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RESUMO

Dors, Priscilla. Teor de elementos em infusao de erva-mate em diferentes
temperaturas, 2017. Dissertacdo de mestrado, curso de pés-graduagdao em Ciéncias
do Solo. Universidade do Estado de Santa Catarina. Centro de Ciéncias
Agroveterindrias. Lages, 2017.

Esse trabalho teve como objetivo quantificar os teores via digestao dcida e soliveis em
infusdo dos elementos essenciais Ca, Mg, N, Cu, Mn e Zn dos elementos téxicos Al, Cd e Pb
em quatro marcas de erva-mate comercializadas na cidade de Lages-SC. As amostras de erva-
mate (llex paraguariensis St. Hill.) foram adquiridas comercialmente em supermercados da
cidade de Lages, SC. foram selecionadas quatro marcas de erva-mate comerciais. Todas as
amostras, possuem a mesma data de fabricacdo, més de margo de 2016. A moagem € do tipo
PN-1. As amostras foram secas em estufa a 65 C° por 24 h, trituradas e peneiradas em malha
2mm. Para o teor total utilizou-se a digestdo nitro-perclérica, de acordo com o Manual de
Métodos de Anélises de Tecidos utilizados na Embrapa e para o teor total de N, foi utilizado o
método de digestdo sulfirica. Para a infusdo foi pesado 1,5 g de erva-mate para 10 ml de
dgua deionizada, com tempo de contato de 10 minutos, em temperaturas de 70 ,80 e 90 °C. A
quantificacdo dos elementos foi realizada em ICP-OES. Em média os maiores teores obtidos
para todos os elementos em infusdo foi a 70 °C. Os nutrientes Ca, Mg, N, Cu, Mn e Zn foram
transferidos para o chimarrdo. Os teores de Cd em infusdo encontram-se acima dos valores
maximo permitidos pela legislacdo para infusdes. Entretanto para teor Pb, apenas a marca M4
encontra-se acima do permitido.

PALAVRAS-CHAVE: Elementos toxicos, saide humana, chas






ABSTRACT

Dors, Priscilla. Content of elements in infusion of yerba mate at different temperatures,
2017. Master's thesis, postgraduate course in soil science. University of the State of Santa
Catarina. Center of Agroveterinary Sciences. Lages, 2017.

The aim of this work was to quantify the acidic and soluble contents of the essential
elements Ca, Mg, N, Cu, Mn and Zn of the toxic elements Al, Cd and Pb in four brands of
yerba mate marketed in the city of Lages- SC. Samples of yerba mate (Ilex paraguariensis St.
Hill.) Were commercially purchased from supermarkets in the city of Lages, SC. Four brands
of commercial yerba mate were selected. All samples have the same date of manufacture,
March 2016. The grinding is type PN-1. The samples were oven dried at 65 C ° for 24 h,
crushed and sieved in 2 mm mesh. For the total content, the nitro-perchloric digestion was
used according to the Manual of Methods of Tissue Analysis used in Embrapa and for the
total N, content the sulfur digestion method was used. Infusion was weighed 1.5 g of yerba
mate to 10 ml of deionized water, with contact time of 10 minutes, at temperatures of 70, 80
and 90 °C. The quantification of the elements was performed in ICP-OES. On average, the
highest levels obtained for all infused elements were at 70 ° C. The nutrients Ca, Mg, N, Cu,
Mn and Zn were transferred to the chimarrdo. The levels of infused Cd are above the
maximum values allowed by the legislation for infusions. However, for Pb content, only the
M4 mark is above permitted.

key words: Toxic elements, human health, teas
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1 INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis St.Hil.) é origindria das regides subtropicais e
temperadas da América do Sul, ocorrendo naturalmente na Argentina, Brasil e Paraguai. Por
volta de 80% do total da produgdo estd no Brasil, distribuindo-se entre os Estados do Mato
Grosso do Sul, Sdo Paulo, Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul (MACCARI, et al.,
2000). Santa Catarina € o terceiro maior produtor e consumidor de erva-mate do pais. 16% da
producdo brasileira sdo exportadas para pelo menos 30 paises, como Uruguai, Chile, Estados
Unidos, Alemanha, Franga entre outros. Atualmente, ha falta de matéria prima e hd uma
valorizac¢do do produto, por isso, os estados estdo incentivando a producao e a substitui¢ao de
lavouras de fumo por erva-mate (IBRAMATE, 2014).

A cultura da erva-mate tem grande valor comercial e social principalmente no sul do
pais. No Rio Grande do Sul, foi considerada a arvore simbolo do estado. As folhas, ramos
finos s@o processados e beneficiados para darem origem a subprodutos, como, bebidas
estimulantes feitas por infusdes, sendo quente, “Chimarrdo” ou a frio “Tereré”, e das folhas
prepara-se o “cha mate”. (SAIDELLES et al., 2003; SAIDELLES et al., 2010). A erva-mate é
utilizada como corantes, na culindria em pratos diversos, paes, bolos e bolachas, nas industrias
de sorvetes, gelatinas, chicletes e cosméticos. A ingestdao de produtos a base de erva-mate
pode trazer inimeros beneficios a saide, como efeitos hipocolesterolémicos, hepatoprotetivo,
estimulante do sistema nervoso central, diurético e antioxidante. Foram detectadas também na
erva-mate a presenca de muitas vitaminas e metais (STAGG & MILLIN, 1975). Hoje ja se
sabe que a erva-mate possui propriedades curativas. Frequentemente, essa planta € usada para
o tratamento de artrite, digestdo lenta, doenca no figado, dor de cabecga, reumatismo e
obesidade, entre outros (REZENDE, 2006). Dentre os subprodutos que a erva-mate oferece, o
chimarrdo € o mais conhecido e acessivel a populacdo, sem contar que o hébito de usar
espécies vegetais ou plantas medicinais em infusdes, para tratamentos de doengas tem relatos
milenares (BADKE, 2008). Contudo, para consumi-lo deve haver seguranga alimentar, devido
a possiveis contaminacdes por elementos toxicos e outros residuos, uma vez que, as infusdes
em sua maioria t€ém a capacidade de extrair componentes minerais soliveis em 4gua,
principalmente elementos toxicos. A presenca de elementos contaminantes tais como, Al, Cd
e Pb em diversas infusdes ocorre, geralmente, devido a contaminag¢do do solo por meio de
fertilizantes ou por dguas poluidas pela acdo industrial ou de mineracdo, também, durante a

etapa de processamento dos chds, quando as espécies vegetais ficam em contato com o0s
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utensilios industriais (HAN et al., 2005), ou também via teores naturais de solos associados a
pH baixo. Porém, pouco se sabe sobre a contaminagdo quimica de chds de ervas,
principalmente sobre elementos téxicos. O chimarrdo tem fins terapéuticos e nutricionais, e
seu uso continuo leva a uma inquietagdo com relagdo aos efeitos que possam ter sobre a saide

humana, principalmente os relacionados a contaminantes (MOHAMED et al., 2003).

O controle de qualidade da procedéncia da erva-mate consumida se faz necessaria devido
ao risco potencial de contaminacdo dos seres humanos por elementos téxicos. Diante do
exposto, objetivou-se quantificar os teores totais e soliveis em infusdo dos elementos toxicos
Al, Cd e Pb e dos essenciais Ca, Mg, N, Cu, Mn, e Zn em quatro marcas de erva-mate

comercializadas na cidade de Lages-SC
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar os teores de Ca, Mg e N, Cu, Mn e Zn e dos elementos téxicos Al, Cd, e Pb
em infusdo de erva-mate (llex paraguariensis St.Hil), em diferentes temperaturas, simulando

o hébito de tomar a bebida quente e via digestao 4cida.

1.1.2 Objetivos Especificos

Comparar teores de Ca, Mg e N, Cu, Mn e Zn e dos elementos téxicos Al, Cd, e Pb entre
diferentes marcas apds infusdo de erva-mate (llex paraguariensis St.Hil), em diferentes

temperaturas e via digestdo acida.
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2 HIPOTESES
O Al, Cd e Pb presentes na planta Ilex paraguariensis St.Hil sdo transferidos para a
infusdo em baixas concentracdes e ndo oferecem risco potencial a satde.

Macronutrientes € micronutrientes sao transferidos em pequenas quantidades para a dgua

do chimarrio.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ERVA-MATE (llex paraguariensis St.Hil.)

A classificacdo de Ilex paraguariensis, se deve ao naturalista francé€s Auguste de
Saint-Hilaire, em1822. O termo paraguariensis deriva, provavelmente, de Paraguari, nome de
pequena localidade do Paraguai, ou de Paraguaia, nome latino daquele Pais. Quanto a
denominagdo paraguariensis, atribuida a uma planta cuja drea de ocorréncia € muito maior no
Brasil , Ainda, existe a possibilidade de que a classificagdo se deva ao fato de ter sido
encontrada por St. Hilaire primeiro no Paraguai (OLIVEIRA e ROTTA, 1985). Ela pertence
as Angiospermas, da classe Dicotiledoneas, sub-classe Archiclamydeae, a familia

Aquifoliaceae e ao género II.

O género Ilex, possui em torno de 600 espécies (GILBERT, 2005). Dentre as mais
populares no mundo destacam-se I. aquifolium L. (Europa), I. Opaca Ait (América do Norte)
e I cornuta Lindley (Asia), das quais seus ramos e frutos se tornam importantes nas

festividades, como o Natal (JACQUES, 2005).

A llex paraguariensis € uma espécie didica, sua floracdo ocorre dos meses de
setembro a dezembro, possui pétalas coloridas para atracdo de animais, uma vez que sua
polinizacao € realizada por insetos (OLIVA, 2007). A frutificagdo ocorre de dezembro a abril
possui frutos carnosos, sua coloragdo muda durante a formagdo e maturacdo, passando de

verde, vermelho a roxo.

E uma planta perenifélia, escidfita, seletiva higréfita caracteristica das matas de
pinhais e pode atingir at¢ 100 anos de idade (LORENZI, 2000; GREGIANINI e WINGE,
2000; GERHARDT, 2013; MARIATH, 1995). Apresenta ramificacdo racemosa, copa baixa,
densifoliada e folhagem verde-escura, caracteristica bem marcante da espécie. Suas folhas sdo
simples alternadas, subcoridceas até coridceas, glabras, verde-escuras na parte superior € mais
claras na parte inferior, o limbo foliar é obovado, as margens sdo do tipo serrilhadas ou
denteadas, nervuras laterais pouco impressas na parte superior da folha, porém, bem visiveis

na parte inferior (Figura 1) (OLIVA, 2007).
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Fonte: Producdo préprio autor, 2015.

3.1.1 Ocorréncia da espécie

A erva-mate, atinge aproximadamente 540.000 km?, abrangendo os territ6rios do
Brasil, Paraguai e Argentina situados entre as latitudes 21° e 30 °S e longitudes de 48° 30’ e
56° 10> W, com altitudes variando entre 500 e 1.000 m (OLIVA, 2007), podendo ocorrer em

regides situadas fora desses limites, porém de maneira mais esparsa (SAIDELES et al., 2003).

No Brasil ela pode ser encontrada nos estados de Mato Grosso do Sul, Parand, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (Figura 2), correspondendo a uma drea de 450.000 km?
coincidindo com as dreas das bacias hidrogrificas dos Rios Parand, Paraguai, Iguacu e
Uruguai e algumas de suas sub bacias, Rio Turvo e [jui no Rio Grande do Sul e Rio Negro na

divisa com os estados de Santa Catarina e Parana (OLIVA, 2007; GEHARDT, 2013).

De acordo com Lorenzi (1992), a sua ocorréncia esta associada a altitude, em terrenos
de 400 a 800 metros de altitude acima no nivel do mar hd uma maior ocorréncia da espécie.
Gehardt (2013), afirma que, o paranaense Romdrio Martins que é uma das autoridades no
estudo de erva-mate encontrou llex paraguariensis silvestre nos estados de Minas Gerais e
Sao Paulo, assim como os autores, Alencar (1960), Linhares (1969) e ainda, Bello (1908),
relataram ter encontrado exemplares da espécie nos estados do Rio de Janeiro, Goids e

Espirito Santo.
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A espécie se adapta bem a locais de sombreamento, crescendo espontaneamente em
sub-bosques de pinhais, principalmente em Floresta Ombrofila Mista de Montana com
ocorréncia de Araucdria angustifolia (CARVALHO, 2003), ocorrendo outras espécies em
conjunto, proporcionando sombreamento como espécies pertencentes as familias, Lauraceae,

Mpyrtaceae, Asteraceae, Fabaceae entre outras.

A erva-mate é predominantemente encontrada em climas do tipo Cfb seguidos de Cfa
de acordo com a classificacdo de Koppen, abrange areas com chuvas regulares, distribuidas
por todos os meses do ano, portanto encontrados em climas mais imidos com variagdes de
temperatura do més mais quente superiores ou inferiores a 22° C (SAIDELES et al., 2003,

OLIVEIRA e ROTTA, 1985).

A erva-mate se desenvolve bem em solos timidos e bem drenados (MARTINS, 1949;
OLIVEIRA E ROTTA, 1985; SAIDELLES et al., 2003), ndao ocorrendo em solos
hidromérficos. E tolerante a solos de baixa fertilidade natural, se desenvolve em solos
degradados, e se adapta bem em solos com baixo teor de nutrientes e alto teor de aluminio
trocavel (MEDRADO et al., 2000). Alids, a maioria dos solos de plantios de espécies
florestais apresentam baixa fertilidade natural, ou seja, baixos valores de bases trocdveis e de
fosforo disponivel, baixa capacidade de troca de cétions e alta saturacdo por aluminio. Como
a espécie € altamente tolerante ao acimulo de aluminio em suas folhas, se adapta a solos
aliticos (FOSSATI & REISSMANN, 1997). Ainda, se desenvolve bem em solos com valores
de pH baixo, contudo, ndo suporta solos compactados, ou pedregosos. Em torno de 80% de

seu sistema radicular concentrar-se na camada superficial (MEDRADO et al., 2000).

A textura € muito varidvel, dando preferéncia a solos que se mostrem em equilibrio
quanto a presenca de areia, argila e silte. A ocorréncia € mais frequente em solos de textura
média (entre 15 e 35% de argila) e argilosa (acima de 35%). Em solos constituidos por areias

quartzosas (abaixo de 15% de argila), a espécie € raramente encontrada (OLIVEIRA e

ROTA,1985).

A erva-mate é encontrada em solos da Formagao Serra Geral constituida por basalto e
rochas afins, com presenca predominante de Latossolos, estes, muito intemperizados,
lixiviados, argilosos, permedveis, dcidos a ligeiramente 4cidos e medianamente férteis

(RESENDE et al., 2000; SAIDELES et al., 2003).
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Figura 2 - Mapa da drea de ocorréncia natural da erva-mate.
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Fonte : UFRGS http://www.ufrgs.br/alimentus1/objetos/erva-mate/agri_regioes.html

3.2 IMPORTANCIA CULTURAL E SOCIAL DA ERVA

O uso mais remoto da erva-mate refere-se aos quichuas, povos aborigenes do Peru,
pertencentes a civilizacdo Inca. A palavra Mate, deriva do vocabuldrio quichua “mati”
significando, porongo, cuia. Hoje, esta palavra utilizada para designar a bebida em si

(BOGUSZEWSKI, 2007).

Quando os colonizadores espanhéis chegaram, conheceram a “erva do Paraguai” e que
logo se tornou um hébito, chegando a ser consumida pelas mulheres da corte, porém, durante
esses primeiros anos muitos nao aceitavam o seu consumo, € conseguiram que a bebida fosse
proibida, garantindo até mesmo prisdo a quem descumprisse as ordens. A proibi¢do veio, por
acreditarem que a bebida causava danos a saude, viciava, e era chamada de “erva do diabo”,
por ter efeitos afrodisiacos e por afastar os religiosos da igreja, era conhecida como a erva do

pecado.

Segundo, Boguszewski (2007), com o contato direto dos espanhdis com os Guaranis e
outros povos que habitavam a regido do Guaira, o uso se tornou constante da bebida que os
indios chamavam de Caé-i (dgua de erva), feita com as folhas da arvore que chamavam de
Cad. A bebida se tornou ainda mais difundida com as missdes jesuiticas (1610-1768), que
ocuparam a maior parte do territério natural da erva-mate, e aperfeicoaram o cultivo da
planta, incentivaram o comércio e exportacdo, conseguindo das autoridades espanholas
monopdlio para fabrico da erva. Com a expulsdao dos espanhéis e chegada dos portugueses,

Sao Paulo firmou o hédbito de tomar o chd entre os povos mais simples. Verificou-se também
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que os indios Caingangs que habitavam o planalto curitibano conheciam a erva-mate, a qual

denominavam congoin.

A bebida € feita em porongo pequeno, utilizando um canudo de taquara; na base, ha
um tracado de fibras para impedir que as particulas das folhas sejam ingeridas (ROSA, 2008).
Ainda, é comumente utilizado bombas de aluminio, inox e alpaca em substitui¢cdo ao canudo

de taquaras, e os porongos sdo encontrados de diversos tamanhos.

O ato de tomar o chimarrdo € uma tradi¢do. Giddes (1991), diz que a tradi¢do
“contribui de uma maneira bésica para a seguranca ontolégica na medida em que mantém a
confianca na continuidade do passado, presente e futuro e vincula esta confianca a praticas

sociais rotinizadas”.

A prética do uso do chimarrdo, tem algumas particularidades e rituais, ele geralmente
¢ servido em rodas de mate, que envolve uma troca de sociabilidade, momentos de partilhas,
confraternizacdo, momentos em que as pessoas contam causos, riem, falam e gesticulam
(DURAYSKI, 2013). O mate tem por objetivo a hospitalidade. Muitas vezes as pessoas
oferecem as visitas o mate, como sinal de boa recep¢do. Durayski (2013), afirma que, em
cidades pequenas é comum o chimarrdo ser tomado nas cal¢adas e oferecido as pessoas que

passam por ali.

Toda a tradicao se mantém porque possui determinado significado para os homens do
presente. Entdo, se essa tradicdo do chimarrao ainda existe, € porque possui um significado

para o homem (DURAYSKI e FONSECA, 2014).

3.2.1 Economia da erva-mate

A pesar dos colonizadores espanhéis praticarem o comércio e exportacdo de erva-mate
a muitos anos atrds, o comércio somente se manifestou quando surgiu a possibilidade de
exportacdo de erva cancheada para os mercados platinos e para o Chile. As dltimas décadas
do século XIX corresponderam a uma fase de crescimento da economia exportadora de erva-
mate, o mercado crescia com o desenvolvimento da economia Argentina, € em menor escala
as economias Chilena e Uruguaia. Apareceram entdo, os beneficiamentos da erva, que

passaram a ser exportadas ja industrializadas (FILHO, 1996).
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Atualmente, no Brasil a producdo estd concentrada nos estados do MS, PR, SC e RS.
O Rio Grande do Sul é responsdvel por 50,8%, seguido do Parand com 35,2% e Santa
Catarina corresponde a 13,5% da produgao total (HENRIQUE et al., 2014). A exportagdao no
Brasil € maior que a importacao, o principal comprador € o Uruguai que ndo possui producao
de erva-mate. A erva-mate brasileira é exportada para aproximadamente trinta paises. De
acordo com o IBGE (2009), a produc¢do do sul do pais em 2009 ultrapassou 86 milhdes de

reais.

Em Santa Catarina, que durante o século XIX tinha um territério muito menor do que
o0 atual, os ervais mais importantes estavam situados no Planalto Norte, no vale do rio Negro e
no Planalto Sul, junto aos rios Pelotas, do Peixe e Canoas. Em 1860, o presidente da provincia
de Santa Catarina, Francisco Carlos de Aradjo Brusque, afirmou que poucos eram os ervais
conhecidos, entdo, presumiu a abundante existéncia deles no municipio de Lages

(GEHARDT, 2013).

O fato da cultura da erva-mate ndo exigir grande aporte de recursos a torna uma boa
alternativa para pequenos proprietdrios rurais, podendo ser cultivada e explorada em dreas
marginais (MACCARI JR, 2000). Como a erveira tolera periodos de seca e de frio intenso, e
se desenvolve bem em solos de baixa fertilidade, ¢ uma opcao para o melhor aproveitamento

dos recursos naturais nas propriedades rurais (ANDRADE, 1999).

Inimeros sdo os subprodutos da erva-mate, os mais conhecidos sdo as infusdes
quentes como o chimarrao e frio como o tereré, ainda, € utilizada como corantes, na culindria
em pratos diversos, paes, bolos e bolachas, nas inddstrias de sorvetes, gelatinas, chicletes e
cosméticos.Além destes produtos a erva-mate também estd sendo utilizada em preparacdes
farmaceéuticas, tendo sido incorporada a vérias farmacopeias. O ministério da satide tem
registrado 14 preparacdes derivadas da planta (VALDUGA et al., 1994). No exterior,
especialmente nos paises do hemisfério Norte, a erva-mate ji tem mercado em fungdo das

diversas possibilidades de aproveitamento (AZZOLINI e MACCARLI, 2000).

No estado de Santa Catarina quatro regides destacam-se como grandes produtoras de
erva mate: Irani, Chapeco, Catanduvas e Canoinhas (DA CROCE, 2002). A grande maioria
dos ervais estdo localizados no oeste, extremo oeste e planalto norte do estado, contudo, na

serra catarinense, no municipio de Urubici, possui uma ervateira importante para a regiao.
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3.2.2 Processamento e beneficiamento da erva-mate

O processamento da erva-mate para chimarrdo consiste basicamente de trés etapas:
sapeco, secagem e cancheamento. O sapeco € realizado junto ao fogo direto e consiste na
passagem rapida dos ramos com folhas sobre as chamas do sapecador. O processo pode ser
manual, quando realizado por pequenos agricultores, ou mecanico. O mecanico consiste de
um cilindro metélico, perfurado e inclinado através do qual a erva colhida passa recebendo as
chamas, este processo tem o objetivo de retirar a umidade superficial e inativacdo de enzimas
(peroxidase e polifenoloxidase) que causam a oxidagdo do produto, ou seja, causam o
escurecimento das folhas (JACQUES, 2005). Quando a erva-mate entra no sapecador a
temperatura € de 400°C e quando sai estd a temperatura de 65°C. (ESMELINDRO et al.,
2002). A secagem pode ser realizada com dois tipos de secadores mecanicos, rotativos ou de
esteira. Segundo Esmelindro et al (2002), a principal diferenca entre os dois secadores esta
relacionada com o contato da matéria prima com a fumaga durante o processo de secagem. No
primeiro o contato com a erva é direto, no segundo € indireto. O cancheamento é o nome dado
para o processo de moagem, € realizado em uma espécie de plataforma circular assoalhada
dotada ou ndo de furos. Apds a moagem € feito o peneiramento da mesma, ela pode ser usada
nesta forma, como erva cancheada que € o seu primeiro processo ou a erva passa pela etapa de
soque ou beneficiamento onde a, a erva-mate cancheada passa pelas operagdes de retificacdo
da secagem, limpeza, trituracdo, e separacdo de fracdes por meio de peneiras (MACCARI JR,
2000). Para se fazer o chd mate, um subproduto da erva-mate muito consumido e
principalmente exportado, € preciso usar a erva cancheada e em seguida fazer a torrefacdo da

mesma. (Figura 3).

De acordo com a IBRAMATE (2014), quando comercializada a erva-mate ela é
classificada de acordo com tipo de moagem e quantidade de folhas e ramos. O tipo PN-1
possui 30% de ramos e 70% de folhas, PN-2 60% de folhas e 40% de ramos, PN-3 50% de
folhas e 50% de ramos, ainda ha o tipo pura folha, com 100% de folhas. As moidas grossas,
possuem sabores mais fortes, robustos, assim como as do tipo pura folha, estas muito

apreciadas na Argentina e Uruguai. As do tipo moida fina, sdo de sabores suaves e frescos.

Para que seja comercializada, a erva-mate beneficiada deve seguir normas legais, que
vao desde o cultivo até a destinagao final. A portaria normativa n® 118 de 12 de novembro de
1992, do IBAMA, deixa regularizada a explora¢do e comercializa¢do da erva-mate. No artigo

2° desta portaria fica determinada que a exploracdo da erva devera adotar técnicas de manejo
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e condugdo, afim de aumentar a massa foliar sem danificar os ervais. E quando o produto for
destinado ao comércio interno deverd conter na embalagem a identificagdo do fabricante com
o numero do registro do IBAMA, nome, tipo e padrdo do produto e data de fabricacdo e
validade (HENRIQUE et al., 2014). A ANVISA, Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Saude, também possui normatizagdes que visam a fiscaliza¢do do produto, que
estabelecem regulamentacdes higi€nico-sanitidrias e boas praticas de fabricacdo, que
caracterizam a manipulacdo, processamento, armazenamento e conservacdo (MENDES,

2005).

Figura 3 - Fluxograma das etapas do processo industrial da erva-mate.

COLHEITA
RECEPCAOD
SAPECO

Ciclo do SECAGEM
Cancheamento MOAGEM
PENEIRAMENTO

Erva-mate cancheada

ESTOCAGEM

MOAGEM

Ciclo do MOAGEM MISTURA

Beneficiamento MISTURA
TORREFACAO

Cha Mate Queimado Erva para chimarrio®

TRITURADOR

PENEIRAMENTO

Fonte: VALDUGA, 1995 apud de MACCARI. JR, 2000.

3.3 PODER NUTRACEUTICO E EFEITOS BENEFICOS DA ERVA-MATE A
SAUDE HUMANA

O uso de plantas para o tratamento, cura e prevencdo de doencas sdo relatos de
praticas antigas da medicina popular. A utilizacdo do mate, ou chimarrdo, para 0 consumo
humano, pode ser associado para fins alimenticios, terapéuticos e cosméticos (SAIDELLES et

al., 2010).

Os estudos indicam como constituintes da erva-mate, dgua, celulose, gomas, dextrina,

mucilagem, glicose, pentose, substancias graxas, resinas aromadticas, legumina, albumina,
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cafeina, cafearina, cafamarina, dcidomatetanico, acidofélico, acido cafeico, acido veridico,

clorofila, colesterina e 6leos essenciais (DA CROCE, 2002).

A erva-mate, utilizada como chd ou chimarrdo, ndo € apenas uma bebida estimulante. E
uma fonte importante de minerais essenciais e vitaminas (STTAGG &MILIN, 1975).
Apresenta propriedades terapéuticas como, antiflamatdrio, anti-reumético, hepatoprotetor,

tonico e diurético (GOSMANN, 1989).

A llex paraguariensis St.Hill previne caries dentdrias e profilaxia e auxilia no tratamento
de doencas corondrias, vasculares e inclusive arteriosclerose,doencas cardiovasculares como
hipertensdo, doengas respiratérias como bronquite e pneumonia utilizado também no combate
as bactérias Escherichia coli (Gram-negativa) e Staphylococcus aureaus (Gram-positiva) que
causam toxinfeccdo alimentar (gastroenterites) e em atividades quimiopreventivas e
antifiingicas no tratamento da Pityriasis versicolor (Malassezia furfur), causador de doencas
de pele em humanos e animais (HEINRICHS e MALAVOLTA, 2001; BASSANI; CAMPOS,
1997; FILIP et al., 2010; BURRIS et al., 2011).

A erva contém muitos componentes, como os derivados de cafeiol, flavonoides,
metilxantinas, taninos e numerosas saponinas triterpénicas (PANG, 2008), além de macro e
micronutrientes como o Fosforo, Ferro, Cédlcio,Manganés,Magnésio,Enxofre,S6dio e Zinco
(GRAHAM,1984; HEINRICHS e MALAVOLTA,2001;SANS e ISASA,1991), e vdrias
vitaminas, como BI1,B2,A,C,E, tiamina e niacina, riboflavina,colina, 4cido
pantoténico,inositol ,betacaroteno ,e onze polifendis ,com reconhecida acdo antioxidante
(BIXBY et al., 2005; MACCARILIJR, 2000; KAWAKAMI ¢ KOBAYASHI, 1991).Estudos
estdo sendo realizados nas 4reas de composi¢@o nutritiva e quimica da erva-mate, Ramalho et
al,(1998),analisaram infusdes de erva-mate a 70° C para simular o chimarrdo e a 5° C para
equivaler ao tereré e obtiveram valores de concentragdes de nutrientes nas duas infusoes.
Esses valores sdo referentes as doses didrias recomendadas pela legislacdo brasileira (Figura

4).



38

Figura 4 - Valores dos componentes presentes nas infusdes a quente e a frio de erva-mate, com valores de doses
didrias recomendadas pela legislacdo brasileira. IDR= Ingestdo Didria Recomendado.

Mate quente Mate frio IDR (%) Quente (%) Frio
Composig¢do geral g
Glicose 0,59+ 0,15
Componentes Sacarose 2,77+ 1,19
Proteina 2,14+ 1,24 50,0 4,3 2,5
Cafeina 0,85+ 0,44
Vitaminas mg
Vitamina (C) 5,11 2,35 60 8,5 3,9
Componentes Tiamina (B1) 1,48 0,15 1,4 105,7 10,7
Niacinamida 1,27 N.D 18,0 7,1
Piridoxina (B6) 0,94 N.D 2,0 47
Minerais mg
Cilcio 80,94+ 439 800,0 10,1 5,5
Fésforo 45,89+ 21,27 800,0 5,7 2,7
Componentes Ferro 2,22+ 1,10 14,0 15,9 7,9
Magnésio 58,58+ 33,17 300,0 19,7 11,1
Potassio 100,59+ 41,63
Sodio 14,04+ 11,07

Fonte: RAMALHO et al. (1998) modificado Dors (2016) + = diferengas significativas entre o mate quente e
frio (P<0,5%).

Estudos mostraram mais de 250 compostos extraidos da erva-mate verde e tostada
(KAWAKAMI E KOVAYASHI, 1991) Os beneficios popularmente conhecidos da erva mate
para a saide humana, deve-se principalmente a sua composi¢do quimica, principalmente as
caracteristicase a influéncia destes componentes com propriedades fotoquimicas no
organismo (HENRIQUE et al, 2014). E importante ressaltar que estes efeitos estio
diretamente relacionados a composic@o da erva-mate e variam com a area geografica onde a
planta € cultivada, o tipo de solo, fertilizantes utilizados, dgua, processo industrial, condi¢cdes
de estocagem e armazenamento, além, do modo de preparo do chimarrio (PEDROSO GL et

al., 2010; GIULIAN, 2007).

Os efeitos metabdlicos da erva-mate estdo relacionados aos seus compostos. Em
relac@o as metilxantinas, a cafeina é encontrada em maior concentragdo (1 a 2% do peso seco)
na Illex paraguariensis. O seu efeito metabdlico é o de estimular o sistema nervoso central,
atuando como vasoconstritor, como um provocador de relaxamento do musculo liso,
estimulam o miocéardio, inibem o sono, diminui a sensa¢do de cansaco e além de atuarem no
sistema renal e digestivo (ITO et al., 1997; VALDUGA, 1995). O cafeinol, um tipo de
polifenol € o responsdvel pelo poder oxidante da bebida, e as saponinas pelo sabor amargo,

além da atribuicdo das propriedades anti-flamatérias e hipocolesterolémicas (FILIP et al.,
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2001; GNOATTO et al., 2005). Os Flavondides na infusdo de erva-mate sao considerados um
potente inibidor de radicais livres (SCHINELLA et al., 2005). Ainda, sabe-se que o cha
auxilia na perda de peso. Em um dos estudos que investigaram essa proposta, encontrou-se
que obesos que consumiram mate apresentaram diminui¢do no quociente respiratorio,
indicando um aumento da oxidagcdo de gorduras (MARTINET, 1999). Pedroso GL et al
(2010), explica que o efeito da perca de peso deve-se a concentracdo de cafeina por ter
propriedades lipoliticas, também pode ser devido as concentragdes de saponinas, que seriam
capazes de interferir no metabolismo do colesterol e absorcdo de lipidios. Em 2009, foi
realizado um dos primeiros estudos avaliando os efeitos do chimarrdo no corpo humano, e
apo6s avaliarem o consumo por dois meses da bebida em um grupo de pessoas, verificaram

que houve uma reducdo no peso e no colesterol LDL (PEDROSO GL et al., 2010).

Os macronutrientes e micronutrientes presentes no tecido vegetal ndo sdo somente
essenciais para as plantas, mas também para a saide humana (PACHECO e SGARBIER]I,
2001). Conhecer a composi¢do das plantas seja para fins alimenticios ou medicinais tem sido
de grande importancia para os pesquisadores (ALMEIDA, 2002).As plantas necessitam de 16
elementos para sua sobrevivéncia, nos quais sao obtidos no solo, na d4gua e no ar ou por meio
da adubacao mineral ou organica (MARSCHENER, 1995).Destes 16 elementos, os essenciais
sda0 0 C, H e 0 O, entretanto, o N, P, K, Ca, Mg e S, sdo necessdrios em grandes quantidades,
portanto, sdo chamados de macronutrientes, eles sdo absorvidos na forma de {ons da solugdo
do solo. Os demais, Fe, Mn, Zn, Cu, Bo, Mo, Se, e Cl, sdao requeridos em menores
concentracoes, sdo chamados de micronutrientes (BONATO et al., 1998). Para os mamiferos
o fésforo € um componente importante para os 0ssos e dentes, assim como o célcio, o fésforo
ajuda a manter o pH normal no corpo, gera e utiliza energia. O célcio é de extrema
importancia para os 0ssos. O Ministério da Satide recomenda a ingestao didria de 1000 mg de
Ca por dia para um adulto (BRASIL, 2007). Além de fortalecimento dos o0ssos, o
macronutriente atua nos dentes em prevenc¢do de cdries, reduz a pressdo arterial e a gordura
corporal. Além do célcio, o0 magnésio também € importante para o desenvolvimento ésseo, €
utilizado na sintese de proteinas, no transporte de energia e ajuda no bom funcionamento
celular. A caréncia do mineral pode causar arritmias cardiacas, ma circulacdo sanguinea,

hipertensao, irritabilidade, espasmos musculares, cansago e crescimento deficiente.

O potéssio, atua no balanco e distribui¢do da 4gua no organismo, age no relaxamento

muscular e atua na manuten¢do do pH do organismo. A falta do elemento pode causar
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distensdo abdominal, caimbras, dilatacdo do coracdo e arritmia cardiaca (RONCHE, 2011). O

enxofre estd presente em todas as células do corpo principalmente na pele, unhas e cabelos.

Assim como 0s macronutrientes 0s micronutrientes também possuem papeis
importantes na nutrigdo humana. A auséncia de elementos como Fe e Zn na alimentacao,
constituem um problema de satde publica em todo o mundo, mas, principalmente nos paises
em desenvolvimento (WHO, 2007), devido a fonte alimenticia. O Fe é antioxidante, evitando
a formacao de placas de gorduras nas artérias, aumenta as defesas do organismo, necessario
para a produgdo de hemoglobina e responsdvel pela assimilacdo e transporte de oxigénio para
as células. O zinco protege o sistema imunoldgico, importante para a fertilidade do homem,
pois a auséncia do elemento pode causar a diminuicdo dos hormdnios masculinos (DRI,
2006). Além do ferro e zinco, o s6dio e o cobre sdo minerais importantes para a vida. Os
micronutrientes atuam na constituicdo dos 6rgdos e possuem acdo catalisadora de reacdes

bioquimicas (AZEVEDQ, 2005).

O cobalto, faz parte do centro ativo da vitamina B12 a qual € armazenada no figado, e
a sua deficiéncia pode afetar a formacdo da vitamina (WATANABE, 2010). O cloro ionizado
atua na regulacdo da pressao osmética juntamente com o sédio mantendo o balango aquoso. O

manganés € antioxidante, necessario para o bom funcionamento do cérebro (DRI, 2006).

No entanto, faltam estudos em humanos para comprovar e elucidar melhor a eficicia
da ingestdo de erva-mate a curto e a longo prazo. Sao necessdrios mais dados sobre o uso do
chimarrdo e seus efeitos tanto em modelo animal quanto em humanos (FAGUNDES et al.,

2015).

3.3.1 Efeitos Maléficos a saude humana

A legislagdo brasileira define chd, como sendo, produtos constituidos por mais de uma ou
mais partes de vegetais inteiras ou fragmentadas e ou moidas, tostadas ou ndo, constantes de
Regulamento Técnico de Espécies Vegetais para o Preparo de Chis (BRASIL, 2005). A
portaria n° 519, de 26 de junho de 1998, regulamentou os padrdes técnicos para fixacdo de
identidade e qualidade de chds de plantas destinadas as infusdes ou decoccdes (BRASIL,
1998). Ja em 2005, a ANVISA, estabelece o regulamento técnico para café, cevada, chd e
erva-mate e produtos soliveis, podendo ou ndo ser adicionado aromas € ou especiarias para

dar sabor as infusdes (BRASIL, 2005). O chimarrdo se enquadra na categoria dos chas.
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Devido ao alto consumo e a associacdo a efeitos funcionais dos chds € necessdrio
regulamentar as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas da bebida a fim de se evitar
possiveis riscos a saude dos consumidores. Um dos principais motivos de redugdo da
qualidade dos produtos € o armazenamento inadequado, que pode gerar diminui¢dao do poder

ativo, e pode favorecer a contaminacao por agentes diversos causando danos a saide humana

(FIRMINO, 2011).

Um dos problemas relacionados a compra de produtos industrializados principalmente
chés, € ndo saber a procedéncia do produto. Scucato (1998), afirma que o grande problema da
erva-mate € em relacio a pureza, o consumidor pode ter adquirido um produto adulterado pela
mistura intencional ou nao de outras espécies do mesmo género, e algumas sio prejudiciais a
saude e podem causar diarréia, distirbios géstricos e hemolise no sangue. Ou ainda, o
consumidor pode ser lesado por adquirir um produto com uma porcentagem de folhas inferior

ao descrito na embalagem.

Lang (2005), realizou um estudo com 14 marcas de erva-mate comercializadas em Santa
Catarina, avaliando a presenca de fungos, destas, quatro apresentaram problemas quanto a
contaminacdo micética e segundo a legislacdo brasileira vigente da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria, estas marcas sdo consideradas insatisfatérias e nao poderiam ser

comercializadas.

Outro problema relacionado ao uso da erva-mate estd sendo investigado por
pesquisadores, que é a incidéncia de cancer bucal e de es6fago. Muioz (1979) e Datasus
(2010), dizem que em pesquisas realizadas na regido sul, 17,4% dos homens e 6% das
mulheres estdo susceptiveis a doenca. Esse indice ¢ mais alto do que em dareas de menor
consumo do chimarrdo. Essa alta incidéncia também estd presente em paises como, a
Argentina, Uruguai e Paraguai (WUNSH-FILHO e DE CAMARGQO, 2001). Frequentemente,
grande quantidade de mate pode ser ingerida por um individuo nessas dreas de maior risco, as
vezes mais do que 1 litro/dia (BARROS et al., 2000). Contudo, o principal problema de
avaliar os efeitos do consumo do chimarrdo como agente carcinogénico estd na dificuldade
em obter o controle, pois os fatores de risco como o dlcool e o cigarro comprometem o estudo
(LANG, 2005). Ha evidéncias na literatura que o uso do chimarrao associado ao consumo de
cigarro, dlcool e carnes muito passadas do ponto podem ser fatores de risco. Estudos
realizados para justificar os efeitos carcinogénicos no chimarrdo, propdem que o mate pode
atuar como solvente para compostos carcinogénicos encontrados no tabaco, ou em compostos

fendlicos presentes na erva-mate (LANG, 2005).
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A relagdo do chimarrdo com o aumento nos indices de cancer, estd ligado a duas
possibilidades, uma de que no extrato da planta pode haver substancias carcinogénicas ou
promotoras, porém, nao ha comprovacdo de acdo carcinogénica nem em extratos de dgua e
nem de élcool, e a outra possibilidade € que a injdria térmica potencializa a acdo de outros
carcindgenos ingeridos (VICTORIA et al., 1987). Concomitantemente, experimentos com
animais sugerem que a dgua com temperatura superior a 60° C pode potencializar o efeito de
carcindégenos em contato com a mucosa esofagica (BARROS et al., 2000). Além de novas
pesquisas em animais afirmarem que a associa¢do do fator temperatura elevada juntamente
com o uso de herbicidas nos ervais, como o glifosato, pode aumentar os riscos de cancer

(BRUST.L, 2015).

Ferigollo (2013), avaliou 87 voluntarios em uma cidade no interior do Rio Grande do Sul,
com faixas etarias entre 20 e 60 anos, entre homens e mulheres estas pessoas ingeriam o
chimarrdo a uma temperatura de 70°C a 90°C diariamente, em grandes quantidades. O autor
concluiu que dos 87 voluntdrios avaliados 58,7% apresentaram nudmeros maiores de

microntcleos, ou seja, alteragdes, nos micronucleos das células orais.

De acordo com Christopher Wild, diretor da Agéncia Internacional para a Pesquisa sobre
Cancer (IARC, na sigla em inglés), o grande vilao ndo é o chimarrdao em si, mas sim, todas as
bebidas, e comidas ingeridas em altas temperaturas. Contudo, ainda sdo evidéncias, sao

necessarios mais estudos na area.

Algumas ervateiras recomendam em suas embalagens utilizar a 4gua a uma temperatura
entre 60 e 70 °C, o que também € dito pelo Instituto Brasileiro de Erva-Mate (IBRAMATE).
Ja para Olmo et al (2009), a temperatura ideal da dgua € de 70 a 80°C, para que ndo sejam
perdidas as propriedades quimicas da erva-mate, como por exemplo nesta temperatura a erva

possui em torno de 330 mg L' de cafeina.

Outra questdo importante € a contaminacao em chds por elementos téxicos a satide como
o Al, Cd e Pb. A presenca de elementos téxicos pode ter sua origem na composicdo mineral
da planta, composi¢ao natural do solo, contaminagao do solo por fertilizantes, ou pela dgua de
esgotos poluidos pela acdo industrial ou de mineragdo, pelo ar atmosférico ou ainda, durante a
etapa de processamento dos chds, quando as espécies vegetais ficam em contato com o0s

utensilios industriais (HAN et al., 2005; ERNST, 2002, KARA, 2009).

Em 2013, foi criada a Resolu¢ao RDC 42, de 29 de agosto de 2013, onde se estabelece o

Regulamento Técnico MERCOSUL da ANVISA, sobre os limites mdximos de contaminantes
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inorganicos em alimentos, incluido os parimetros de qualidade para os chds quanto as
concentracdes de Arsénio, Cddmio e Chumbo. Esses limites de concentragdes méaximos sao

de 0,6 mg kg™! para Arsénio e Chumbo e 0,4mg kg! para Cddmio (BRASIL, 2013).

3.4 CADMIO E A SAUDE HUMANA

O Cadmio, ndo apresenta fungao essencial ao organismo humano e nem no animal, sendo de
grande interesse toxicoldgico, pois possui alta toxidade em pequenas concentracdes (AMDUR
et al., 1996). Sua entrada no organismo se dd por duas principais vias, a respiratria e a
digestiva (ROCHA, 2009), contudo também pode ocorrer contaminacao via cutanea. Estudos
confirmam que uma pessoa que fume 20 cigarros por dia faz uma inalacdo diaria de 4/ug de
cadmio, isso daria em torno de 25% a 45% de Cd absorvidos pelo organismo (KLAASSEN et
al., 2001).

A Agéncia Internacional de Pesquisa sobre Cancer (IARC), classifica o cddmio como sendo
agente carcinogénico (SHAIKH et al., 1999), além de ter relacdes com severas alteragdes
patoldgicas como disfuncdo renal, necrose testicular, lesdes no sistema nervoso central e
inibicdo de crescimento em seres humanos e animais (ANDRIGUETTO et al., 1990). No
organismo humano, a nivel gastrointestinal uma absorcdo do elemento pode variar de 5% a
8% , e esta absorcdo aumenta na presenca de uma dieta pobre em Ca, Fe ou proteina,
geralmente as mulheres apresentam maiores concentragdes de Cd na corrente sanguinea do
que homens (KLAASSEN et al., 2001; BERGLUND et al., 1994).Uma vez absorvido pelo
organismo o Cd,¢é transportado pelos eritrdcitos até o figado, onde fica acumulado, ligando-se
a uma proteina de baixo peso molecular ,sendo carreado para os rins, € a sua excre¢ao €

lenta,ocorre pela urina ou intestino (KLAASSEN et al., 2001).

Uma via de exposi¢ao dos mamiferos é o enriquecimento do solo por cddmio representa um
potencial perigo agricola, para producdo de alimentos e ambiental em todo o mundo
(FRANCOIS, 2009). O Cadmio € facilmente absorvido e translocado nas plantas, estando
igualmente nas raizes, partes aéreas e frutos, tendo potencial de entrar na cadeia alimentar
humana, causando sérios problemas de saide, como anemia, hipertensdo, enfisema pulmonar,
disfungdes gastricas e intestinais, cancer de mama, efeitos hematoldgicos e imunoldgicos,
deficiéncia reprodutiva e de desenvolvimento embriondrio (MORAES, COSTA, PEREIRA,
2012; TELLEZ-PLAZA et al., 2012).
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O Cd é téxico para a maioria das plantas em concentra¢des superior a 5-10 pg Cd g-!
massa seca/folha (LUX et al., 2010). A absor¢cdo de cddmio na planta € diretamente
influenciada pela concentracdo do elemento no meio, do pH, da composicao mineraldgica,
dos fons, temperatura, matéria organica, espécie a ser cultivada, microorganismos, potencial
redutor da rizosfera e liberacdo de exsudados pelas raizes (DIAS et al., 2003; DONG et al.,
2007). Em ambientes oxidantes o cddmio € absorvido com intensidade, j4 em ambientes
redutores a adsor¢ao do metal € menor (DIAS et al., 2003). O cddmio € facilmente adsorvido
pelas raizes das plantas, e chega ao xilema via apoplasto ou simplasto, onde é translocado
para a parte aérea da planta por meio da transpiragcdo, entretanto, com certa dificuldade de
locomogdo pois, na raiz o Cd fica alojado principalmente no vacuolo ou na parede celular,
sendo este fendmeno mais evidenciado em solos dcidos (GUIMARAES, SANTANA et al.,
2008; POVOVA et al., 2008; MINER & KOCHIAN, 2008).

Uma estratégia para diminuir os teores e os efeitos do elemento Cd nas plantas € a nutri¢do
vegetal. O aumento da disponibilidade de N, P, K ainda, Fe, Zn e Mn, poderd haver uma
reducdo do metal devido a competi¢do por adsor¢do dos ions na solug@o do solo. Adicionando
célcio, haverd um aumento do pH do solo e ainda uma competi¢do entre o Cd no complexo de

troca (FERREIRA, 2013; ZORRIG et al., 2012).

3.5 CHUMBO E A SAUDE HUMANA

O chumbo é um elemento téxico ndo essencial que se acumula no organismo. Como esse
metal afeta virtualmente todos os Orgdos e sistemas do organismo, os mecanismos de
toxicidade propostos envolvem processos bioquimicos fundamentais, que incluem a
habilidade do chumbo de inibir ou imitar a a¢do do célcio e de interagir com proteinas

(MOREIRA e MOREIRA, 2004).

Todos os seres humanos t€ém chumbo em seus organismos como resultado da exposicao as
fontes exdgenas (SARYAN e ZENZ, 1994), e seus efeitos bioldgicos sdo os mesmos
independentes da via que este metal entra no organismo (ingestdo ou inala¢io), uma vez que
ha interferéncia no funcionamento normal das células e em processos fisiologicos (ATSDR,
1999). De acordo com Xie et al (1998), o Pb afeta todos os 6rgaos e sistemas do corpo
humano. Em niveis de exposicdo moderada, os efeitos sdo principalmente devido a

interferéncia do chumbo no funcionamento das membranas celulares e enzimas, formando
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complexos estdveis com ligantes contendo enxofre, fésforo, nitrogénio ou oxigénio, como

doadores de elétrons (SKERFVING et al., 1999).

Ap6s a absor¢do do metal pelo organismo seja via inalatéria ou digestiva, o Chumbo podera
ser encontrado no sangue, tecidos moles e mineralizados (ATSDR, 1999), entretanto, as
maiores concentragdes de Chumbo s@o encontradas nos 0ssos, estes que contém 95% do
conteido corpéreo total do metal em adultos (TSAIH, 1999, SANIN et al., 1998). A
mobilizacdo do Pb dos ossos para o sangue € intensificada durante periodos de liberacdo
Ossea, tais como o crescimento na infancia e adolescéncia, gravidez, lactacdo, desequilibrio

hormonal entre outros (SMITH et al., 1996).

O conjunto de 6rgdos mais sensiveis a contaminagdo por Pb € o sistema nervoso, e a
encefalopatia € um dos problemas mais sérios causados pela intoxicagdo do metal,
principalmente em criancas que pode ter efeitos permanentes, como menores quocientes de
inteligéncia e deficiéncia cognitiva (DE GENARO, 2002), porém o metal ainda afeta, o
sistema cardiovascular, os rins, na reprodugao, € considerado carcinogénico em humanos com

doses até menores que 10 ug.dL"' no sangue e pode causar anemia (ATSDR, 1992).

Saturnismo ou plumbismo também é uma doenca causada pela contaminacdo por Pb.A
primeira descricdo moderna de saturnismo foi realizada em 1839 por Tanqurel, com base em
1.200 casos. Seu estudo foi tdo complexo que desde entdo, pouco foi acrescentado ao seu
quadro clinico. Mesmo com amplo conhecimento de sua causa, apresentacdo clinica e
prevengdo, esta patologia ainda é comum em todo mundo, principalmente nos paises em
desenvolvimento (SALDAO, 2002). Os principais sintomas em criangas sdo: a irritabilidade,
vomitos, perda de interesse, confusao mental, instabilidade ao andar. Nos adultos ocorre sabor
metalico na boca, perca de apetite, podem apresentar anemia, dores abdominais entre outros.
O diagnostico depende de uma boa histdria clinica e avaliagdo dos sintomas, contudo, o
médico se atentard para sintomas tipicos da intoxicacdo, no cérebro, nos rins, no sistema
hematopoiético, ird realizar um exame fisico averiguando chumbo nas gengivas e neuropatia

periférica, e outras disfuncdes como hepatite e encefalopatia.

Em paises desenvolvidos, os controles com as fontes de contaminagdo polui¢do do Chumbo
vém sendo implementado, com grande rigorosidade pelos 6rgaos responsaveis. No Brasil, o
controle ndo € tao eficiente, devido a falta de dados sobre a real exposi¢ao da populacdo
(MOREIRA e MOREIRA, 2004). Entretanto, em 1998, o Ministério da saide regulamentou

seguindo as normas dos Estados Unidos, as concentragcdes maximas permitidas de Pb para
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alimentos e bebidas, o que é possivel averiguar que nos paises desenvolvidos os teores

permitidos sdo mais restritivos que no Brasil (figura 5 e 6).

Figura 5 - Concentracdes de chumbo em alimentos nos EUA derivadas de dados da agéncia de protecio
ambiental (US-EPA).

Alimentos Concentracdo de Pb (ng/g)
Laticinios 383
Carnes ,Peixes e frangos 2-159
Graos e Cereais 2-136
Verduras e legumes 5-649
Frutas e sucos de frutas 5-223
Oleos e gorduras 8-28
Acucar 6-83
Bebidas n3o alcodlicas (ug/g) 2-41

Fonte: DE CAPITANI et al., (2009) adaptado Dors,P (2016)

Figura 6 - Ministério da Sadde. Limites mdximos de Chumbo para alimentos no Brasil.

Tipo de alimento Limite maximo de Pb (mg/kg)
Oleos, gorduras e banhas 0,1
Balas e caramelos 2,0
Gr3os de cacau 2,0
Chocolates adocicados 1,0
Dextrose (glicose) 2,0
Sucos de citricos 0,3
Leite pasteurizados 0,1
Peixes e produtos derivados 2,0
Alimentos para criangas abaixo de 3 anos 0,2

Fonte: DE CAPITANI et al., (2009) adaptado Dors,P (2016).

A principal fonte de exposicdo ao Pb € a alimentagdo e a ingestdo de dgua, seguida da
respiracdo (MORAES, COSTA, PEREIRA, 2012). A acd@o antropogénica é responsavel por
cerca de 1,16 milhdes de toneladas de Chumbo por ano em ecossistema terrestre e aquatico

(NRIAGU, 1989).

O Pb € o contaminante ambiental mais comum, estando espalhado pelo planeta, na
forma de sais, ligas metdlicas e fons inorganicos (DUBOC, 2015). Possui uma larga
empregabilidade industrial, como: na inddstria extrativa, petrolifera, tintas e corantes, de
ceramica, bélica, e industria de insumos agricolas (DUARTE e PASCAL, 2000). E
encontrado também na producdo de baterias chumbo-dcidas, e representa no segmento o
maior consumo de Pb nos paises em desenvolvimento, o que leva os trabalhadores deste setor

estarem expostos a contaminagio do elemento Chumbo (ARAUJO et al., 1999).
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Atualmente, as principais fontes ambientais de Pb, que contribuem para a ingestao
diaria, sdo ar, poeira, tintas, alimentos como frutas, vegetais carnes, frutos do mar e bebidas
como vinhos, chds podem conter o metal devido a 4gua do preparo estar contaminada, ou os
locais de cultivo de plantas e animais estarem em contato com o Pb. Potes vitrificados
incorretamente, vidraria de cristal contendo chumbo, ainda, a fumaca de cigarro pode
aumentar o teor de Chumbo total ingerido diariamente (APOSTOLI, 1998). A utilizacdao de
tintas que cont€ém chumbo € a principal causa de contaminagdo de Pb por criangas e adultos
principalmente aqueles que estdo envolvidos diretamente com a construcdo de casas. Apesar

de hoje ja existir legislagdo que limita os teores de elementos-tracos em tinturas e pigmentos.

Assim como o Cadmio ndo apresenta fungdo bioldgica, e foi considerado pela
Organiza¢ao Mundial da Saide (OMS), como sendo o elemento mais perigoso para a saide
humana (WORD, 1999). Entre varios contaminantes existentes, o Pb é o maior contaminante

do solo (GRATAO et al., 2005).

O Chumbo, € facilmente absorvido e acumulado em diferentes partes das plantas, pode ser
absorvido pelo ar ou pelo solo. No solo estd na forma de sais soltveis e insoldveis ou ligados
a matéria organica (S. ROMEIRO et al., RUBY et al., 1999). Seu mecanismo se aproxima dos
do Cd, possui um poder acumulativo. A absor¢ao do metal Pb, € regulado pelo pH, pela troca
de cétions dos solos e pelo tamanho das particulas, bem como sua exsudacdo e outras
caracteristicas fisico-quimicas (S.ROMEIRO et al., 2007). No solo a absor¢do se da pelas
raizes por meio da membrana plasmaética, por canais catidnicos como canais de célcio. As
raizes sdo capazes de acumular o Pb em quantidades significativas, e simultaneamente
restringir sua translocacdo para a parte aérea. O acimulo do metal na maioria das vezes
acontece nas raizes, isso se deve ao fato de que o Pb em baixas concentra¢des, move-se na
raiz via apoplasto e por meio do cortex se acumula proximo a endoderme, esta que age como
uma barreira parcial da translocacdo do Pb para a parte aérea (JONES et al., 1973). Algumas
plantas revelam grande capacidade de de absorver Cd e translocar Pb para a parte aérea
(BIEGO et al., 1998). O Pb acumula-se preferencialmente nos espagos intracelulares, parede
celular e nos vactolos, contudo, pequenas quantidades desse metal podem ser encontradas no
reticulo endoplasmaético, nucleo, cloroplasto, mitocondrias e citoplasma (SHARMA &

DUBEY, 2005).
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3.6 ALUMINIO E A SAUDE HUMANA

O consumo didrio de aluminio por humanos varia de 3 a 10 mg por pessoa. Apesar de nao
ser considerado um elemento-traco foi constatado, recentemente, atividade tdoxica deste

elemento quando em altas concentragdes, o que pode acarretar sérios danos a saide

(TATSCH et al., 2010).

A exposicdo humana ao aluminio € inevitdvel, uma vez que estd presente numa vasta
gama de produtos e € utilizado em diversas dreas. Nas dreas urbanas os niveis de Al estdo
geralmente em torno de 0,0007 a 0,0116 mg/kg. No entanto, existe uma considerdvel
preocupacio no que respeita ao aluminio que € ingerido tanto nos alimentos como na dgua
(ROSALINO,2011). Para minimizar o efeito do Al héd a necessidade de aumentar o aporte de
Ca, Mg e vitamina B6 no organismo, diminuir o aporte de K e reduzir o uso de antidcidos

(NICHOLAS J.B et al., 1997).

A toxicidade de Al pode provocar cdlicas, distirbios gastrintestinais até fibralgias e
cansaco cronico (TATSCH et al., 2010), pode desencadear doengas auto- imunes ou como
fator que acelera o mal de Alzheimer, além de doencas como miofascite macrofégica,
esclerose lateral amniotréfica, esclerose multipla, poliartritre reumatoide, o mal de Parkinson,
hiperatividade, crises convulsivas, deméncia pré-senil, diminui¢cdo das func¢des hepéticas e

renais (NICHOLAS J.B et al., 1997).

Uma das vias de exposicdo ao Al s@o os produtos de origem agricola, j4 que em solos
acidos o aluminio encontra-se na forma trocdvel e na solu¢do do solo. O aluminio é um metal
téxico para as plantas pois, apesar de ndo ser elemento essencial, pode ser absorvido pelas
mesmas por meio de proteinas carreadoras de fons (TATSCH et al., 2010). A toxidez de
aluminio em solos com pH abaixo de 5,5 é um dos importantes problemas de toxicidade de
metais em solos 4cidos, por representar um fator limitante no crescimento de plantas (FOY &

FLEMING, 1976).

O grau de tolerancia ao Al em plantas varia com o excesso do elemento no meio em que a
planta se desenvolve. H4 duas categorias de mecanismos de tolerancia ao Al. Uma envolve o
mecanismo de tolerdncia a altas concentracdes do elemento no simplasto da raiz e pode estar
relacionada a quelacdo do Al no citosol, compartimentagdo do Al nos vacuolos e ligacdes
aluminio e proteinas. A segunda estd vinculada com a habilidade de excluir o Al do dpice da

raiz, com a imobilizacdo do elemento nas paredes celulares, permeabilidade seletiva da
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membrana plasmdtica, formacdo de barreira de pH induzida pela planta na rizosfera ou no
apoplasto da raiz e eliminagdo de ligantes quelados (TAYLOR, 1988).Em espécies que sdo
tolerantes a fotossintese pouco € afetada, pois, apresentam estratégias de adapta¢do do aparato

fotossintético de acordo com a duragao do estresse (PEIXOTO et al., 2002).

A erva-mate € comumente cultivada em solos com baixo teor de nutrientes, portanto pouco
férteis, e acidos, contendo teores varidveis de aluminio trocavel, portanto, a erva-mate ¢ uma
planta, calcifuga, ou seja, tolerante ao elemento aluminio (TATSCH et al., 2010;
SALVADOR et al., 2000; PICHETH, 2001). Chenery e Sporn, (1976), afirmam que a erva-
mate apresenta comumente teores elevados de Al nas folhas, chegando até valores iguais ou
superiores a 1000 mg/kg, o que permite afirmar que se trata realmente de uma planta tolerante
ao metal. Salvador et al (2000), dizem que sob condi¢Oes especiais, como baixas
concentracoes de Al, pode induzir o aumento do crescimento vegetal. Benedetti (2012),
realizou um estudo com clones jovens de erva-mate, e concluiu que o Al proporciona efeitos
positivos ao crescimento de plantas jovens, e que os clones possuem tolerancia, acumulando-

se nas raizes que € a principal forma estratégia de tolerancia.
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4 MATERIAIS E METODOS

As amostras de erva-mate (llex paraguariensis St. Hill.) foram adquiridas
comercialmente em supermercados representativos da cidade de Lages, Santa Catarina. O
critério para selecionar as marcas utilizadas no trabalho, foi por meio de questiondrio
realizado em cinco supermercados, localizados em pontos centrais € com grande nimero de
pessoas, transitando e ou comprando, utilizando a estratégia das marcas mais aceitas pelos
consumidores. Em resposta ao questiondrio (Anexo 1) foram selecionadas quatro marcas de
erva-mate, todas de ervateiras do estado de Santa Catarina. As marcas selecionadas receberam
as denominacgdes M1, M2, M3 e M4. Observou-se nas embalagens, o local de produgdo,
origem do produto, validade, lote, e tipo de moagem. Todas as amostras, possuem a mesma
data de fabricacao, més de marco de 2016. A moagem € do tipo PN-1. O tipo PN-1 na
industrializacdo utiliza, folhas, peciolos, ramos finos, aproximadamente, 70% de folhas e 30%

de ramos.

As amostras foram secas em estufa de circulagdo de ar a 65°C por 24 horas, em
seguida realizou-se a moagem em moinho elétrico, e a tamisa¢do em peneiras de 2 mm, afim
de homogeneizagdo das amostras. Ainda, antes de realizar a pesagem, deixou-se as amostras
em um dessecador, para manter constante a umidade. O preparo das amostras e andlises
foram efetuadas no Laboratério de Levantamento e Andlise Ambiental no Departamento de

Solos e Recursos Naturais (CAV/UDESC).

4.1 TEOR VIA DIGESTAO

Para a determinacdo via digestdo 4cida, as amostras foram secas em estufa a 65°C por

24 horas, trituradas, peneiradas e digeridas.

Para a teor de N total foi utilizado digestdo sulfirica de acordo com o Manual de
Métodos de Andlises de Tecidos utilizados na Embrapa Solos, e posterior destilagio em
destilador de nitrogénio, pelo método Kjeldahl. Ja para os demais elementos Ca, Mg, Cu, Mn,
Zn, Al, Cd e Pb utilizou-se a digestao nitro-percldrica, de acordo com o Manual de Métodos

de Anélises de Tecidos utilizados na Embrapa Solos (EMBRAPA, 1999).

As provas em branco foram utilizadas para o cdlculo do Limite de Deteccao
Qualitativo (LDQ) (Quadro 1). Para o cdlculo foi utilizado a equacdo LDQ = (M = t x s)

(APHA, 1998), onde a média das provas em branco foram (M) somadas a multiplicag¢do do t-
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student com intervalo de confianca de 99% com os desvios padrdao das amostras em branco.
No total foram utilizadas oito amostras em branco. Também foi calculado o Limite de
Detec¢ao Qualitativo do Método Analitico (LDQM), onde o valor de LDQ foi multiplicado

pelo fator de diluicdo do método de extragdo utilizado.

Todas as analises foram realizadas em triplicata. Para controle dos procedimentos uma
amostra referenciada Standard Reference Material® 1575 a Pine Needles-NIST utilizada para
os elementos Al, Ca, Cd, Cu, Fe, Mg, Mn, Pb e Zn (Quadro 1). As determinacdes foram
realizadas em Espectrometria de emissdo 6ptica com plasma — ICP-OES. Optima 8000®

(Perkin Elmer). As condi¢des de quantificagdo foram as indicadas pelo fabricante.

Quadro 1 - Teores determinados pelo método Embrapa solos (1999) e quantificados por ICP-OES e certificados
das amostras de digestdo 4cidaNIST SRM 1575 e Limite de Detec¢cao — LDQ

Amostra
controle Al Cd Cu Mn Pb Zn Ca Mg
................................ mgkg i, oo Toreann
Determinado  466,4  <0,3* 2,0 366,7 <0,2% 19,5 0,19 0,07
Certificado  545+30 - 3,003 67515 0,167+0,013 - 0,41+£0,02  0,122+0,029
LDQ* 1,2 0,3 0,1 0,4 0,2 0,2 0,002 0,0002
LDQM** 48,0 12,0 3,0 12,0 6,0 6,0 0,06 0,006

Nao informado no certificado NIST SRM 1575; * Limite de Detec¢do Qualitativo; ** Limite de Detecgdo
Qualitativo do Método Analitico

4.2 INFUSAO

Para o processo de infusdo as amostras foram preparadas da mesma forma que para a
determinacao via digestao acida. Nesta etapa trés repeticdoes cada amostra. Foram pesados 1,5
g de erva-mate em erlenmeyer com capacidade para 200 ml, adicionado 10 ml de dgua
deionizada (HEINRICHS e MALAVOLTA, 2001), nas temperaturas de 70°C, 80°C e 90°C,
simulando as temperaturas para chimarrdo. O tempo de contato da infusdo foi de 10 minutos,
periodo suficiente para esfrid-la, apds o contato com a erva, a dgua da infusdo foi coada e
armazenada em tubos falcon, com capacidade de 50 ml. Um procedimento semelhante, foi
realizado por Heinrichs & Malavolta (2001) e Saidelles et al (2013). Antes da realizacdo da
determina¢do quimica, as amostras foram diluidas com 30 ml de 4gua deionizada. Para as
andlises em branco, realizou-se 0 mesmo procedimento utilizando somente dgua deionizada

(Quadro 2).
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A determinacdo do Ca, Mg, Mn, Zn, Al, Cu, Cd e Pb realizadas em Espectrometria de

emissdo 6ptica com plasma —ICP-OES Optima 8000® (Perkin Elmer). As condi¢des de

quantificacdo foram as indicadas pelo fabricante.

Quadro 2 - Limite de detecc¢do qualitativo para Al, Cd, Cu, Mn, Pb, Ca e Mg em Teores determinados via

infusdo das amostras em branco para os elementos e Limite de Detec¢do - LDQ

Al Cd Cu Mn Pb Zn Ca Mg
mg kg!
LDQ 0,8 0,2 0,2 14 0,2 0,4 14 48
LDQM 16 4,0 4,0 280 4,0 8,0 280 960

4.3 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados obtidos na decomposicdo mineral foram submetidos a andlise de

variancia e teste de multiplas amplitudes Duncann (1955) para o elemento Nitrogénio. Para

infusdo, os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e médias comparadas

pelo teste T-student (P<0,05%). Os testes foram realizados com o software SAS 2009.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 TEORES TOTAIS

A tabela 1 apresenta os teores totais de macronutrientes € micronutrientes presentes
em erva-mate. Para Ca, Mg, Mn, Al, Cd, Pb, Cu e Zn ndo houve diferenca estatistica
significativa entre as marcas. Entretanto, houve diferencga estatistica entre marcas comerciais

para teores de nitrogénio.

Os teores Ca variaram de 0,5 e 0,8 % para as marcas. Os teores obtidos no presente
estudo corroboram com os observados por Heinrich e Malavolta (2001), que obtiveram um

teor médio de 0,6 % para Ca.

Os teores de Mg variaram de 0,3 a 0,4% (Tabela 1). Heinrich e Malavolta (2001)
observaram teor médio de 0,4 % de Mg em erva mate comercial, enquanto Oliva (2007)

encontrou teores que variaram de 0,25 a 0,5 %.

Tabela 1 - Teores obtidos via digestdo dcida de macronutrientes, micronutrientes e elementos-toxicos em quatro
diferentes marcas de erva-mate comercial.

Marca Ca Mg N#* Mn Al Cd* Pb* Cu Zn*
——————————————————————— % S | 10 S —
Ml 0,5 0,3 0,7a 0,12 0,04 <120 <6,0 12 <6,0
M2 0,7 0,4 0,4b 0,13 0,03 <12,0 <6,0 11 <6,0
M3 0,8 0,4 0,4b 0,18 0,03 <12,0 <60 13 <6,0
M4 0,8 0,4 0,4b 0,18 0,03 <120 <6,0 13 <6,0

*Teores abaixo do LDQM; ** Duncann (1955) com 5% de significancia;

Para teores de N houve diferenca significativa entre as marcas comerciais de erva-
mate (Tabela 1). A primeira marca M1, se mostra diferente das demais apresentando teor de
0,7 % enquanto que para as demais marcas o teor foi de 0,4 %. Outros autores encontraram
teores entre 1,5 e 1,7% (HEINRICH e MALAVOLTA, 2001; OLIVA, 2007; RADOMSKI e
QUADROS, 1999).

O teor de Cu variou de 11 e 13 mg kg'. Esses resultados corroboram com os
encontrados por Heinrich e Malavolta (2001), Oliva (2007) e Robassa (2005) que obtiveram
teores que variaram de 7 a 11 mg kg'!. Teores de Cu entre 5 a 50 mg kg™! foi apresentado por

Pandolfo (2003) como intervalo de teor normal para a cultura.
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Os teores de Mn variaram de 0,12 a 0,18 %. Para Oliva (2007), os teores variaram de
0,1% a 0,2%, o que mostra uma concordancia com os teores obtidos neste trabalho.

Entretanto, teores de 0,06 a 0,1 foram obtidos por Heinrich e Malavolta (2001).

Para o Zn, os teores ficaram abaixo do LDQM, sendo menores que 6,0 mg kg!. Sosa
(1994), em erva-mate de origem Argentina, observou teores médios de 80 mg kg™' Pandolfo et
al (2003) Heinrich e Malavolta (2001), encontraram teores médios de 40 mg kg' de Zn.
Martins (2014), observou teores de Zn em cha de Camomila em torno de 0,1 mg kg‘l, em cha
de Boldo foi de 0,4 mg kg'!'. Portanto, diante do exposto é possivel afirmar que o teor deste
elemento na erva-mate € relativamente maior que em outras plantas comerciais como a

Camomila e o Boldo.

Os teores de Al variaram de 0,03% a 0,04%. Estes valores estdo proximos aos
observados por Heinrich e Malavolta (2001), entre 0,03 e 0,06%, por Oliva (2007) em torno
de 0,07%, Tatsch et al (2010) entre 0,02 e 0,07%, e De Campos et al (2014) entre 0,02 e
0,06%. A erva-mate ¢ uma planta tolerante ao Al e que pode apresentar altos teores desse
elemento nas folhas (MEDRADO et al., 2000). Segundo Chenery e Sporn (1976) o teor de Al

em alguns casos pode alcancar valores iguais ou superiores a 10%.

Ha diferencga no teor de Al entre planta in natura e comercial. A erva-mate apds passar
pelo beneficiamento como o cancheamento e peneira é misturada em propor¢des de folhas,
palitos € goma de acordo com o produto desejado (DE CAMPOS et al., 2014). Além disso,
os teores de Al na erva-mate dependem da cultivar, tempo de colheita, teor de Al e pH do solo

(GIULIAN et al., 2009).

Para o Cddmio e o Chumbo os teores ficaram abaixo do LDQM, Cd < 12,0 mg Kg‘1 €
para o Pb < 6,0 mg Kg'! (Tabela 1). Nao h4 na literatura valores de Cd e Pb para erva-mate.
Estudo com ch4 branco, verde e preto revelaram teores de Cd entre 0,01 mg kg "' e 0,09 mg

kg'1 e teores de Pb inferiores a 0,6 mg de Pb (DUBOC, 2015).

5.2 TEORES DE ELEMENTOS ESSENCIAIS NA INFUSAO

Em média a marca M4 apresentou os maiores teores dos elementos Ca, Mg e Zn em
infusdo (Tabela 2). Para o Cu e o Mn observou-se que as marcas M2 e M3, respectivamente,

se sobressaem as demais.
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A marca M2 foi a que em média apresentou as menores quantidades dos elementos
avaliados (Tabela 2). Essa diferenca, pode estar relacionada ao tipo de solo em que foram
cultivadas as ervas-mate, pois, cada marca é de uma localizacdo diferente, o manejo pode
interferir, até mesmo a forma de processamento dessas ervas. Somente com este estudo nao €

possivel encontrar a causa destas diferencas.

As variagdes nas temperaturas de infusdo proporcionaram diferentes teores de macro e
micronutrientes. Os maiores teores de calcio extraido da erva-mate ocorreram a 70 °C (251 e
83 mg L!"). Ramalho et al (1998), realizaram um experimento analisando as infusdes de erva-

mate a 70 °C e encontraram teores médios de Ca de 80,94 mg L.

Tabela 2 - Teores de macronutrientes e micronutrientes em diferentes temperaturas e marcas em infuséio de erva-
mate comercial. Primeiro extrato.

Temperatura Marca Ca Mg Cu Mn Zn
-------- mg Lt -----

Ml 182 Ba 531 Ba 7,1 Ba 185 Ba 8,5 Aa

. M2 83,0Ca 317Cb 10,2Aa 73,6Ca 1,9 Aab
70 M3 130,2Ca  419BCa 5,1Ca 148 Ba 5,3 Aa
M4 251 Aa 767 Aa 5,3Ca 236 Aa 9,1 Aa

Ml 149 Ab 238 Ab 1,7 Bb 73,5b 0,6 Ab

. M2 24,5Ab 200 Abc 1,6 Bc 0,3 Ab 0,6 Ab
80 M3 25,7 Ab 300 Ab 2,0 Bc 148 a 0,7 Ab
M4 445 Ab  129Bb 26 Ab 455Ab 23 Ab

Ml 440Bb 169BCb 1,0Bc 48,7 B 1,7 BCb

90° M2 1153 Aa 513 Aa 2,7Ab 110,7Aa 3,3 Aba
M3 105,5 Aa 251 Bb 2,7 Ab 148 A 5,0 Aa

M4 484Bb 122 Cb 26 Ab  458Bb  0,5Cb

**Letras diferentes indicam que as médias diferem estatisticamente entre si a nivel de 5% de significancia; as
letras maitisculas correspondem a comparagdo de marcas na mesma temperatura, e as mintsculas a diferenca de
temperatura**

Heinrich e Malavolta (2001), observaram teores em torno de 44 mg L' de Ca, em
infusdo a 80 °C. Os teores observados em média neste trabalho variaram entre 44,5 e 14,9 mg

L' paraa mesma temperatura.

A quantidade de cdlcio em diversas bebidas como, chd preto, infusdo de erva-mate,
leite em p6 desnatado e integral, café e alimento com proteina isolada de soja foi avaliado por
Battestin. L, et al (2002). Esses autores observaram que a quantidade de célcio presente na

infusdo de erva-mate, de 93,67 mg/100 ml, foi semelhante ao encontrado no leite em pod
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desnatado, de 91,44 mg./100 ml. E ainda, a erva-mate se sobressaiu com os maiores teores

quando comparados com as demais bebidas analisadas.

A ingestao didria recomendada (IDR) para homens e mulheres adultos de 19 a 50 anos
¢ de 1000 mg.dia' de Ca (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCIS DIETARY, 2000).
Portanto, um adulto que ingira um litro de chimarrdo por dia a temperatura de 70 °C acessaria

251 mg de Ca, o que representa um quarto da IDR.

A OMS (Organizacao Mundial da Saude) estabelece IDR para um adulto de Mg 300
mg dia! considerando uma dieta de 2000 calorias didrias (BRANDAO, 2016). O consumo de
um litro de chimarrdo a temperatura de 70 °C resultaria para M4 em uma ingestdo de 767 mg,

ou seja, mais que o dobro da IDR.

Para o Cu os maiores teores também ocorreram para temperatura de 70 °C, variando
entre 10,2 e 5,1 mg L. Para as temperaturas de 80 e 90 °C os teores encontrados foram de
2,6al1,6mgL'e27al,0mgL", respectivamente (Tabela 2). Teores de 0,16 a 0,44 mg L
de Cu foram encontrados por Heinrich e Malavolta (2001), na temperatura de 80 °C. Martins
et al (2008), observaram em infusdes de espécies de plantas medicinais da Amazdnia, como a
Sucurijd, teores de Cu em torno de 13 a 16 mg L'}, teores estes superiores aos encontrados em

erva-mate.

Os maiores teores observados para Zn foram obtidos a 70 °C (9,1-1,9 mg L. Esses
teores sdo inferiores aos encontrados por Heinrich e Malavolta (2001), de 38 a 43 mg L! na
temperatura de 80 °C.. Martins et al (2008), observou no cha de cipé Sucuriji (Eunectes
murinus) teores variando de 13 a 19 mg L. E possivel que as marcas comerciais analisadas
neste trabalho apresentem teores inferiores de Zn, nao correspondendo aos teores descritos na

literatura para outras marcas.

A OMS (Organizacdo Mundial da Satde) estabelece IDR para Zn de 12,5 mg e para
Cu de 3,0 mg. Se considerarmos o consumo de um litro de chimarrdo da marca M4 a 70 °C
por exemplo, resultaria no consumo de 9,1 mg de Zn e 5,3 de Cu. Para Cu, neste exemplo, a

quantidade ingerida seria superior a IDR.

Os maiores teores de Mn (Tabela 2), assim como os outros elementos foram
observados para a infusdo a 70 °C (185 a 73,6 mg L!.) Os Menores teores foram observados
80 °C (148 a 0,3 mg L!). Heinrich e Malavolta (2001), observaram teores de Mn entre 1050 e

655 mg L'!, teores superiores aos relatados nesta pesquisa.
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Observou-se que os maiores teores de macronutrientes € micronutrientes foram
obtidos na menor temperatura de infusdo e ainda que os menores teores foram obtidos a 80
°C. Nao ha na literatura trabalhos comparando infusdes em diferentes temperaturas. As

diferencas observadas entre temperaturas sugerem a necessidade de maiores estudos.

5.2.1 Elementos toxicos

Observa-se que para o elemento Al (Tabela 3), a marca M4 apresentou 0s maiores teores
variando de 5,0 a 15,6 mg L'!. A diferenca de teores de Al entre marcas possivelmente se
deve a conducdo desses ervais em solos mais 4cidos, com maiores teores de Al trocdvel e
associado a erva mate ser uma planta tolerante ao metal. O teor total de Al encontrado neste
trabalho foi de 4000 mg kg™!, enquanto que o maior valor encontrado para infusio foi de 15,6

mg kg!, o que corresponde a 0,39 % do total.

Heinrich e Malavolta (2001) e De Campos (2014) apresentaram em seus trabalhos
teores de Al em infusdo entre 3,75 a 3,00 mg L!'e 4,0 mg L, respectivamente. Teores
proximos aos observados no presente estudo nas diferentes temperaturas de infusdo (Tabela

3). Tatsch et al (2010), observaram em 10 marcas de erva-mate comercial teores que 57 mg L

I'de AL

Tabela 3 - Teores de elementos téxicos em diferentes temperaturas € marcas em infusdo de erva-mate comercial.
Primeiro extrato. Onde, as letras maitisculas correspondem a marcas, e as mindsculas a temperatura.

Temperatura Marca Al Cd Pb
mg L?

M1 12,2 Aba 2,2 Aa 0,3 Ba

o M2 9,2 Ba 2,2 Aa 0,4 Ba
70 M3 12,4 ABa 2,2 Aa 0,6 Aba
M4 15,6 Aa 2,2 Ab 1,00 Aa

M1 4,0 Bb 2,2 Ba 0,3 Aa

o M2 4,6 Bb 2,1 Ba 0,4 Aa
80 M3 4,9 Bb 2,2 Ba 0,2 Aa
M4 9,3 Ab 2,3 Aa 0,4 Aab

M1 4,2 Cb 2,0 Bb 0,1 Aa

90° M2 10,3 Aa 2,2 Aa 0,2 Aa
M3 8,3 ABb 2,2 Aa 0,1 Aa

M4 5,0 BCc 2,1 Ab 0,09 Ab

**Letras diferentes indicam que as médias diferem estatisticamente entre si a nivel de 5% de significancia
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De acordo com De Campos et al (2014), os teores de Al em infusdes sdo mais
elevados quando sdo preparadas bebidas quentes com a erva-mate, no caso o chimarrdo. Além
disso, a maior parte do Al presente nas infusdes de erva-mate encontra-se complexado com as
melanoidinas, compostos fendlicos e flavonoides, minimizando a sua biodisponibilidade.
Entretanto, a frac@o 1dbil do Al presente nas infusdes a quente de erva-mate pode ser superior
ao limite tolerdvel de consumo semanal de Al que é 2,0 mg kg™ para adultos com 70 kg de

acordo com a Organiza¢cao Mundial da Saide (DE CAMPOS et al., 2014).

Construindo um cendrio hipotético, onde um adulto pesando 70 kg, consuma um litro
de chimarrdo por dia da marca M4 com teor de Al de 15,6 mg L-1 por uma semana (7 dias),
isso resultaria em uma ingestdo semanal de 1,59 mg de Al. Este valor corresponde a 78% da
ingestao didria tolerdvel. Lembrando ainda que, as pessoas estdo diariamente em contato com
fontes contaminadoras de Al. Portanto, deve-se ter cautela no uso demasiado de produtos e

alimentos que contenham o elemento.

Os maiores teores de Pb (Tabela 3) também ocorreram para marca M4 (1,0 mg L.
Para o Cd, nao houve diferenca significativa entre as marcas apresentadas, e o teor variou
entre 2,0 e 2,3 mg L! (Tabela 3). Vulcano et al (2008), realizaram um estudo com chds
comerciais de camomila e erva-mate, e quantificaram teores de Cd variando de 0,1 a 0,4 ug L
"'em cha comercial de camomila comercial e na erva-mate comercial os autores observaram

teores variando de 1,4 a 3,0 ug L. Para Pb niio foram encontrados estudos publicados.

Em 2013, a ANVISA estabeleceu a resolucao N° 42, que determina valores maximos
permitidos de elementos téxicos como o Cd e o Pb em infusdes. Sendo 0,4 mg L™ para Cd e
0,6 mg L' para Pb. Os teores de Cd observados neste trabalho estdo acima do permitido pela
legislacdo. Brandao (2016), observou em amostras comerciais de chds de camomila teores
acima dos preconizados pela legislagdo brasileira variando de 3 a 4 mg L' de Cd. Para Pb o
maior teor obtido para marca M4 de 1,0 mg L' é superior a0 mdximo permitido pela

legislac@o.

A OMS (Oganizag¢ao Mundial da Saide) e a IBRAMATE (Instituto brasileiro de erva-
mate) recomendam o uso da dgua para o chimarrdao em torno de 60 a 70 °C devido aos riscos
a saude, principalmente cancer de esdofago. Entretanto, os resultados obtidos para teor de Pb
para M4 e teores de Cd para as quatros marcas para a temperatura de 70 °C, apontam para
risco de contaminacdo humana, ja que os teores sdo superiores aos valores permitidos pela

legislagdo.
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6 CONCLUSAO

Os macronutrientes e micronutrientes sao transferidos para o chimarrao.
Em média os maiores teores obtidos para todos os elementos em infusdo foi a 70 °C;

Os teores de Cd em infusdo encontram-se acima dos valores maximo permitidos pela

legislacdo para infusdes. Entretanto para teor Pb, apenas a marca M4 encontra-se acima do

permitido.
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ANEXOS

1. Questiondrio realizado em 5 supermercados da cidade de Lages, SC
a) Quais sdo as quartas marcas em ordem crescente, mais vendidas no

estabelecimento?



