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Resumo

O ch& de camomila (Matricaria recutita) é fonte de diversos constituintes quimicos,
como polifenois, flavonoides, vitaminas e também de espécies metdlicas. Essas
espécies podem estar presentes como nutrientes (Cu, Fe, Zn) ou como
contaminantes (Cd, Al, Pb). Entretanto, € fundamental entender a acdo desses
elementos em um sistema bioldgico. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo
estimar as fracGes bioacessiveis de alguns metais traco em bebidas preparadas com
a camomila, a partir de ensaios in vitro de digestao. A fracdo bioacessivel de Al ndo
foi determinada por indisponibilidade do espectrofotdmetro de absorcdo atbmica em
chama (FAAS), mas foi possivel determinar para Cu e Cd. Ambos o0s metais
apresentaram elevadas porcentagens de bioacessibilidade, sendo 97 e 96% para Cu
e Cd, e isso indica que, estes metais possuem grande potencial de serem
absorvidos pelo organismo humano apos ingestdo destas bebidas. Todos os teores
estdo abaixo do recomendado pelas legislacdes vigentes. Entretanto, esses valores
devem ser monitorados a fim de evitar uma contaminacdo cronica devido a
exposicao excessiva a estes elementos.

Introducao

O ch& é considerado uma bebida funcional justamente por apresentar
compostos bioativos e trazer diversos beneficios. O cha de camomila (Matricaria
recutita), por exemplo, possui diferentes propriedades terapéuticas, sendo que elas
estdo relacionadas a diversas substancias quimicas que, ao serem absorvidas e
entrarem em contato com a corrente sanguinea, acabam interferindo no
funcionamento do organismo humano (COSTA,; da SILVA, 2011).

Algumas espécies metalicas fazem parte da composi¢cdo quimica dos chas,
oriundos de processos naturais ou por contaminacdo ambiental. O cobre é uma
espécie metalica que pode ser destacada como participante do metabolismo do
corpo humano, dependendo da sua concentracdo e forma quimica (BAIERLE et al,
2010). Entretanto, metais como o cadmio e o aluminio, mesmo em baixas
concentragbes, podem ser altamente téxicos (VULCANO; SILVEIRA; ALVAREZ-
LEITE, 2008).

O teor total de uma substancia quimica nao indica como estas podem reagir
no organismo humano apos ingeridas via consumo de alimentos e bebidas. Uma
forma de avaliar a disponibilidade biolégica de compostos bioativos ou
contaminantes é atraveés de ensaios in vitro, conhecidos por bioacessibilidade. Esse
procedimento consiste em simular a digestdo humana, mimetizando as condi¢des
encontradas no trato gastrointestinal humano (BOSSO e ENZWEILER, 2008).
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Nesse sentido, os objetivos deste trabalho foram avaliar a presenca e a
bioacessibilidade de ions metélicos em bebidas preparadas com cha comercial de
camomila adquiridos no comércio de Ponta Grossa, Parana.

Material e Métodos

Para realizacdo do trabalho, protocolo de técnicas limpas foram adotados,
evitando possiveis contaminacfes no desenvolvimento experimental (U.S. EPA
1996). As amostras de cha de camomila foram adquiridas no comércio local da
cidade de Ponta Grossa, Parana. Para as duas marcas de cha foram adquiridas
amostras com lotes e validades diferentes. Para os ensaios, todas as amostras
foram misturadas e quarteadas com o objetivo de utilizar uma amostra composta e
menos heterogénea.

Os teores de Cu e Cd foram determinados por Espectrometria de Absorcao
Atdmica com Forno de Grafite (GF AAS) e o teor de Al foi determinado por
Espectrometria de Absorcdo Atdmica com Chama (FAAS).

Para a determinacédo dos teores totais dos elementos no produto comercial,
foi realizada uma digestao por via umida em recipiente fechado (HNOs 65% e H20:
30%) (SCHMITE et al, 2019). As bebidas de cha de camomila foram preparadas por
infusdo a frio (IF) e a quente (IQ), em que a agua fervida fica em contato durante 5
minutos com o cha, e também por coccao (CC), onde o cha ferve juntamente com a
agua. Por fim, as amostras foram filtradas em papel de filtro e os teores dos metais
em cada bebida foram determinados por GF AAS e FAAS.

Para os ensaios de bioacessibilidade, as amostras foram submetidas a
digestdo gastrointestinal in vitro, por meio do método PBET. Cerca de 20 mL das
bebidas foram incubadas em shaker a 37°C, sob agitacdo durante 2h com 2,5 mL de
suco gastrico. Em seguida, as amostras foram retiradas da incubacéo, colocadas em
banho de gelo e neutralizadas com NaHCOs. ApGs esta etapa, as solu¢cdes foram
novamente incubadas com 2,5 mL de suco intestinal. Por fim, as amostras foram
retiradas da incubacdo e o sobrenadante foi submetido a andlise espectrométrica
para determinacdo das espécies metéalicas (SCHMITE et al, 2019).

Resultados e Discusséo

Os teores totais de Al, Cu e Cd no produto comercial foram determinados
apos digestdo por via umida em frasco fechado. O método de calibracdo dos
equipamentos foi padronizagdo externa e todos os ensaios foram realizados em
triplicata. Os resultados estdo expressos na Tabela 1.

Tabela 1. Teores totais de Al, Cu e Cd (ug g?) no produto comercial de camomila.

Al Cu Cd
Marca A 0,04 + 0,0004 9,72+ 0,70 0,73 + 0,0004
Marca B 0,32 + 00,0019 10,3 + 0,60 1,58 + 0,0015

Analisando a tabela, é possivel notar que a marca B possui teores de
aluminio e cadmio significativamente maiores em comparagdo a marca A. I1sso pode
estar relacionado com a origem das amostras, em relacdo as condi¢cdes de
industrializacdo, etc. No caso do cobre, as concentragcdes nas duas marcas sao
similares entre si, e superiores quando comparado a outros estudos realizados, em
que o teor total de Cu no cha de camomila foi 3,67 ug g* (PARREIRA, 2012).

Apos o preparo das infusGes e coccdes dos chas, os teores dos elementos
foram quantificados. As concentragdes estao presentes na Tabela 2.
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Tabela 2. Teores de Al, Cu e Cd em pug g* nas bebidas de camomila.
Preparo Al Cu Cd
IF 0,006 + 0,003 4,2+0,01 0,103 + 0,049
Marca A @) 0,008 + 0,002 75+172 0,094 + 0,013
CC 0,012 + 0,001 6,8 + 0,50 0,074 + 0,007
IF 0,016 + 0,002 3,9+0,16 0,090 + 0,018
Marca B [®) 0,018 £ 0,002 2,8+0,13 0,152 + 0,032
CC 0,024 + 0,001 3,5+0,14 0,095 + 0,0005

Com os resultados obtidos, percebe-se que em relacdo ao Al em ambas as
marcas 0 maior teor do elemento foi obtido no modo de preparo por cocgédo. No caso
do cobre nédo houve diferenca significativa entre os teores obtidos por infusdo a
guente e coccao da Marca A, sendo que o menor teor foi obtido na bebida preparada
por infusdo a frio. Ja na Marca B, os teores obtidos foram similares para os trés
modos de preparo. Para o cadmio, de maneira geral, as concentracbes deste
elemento foram similares entre as duas marcas.

Essas diferencas na extracdo das espécies metalicas para a bebida podem
estar relacionadas diretamente a forma como o metal esta presente na matriz. Caso
0 metal esteja na forma livre ou ligado a um complexo reversivel, sua extragdo na
bebida é facilitada. Do contrario, menores teores do elemento sdo quantificados.

Entretanto, é necessario avaliar as fracbes bioacessiveis dessas espécies
metalicas utilizando ensaios de digestdo gastrointestinal in vitro, para poder estimar
as concentracdes reais desses elementos que estardo biodisponiveis.

Os ensaios de bioacessibilidade foram conduzidos para os elementos Cu e
Cd, e os resultados obtidos estao representados nas figuras a seguir.

Figura 1. Fracdes bioacessiveis de Cu e Cd (%) nas bebidas de camomila.
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Em relacdo a bioacessibilidade do cobre, pode-se notar que para a Marca A
nao houve diferenca significativa entre as porcentagens bioacessiveis de Cu nos
diferentes modos de preparo, sendo que o valor médio foi de 70 + 10%. Em relacao
a Marca B, no modo de preparo coccao obteve-se o maior valor da fracdo
bioacessivel, sendo esta de 97,9 + 0,68%, e o menor valor obtido (40 + 1,8%) foi
para o0 cha preparado por infusdo a frio. Ao analisar os resultados de
bioacessibilidade, nota-se que este elemento tem maior potencial de ser absorvido
pelo organismo quando o ch& é preparado por cocgao.

No caso do cadmio, foi possivel observar que na marca A os valores obtidos
para os modos de preparo por infusdo a quente (90 £+ 5,1%) e cocgao (94 + 1,3%)
foram similares. E a fracdo bioacessivel a frio foi inferior. No caso da Marca B,
observou-se o contrario. A maior porcentagem de fracdo bioacessivel foi obtida na
infusdo a frio (96 + 7,6%) e coccdo (79 + 19%). Percebe-se que a disponibilidade
dessa espécie € alta e, por esse motivo, esse elemento tem grande potencial para
ser totalmente absorvido pelo organismo. Tal constatacdo € de extrema importancia,
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uma vez que o cadmio € um elemento traco contaminante e cumulativo no
organismo humano, depositando-se principalmente nos rins, e ainda, responsavel
por diversos efeitos toxicos (FERNANDES; MAINIERA, 2014).

Além de determinar o teor bioacessivel desses elementos, nutricionais, e
toxicos, € importante avaliar o rico de ingestdo diaria desses elementos,
considerando o modo de preparo mais comumente utilizado pela populagédo, a
infusdo a quente. Para os calculos de ingestdo das espécies metdlicas, foi
considerada a média das concentracdes obtidas de cada metal nas bebidas e as
meédias das fracdes bioacessiveis das amostras.

Os teores de ingestdo de cobre foram 5,29 e 1,48 ug kg? por dia, para as
marcas A e B, respectivamente. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
recomenda que a ingestado diéria de cobre, por ser um elemento essencial, seja no
minimo de 900 pg kg (WHO, 2014). Sendo assim, 100 mL do cha de camomila ndo
oferecem a concentracéo suficiente de cobre sugerida, mas pode contribuir para tal
fim, juntamente a uma dieta alimentar equilibrada. Os teores de ingestdo de cadmio
foram 2,86 e 2,96 pg kg por més, para as marcas A e B, respectivamente. A Codex
Alimentarius (2014) recomenda que a ingestao mensal toleravel de Cd seja de 25 ug
kg*. Portanto, essas amostras de cha de camomila preparadas por infusdo a frio
estdo de acordo com o limite aceitavel por legislacao.

Concluséo

A partir dos resultados obtidos neste estudo, foi possivel identificar a
presenca de espécies metdlicas nas bebidas estudadas. Notou-se que a
bioacessibilidade de Cu e Cd é alta, indicando que eles estdo prontamente
disponiveis para serem absorvidos pelo organismo. Ao avaliar o risco de ingestédo
desses elementos, notou-se que ambas as marcas nao apresentam teores
suficientes de ingestdo de cobre para manter uma dieta equilibrada e, por outro lado,
estdo dentro do limite estabelecido de ingestdo de cadmio.
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