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RESUMO

GALVAN, Natiele da Silva. Teores de elementos essenciais e nao
essenciais em Achyrocline satureioides. 2018. 51 p. Dissertagdo (Mestrado
em Ciéncia do Solo) — Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de
Pés-Graduagédo em Ciéncia do Solo, Lages, 2018.

Achyrocline satureioides € uma planta com desenvolvimento em todo a
América do Sul, mais utilizada, principalmente no sul do Brasil, Argentina,
Uruguai e Paraguai. Conhecida popularmente como marcela ou macela,
utiizada como analgésica, anti-inflamatéria, em infeccbes intestinais,
problemas digestivos, etc. Embora se tenha muitos estudos que comprovem
seus efeitos benéficos a salde humana, pouco se conhece sobre a sua
composicdo de elementos essenciais e ndo essenciais. O presente trabalho
teve como objetivo quantificar elementos essenciais (Ca, Mg, Fe, Mn, Zn) e
elementos n&o essenciais (Ni, Pb e Al) na infusdo das inflorescéncias de
Achyrocline satureioides e em solos. As coletas foram realizadas no municipio
de Lages, Capdo Alto e Palmeira, em Santa Catarina, e em cada um dos
municipios em locais com e sem influéncia de trafego rodoviario. Em cada local
de coleta foram realizadas oito repeticbes de campo, totalizando 46 amostras
de solo e planta. As inflorescéncias da planta foram secas em estufa de
circulacéo a 65 °C e posteriormente moidas em moinho de tecido vegetal. Para
o preparo da infuséo foi utilizado 1g de amostra e 15ml de agua deionizada a
70°C. As amostras permaneceram em infusdo por 15 min, em seguida foram
filtradas e adicionadas trés gotas de acido nitrico concentrado (HNO3s) para
conservagao. As quantificacdes dos teores de chumbo nas amostras foram
realizadas na Universidade Federal do Rio Grande e as demais quantificacfes
foram realizadas na sala de equipamentos do Centro de Ciéncia
Agroveterinario CAV-UDESC utilizando ICP-OES. Ha diferenca entre os locais
de coleta, com e sem influéncia de trafego rodoviario. A infusdo de marcela
apresentou-se como uma Otima fonte de elementos essenciais. Os teores
médios de Mg e Mn nas amostras coletadas nos trés municipios, se
apresentaram acima dos valores diarios recomendado. A infusdo de
Achyrocline satureioides nédo apresentou teores de Al acima dos limites
maximos toleraveis. A planta coletada no Municipio de Lages apresentou
teores de Ni acima dos limites maximos toleraveis de ingestdo diaria segura.
Os teores de Zn, Al e Ni na infusdo em amostras coletadas em locais com
influéncia de trafego foram superiores as coletadas em locais sem trafego.

Palavra chave: Essencial. Marcela. Infusao.






ABSTRACT

GALVAN, Natiele da Silva. Content of essential and non-essential elements
in Achyrocline satureioides. 2018. 51 p. Dissertacado (Mestrado em Ciéncia
do Solo) — Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pos-
Graduacao em Ciéncia do Solo, Lages, 2017.

Achyrocline satureioides is a plant with development in all South America, most
used, mainly in the south of Brazil, Argentina, Uruguay and Paraguay. Popularly
known as marcela or macela, used as analgesic, anti-inflammatory, in intestinal
infections, digestive problems, etc. Although there are many studies that prove
their beneficial effects on human health, little is known about their composition
of essential and non-essential elements. The present work aimed at quantifying
essential elements (Ca, Mg, Fe, Mn, Zn) and non-essential elements (Ni, Pb
and Al) in the infusion of macros inflorescences and EM alone. The collections
were opened in the municipality of Lages, Capao Alto and Palmeira, in Santa
Catarina, and in each of the municipalities in places with and without influence
of road traffic. At each collection site, field replications were performed, totaling
46 soil and plant samples. The inflorescences of the plant were dried in the
oven at 65 ° C and further milled in a plant tissue mill. To prepare the infusion, 1
g of sample and 15 ml of deionized water were used at 70 ° C. As the varnishes
remained infused for 15 min, three drops of concentrated nitric acid (HNO3)
were added for storage. The quantifications of the lead samples in the series
were submitted to ICP-OES. There is a difference between the collection sites,
with and without influence of road traffic. The infusion of marches presented a
great source of essential elements. The mean Mg and Mn are distributed in the
three provinces, which is the nominal values. The infusion of Achyrocline
satureioides did not complete the levels of all tolerable limits. A plant collected
in the Municipality of Lages presented the best conditions of safe security
tolerance. The levels of Zn, Al and Ni in the infusion in samples collected in
places with influence of traffic were superior to those collected in places without
traffic.

Key words: Essential. Marcela, Infusion.
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1 INTRODUCAO

O ch& é uma das bebidas mais populares e mais antigas (YEMANE et al,
2008), inicialmente foi utilizado pelos chineses como medicamento, e
posteriormente como bebida (EDEN, 1958). O consumo de plantas na forma de
cha é uma prética bastante recorrente desde a antiguidade, em virtude do uso
popular para fins terapéuticos, tendo em vista a facilidade de acesso,
principalmente por individuos de baixa renda, e a crengca de que produtos
naturais sao inofensivos (GOMES, 2007).

Plantas medicinais e produtos de origem fitoterapicos tém sido utilizados
na medicina popular para o tratamento de uma variedade de doengas. De
acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), grande parte da
populacao dos paises em desenvolvimento utiliza em larga escala plantas para
o tratamento de diversas patologias. No Brasil, apenas 20% da populacdo
utiliza medicamentos alopéticos, o restante encontra nos medicamentos
fitoterapicos uma fonte alternativa de medicacéo descreve Foglio et al. (2006).

O interesse na composicdo quimica, levantamento bioquimico e
prospeccdo mineral de produtos a base de plantas vém crescendo,
principalmente devido ao continuo desenvolvimento dos setores de medicina,
nutricdo e farmacéuticos (KARAK et al, 2010). Com isso, torna-se de
fundamental importancia estudar as plantas utilizadas popularmente com
fitoterapico, identificar o potencial de certos compostos e seus efeitos
farmacolégicos (DIACONU et al., 2012).

A composicdo quimica dos chas é complexa (AQUARONE, 2001)
podem conter compostos fendlicos e elementos essenciais (Ca, Mg, Zn, Cu,
Fe) que resultam em beneficios para a saude humana. No entanto, os chas
podem conter elementos ndo essenciais indesejaveis, tais como Pb, Cd, As,
Hg, Al, Cr, Ni e compostos organicos que podem ser prejudiciais a saude
(ZHENG et al, 2014). Andlise dos teores de elementos essenciais e nao
essenciais nos chas é indispensavel para compreender as suas propriedades
terapeuticas e nutritivas e ainda controlar a qualidade e a seguranca dos
produtos (AKSUNER et al, 2012).

O cha de Achyrocline satureioides é popularmente utilizado na regiéo sul

do Brasil como fitoterapéutica, porém, ndo ha estudos sobre os teores de
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elementos essenciais e ndo essenciais. No caso dos ndo essenciais
potencialmente toxicos aos seres humanos a quantificagdo é muito importante,
principalmente, porque em muitos casos a coleta da planta é realizada nas
bordas de rodovias. Neste cenario, o presente estudo tem como objetivo
quantificar os teores de elementos essenciais (Ca, Mg, Fe, Mn, Zn) e nao
essenciais (Ni, Pb, Al) na infusdo de Achyrocline satureioides em locais com e

sem influéncia de trafego rodoviério.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CHA

O cha teve origem no sudoeste da China, ha 4000 anos atrés, sendo
cultivado desde a pré-historia e inicialmente era usado no tratamento de varias
doencas (HAMILTON-MILER & SHAH, 2005).

Segundo a lenda, o cha foi descoberto pelo imperador chinés Shen
Nung, em 2737 a. C., quando folhas de uma planta, acidentalmente, cairam
dentro de um pote com agua fervente (AWASOM, 2011). Entre 1100 e 200
a.C. a organizacdo Traditional Chinese Medicine (TCM) recomendou o
consumo de cha, e na dinastia de T’ang o cha se torna objeto de veneracéao e
assim nasce o seu comércio na China (HAMILTON-MILER & SHAH, 2005). No
século Xll, a cerimbnia do ch& no Yu era o ritual mais conhecido entre os
monges budistas.

Awasom (2011) também relata que o cha era a bebida mais popular
entre os arabes e que era comum criancas carregando bandejas e potes pelas
ruas distribuindo ou vendendo cha.

No Brasil a prevaléncia do consumo alimentar de cha é de 6%, de
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Esse
consumo elevado se deve ao fato da utilizacdo de plantas medicinais,
principalmente na forma de chd, ser uma pratica bastante recorrente desde a
antiguidade, em virtude da sabedoria popular, muitas vezes os chas sédo
utilizados para fins terapéuticos, tendo em vista a facilidade de acesso,
principalmente por individuos de baixa renda, e a crenca de que produtos
naturais séo inofensivos (GOMES, 2007).

O cha é a bebida mais consumida globalmente e estudos laboratoriais e
epidemioldgicos tém indicado varios beneficios desse consumo para a saude
do consumidor (VERNARELLI; LAMBERT, 2012; AWASOM, 2011). Os efeitos
benéficos do cha afetam o estado de hidratacdo, doencas cardiovasculares,
neoplasias, saude dentaria e consumo de ferro (nutriente essencial para o
organismo humano) (AWASOM, 2011). Os chas, tal como a agua, ajudam a
manter o equilibrio hidrolitico do corpo, contribuindo para a saude geral do
organismo, ndo contendo sodio, gordura, hidratos de carbono ou acucar. O cha

contém flavonoides, substancias antioxidantes que neutralizam os radicais
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livres, produzidos no organismo em consequéncia de reacdes enddgenas
(AWASOM, 2011).

O ch& e os seus polifendis tém sido estudados de forma exaustiva
devido as fortes potencialidades destas substancias na prevenc¢ao do cancro,
doencas cardiovasculares, doencas neurodegenerativas e ainda outras
condigBes cronicas. Laboratorialmente, estudam-se os efeitos que os polifendis
presentes no chi tém na prevencdo da obesidade e sindromes metabdlicos
(VERNARELLI; LAMBERT, 2012).

As substancias presentes no cha também séo conhecidas pela sua acéo
antibacteriana em que, genericamente, a atividade antimicrobiana diminui
quando a fermentacdo das folhas do cha é mais prolongada (CHAN et al.,
2011).

A composicdo quimica dos chas é complexa, sendo constituida de
taninos, cafeina, carboidratos, O6leos essenciais, aminoacidos, enzimas,
antocianinas, flavondéides, &cidos organicos, pectina, vitamina, polifendis e
outros (AQUARONE, 2001). Nisso, os beneficios do consumo de cha séo
multiplos, principalmente devido ao elevado teor de compostos fendlicos e
elementos essenciais (Ca, Mg, Zn, Cu, Fe) presentes nesta bebida e que
trazem beneficios para a saude humana. No entanto, o cha contém alguns
elementos-traco indesejaveis, tais como elementos ndo essenciais (como Pb,
Cd, As, Hg, Al, Cr, Ni) e compostos organicos que podem ser prejudiciais a
saude (ZHENG et al, 2014). Com o amplo consumo de cha no mundo, para
muitas pessoas, beber cha pode ser uma importante fonte dietética de
elementos essenciais. Além disso, a andlise destes chas de acordo com o
conteudo de varios elementos, particularmente elementos ndo essenciais, é
indispensavel para compreender as suas propriedades nutritivas e controlar a
qualidade e a seguranca dos produtos (AKSUNER et al, 2012).

Aksurer et al. (2012) também relata que a quantidade de elementos
essenciais e ndo essenciais € caracteristico de cada tipo de cha e depende da
forma especifica pela qual os chas foram fabricados, bem como a origem
geografica das plantas referentes a composicdo do solo, do clima, das
condicbes ambientais locais, das praticas agricolas, da precipitacdo de chuvas

e da altitude.
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A bioacumulacédo de elementos ndo essenciais € estudada em diversos
alimentos. A acumulacdo de metais em tecidos vegetais, depende de varios
fatores: (1) a subespécie da planta, em que os metais tém mais tendéncia a
concentrar-se primeiramente nas raizes, evidenciando o papel crucial do
sistema solo-planta na protecdo da cadeia alimentar; (2) fatores relacionadas
com o solo, tanto o pH como a quantidade de matéria organica presente no
solo; (3) fatores externos, como a temperatura, luminosidade, umidade,
aplicacdo de agentes fertilizantes e protetores (MiDIO, 2000).

No Brasil, os chas sdo comercializados como alimentos, e nédo é
permitida nenhuma alegacdo terapéutica ou medicamentosa, ou indicagdes
para lactentes, nos rétulos (BRASIL, 2005b). Como também, séo dispensados
da tabela de informacdo nutricional e de registro na Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2003; BRASIL, 2010), sendo esses uns
dos principais pontos relacionados a falta de informacéo nutricional.

2.2 FITOTERAPICOS

Fitoterapico, segundo a Portaria 06/95 da ANVISA pode ser definido
como “Todo medicamento tecnicamente obtido e elaborado, empregando-se,
exclusivamente, matérias primas ativas vegetais com a finalidade profilatica,
curativa ou para fins de diagndstico, com beneficio para o usuéario. E
caracterizado pelo conhecimento da eficacia e dos riscos de seu uso, assim
como pela reprodutibilidade e constancia de sua qualidade; é o produto final
acabado, embalado e rotulado. Na sua preparacdo podem ser utilizados
adjuvantes farmacéuticos permitidos pela legislacao vigente. Nao podem estar
incluidas substancias ativas de outras origens, ndo sendo considerado produto
fitoterapico quaisquer substancias ativas, ainda que de origem vegetal, isoladas
ou mesmo suas misturas.” (BRASIL, 1995).

Plantas medicinais e produtos de origem fitoterapica tém sido utilizados
na medicina popular, com grande escala de procura para o tratamento de uma
variedade de doencgas. De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude,
grande parte da populacdo dos paises em desenvolvimento utiliza em larga

escala plantas para o tratamento de diversas patologias. No Brasil, apenas
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20% da populacdo utiliza medicamentos alopaticos, 0 restante encontra nos
medicamentos fitoterapicos uma fonte alternativa de medicacdo, descrevem
Santiago, et al (2011).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, o uso de plantas medicinais
para o tratamento das mais diversas enfermidades tém levado paises como a
China a consumir dentre o total de medicamentos cerca de 30-50% de drogas
de origem vegetal. Na Europa e América do Norte 50% da populacéo ja fez uso
de fitoterapicos. Na Alemanha destaca-se um indice de 90% de uso de formas
farmacéuticas contendo algum componente de origem vegetal (WHO, 2003).

A maioria das plantas medicinais comercializadas in natura ou
embaladas apresenta-se fora do padrédo de qualidade, ndo assegurando suas
propriedades terapéuticas e aromaticas preconizadas ou, ainda, contaminadas
por impurezas. Assim, pesquisas cientificas tém apontado a presenca de
diversas irregularidades que comprometem a eficacia destas plantas, pois pode
pbr em risco a saude do consumidor (MELO, 2007).

No entanto, para a maioria das plantas nativas ndo existem estudos
cientificos e o uso no Brasil é baseado principalmente na tradicionalidade. A
OMS reconhece a importancia do uso tradicional, mas para a utilizacdo de uma
planta com finalidade terapéutica, em nivel de saude publica, é fundamental o
estabelecimento de sua seguranca, eficacia e garantia de qualidade das
preparacdes (LAPA ET AL., 2003; WHO, 2002; RATES, 2001).

Atualmente, o uso de plantas tem se difundido largamente no tratamento
fitoterdpico de muitas doengas. Por essa razdo, existe um interesse crescente
sobre o estudo da composicdo desses vegetais, tanto para constituintes
organicos quanto para inorganicos (ALMEIDA et al., 2002). Nas décadas
passadas houve um grande crescimento no uso de plantas medicinais no
tratamento de algumas enfermidades, em razdo de elas apresentarem o
minimo de efeitos colaterais, além de disponibilidade e aceitagdo popular muito
grande (FRANCO et al., 2011).

Lorenzi (2008) alerta que o maior risco de intoxicacdo é justificado pelos
cuidados especiais que se deve ter na preparacdo e no consumo das plantas
medicinais. O conceito equivocado de que as plantas sdo remédios naturais e
por isso livres de riscos e efeitos colaterais deve ser revisto. Assim como as

plantas podem fazer o papel de remédios poderosos e eficazes, o risco de
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intoxicacdo por seu uso inadequado deve ser considerado. Outro ponto que
merece total atencdo € a identificacdo da planta, a dosagem a ser ingerida e o
preparo desse medicamento, podendo, assim, evitar diversos efeitos

indesejados.

2.3 ACHYROCLINE SATUREIOIDES

O género Achyrocline DC., pertencente a familia Asteraceae,
compreende entre 20 a 30 espécie afro-americanas, distribuidas em regides
tropicais e subtropicais da América do Sul e Central (GUPTA, 1995). Uma das
espécies encontrada na América do Sul é Achyrocline satureioides, é
reconhecida principalmente no Uruguai, Paraguai, Argentina e sul do Brasil, por
seus beneficios a saude.

Achyrocline satureioides € uma erva anual, possui ramificacdes de até
1,5 m de altura coberta de pilosidades brancas. As folhas séo alternas, inteiras,
sésseis lineares, alanceoladas de até 12 cm de comprimento por 1,8 cm de
largura. Possui inflorescéncias do tipo capitulos em dois tipos de flores,
reunidas em paniculas corimbosas (Figura 1). As flores sdo amarelo-dourado,
as centrais sdo hermafroditas, em nimero de uma a duas, e as flores marginais
sdo quatro ou cinco. O fruto € do tipo aquénio, glabro e pardo (CASTRO;
CHEMALE, 1995).

Figura 1 — Inflorescéncia de Achyrocline satureioides

-k

Fonte: Tua salde, 2_018

Os nomes populares podem ser varios, como, por exemplo, marcela,
alecrim-de-parede, camomila-nacional, carrapichinho-de-agulha, cha-de-lagoa,
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losna-do-mato, macela-amarela, macela-da-terra, macela-do-campo, macela-
do-sertdo, macelinha, marcela-do-campo e paina (LORENZI & MATOS, 2008).
Na América Latina € conhecida como marcela e em Guarani € chamada de
ipoty dju e jate'’i ka’a.

Existe um consenso religioso em relacdo a época da colheita.
Geralmente é realizada, na regido sul, na madrugada da sexta-feira Santa no
nascer do sol. Esse fato curioso é devido a crenca popular, por acreditar que 0s
teores de substancias quimicas da macela atingem os maiores teores nesse
periodo.

A composicao quimica de Achyrocline satureioides foi extensivamente
estudada por diversos pesquisadores, sendo relatada a presenca de
monoterpendides do Oleo essencial; &cidos cafeico, clorogénico e
isoclorogénico e seus eésteres; outros terpendides, compostos acetilénicos,
derivados da kawapirona, polissacarideos e minerais (AKISUE, 1971;
BOHLMANN; BURKHARDT; ZDERO 1973; MESQUITA; CORREA; PADUA,
1986; BROUSSALIS et al., 1988; LAMATY et al; 1991; PETROVICK; ORTEGA;
BASSANI, 1997).

Estes estudos demonstraram que os flavondides quercetina, 3-
Ometilquercetina e luteolina sdo os principais constituintes da fracdo etandlica
do extrato obtido das inflorescéncias da marcela (FERRARO; NORBEDO;
COSSIO, 1981; SIMOES, 1984) e possuem relacdo com as principais
atividades farmacoldgicas atribuidas a esta planta.

Estudos experimentais tém demonstrado atividades anti-HIV (ADAMOLI,
1998), anti-proliferativa (PESSOA, 2000), além de acdes antioxidantes
(DESMARCHELIER et al.,, 1998), anti-herpéticas (GARCIA et al.,, 1999),
analgésicas, constipativa e sedativa (SIMOES et al., 1988), imunomodulatéria
(SANTOS et al, 1999), antiviral (GARCIA et al, 1995), colerética e
hepatoprotetora (LOPEZ et al., 1996), antimicrobiana (DUARTE et al., 2004) e
anti-inflamatéria (FALCAO et al., 2005). Também, Achyrocline satureioides
mostrou atividade mutagénica in vitro contra Salmonella e Escherichia coli o
que pode explicar seu uso popular na disenteria e infec¢des intestinais
(ALMEIDA, 1993). A importancia desta planta levou sua inclusédo na primeira
edicio da Farmacopeia Brasileira (BRANDAO et al., 2006).
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Extratos aquosos das inflorescéncias apresentaram atividade genotoxica
em organismos procarioticos. Essa atividade pode estar relacionada com a
presenca da quercetina e do acido cafeico no extrato (FACHINETTO et al.,
2007).

O extrato etanolico dos ramos e inflorescéncias foi capaz de promover a
morte de Trypanosoma cruzi (ROJAS DE ARIAS et al.,, 1995). A atividade
antiviral dos flavonoides da macela foi verificada contra a replicacdo de alguns
virus (CHE, 1991; AMOROS et al., 1993). Em outro estudo, o extrato etandlico
das sementes de macela apresentou eficiéncia no combate as bactérias
Bacillus subtilis e Staphylococcus aureus (MARTINS et al., 1988; UCHIMA et
al., 1999). O extrato das inflorescéncias apresentou atividade repelente (98,5%)
contra insetos (DAL MAGRO et al., 1998). Outras investiga¢cdes reforcam o uso
do extrato da macela como propriedade inseticida (ROJAS DE ARIAS et al.,
1995).

Registros  etnofarmacoldgicos  indicam  diversas  propriedades
terapéuticas atribuidas a decoccdo das inflorescéncias de Achyrocline
satureioides, como, por exemplo, eficaz no combate a alta pressao arterial e
alto colesterol (KOCH, 2000), epilepsia, célicas de origem nervosa, infeccéo
intestinal e para limpeza de feridas (PIRKER et al., 2012), diarreia (BRANDELLI
et al., 2009), como anti-inflamatéria e distirbios gastrointestinais (SIMOES et
al., 1988).

Do Carmo et al. (2015) estudaram as atividades microbiologicas dos
Oleos essenciais de macela contra o parasita Trypanosoma evansi. Os autores
administraram via oral para ratos infectados durante cinco dias o 6leo essencial
puro e nano capsulas contendo o 6leo essencial puro. Os autores concluiram
gue ambos foram capazes de inibir a atuacado do parasita, com destaque para
os tratamentos com as nano capsulas, mas ndo o eliminar completamente. A
curiosidade é que ambos os tratamentos foram capazes de diminuir
consideravelmente os problemas inflamatérios e de anemia, geralmente
recorrentes desse parasita.

Os indios Tobas (norte da Argentina) empregavam-na cOmo
emagrecedora (PETENATTI et al.,, 2004). O mesmo uso € divulgado por
ervateiros de Porto Alegre (DICKEL et al., 2007). Diversos autores registraram

alguns outros usos etnofarmacolégicos da macela, tais como: tratamento de
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problemas gastricos, epilepsia e cdlicas de origem nervosa (ALMEIDA, 1993);
analgésico, antiespasmadico, disenteria e diarreia (ROCHA, et al., 1994;
BOSCOLO & VALLE, 2008); reumatismo, nevralgia, menstruacdes dolorosas,
dores articulares e musculares (PANIZZA, 1998).

InfusGes das inflorescéncias de Achyrocline satureioides, sédo utilizadas
na medicina popular brasileira como um agente digestivo, antiespasmadico,
anti-inflamatoério e hipoglicémico, para tratar desordens gastrintestinais e
reduzir os niveis de colesterol sanguineo (RITTER et al., 2002; SIMOES et al.,
1984).

Na Argentina, a infusdo das inflorescéncias da macela ajuda na
regulacéo do ciclo menstrual e tratamento da asma (SAGGESE, 1959).

No Uruguai, a infusdo das inflorescéncias é utilizada para tratar
problemas gastrointestinais, estomacais, digestivos e também € aplicada como
sedativa e antiespasmodica (GONZALES, 1993; VENDRUSCOLO et al., 2005).
Zayachkivska et al. (2005) relacionam estes efeitos farmacolégicos ao
conteudo de flavonoides presentes em alta concentracdo nas inflorescéncias
da macela, principalmente. Os mesmos autores complementam que a forma de
extracao destes principios ativos pode influenciar na atividade farmacoldgica.

Na Argentina, os produtos gerados a partir da macela sédo usados na
etnofarmacologia, na formulacédo de fitoterapicos e na producédo de alimentos
gue necessitam de aromas (BASTIANELLO et al., 2011). A demanda nesse
pais esta estimada em 20 toneladas de inflorescéncias por ano. No Uruguai é
vendida em muitos mercados e restaurantes e, utilizada também pelas
industrias de cosméticos em virtude da sua capacidade antioxidante e anti-
inflamatoria (RETTA et al., 2012).

Apesar de alguns estudos ja realizados, os efeitos toxicos dos extratos

de Achyrocline satureioides sao pouco conhecidos (RIVERA et al., 2004).

2.4 ELEMENTOS ESSENCIAIS

Aproximadamente 25 elementos sdo essenciais na nutricdo humana
para a manutencdo da saude, cada um em um grau 6timo de concentragdo, e
seu excesso ou deficiéncia pode induzir caracteristicas de sintomas ou sinais

de intoxicacdo ou deficiéncia de nutrientes, respectivamente. O critério para a
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essencialidade de um elemento para a saude humana é que a auséncia ou
deficiéncia do elemento a partir da dieta produza uma anomalia funcional ou
estrutural, e essas anormalidades estdo relacionadas a altera¢des bioquimicas
especificas, que podem ser revertidas pela presenca do elemento em questao
(WHO, 1996). Os elementos quimicos essenciais sao classificados quanto a
quantidade necesséria para o funcionamento fisiolégico normal dos individuos
em macroelementos (sodio, potdssio, magnésio, célcio e fésforo), elemento
traco essencial (ferro, zinco, cobre e manganés) e elemento ultra traco
essencial (vanadio, cromo, molibdénio, cobalto, niquel, selénio), eles sao
necessarios no organismo na ordem de gramas, miligramas e microgramas,
respectivamente (ANDERSON, 2005).

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

Os macronutrientes sd8o0 necessarios ao organismo em grandes
guantidades. Calcio e magnésio, por exemplo, atuam na formacdo de 0ssos,
dentes e tecidos, também auxiliam na ativacdo de enzimas que participam do
processo de digestdo dos alimentos, assim como, na permeabilidade seletiva
da membrana plasmética (FAO/WHO, 1998; PINTO et al., 1999; LOPES et al.,
2002). O potassio, quando associado ao sédio, regulariza o funcionamento do
sistema muscular e os batimentos cardiacos (FRANCO, 1998).

Outros metais sao requeridos em quantidades menores, os chamados
micronutrientes ou oligoelementos, como o ferro, zinco, cobre e manganés, os
quais sdao também indispensaveis para o bom funcionamento do organismo
(WHO, 1996). Alguns dos elementos minerais sdo encontrados em quantidades
relativamente baixas no corpo humano e sdo chamados de oligoelementos,
como é o caso do zinco, ferro, cobalto, manganés, niquel, fluor, etc (FAVIER,
1991). Zinco e manganés servem como ativadores essenciais em uma série de

reagcbfes metabdlicas catalisadas por enzimas, sendo, portanto, elementos
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muito importantes para a reproducdo e o crescimento. O ferro € um
componente das moléculas de hemoglobina, mioglobina, citocromo e de alguns
sistemas enzimaticos, desempenhando um papel essencial no transporte de
oxigénio e respiracao celular (BURTON, 1979).

Esses minerais sdo acumulados em todos os tecidos da planta, podem
naturalmente fazer parte de sua composicdo, ou ser de origem da
contaminacdo dos solos e aguas contaminadas pelo uso de fertilizantes,
pesticidas, combustdo de carvdo e Oleo, entre outros, e desta forma, sao

introduzidos na cadeia alimentar.

2.5 ELEMENTOS NAO ESSENCIAIS

Naturalmente as plantas absorvem do solo todos aqueles elementos que
lhe s&o oferecidos, de forma ndo seletiva. Elas absorvem os elementos
essenciais (macro e micronutrientes) e também aqueles que ndo exercem
funcdes fisioldgicas importantes (FAQUIN, 2005). Dentre estes que nhao
exercem funcdes fisiolégicas, muitos causam toxicidade, dependendo da
concentracdo no meio, disponibilidade e condicao nutricional da planta. Cabe
ressaltar que Malavolta (1980) ja classificou como toxicos todos aqueles
elementos, essenciais ou ndo, que sao prejudiciais as plantas.

Os elementos ndo essenciais séo aqueles que nao apresentam funcao
fisiolégica no organismo humano, tais como, aluminio, chumbo, mercdurio,
cadmio e arsénio. No entanto, mesmo 0s elementos tracos essenciais, a
exemplo, ferro, zinco, selénio, cobalto e manganés, que possuem atividade
biol6gica no organismo humano, se estiverem em concentragdes elevadas tém
um potencial de se tornarem toxicos, por possuirem alta reatividade quimica
(ALLOWAY; AYERS, 1998; MIDIO; MARTINS,2000). Logo, a toxicidade dos
elementos quimicos depende da dose, do estado e da forma pelos quais sdo
ingeridos (SILVA, 2006).

A principal via de exposi¢cdo a elementos toxicos para individuos que
nao sao expostos ocupacionalmente, € a ingestao dietética, e esses elementos
estdo no topo da lista de substancias perigosas da Agéncia para o Registro de
Substéncias Toxicas e Doengas (ATSDR) (BARBOSA JUNIOR, 2014), pois
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além de serem neurotdxicos e carcinogénicos, podem desencadear uma seérie
de manifestag@es clinicas agudas e/ou cronicas importantes.

De modo geral, os elementos ndo essenciais podem estar presentes em
uma grande diversidade de alimentos. A chuva depositada no solo, os
elementos quimicos originarios das rochas, como também eles podem ser
depositados por meio de praticas agricolas; e entdo sao retirados do solo por
meio das raizes das plantas ou se depositam nessas a partir de aerossois,
entrando assim na cadeia alimentar de animais e humanos; agua com altas
concentracfes de elementos indesejaveis podem ser utilizadas para irrigacao,
preparacdo ou processamento dos alimentos, e ainda os elementos tdxicos
podem estar presentes na industrializacdo dos alimentos, nas maquinas de
processamento e materiais de embalagem (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010).
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3 OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GERAL

Objetivo do trabalho foi determinar o teor de elementos essenciais (Ca,
Mg, Fe, Mn e Zn) e ndo essenciais (Ni, Pb, e Al) em infusdo de Achyrocline
satureioides e solo coletados em locais com e sem influéncia de trafego

rodoviario.
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4 HIPOTESES

As hipoéteses deste trabalho séo:

a) os teores de Ca, Mg, Mn e Zn em infuséo de Achyrocline satureioides
nao ultrapassam os valores diarios recomendados;

b) os teores de Ni, Pb e Al em infusdo de Achyrocline satureioides nao
ultrapassam os limites maximos toleraveis de ingestao diaria segura;

c) os teores de Ni, Pb e Al no solo coletados em locais com trafego

rodoviario assemelham-se aos dos locais sem trafego.
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5 MATERIAL E METODOS

As amostras de solos e de plantas foram coletadas entre o dia 20 de
marco de 2017 e 31 de marco de 2017 nos Municipios de Capéo Alto, Lages e
Palmeira no estado de Santa Catarina. Em cada um dos municipios foram
definidos dois locais de coletas, com e sem influéncia de trafego rodoviario. Em
cada local foram coletadas oito amostras, totalizando quarenta e oito amostras
de solos e de plantas. Todos os locais de coleta foram georeferenciados
(Figura 1).

As amostras de solo foram coletadas com trado holandés na
profundidade de 0-20 cm. Para cada ponto obteve-se uma amostra composta
de trés subamostras coletadas no entorno das plantas. Apenas plantas com
flores foram coletadas, para tanto foi utilizado uma tesoura de poda e o corte foi
realizado a 5 cm do solo.

As amostras de solo e de planta foram armazenadas em sacos plasticos
e transferidas para o Laboratério de Levantamento e Analises Ambientas do
Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa
Catarina CAV-UDESC.

Figura 1 — Pontos de coleta nos municipios de Capao Alto, Lages e Palmeira.
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As amostras de solos foram secas em estufa de circulacdo a 65°C até
que ndo houvesse mais alteragcdo de peso, em seguida foram moidas e
peneiradas em malha de dois mm. O mesmo processo foi realizado para as
flores, apGs a separacdo do ramo, em seguida elas foram moidas em moinho
de tecido vegetal.

A extracdo dos teores trocaveis de Ca, Mg, Al no solo foram realizadas
segundo protocolo Tedesco et al. (1995). A quantificacdo do Ca e Mg ocorreu
em espectrometro de absorcdo atbmica com atomizacdo em chama ar-
acetileno (EAA) AA200® (Perkin Elmer), enquanto que o Al foi quantificado por
titulometria de neutralizacdo. A determinacédo de Fe, Cu, Zn e Mn disponivel foi
realizada segundo protocolo de Nelson et al. (1959) e a quantificacdo em
(EAA).

Para obtencéo da infusdo foi utilizado o protocolo de Andreson (1999),
sendo utilizado 1g de amostra de planta seca e moida e 15 ml de agua
ultrapura a 70°C por um tempo de 15 minutos, ap6s as amostras foram
filtradas. Para a conservacdo da amostra foram adicionado trés gotas de HNO3s
(Anderson, 1999).

As quantificacbes de chumbo nas infusdes foram realizadas na
Universidade Federal do Rio Grande, no RS, em um espectrometro de
absorcdo atbmica de alta resolucdo com fonte continua (HR-CS AAS), com
atomizacdo em forno de grafite modelo ContrAA 700® (Analytik Jena). A

quantificacdo foi realizada nas condi¢bes recomendadas pelo fabricante.

As determina¢Ges de Ca, Mg, Pb, Ni, Zn, Fe, Mn, Al na infusdo foram
realizadas em Espectrometria de emissdo Optica com plasma — ICP-OES.
Optima 8000® (Perkin Elmer). As condicdes de quantificacdo foram as

indicadas pelo fabricante.

Nas determinacdes de infusdes foram utilizadas provas em branco para
o calculo do Limite de Deteccdo Qualitativo (LDQ). O LDQ foi calculado
segundo a equacdo LDQ = Fd x (M = t x s Limite de Deteccdo Qualitativo)
(APHA, 2005), em que Fd é o fator de diluicdo das amostras; M, a média das
provas em branco; t, o valor t-Student para um intervalo de confianca de 99 %,

em razdo do numero de graus de liberdade de medicbes repetidas; e s, 0
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desvio-padrao das provas em branco. Valores de LDQ encontram-se na Tabela
1.

Tabela 1 - Valores de Limite de Deteccao Qualitativo (LDQ) Al, Ca, Mg, Mn, Ni
e Zn para infusdo quantificados em ICP-OES e Pb quantificado em

HR-CS-AAS.
Al Ca Mg Mn Ni Pb Zn
mg kg
LDQ 1,17 0,10 0,10 5,35 0,96 0,02 0,25

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

5.1 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os resultados foram submetidos a analise de variancia conforme um
modelo linear hierarquico com dois critérios de classificagcdo (municipio e local
de coleta). A homogeneidade de variancias e a normalidade dos residuos do
modelo foram testadas por meio dos testes de Levenne e de Shapiro-Wilk. Para
atenderem-se as pressuposicdes teoricas dos testes, houve necessidade de se
aplicar a transformacédo logaritmica a algumas das varidveis analisadas.
As analises foram realizadas com o uso do programa R (R Core Team, 2016).
Para todos os testes efetuados foi considerado o nivel minimo de significancia
de 5%.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 TEORES DE ELEMENTOS ESSENCIAIS

N&o houve diferenca (p>0,05) nos teores de Ca e Mg, entre locais com
e sem influéncia de trafego rodoviario (tabela 2). Somente os teores de Ca na
infusdo apresentaram diferenca (p<0,05), entre 0s municipios. Os teores para
Ca e Mg variaram de 2164 a 962 mg L?! e 2809 a 2645 mg L*
respectivamente.

Os teores de Ca e Mg avaliados em infusédo de Erva-Doce, Confrei,
Carqueja, Chapéu de Couro e Losana, comercializadas em Belém do Para
variaram entre 1632,85 a 3668,40 mg L (Souza et al. 2016). Martins et al.
(2009) avaliou infusdo de Sucuriju (Mikania lindleyana), Pariri (Arrabidaea
chica) e elixir perigérico (Piper callosum), caracterizadas como plantas
medicinais na Amazodnia e encontram teores de Ca que variaram entre 2036 a
22336 mg L.

Tabela 2 - Teores médios de Ca e Mg na infusdo de plantas de Achyrocline
satureioides coletadas nos diferentes municipios.

Municipio Ca Mg
mg L*

Capao Alto 2164 a 2809 a

Lages 1130 b 2699 a

Palmeira 962 b 2645 a

Média seguidas pela mesma letra na coluna ndo apresentam diferenca (p>0,05) pelo teste
Tukey. Letras minUsculas comparam municipios
Fonte: Elaborada pela autora, 2018

Os teores de Mg na infusdo de Carqueja (Baccharis trimera) e Erva doce
(Pimpinella anisum) apresentado por Souza et al. (2016), foram de 1934,60 e
2108, 50 mg L, respectivamente. A infusdo do cha de marcela (Achyrocline
satureioides), avaliada no presente estudo, apresentou teores superiores,
sendo uma melhor fonte de Mg a saude humana. Infusdo de erva-mate (llex
paraguariensis) avaliada por Dors (2017), apresentou teores de Mg entre 317 e
767 mg L%, também inferiores aos encontrados na infusdo de Achyrocline

satureioides.
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Em geral os solos sdo acidos com pH entre 4,7 e 5,2 e teores disponiveis
de Ca e Mg sao médios (tabela 3 e 5) (SBCS, 2004). Esses valores de pH e
teores de Ca e Mg assemelham-se ao apresentado em outros estudos sobre
solos do Planalto Serrano (FERREIRA, 2013; SANTOS ET AL., 2014).

Tabela 3 - Teores de Ca e Al trocaveis nos solos coletados nos Municipios de
Capao Alto, Lages e Palmeira.

Municipio Ca Al
Cmolc kgt

Capao Alto 2,7a 16D

Lages 18D 51a

Palmeira 2,7a 3,8a

Letras minUsculas comparam teores de Ca e Mg entre 0s municipios.
Fonte: Elaborada pela autora, 2018

Os teores de Zn na infusdo de Achyrocline satureioides (Tabela 4)
variaram de 14,87 a 44,25 mg L. Teores inferiores em infusdo de erva mate
(9,1 a 1,9 mg L?) foram observados por Dors (2017), e de cip6é Sucuriji (13 a
19 mg L) por Martins et al. (2009). Os maiores teores de Zn encontrados na
literatura foram para infusdo de aninga-acu (Montrichardia linifera) de 54,08 mg
Lt (AMARANTE, et al. 2011).

O teor de Fe na infusdo variou de 6,68 a 15,79 mg L (Tabela 4). Os
teores de Fe encontrados na literatura foram para erva mate de 0,33 mg L*
(Heinrisch e Malavolta, 2001), para chapéu de couro (Echinodorus grandiflorus)
de 282,38 mg L* (SOUZA, ET AL., 2016), para Barbatimdo (Stryphnodendron
sp.) de 30 mg L' (PEDRO ET AL., 2016), e para Quebra Pedra (Phyllanthus
niruri) de 10 mg L* (PEDRO ET AL., 2016).

Tabela 4 - Teores médios de Zn, Fe e Mn (mg L) na infusdo de plantas de
Achyrocline satureioides coletadas nos diferentes municipios, sem
e com influéncia de trafego rodoviario.

Municipio Local Zn Fe Mn
mg L
Capao Alto Sem trafego 19,10 a 12,80 a 217,02 b
Com trafego 24,77 a 13,73 a 372,41 a
Lages Sem trafego 14,87 b 6,68 b 357,80 b

Com trafego 44,25 a 15,79 a 533,78 a



45

Palmeira Sem trafego 27,38 a 11,94 a 270,42 a
Com trafego 20,49 a 11,47 a 172,43 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo apresentam diferencas (p>0,05) entre locais
dentre de cada municipio, pelo teste de Tukey.
Fonte: Elaborada pela autora, 2018

No municipio de Lages, os teores de Zn na infusdo diferiram entre os
pontos de coleta, sendo que o maior teor de Zn foi observado no local com
influéncia de trafego rodoviario. Os teores de Fe e Mn na infusdo também
apresentaram o mesmo comportamento do Zn (tabela 4). Porém, apenas o Zn
apresentou diferenca estatistica entre solos coletados com e sem influéncia de
trafego no municipio de Lages (tabela 5).

Os veiculos sao considerados fontes substanciais de metais (Cd, Cu, Pb
e Zn) pelo desgaste de pastilhas e discos de frenagem, borracha dos pneus,
derramamento de gasolina e Oleos lubrificantes e particulas liberadas por
emissédo (LOUGH ET AL., 2005, PEREIRA ET AL., 2010). Segundo Lough et
al., (2005) a origem do zinco é o desgaste de componentes dos freios, pneus e
Oleos lubrificantes, o que resultaria em contaminacdo do solo apés uma
precipitacdo pluviométrica e escoamento da agua da chuva da rodovia
contaminando o solo do entorno.

Werkenthin et al. (2014) avaliaram os dados de 27 estudos, num total de
64 locais distribuidos por toda a Europa e observaram altos teores de Cr, Cu,
Ni, Pb, and Zn na camada de 0 - 20 cm, nos primeiros 5 m de distancia das
rodovias. Esses autores também observaram que os teores diminuem com o

aumento da distancia entre o ponto coletado e a rodovia.

Tabela 5 - Teores de Mg, Zn, Fe e Mn em mg Kg disponiveis no solo.

Municipio Local Mg Zn Fe Mn
Cmolc kg1 mg Kg!
Capéo Alto Sem trafego 2,3a 1,77a 156,02a 70,10a
Com trafego 12Db 266a 183,09a 93,69a
Lages Sem trafego 09b 161b 17243a 36,96Db
Com trafego l16a 464a 19248a 94,63a
Palmeira Sem trafego 1,1a 3,6la 221,40a 134,28a

Com trafego 1l6a 3,13a 148,41b 44,70b



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749114000761#!

46

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo apresentam diferencas (p>0,05) entre locais
dentre de cada municipio, pelo teste de Tukey.
Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Os teores de Mn presentes na infusdo de Achyrocline Satureioides
variaram de 172,43 a 533,78 mg L' (Tabela 4). Teores superiores foram
encontrados por Amarante, et al. (2011) em Montrichardia Linifera (412,6 a
989,29 mg L1). O mesmo autor relata que a infusdo de Montrichardia Linifera,
conhecida popularmente como Aninga-agu, apresenta teores toxicos ao ser
humano quando o consumo ultrapassa mais 1,0 litro por dia. Heinrich e
Malavolta (2001), observaram teores de Mn na infusdo de erva-mate entre
1050 e 655 mg L, teores superiores aos relatados nesta pesquisa.

Nos municipios de Capédo Alto e Lages, os maiores teores de Mn foram
maiores nas plantas coletadas nos locais com influéncia de trafego rodoviario.
Os teores de Mn no solo também foram superiores proximo a rodovias no
municipio de Lages (Tabela 5). Entretanto, ndo foram encontrados na literatura
a relacdo entre trafego rodoviario e teor de Mn em plantas e solos. As
principais fontes do metal sdo a industria metalurgica, fertilizantes, pilhas, tintas
e pigmentos.

Construindo um cenério hipotético em que um adulto do sexo masculino
ingeriria de 250 ml da infusdo de Achyrocline satureioides coletada no
municipio de Lages e comparando os valores obtidos com os valores diarios
recomendados (VDR) observa-se que a contribuicdo nutricional dos elementos
essenciais é significativa.

A contribuicdo de Ca pela infusdo de Achyrocline satureioides é de
28,25% (Tabela 6). O Ca exerce um papel importante na formacdo e
manutencdo dos 0ssos e dentes, e ainda desempenha fun¢des reguladoras
nos processos bioquimicos, atua na contragdo muscular, controla a
permeabilidade da membrana celular e € um fator indispensavel na coagulacao
sanguinea, etc, (OLIVEIRA; MARCHINI, 2008).

Tabela 6 - Ca, Mg Zn, Fe e Mn em 250 ml de infusdo de Achyrocline
satureioides e valores diarios recomendados (VDR).

Elemento Infusao *VDR
Mg

Ca 282,50 1000
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Mg 674,75 400
Zn 11,06 11
Fe 3,94 8

Mn 133,44 2,3

*Institute of Medicine. Dietary Reference Intakes for Calcium, Phosphorous, Magnesium,
Vitamin D, and Fluoride (1997); Dietary Reference Intakes for Vitamin A, Vitamin K, Arsenic,
Boron, Chromium, Copper, lodine, Iron, Manganese, Molybdenum, Nickel, Silicon, Vanadium,
and Zinc (2001). Estes relatérios podem ser acessados via www.nap.edu.

FONTE: Elaborada pela autora, 2018..

Na infus&o de Achyrocline satureioides a contribui¢cdo nutricional de Fe é
de 49,25%. Nos alimentos de origem vegetal a biodisponibilidade do Fe é
menor que o teor total no tecido, pois, além da necessidade de reduzido do
Fe3* para Fe?* para ser absorvido, ele pode ainda formar complexos com o
fitatos (KRAUSE; MAHAN, 1993) tornando-se indisponivel. Para fontes
vegetais a absorcdo pode ser aumentada por vitamina C, acUcares, acido
cloridrico do estdmago, acido citrico e latico nos alimentos; e diminuida pelos
fitatos, fibras, polifendis (presentes em chas), oxalatos, célcio e fosforo no leite,
e outros metais essenciais.

O teor de Mn foi muito superior ao VDR. Segundo Nordberg et al. (2007)
as concentragdes de Mn tendem a ser mais elevada em alimentos de origem
vegetal, como por exemplo os chas. Alguns trabalhos descritos na literatura
indicam uma elevada concentracdo de manganés em infusbes de plantas
medicinais (AMARANTE et al., 2011). Segundo Fiorini (2008) o manganés é
constituinte de diversas enzimas e atua como ativador de véarias outras, dentre
essas as que participam do metabolismo dos carboidratos, aminoacidos e
colesterol, € antioxidante e faz parte da formacao da cartilagem e 0ssos. Em
doses elevadas, o Mn é neurotoxico, alguns sintomas caracteristicos desse
quadro séo alteragbes de humor, agitacéo, depressao, dificuldade de processar
informagdes, e principalmente sintomas de parkinsonianos (tremores e rigidez

corporal) (ASCHNER et al, 2007).

6.2 TEORES DE ELEMENTOS NAO ESSENCIAIS

Os teores de Pb na infusdo ndo apresentaram diferenga significativa
entre municipios e nem entre locais de coleta. Os teores variaram entre 0,03

mg L para plantas do Capao Alto e 0,05 mg L para as de Lages e Palmeira.
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Para Karak e Bhagat (2010) infusdes que contenham teores de Pb que
execedem o limite estabelecido pela Organizacdo Mundial da Saude para dgua
potavel de 0,05 mg L* (WHO, 2003) oferecem risco a salude a longo prazo.

Os teores médios de Ni (Tabela 7) variaram entre 0,98 e 2,93 mg L7,
sendo que a infusdo das plantas coletadas no municipio de Lages em local
com influéncia de trafego rodoviario apresentaram os maiores teores de Ni. O
municipio de Palmeira as plantas coletas em local sem influéncia de trafego
rodoviario apresentaram os maiores teores. Como o teor de Ni no solo apés a
extracdo foi inferior ao LDQ (0,96 mg kg?) ndo h& como relacionar o teor na
infusdo com o teor no solo, nem tao pouco identificar a fonte, antropogénica ou
natural. Para tanto é necessario a determinacdo do teor total e a quantificacédo

em espectrometria de absorcdo atbmica com forno de grafite.

Tabela 7 - Teores médios de Ni, Al em infusdo de plantas de Achyrocline
satureioides coletadas nos diferentes municipios.

Municipio Local Ni Al
mg L*

Capao Alto Sem trafego 1,44 a 7,17 b
Com trafego 0,98 a 15,18 a

Lages Sem trafego 1,16 b 3,22Db
Com trafego 6,42 a 13,46 a

Palmeira Sem trafego 2,93 a 4,17 b
Com trafego 1,32b 15,33 a

Letras minusculas comparam locais com e sem influencia de trafego rodoviario dentro do

Municipio.

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Os teores médios de Al variaram de 3,22 a 15,33 mg L (Tabela 7).
Silveira, et al. (2009) encontrou teores de 2,4 mg L de Al em Alternanthera
tenella, conhecia popularmente com enxuga. Ja Dors (2017), reporta teores de
5,0 a 15,6 mg L na infusédo de erva mate muito semelhantes ao encontrado no
presente estudo.

Uma das vias de exposicdo do ser humano ao Al sdo os produtos de

origem agricola, jA que em solos acidos o aluminio encontra-se na forma
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trocavel, na solucdo do solo e disponivel para ser absorvido pelas plantas
(TATSCH et al.,2010). A concentracdo de Al na parte aérea, flores e frutos
depende do grau e dos mecanismos de tolerancia da planta e dos teores de Al
trocavel no solo. A concentracdo de Al trocavel aumenta em valores de pH
inferiores a 5,5, sendo que o0s solos coletados no presente estudo
apresentaram valor de pH de 5,2 para Capéo Alto, 4,8 para Lages e 4,7 para
Palmeira ndo apresentando diferenga entre locais com e sem influéncia de
trafego. Os teores de Al nos solos (tabela 3) diferiram entre Municipios, porém
nao apresentaram diferenca entre locais com e sem influéncia da rodovia.

Nos trés municipios os teores de Al na infusdo foram maiores em
locais com influéncia de trafego rodoviério. Aumento do teor de Al na infusdo
pode estar relacionado a deposicdo de material particulado sobre a vegetacao
préximo as rodovias. Thorpe e Harrison (2008) apresentam um resumo das
concentracbes de metais presentes nas lonas de freio e emisséo de poeira de
freio no mundo e o teor de Al emitido na forma de poeira de freio alcanga 2500
mg kg?. A deposicdo seca dessas poeiras ocorre as margens das rodovias e
seu alcance depende da direcéo e velocidade dos ventos.

Construindo novamente um cenario hipotético em que um adulto do
sexo masculino ingeriria de 250 ml da infusdo de Achyrocline satureioides
coletada no municipio de Lages e comparando os valores obtidos com o limite
maximo toleravel (LMT) observa-se que o teor de Ni em 250 ml de infusdo
(Tabela 6) apresentou-se superior ao LMT. Entretanto o niquel €é considerado
um constituinte normal das dietas e seus compostos sao geralmente
reconhecidos como seguros, quando, usado como ingrediente direto na
alimentacdo humana (CEMPEL e NIKEL, 2006). Em humanos, 27% de Ni é
absorvido quando da ingestdo de &gua contaminada, enquanto que em
alimentos apenas 0,7 % da dose de Ni € absorvida (diferenca de 40 vezes) (
Sunderman, et al., 1989, Cempel e Nikel, 2006). Em geral, devido a lenta
absorcdo de compostos de Ni pelo trato gastrointestinal, esses ndo sé&o
considerados téxicos.

Para Al, a infusdo de Achyrocline satureioides apresentou teor proximo
ao LMT. O Aluminio tem efeito neurotoxico, e é considerado muito toxico a
pacientes em dialise, devido a insuficiéncia renal crdnica, embora também

existam relatos de neuro e osteotoxicidade semelhantes também em pacientes
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sem insuficiéncia renal (FLATEN, 2002). A exposicdo ao Al representa um
problema de saude para a populacdo em geral. Entretanto, a questdo mais
controversa é se a exposicdo ao Al esta associada a doenca de Alzheimer,
embora existam evidéncias consideraveis para tal relacdo, ainda estd em
aberto o debate sobre o nexo causal (FLATEN, 2002).

Tabela 8 - Teores de Ni e Al em 250 ml de infusdo de Achyrocline satureioides
comparado com os Limites Maximos Toleraveis (LMT).

Elemento Infuséo LMT
Mg

Ni 1,6 1,00*

Al 3,36 3,10**

*Dietary Reference Intakes for Vitamin A, Vitamin K, Arsenic, Boron, Chromium, Copper, lodine,
Iron, Manganese, Molybdenum, Nickel, Silicon, Vanadium, and Zinc (2001).

** Ellen et al., 1990

FONTE: Elaborada pela autora, 2018.

De modo geral a infusdo de Achyrocline satureioides apresentou
teores de Mn superior ao recomendado o que pode produzir danos a saude
humana. Além disso os teores de chumbo na infusdo das plantas coletadas em
Lages e Palmeira coincidem com o valor maximo permitido para agua potavel,
o que demanda cuidado com o consumo diario, jA& que o chumbo é
acumulativo. Por fim, o teor de Al na infusdo coincidindo com o LMT aliado as
varias fontes desse elemento ao qual os seres humanos encontram-se

expostos reforcam que este cha ndo deve ser consumido diariamente.
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7 CONCLUSAO

Os teores de Ca, Mg e Zn em infusdo de Achyrocline satureioides néo
ultrapassam os valores diarios recomendados.

Os teores de Mn em infusdo de Achyrocline satureioides ultrapassam os
valores diarios recomendados.

Os teores de Ni em infusdo de Achyrocline satureioides ultrapassam os
limites maximos toleraveis de ingestéo diaria segura.

Os teores de Al em infusdo de Achyrocline satureioides coincidem com o
limite m&ximo toleravel de ingestao diaria segura e o teor de Pb incide com o
maximo permitido em agua potavel.

Os teores de Zn, Al e Ni na infusdo em amostras coletadas em locais

com influéncia de trafego foram superiores as coletadas em locais sem trafego.
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