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Estudo investiga presenca de
elementos toxicos em alfaces

Quimica analisa também bioacessibilidade e biodisponibilidade

CARMO GALLO NETTO
carmo(@reitoria.unicamp.br

alface é a hortalica mais consumida no Brasil em

suas diferentes variedades como a lisa, mimosa,

crespa, americana, roxa, que contém fibras e nu-

trientes muito importantes para o organismo,

dentre eles varios metais e nao metais, pre-

sentes naturalmente no solo. Mas esses solos podem con-

ter elementos téxicos e nao desejaveis em vista de usos de

adubos e defensivos agricolas, ou provenientes do pé que se
desprende do asfalto ou mesmo de atividades industriais.

Cabe, pois, verificar em que niveis os metais presentes no
solo se incorporam ao vegetal e como se da a bioacessibili-
dade - que é a medida de quanto do elemento ¢é liberado do
vegetal durante o processo de digestdo gastrointestinal - e a
biodisponibilidade - ou seja, quanto dele é efetivamente ab-
sorvido pelo organismo durante a digestao -, particularmente
no intestino, onde ocorre predominantemente a absor¢ao.

Considerando a importancia da alface na matriz alimen-
tar do povo brasileiro, a avaliagao destes fatores se propds
a quimica Emanueli do Nascimento da Silva, orientada pela
professora Solange Cadore, do Instituto de Quimica (IQ)
da Unicamp. Do trabalho resultou a tese que tem como
escopo principal o estudo da bioacessibilidade e da biodis-
ponibilidade de nutrientes e elementos téxicos em alface
(Lactuca sativa).

A pesquisadora se propunha a verificar se a alface, além
dos seus efeitos benéficos, decorrentes da presenca de cer-
tos metais nutrientes, do contetido de polifendis e da rique-
za de fibras, entre outros componentes, poderia oferecer al-
gum risco por ser suscetivel a contaminagao por elementos
téxicos. Para tanto, além da quantificagdao do teor total de
cada elemento presente no vegetal, deve ser feita a avaliagao
de sua liberagao durante o processo de digestao gastrointes-
tinal, bem como a determinagao da quantidade efetivamente
absorvida pelo organismo. Essas etapas permitem verificar
se os elementos benéficos sao realmente absorvidos durante
a digestao em quantidades adequadamente esperadas e se
os elementos téxicos o sao acima dos indices julgados segu-
ros pelas legislagdes vigentes.

ETAPAS INICIAIS

A primeira parte da pesquisa concentrou-se, portanto,
na verificacdo de quanto de Fe (ferro), Cu (cobre), Zn (zin-
co), Mo (molibdénio), Al (aluminio) e Cd (cAdmio) estavam
presentes nas alfaces lisa, crespa, mimosa e americana ad-
quiridas comercialmente; em que quantidade eles se encon-
travam na fase liquida, na forma solavel, durante o processo
de digestao gastrointestinal simulado in vitro (bioacessibi-
lidade); e que quantidade presente nessa fracao solavel é
absorvida pelas células que constituem as paredes do intes-
tino (biodisponibilidade). Para este estudo foi utilizado um
modelo com as células Caco-2.

Uma parte do trabalho foi dedicada ainda a verificar por-
que existem diferencas quanto a maior ou menor absor¢ao
dos vdrios elementos durante o processo gastrintestinal.
Sabe-se que certas substancias presentes no vegetal, como
os polifendis e a celulose (fibras), influenciam na liberagao
de determinados elementos e na consequente absor¢ao pelo
intestino. Nesta fase a pesquisadora realizou determinagdes
analiticas dos polifendis totais, se valeu do conhecimento da
quantidade presente no vegetal e, por meio da fisico-quimica
tedrica, através de cdlculos tedricos (modelagem molecular)
fez estudos para tentar entender o que ocorre no processo de
digestao. Confirmou-se entao que os polifendis e as fibras
sdo fundamentais nesse processo e explicam a maior ou me-
nor retenc¢io de cada metal.

De um modo geral, os resultados mostraram que a con-
centrag¢ao total dos metais considerados variou para diferen-
tes amostras, mesmo porque a quantidade de minerais nas
hortalicas pode mudar de acordo com o solo em que a planta
foi cultivada, com o tempo de cultivo e também da variedade
da planta. J& a bioacessibilidade deve variar de acordo com
a concentracao total desses elementos e com a composi¢ao
do vegetal, como teores de fibras e polifendis. Observou-se
ainda que para a maioria dos elementos estudados a bio-
acessibilidade é bastante baixa, o que foi elucidado com o
auxilio dos calculos teéricos, explicando a baixa solubilidade
dos elementos durante a digestao gastrointestinal.

Para a pesquisadora, os consumidores podem ficar tran-
quilos, pois nas espécies disponiveis para consumo, os me-
tais benéficos se encontram de acordo com os valores re-
ferentes a Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos,
TACO, 4? edicdo, e os téxicos se mantiveram abaixo do teor
maximo admitido pela Anvisa.

ADICAO DE SELENIO

Na segunda parte do trabalho, pensando em aumentar
o valor nutricional da alface roxa, cultivada em sistema hi-
dropénico, e que nao havia sido estudada na fase anterior,
a pesquisadora adicionou Se (selénio) ao respectivo subs-
trato utilizado para alimentagao da planta, além de alguns
elementos necessarios para o crescimento da alface. A adi-
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¢ao de Se se justifica porque se trata de um elemento muito
importante para o organismo, cujas fontes sdo escassas no
Brasil, usando para tanto sais inorganicos constituidos de
selenato e selenito de sédio. A determinacio do Se nao havia
sido considerada no primeiro estudo devido a concentragao
muito baixa nas plantas adquiridas comercialmente.

Frise-se que as propriedades antioxidantes e anticanceri-
genas atribuidas a alguns compostos de Se podem justificar
o interesse cada vez maior no cultivo de hortalicas bioforti-
ficadas, que podem vir a se constituir em importante fonte
deste elemento na dieta humana.

Nesta fase do estudo ela avaliou a concentracio de Cu,
Fe, Mn, Mo, Ca (célcio), K (potassio), Mg (magnésio), Na
(sédio), P (fosforo), S (enxofre), Se e Zn, para verificar a in-
fluéncia do selenato e selenito na absorcao desses elementos
pela planta e a forma como o Se é acumulado na hortalica.
Entretanto, quanto ao transporte pelas células (absor¢ao in-
testinal), decorrente da simulagdo da digestao humana, fo-
ram avaliados somente Cu, Fe, Mn, Mo, Zn e Se, devido a
complexidade dos procedimentos de simula¢ao da digestao
gastrointestinal.

Como a adi¢io de Se teve o intuito de aumentar o valor
nutricional da alface, também foi realizada a analise de es-
peciagdo de Se em relagdo as formas em que eventualmente
se encontra no trato digestivo e em qual delas se revela mais
biodisponivel. Esta fase poderia inclusive indicar a possibili-
dade de o vegetal vir a se tornar fonte de Se na dieta humana.

Com efeito, foi constatado que a adi¢do de selenito leva
a formagao de maiores quantidades de selenometionina e
outras formas organicas, espécies estas que estando presen-
tes na parte soluvel durante a digestao sao mais facilmente
absorvidas. Porém, quando feita a adi¢ao de selenato nao
houve formagao de grande quantidade de selenometionina,
apresentando-se a maior parte do Se presente durante a di-
gestao ainda na forma de selenato, espécie que se revelou
menos absorvida pelas células Caco-2.

Constatou-se que a suplementa¢do com Se pode afetar o
estado nutricional da planta. Assim é que se verificou que a
adi¢do de selenato potencializa a absor¢ao de S e Mo, mas
diminui o acimulo de B, Cu, Fe e Mn na parte aérea da plan-
ta. Ja nos vegetais biofortificados com selenito, observou-se
um efeito sinérgico com Mn, B, Mg e Ca. O estudo mostra,
portanto, a importancia dos programas de biofortificacao
com Se para a saude da populagio, embora esta estratégia
possa influir na concentragdo de macro e micronutrientes e
mudar o equilibrio nutricional do vegetal.

INEDITISMO

A autora considera que o ineditismo do trabalho estd no
fato de ter sido feito com base na alface roxa (Veneza Roxa)
plantada no Brasil e mais nutritiva que as outras espécies
também cultivadas no pais, e ainda em razao da determina-
¢ao da forma em que o Se estd presente durante a digestao
gastrointestinal e quais delas s3o mais facilmente absorvi-
das pelo organismo a partir da alface.

A andlise da especiagdao do Se liberado no processo de di-
gestao gastrointestinal, ou seja, das diferentes formas como
esse elemento apresenta-se, foi realizada por Emanueli no
Istituto Superiore di Sanita, em Roma, Itdlia, em face de dis-
ponibilidade de laboratério e dos conhecimentos do grupo
que la trabalha com “Elementi in traccia e i nanomateriali”.

Emanueli faz questdo de enfatizar que, mesmo com os
valores obtidos em relacdo a bioacessibilidade e ao trans-
porte dos elementos para as células intestinais, é preciso
lembrar que em experimentos in vitro as varias condigoes
particulares de cada individuo ndo estao sendo considera-
das, bem como as influéncias decorrentes da ingestdo con-
comitante de outros alimentos.

Além do que, o organismo humano tem mecanismos de
controle para a absor¢ao do que é necessario para a sua ma-
nutengdo e do equilibrio funcional, o que efetivamente nio
ocorre em estudos in vitro. Portanto, conclui ela, os dados
do trabalho constituem uma estimativa do que pode estar
acontecendo, o que a credencia a acreditar que os valores ob-
tidos em relacio a absor¢io de cada elemento sio inferiores
aos reais. Mesmo assim ela considera os dados inéditos e de
significativo avango em rela¢gdo a maioria dos estudos que
avaliam a presenca de elementos em amostras de vegetais.
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