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RESUMO

O uso de plantas medicinais € uma pratica muito comum e bastante difundida
em varias partes do mundo, para fins medicinais, tratamento, cura e prevencao de
doencas. Além disso, as plantas sdo ricas em metais que podem ser benéficos ou
ndo para a saude. A Fridericia chica (Bonpl.) L. G. Lohmann, € uma Bignoniaceae
com grande ocorréncia na regidao amazoénica, sendo popularmente conhecida como
“pariri”, “cajuru”, “chica”, “cipé-pau” e “crejer’. A propriedade antianémica desta
espécie é relatada na medicina popular e descrita na literatura, porém pouca
atencdo tem sido dada para a compreensao de tal propriedade, bem como do seu
conteudo mineral. A anemia ferropriva afeta aproximadamente 2 bilhdes de pessoas
em todo o planeta, sendo no Brasil considerada um problema de saude publica de
grande magnitude. Este estudo teve como objetivo determinar a concentragdo dos
constituintes inorganicos (Fe, Zn, Mn, Mg, Pb, Cu, Ni e Cr), com enfoque ao
elemento ferro, no solo, folha, cha e tintura da F. chica, provenientes do canteiro do
Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnolégicas do Estado do Amapa- IEPA e
ambiente domeéstico, no Distrito Fazendinha, nas estacfes chuvosa e seca da
Regido Amazbnica. As analises das amostras foram realizadas por espectrometria
de absorcdo atbmica com chama, ap6s o pré-tratamento das mesmas. No solo, a
concentracdo meédia do ferro apresentou diferenca estatistica significativa (p<0,05)
entre os locais, principalmente a proveniente do ambiente IEPA que apresentou
valor médio maior (266,29 mg kg') em relacdo ao valor médio (248,30 mg kg™) do
Distrito da Fazendinha. Na estacdo chuvosa, o ferro foi encontrado em maior
concentracdo nas folhas secas do ambiente Fazendinha (25,88 ug g*') quando
comparado ao ambiente IEPA (19,48 pg g*'). Nas amostras analisadas de cha
(folhas in natura), o magnésio foi o mineral majoritario, tanto para extracdo por
decoccdo (133,62 - 103,49 ug g?) quanto por infusdo (102,80 — 91,30 ug g*) nas
duas estacbes amazbnicas, com diferenca estatistica significativa (p<0,05). A
decoccéao das folhas, de um modo geral, foi 0 método mais eficiente na extracédo de
guase todos os elementos (exceto para o ferro e Zn). Na tintura, o magnésio foi o
mineral com a mais alta extracdo (2,06 ug g* IEPA e 2,04 ug g* Fazendinha), na
estacdo chuvosa. O metal ferro teve uma extragdo mais eficiente nas amostras de
cha quando comparado com as amostras de tintura (1,62 ug g* IEPA e 1,46 ug g*

Fazendinha), na estacédo seca, principalmente o obtido por infusdo (5,65 ug g*) do



ambiente Fazendinha, apresentando significancia estatistica (p<0,05). Portanto, esta
espécie vegetal apresenta um teor consideravel de ferro nas partes aéreas (folhas),
sendo a sua concentracdo maior obtida dos extratos aquosos (chas) em relacdo aos
hidroalcoolicos (tinturas), na estacdo seca. O magnésio foi 0 elemento majoritério,
tanto na infusdo, decoccao e tintura. Em conjunto, estes resultados demonstram que
h& necessidade de aprimoramento no processo de extracdo do Fe para preparacao
de produtos fitoterapicos, além disso, tais extratos podem ser considerados como
provaveis fontes de suplementagdo alimentar de nutrientes minerais na dieta

humana, devido a funcdo destes em muitos processos bioquimicos e fisioldgicos.

Palavras-chave: Friderichia chica. Espectrometria de absorcdo atémica.

Constituintes inorganicos. Anemia ferropriva.



ABSTRACT

The use of medicinal plants is a very common practice and widespread in many parts
of the world, for medical purposes, treatment, cure and prevention of diseases. In
addition, the plants are rich in metals that can be beneficial to health or not. The
Fridericia chica (Bonpl.) L. G. Lohmann is a Bignoniaceae, with great occurrence in
the Amazon region, being popularly known as "pariri”, “cajuru”, “chica”, “cip6-pau” e
“crejer”. The anti-anemic property of this species is reported on the popular medicine
and described in the literature, but little attention has been given to the understanding
of such property, as well as its mineral content. The iron deficiency anemia affects
approximately two billion people in the whole planet, being in Brazil considered a
public health problem of great magnitude. This study aimed to determine the
concentration of the inorganic constituents (Fe, Zn, Mn, Mg, Pb, Cu, Ni, and Cr), with
focus on the element iron, in soil, leaf, tea and tincture of F. chica, from the Institute
of Scientific and Technological Research of the State of Amapa— IEPA and domestic
environment, in the Fazendinha district, on the rainy and dry seasons of the amazon
region. The analyzes of the samples were performed by flame atomic absorption
spectrometry, after their pre-treatment. In the soil, mean iron concentration presented
a significant statistical difference (p <0.05) between the sites, mainly from the IEPA
environment, which presented a higher average value (266.29 mg kg?) than the
mean value (248.30 mg kg) of the District Fazendinha. On the rainy season, the iron
was found in the higher concentration in the dried leaves of Fazendinha’s
environment (25.88 ug g*) when compared to IEPA’S environment (19.48 pg g2). In
the analyzed samples of tea (leaves in natura), the magnesium was the major
mineral for both decoction (133.62 — 103.49 ug g) and infusion (102.80 — 91.30 pg
g?) in the two amazon stations, with significant statistical difference (p <0.05). The
decoction of leaves, in general, was the most efficient method in the extraction of
almost all the elements (except for iron and Zn). In tincture, magnesium was the
mineral with the highest extraction (2.06 ug g* IEPA and 2.04 ug g* Fazendinha), in
the rainy season. The iron metal had a more efficient extraction in the tea samples
when compared to the tincture samples (1.62 pg g*' IEPA and 1.46 pg g*
Fazendinha), in the dry season, especially that obtained by infusion (5.65 pg g?) of
Fazendinha, presenting statistical significance (p <0.05). Therefore, this plant species
presents a considerable content of iron in the aerial parts (leaves), being its greater
concentration obtained from the aqueous extracts (teas) in relation to the
hydroalcoholic ones (tinctures), in the dry season. The Magnesium was the major
element in both infusion, decoction and tincture. In a set these results demonstrate
that there is a need for improvement in the extraction process of Fe to prepare
phytotherapic products, in addition, such extracts can be considered as probable
sources of nutritional supplementation of mineral nutrients in the human diet, due to
the function of these in many biochemical processes and physiological.

Keywords: Friderichia chica. Atomic absorption spectrometry. Inorganic
constituents. Iron deficiency anemia.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é proprietario da maior biodiversidade do planeta, estimada em
aproximadamente 20% do nGmero total de espécies do mundo (ARAUJO, 2010) e a
Amazonia brasileira oferece um apreciavel potencial de plantas com propriedades
terapéuticas (MARTINS et al., 2009).

A Fridericia chica (Bonpl.) L. G. Lohmann, Bignoniaceae, que tem a
Arrabidaea chica (Bonpl.) Verlot como sinonimia (THE PLANT LIST, 2016), possuli
distribuicdo ampla e continua por todos os estados brasileiros (COSTA; BRITO;
MELO, 2016). Popularmente, suas folhas sédo usadas para o tratamento de cdélica
intestinal, diarreia, leucorréia, leucemia, sangramento, além de ser uma espécie
vegetal muito usada para o tratamento da anemia na regido da Amazoénia Brasileira
(SIRAICHI et al., 2013),

A propriedade antianémica desta espécie € relatada na medicina popular e
descrita na literatura, porém pouca atencéo tem sido dada para a compreensédo de
tal propriedade, assim como é pouco conhecido sobre o seu contetudo mineral
(MAGALHAES et al., 2009).

A F. chica faz parte da Relagdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse
ao SUS - RENISUS, a qual é constituida de 71 (setenta e uma) plantas medicinais
com potencial de gerar produtos de interesse para o0 SUS e Ministério da Saude
(BRASIL, 2009). Além disso, a OMS tem aconselhado o uso racional de
fitoterapicos, que sdo normalmente consumidos pela populacdo local, devido
principalmente ao seu baixo custo quando comparado a medicina moderna
(MAGALHAES, 2009).

A deficiéncia de ferro e a anemia associada a esta condicdo sao problemas
de saude global e condicdes médicas comuns vistas na préatica clinica diaria
(CAMASCHELLA, 2015). A anemia € um problema de saude publica de grande
magnitude no Brasil e dada a sua importancia no mundo, diversos paises tem
realizado intervencgdes, visando reduzir a sua prevaléncia (BRASIL, 2014).

A Organizacdo Mundial de Saude estima que a prevaléncia da deficiéncia de
ferro seja, em média, 2,5 vezes maior do que a prevaléncia da anemia observada
(BRASIL, 2014). Vérios fatores podem determinar a anemia, porém a principal
causa é a deficiéncia de ferro, onde estima-se que 50% dos casos ocorram por esta
condicdo (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2008).
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No exterior e no Brasil sédo inUumeros os trabalhos encontrados na literatura
sobre a determinacéo dos teores de constituintes inorganicos em plantas medicinais,
mas ainda sdo escassos 0s relatos concernentes a composi¢cdo mineral de plantas
medicinais da regido amazonica (DINIZ, et al., 2013). Assim como, sao limitados os
estudos deste contetdo e sua relagdo no tratamento da anemia, especialmente da
causada pela deficiéncia de ferro (MAGALHAES, 2009).

As plantas medicinais sdo utilizadas para diversas patologias que acometem
o homem, sendo muitas vezes, 0 primeiro recurso terapéutico no tratamento de
enfermidades (DINIZ et al.,2013). Os elementos traco ou oligoelementos
desempenham um importante papel tanto no bem estar como na cura de varias
doencas, sendo, o conhecimento das concentracfes elementares necessario para
possiveis interferéncias na acdo terapéutica, bem como se o teor desses elementos
€ toxico ao ser humano. Portanto, estudos a respeito dos seus constituintes
inorganicos sao relevantes para ciéncia, além do que, as plantas podem ser fonte
alternativa de oligoelementos, indispensaveis para a manutencdo do metabolismo

humano.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar a concentragcédo dos constituintes inorganicos (Fe, Zn, Mn, Mg, Pb,
Cu, Ni e Cr), com enfoque ao elemento ferro, no solo, na folha, cha e tintura de
Fridericia chica, provenientes de duas localidades distintas e coletadas nas estacfes

chuvosa e seca da regido amazonica.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

a) Quantificar a concentracdo dos constituintes inorganicos (Fe, Zn, Mn, Mg, Pb, Cu,
Ni e Cr) nas folha e tintura da F. chica, provenientes do Instituto de Pesquisas
Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do Amapa (IEPA) e do distrito da Fazendinha,

coletadas nas estacfes chuvosa e seca da Regido Amazonica;

b) Mensurar a concentracdo dos analitos (Fe, Zn, Mn, Mg, Pb, Cu, Ni e Cr) nos chés
das folhas in natura da F. chica, obtidos por infusdo e decocc¢ao, provenientes dos

dois ambientes de estudo, coletado na estacao seca da Regido Amazonica,

c) Determinar a concentracdo dos constituintes inorgéanicos (Fe, Zn, Mn, Mg, Pb, Cu,
Ni e Cr), no solo dos dois ambientes de estudo, coletados na estagéo chuvosa da

Regido Amazonica,;
d) Comparar a concentracdo dos constituintes inorganicos (Fe, Zn, Mn, Mg, Pb, Cu,
Ni, Cr), com enfoque ao ferro, na folha, tintura e cha da F. chica na estacdo seca da

Regido Amazonia;

d) Realizar a descricdo da anatomia foliar da F. chica.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PLANTAS MEDICINAIS

A organizagdo Mundial de Saude (OMS) define planta medicinal como sendo
todo e qualquer vegetal que possui, em um ou maios 6rgdos, substancias que
podem ser utilizadas para fins terapéuticos ou que sejam precursoras de
semissintese quimico-farmacéutica (LIMA; NASCIMENTO; SILVA, 2016). Segundo
Brasil (2011) planta medicinal € uma espécie vegetal, cultivAvel ou nédo, utilizada
com propositos terapéuticos.

Fitoterapia é a terapéutica caracterizada pela utilizacdo de plantas medicinais
em suas diferentes preparagbes farmacéuticas, sem a utilizacdo de substancias
ativas isoladas (CARVALHO, 2011). Fitoterapico é qualquer produto obtido de planta
medicinal, ou de seus derivados, exceto substancias isoladas, utilizado com fins
profilatico, curativo ou paliativo (BRASIL, 2011; CARVALHO; SILVEIRA, 2012). E
forma de pratica em saude que vem crescendo nos ultimos anos.

Desde os primordios o homem busca na natureza formas de melhorar sua
condicdo de vida, onde identificaram, primeiro, que as plantas poderiam ser
utilizadas como alimentos, com o passar do tempo passaram a utiliza-las também
para fins curativos, possibilitando beneficios ao organismo humano (FRANCO et al.,
2011).

Ha cerca de 3.000 a.C., os chineses ja utilizavam e cultivavam ervas
medicinais, que ainda hoje sdo usadas com eficicia tanto na medicina popular como
por laboratérios de produtos farmacéuticos (ZUCCHI et al.,, 2013). Foi através da
observacdo e experimentacédo, que as propriedades terapéuticas de determinadas
plantas foram sendo propagadas e difundidas pelos povos primitivos, repassando
este conhecimento de geragcdo em geracdo, fazendo parte da cultura popular
(TURROLA; NASCIMENTO, 2006).

A utilizacdo de plantas medicinais € uma pratica muito comum e bastante
difundida em varias partes do mundo (DINIZ et al., 2013). O uso de plantas
medicinais pela populacdo mundial tem sido bastante significativo e segundo dados
da OMS cerca de 80% da populagdo mundial fez uso de algum tipo de planta na

busca de alivio de alguma sintomatologia dolorosa ou desagradavel (BRITO, 2012).
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Nas ultimas décadas tem-se observado um grande interesse pelo potencial
terapéutico das plantas medicinais, de maneira que aproximadamente 30% das
drogas prescritas no mundo sdo obtidas direta e indiretamente das plantas
(BORGES et al., 2012).

No Brasil, 0 uso das plantas medicinais teve inicio com 0s povos tradicionais
indigenas, sendo este conhecimento ampliado com a chegada dos africanos
escravizados no periodo de colonizacdo, juntamente com a contribuicdo dos
botanicos que acompanhavam as tropas expedicionarias, que chegaram ao pais
(MAIA; BOOTH; PROQUE, 2015). O Brasil é 0 pais com a maior biodiversidade de
plantas do mundo, contando com um valor aproximado de maios de 20% do numero
total de espécies do planeta. Esta rica biodiversidade € acompanhada por uma longa
aceitacdo de uso de plantas medicinais e conhecimento tradicional associado
(ARAUJO, 2010).

Leal et al. (2013) relatam que o alto custo das drogas manufaturadas, a
insatisfacdo com a medicina tradicional e as dificuldades de acesso ao sistema
publico de saude, séo alguns fatores no Brasil responséaveis pelo aumento do uso de
plantas medicinais.

A Amazobnia possui uma flora bastante variada, onde a utilizagédo de plantas
medicinais € uma pratica bastante antiga, heranca de tribos indigenas que
habitavam a regido e repassaram as suas tradi¢cdes, contribuindo para uso pela
populacédo no tratamento de doencas (DINIZ et al., 2013).

O uso de extratos vegetais estd em foco, devido & crescente demanda por
ingredientes naturais, o0s quais podem ser definidos como preparacdes
concentradas, com diferentes consisténcias, obtidas a partir de matérias-primas
vegetais secas, que foram submetidas ou ndo a tratamento prévio (moagem,
inativacdo enzimatica, etc.) e preparadas por processos envolvendo solventes. Estes
tém fornecido base para medicamentos modernos, como a digoxina, proveniente da
espécie Digitalis purpurea, que é utilizada hd mais de 200 anos na terapéutica da
insuficiéncia cardiaca (BRITO, 2012).

No Brasil, politicas vem sendo publicadas visando estimular o uso racional de
plantas medicinais e fitoterdpicos (CARVALHO, 2011). Desde a década de 1970,
segundo Carvalho; Silveira (2012) existe o arcabouco legal referente a plantas
medicinais e fitoterapicos, porém as politicas especificas como a Politica Nacional

de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (PNPMF) e a Politica Nacional de Praticas
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Integrativas e complementares (PNPIC) no Sistema Unico de Salde-SUS, foram
publicadas somente em 2006, tendo como diretrizes, 0 incentivo a pesquisa para
plantas medicinais e fitoterapicos, além de outras acbes, priorizando a
biodiversidade do pais.

O Ministério da Saude (MS) com intuito de fortalecer pesquisas com plantas
medicinais nativas prioritarias e disponibilizar estas informacdes, publicou em
fevereiro de 2009, a Relacdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao SUS, a
gual é constituida de 71 espécies vegetais, dentre elas, compondo a lista encontra-
se a Arrabidaea chica (BRASIL, 2009), que atualmente € aceita com a nhomenclatura
de Fridericia chica (Bonpl.) L. G. Lohmann (SOUZA; LORENZI, 2012). Para estas
plantas serdo priorizados pesquisas e investimentos, a fim de que as mesmas sejam
utilizadas com seguranca e eficacia nas suas diferentes formas de apresentacéo
(CARVALHO, 2011).

As plantas medicinais representam uma importante fonte de produtos naturais
biologicamente ativos (CARVALHO, 2011). O corpo humano requer uma série de
minerais, a fim de manter a boa saude e as plantas acumulam em suas diversas
partes uma quantidade de minerais essenciais para a nutricdo humana. Os
elementos tragco ou oligoelementos desempenham um papel muito importante na
formacdo dos constituintes quimicos ativos presentes nas plantas medicinais e estes
sdo responsaveis pelas suas propriedades medicinais, assim como téxicas
(SUBRAMANIAN; SUBBRAMANIYAN; RAJ, 2012).

O foco principal das pesquisas para o desenvolvimento de fitoterapicos tem
sido a caracterizacao do principio ativo da planta, com a finalidade de comprovacao
das suas propriedades terapéuticas, entretanto poucos sdo o0s estudos que
descrevem as concentracbes de macro e micronutrientes presentes nas plantas e
nos seus extratos vegetais (FRANICISCONE, 2014).

O desenvolvimento tecnoldgico agregado ao interesse em se confirmar o
conhecimento em medicina popular, permite com que as plantas medicinais tenham
0 seu valor terapéutico pesquisado mais intensamente pela ciéncia (RIBEIRO,
2011). Com isso tem-se verificado grande avanco cientifico envolvendo estudos
guimicos, alimenticios e farmacoldgicos, visando obter novos compostos com
propriedades farmacéuticas (BORGES et al., 2012).
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3.2 ASPECTOS BOTANICOS DA Fridericia chica

A nomenclatura aceita atualmente é Fridericia chica (Bonpl.) L. G. Lohmann,
Bignoniaceae (Figura 1), sendo que Arrabidaea chica (Bonpl.) Verlot, passou a ser
uma sinonimia. (SOUZA; LORENZI, 2012; THE PLANT LIST, 2016).

3.2.1 Caracterizacdo da familia Bignoniaceae

A Bignoniaceae é uma familia pantropical e subtropical constituida de 82
géneros e 827 espécies predominantemente neotropical, com raros representantes
nas regides temperadas (LOHMANN; ULLOA, 2007). No Brasil, encontra-se
representada por 33 géneros e 416 espécies amplamente distribuidas por todos os
estados (LOHMANN a, 2015).

Esta familia possui o Brasil e o Continente Africano como os dois grandes
centros de sua distribuicdo geografica, sendo o Brasil, provavelmente, a regiao,
onde a familia apresenta-se com o maior numero de espécies, ocorrendo desde a
Amazébnia até o Rio Grande do Sul (ALVES, 2010), com grande ocorréncia
particularmente na regido amazonica (RIBEIRO et al., 2012; SIRAICHI et al., 2013).

3.2.2 Género Fridericia (=Arrabidaea)

E o maior género da tribo Bignoniaceae, com ocorréncia do sul do México até
o Brasil central (RIBEIRO et al., 2012; SIRAICHI et al., 2013), possui taxonomia
complexa, pois muitas das suas caracteristicas sdo compartilhadas com a de
espécies de outros géneros (RIBEIRO, 2011). Em estudos feitos sobre a familia
Bignoniaceae no estado de Sao Paulo, identificou-se que o género Fridericia foi 0
mais representativo (RODRIGUES, 2012).

3.2.3 A espécie Fridericia chica

A Fridericia chica (Bonpl.) L. G. Lohmann (Figura 1), distribui-se por todos os
estados brasileiros, enquadrando-se nos padrées Amazonico-cerrado-Caatinga-
Atlantico-Paranaense, com distribuicdo ampla e continua (COSTA; BRITO; MELO,
2016).
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Foi classificada taxonomicamente, como pertencente a divisdo Pteridophyta,
classe Equisetopsida, ordem Lamiales, familia Bignoniaceae, género Friderichia e
espécie Friderichia chica (OLIVEIRA, 2013).

Encontram-se outras sinonimias tais como, Adenocalymma portoricense A.
Stahl ex Bello; Arrabidaea chica (Bonpl.) Verlot, Arrabidaea acutifolia DC; Arrabidaea
cuprea Pittier; Arrabidaea larensis Pittier; Arrabidaea rosea DC; Bignonia chica
Bonpl.; Bignonia cumprea Cham.; Bignonia rosea DC; Bignhonia rubescens S.
Moore.; Bignonia rufescens DC; Bignonia thyrsoidea DC; Bignonia triphylla Willd. ex
DC; Lundia chica (Bonpl.) Seem.; Temnocydia carajura Mart. ex DC.; Vasconcellia
acutifolia Mart. ex DC. (LOHMANN b, 2015).

E popularmente conhecida como “pariri’ (ARAUJO, 2010; MARTINS et al.,
2009; SILVA et al., 2007), “cip6-cruz’, “cajuru”, “oajuru” (CARTAGENES, 2009),
“crajiru”, “chica”, “carajuru” (SERRA; PUHL; CORTEZ, 2007), “carapiranga”, “cipo6-
pau”, “crejer” (ALVES et al., 2010; ARAUJO, 2010), “guarajurupiranga’, “piranga”,
“calajouru”, “karajura” e “krawiru” (ROCHA et al., 2010).

Tem sido usada como agente anti-inflamatério e adstringente, assim como
tem suas folhas utilizadas na medicina popular como remédio para cdlica intestinal,
diarreia, leucorréia, leucemia (RIBEIRO et al., 2012; SIRAICHI et al., 2013), ictericia,
albumindria, impingens, micoses, lavagens de ferimentos na pele (ALVES et al.,
2010), no controle da pressdo arterial, inflamacéo uterina (BEHRENS; TELLIS;
CHAGAS, 2012), sangramento e anemia (MAGALHAES et al., 2009; SIRAICHI et al.,
2013).
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Figura 1- Fotografia das partes aéreas de Fridericia chica
(Bonpl.) L. G. Lohmann

Fonte: Autora, 2016

3.2.4 Descricdo morfoldgica

A Fridericia chica (Bonpl.) L. G. Lohmann é uma liana, ramos cilindricos,
glabros, lenticelados. Folhas opostas, compostas, 2-3-foliolada, com gavinha
simples. Lamina foliar, foliolos oval-lanceolados, apice acuminado, base obtusa a
subcordada, glabros, subcoriaceos, margem do foliolo lisa, as nervuras secundarias
decrescem suavemente em direcdo a base. Peciolo (4,0cm). Pseudoestipulas
ausentes. Inflorescéncia (Figura 2) tirséide piramidal terminal, bracteas e bractéolas
minutas, deciduas. Flores Vvistosas, com calice tubular campanulado,
minuciosamente denteado, subtomentoso e corola rosa, glabra, campanular
infundibuliforme. Fruto com cépsula septifraga, linear, achatada, glabra. Sementes
aladas, corpo castanho, asas amareladas (RODRIGUES, 2012).
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Figura 2- Inflorescéncia da Fridericia chica (Bonpl.) L. G. Lohmann

Fonte: Behrens; Tellis; Chagas, 2012

3.2.5 Caracterizacdo quimica

As plantas da familia Bignoniaceae sdo caracterizadas quimicamente pela
presenca de flavondides, terpendides, lignana, quinonas, principalmente
naftoquinonas e compostos aromaticos, tais como cinamoil, benzoila e derivados de
acetofenona (WARASHINA; NAGATANI; NORO, 2006).

Os compostos fendlicos sdo metabodlitos secundéarios de plantas, sendo
essenciais para seu crescimento e reproducdo, que se formam em condi¢cdes de
estresse como, infeccdes, ferimentos, radiagcbes UV, dentre outros (PANIZZA;
VEIGA; ALMEIDA, 2012). Séo classificados, em relacdo a sua estrutura quimica,
como ndao flavonoides (estilbenos, acidos fendlicos e alcoois fendlicos) e flavonoides
(flavondis, flavanonas, flavonas, catequinas, isoflavondides e antocianidinas). Os
flavondides constituem a maior classe de compostos fendlicos vegetais (SANTOS,
2015).

A espécie vegetal em estudo caracteriza-se pela ocorréncia de 3-
desoxiantocianidinas (PAULA, 2014; SCHIOZER, 2012), sendo que foram
identificados também outros fendlicos, antraquinonas, esteréides, triterpenos,
saponinas (BEHRENS; TELLIS; CHAGAS, 2012).
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Nas suas folhas foi relatada a presenca das principais antocianidinas (Figura
3), (a) 6,7,3 4 -tetra-hidoxi-5-metoxiflavilio, (b) 6,7,4-tri-hidroxi-5-metoxiflavilio,
conhecido como carajurona e a carajurina (c) 6,7-di-hidroxi-5,4’-dimetoxiflavilio, que
€ o principal pigmento (PAULA et al., 2014; PAULA et al., 2013; TAFFARELLO et al.,
2013). Além de fitoesteradis, taninos, flavonoides identificados como 7,4’-di-hidroxi-5-
metaxoxiflavona (Figura 4) e 6,7,3’,4’-tetra-hidroxi-5-metoxiflavona (carajuruflavona)
(Figura 5) (TAFFARELLO et al., 2013) e 3,4’,5,7-tetra-hidroxi-flavona (luteolina), que
€ uma flavona presente nos extratos em concentracdes baixas quando comparada a
outros flavonoides (Figura 6) (PAULA et al., 2014).

Amaral e colaboradores (2012) realizaram o isolamento, caracterizacdo da
além das atividades antimicrobiana, diurética e

luteolina, farmacoldgicas

antioxidante.

Figura 3- Estrutura quimica das principais Antocianidinas
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Figura 4- Estrutura quimica da 7,4’-di-hidroxi-5-metaxoxiflavona
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Figura 5- Estrutura quimica da Carajuruflavona
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Figura 6- Estrutura quimica da Luteolina
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Dentre os flavondis, o kaempferol (Figura 7), foi também isolado das folhas de
A. chica por Barbosa et al (2008).

Figura 7- Estrutura quimica do kaempferol
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As folhas também apresentaram ferro assimilavel e cianocobalamina
(CARTAGENES, 2009), além da presenca de célcio, fésforo, manganés, cobre e
zinco (MAGALHAES et al., 2009).

Na tintura, a prospeccao quimica, indicou a presenca das classes quimicas
como acgucar redutor, antocianidinas, antocianinas, antraquinonas, esteroides,
triterpendides, fendis, flavanondis, flavondis, flavanonas, saponinas, taninos
catéquicos (ALVES et al., 2010).

3.2.6 Atividades farmacoldgicas

Os principios ativos dos vegetais sdo moléculas oriundas do metabolismo
secundario das plantas, constituindo-se em muitos casos em respostas aos
mecanismos de interacdo da planta com ambiente (BRITO, 2012). Estes estdo
presentes em todas as partes ou em partes especificas das plantas (MARTINS et al.,
2000). Sao glicosideos, alcaloides (alcodis, aldeidos, cetonas, éters, eésteres,
lactonas), compostos fendlicos e polifendlicos (flavonas, tanino e cumarinas),
terpenoides (mono e sesquiterpenos e esteroides), saponinas, mucilagens,
flavonoides, dentre outros (BRITO, 2012).

As naftoquinonas ocorrem em muitas espécies da familia Bignoniaceae e
podem ser responsaveis por diferentes atividades bioldgicas, incluindo anticancer,
anti-inflamatérias, antivirais, antimicrobianas, antifingicas, antimalarica e
antiparasitaria (RIBEIRO, 2011).

Os compostos fendlicos apresentam propriedades biolégicas como
antialergénica, antiarteriogénica, anti-inflamatoria, antimicrobiana, antitrombdtica,
cardioprotetiva, vasodilatadora, porém tem como principal efeito a capacidade
antioxidante, que esta diretamente relacionada a sua estrutura quimica, podendo
estabilizar radicais livres (BALASUNDRAN; SUNDRAN; SAMMAN, 2006; PAULA,
2013).

Vérias propriedades terapéuticas séo atribuidas a esta espécie vegetal, sendo
gue varios de seus extratos mostraram atividade anti-inflamatéria, antimicrobiana e
antioxidante, além de serem efetivos como agentes anticancerigenos (ALVES et al.
2010; PAULA et al. 2014; SANTOS, 2015), dentre outras propriedades confirmadas

em diversos estudos.
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Oliveira et al. (2009) estudaram o efeito do extrato aquoso de folhas de A.
chica sobre a atividade inflamatoria induzida pelas toxinas dos venenos de
serpentes de espécies amazobnicas, demonstrando que este extrato possui
substancias quimicas inibitérias do processo inflamatério, quando administrados
pelas vias subcutaneas (10,6 g/kg) e via intraperitonial (2,5 g/kg), ndo apresentando
efeito por via oral.

Hofling et al. (2010) comprovaram a atividade antifingica, in vitro, do extrato
diclorometano das folhas de A. chica contra linhagens do género Candida.
Entretanto, eles relatam que alguns compostos como taninos, antocianinas e
flavondides encontrados nesta espécie sdo conhecidos por terem propriedades
antimicrobianas. A atividade antimicrobiana foi demonstrada também nos estudos
realizados, in vitro, do extrato hidroetandlico das folhas de A. chica, podendo ser
usado para infec¢cbes relacionadas a Helicobacter pylori e Enterococus faecalis
(MAFIOLETI, 2013).

A atividade antioxidante do extrato etandlico das folhas e suas fracBes
(hexano, diclorometano, acetato de etila e n-butanol) nas concentracdes 5, 10, 25,
50, 125 e 150 pg/mL foi avaliada mediante a capacidade sequestrante do radical
livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazila). Os resultados demonstraram que a fracao
diclorometano, com alta concentracéo de luteolina, foi a mais ativa (AMARAL et al.,
2012). Taffarello et al. (2013) também observaram a atividade antioxidante do
extrato bruto das folhas desta espécie, através do ensaio com DPPH, com aumento
desta atividade para os extratos das folhas tratados previamente com xilanases,
indicando o favorecimento de tal atividade pela presenca de antocianidinas, ja que
apos o processo de fermentacdo da planta ocorreu a liberagcdo das agliconas,
aumentando a atividade antioxidante.

A atividade antitumor e imunomoduladora dos extratos aquoso e etandlico das
folhas desta espécie sdo atribuidas a presenca de flavonoides, tal como o
kaempferol (RIBEIRO et al., 2012).

Estudos com o extrato bruto de A. chica in vivo demonstraram sua
capacidade cicatrizante, induzindo aumento da producdo de fibroblasto e
estimulando a sintese de colageno in vivo e in vitro (TAFFARELLO et al., 2013). A
aplicacdo tépica do extrato liofilizado desta espécie vegetal, em lesdo de tendao

calcanear de ratos, também confirmou esta acédo (ARO, 2012; ARO et al., 2013).
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O efeito anti-hipertensivo e vaso-relaxante do extrato etandlico a 70% (v/v)
das folhas desta espécie (10-500 pg/mL) foram demonstrados em testes in vitro
conduzidos em modelos de artérias mesentéricas de ratos Wistar (CARTAGENES,
2009). Os resultados sugerem que este efeito deve ser mediado por uma via
independente de endotélio, que parece estar ligado ao bloqueio de influxo de calcio
(Ca*?) na membrana citoplasmatica com atividade sobre os receptores de rianodina.
Os estudos in vivo, para comprovacdo da atividade anti-hipertensiva do extrato
etandlico a 70% (v/v) das folhas desta espécie, foram realizados em ratos Wistar
espontaneamente hipertensos, onde a atividade estudada deveu-se a diminuigéo da
resisténcia vascular periférica, com provavel envolvimento de influxo de calcio
(Ca*?), através dos canais de L operadores por voltagem (BEHRENS; TELLIS;
CHAGAS, 2012).

Cartagenes (2009) relata que as folhas da Arrabidaea chica Verlot
apresentam em sua composi¢cao quimica ferro assimilavel e cianocobalamina, que
sao fatores nutricionais importantes para eritropoiese, fato que justifica sua utilizacéo
tradicional como antianémico e que, provavelmente € o responséavel pelo aumento

na concentragao da hemoglobina detectada no seu estudo.

3.3 ANEMIA FERROPRIVA

O ferro € um mineral essencial para a sobrevivéncia dos organismos Vivos,
sendo requerido em uma variedade de fun¢des bioldgicas, incluindo o transporte de
oxigénio, transporte de elétrons e sintese de DNA (LACHAT, 2010), bem como nas
enzimas envolvidas no processo de respiracéo celular (SAKAMOTO, 2003).

Aproximadamente 70% do ferro total presente no corpo esta contido nas
moléculas de hemoglobina presentes nos eritrécitos circulantes, 10 % esta na
mioglobina, citocromos ou enzimas que contém ferro e os 20% restantes é
armazenado como ferritina e hemossiderina nos hepatécitos e macrofagos do
sistema reticuloendotelial (LACHAT, 2010).

Magalhées et al. (2009), afirma que a anemia € comum em todo o0 mundo e
tem duas causas principais: nutricional (especialmente devido a deficiéncia de
micronutrientes) e infecciosa (malaria, por exemplo). Afim de prevenir a anemia por
deficiéncia de micronutrientes, algumas medidas tém sido recomendadas, incluindo

0 uso de alimentos ricos em elementos- trago.
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A deficiéncia de ferro € a mais comum e difundida desordem nutricional no
mundo, € um problema de saude publica, tanto em paises industrializados como néo
industrializados (LOBO et al. 2011). A anemia por deficiéncia de ferro (anemia
ferropriva) decorre principalmente da ingestdo de dietas ndo balanceadas ou da
baixa biodisponibilidade do ferro ingerido (SAKAMOTO, 2003).

De acordo com Brasil (2014) a patologia é definida por baixos niveis de
hemoglobina circulante no sangue e se evidencia pela reducdo quantitativa e
gualitativa das células vermelhas, podendo ser determinada por diversos fatores,
contudo a principal causa € a deficiéncia de ferro, estimando-se que 50% dos casos
sdo consequéncias dessa deficiéncia.

A anemia ferropriva afeta um nimero estimado de 1 a 2 bilhdes de pessoas
em todo o planeta (LACHAT, 2010). No Brasil, é considerado um problema de saude
publica de grande magnitude (VIEIRA; FERREIRA, 2010), sendo as criancas em
idade pré-escolar as mais afetadas, com uma prevaléncia de 47,4%, seguido das
mulheres ndo gravidas, 30,2% e os homens apresentam as menores prevaléncias,
estimadas em 12,7% (BRASIL, 2014).

Estudos conduzidos em criangcas nos Uultimos 20 anos mostram que a
prevaléncia de anemia em alguns estados brasileiros alcanca indice de 70% na faixa
etaria de 6 a 12 meses de idade (COCATO et al., 2007). A Pesquisa Nacional de
Demografia e Saude - PNDS 2006 avaliou pela primeira vez, a prevaléncia de
anemia em criancas e observou que 20,9% das criancas de 0 a 59 meses
apresentam anemia (BRASIL, 2009).

Na regido norte os resultados do Inquérito Nacional de Saude e Nutricdo dos
povos indigenas, que foi publicado em 2009, demonstrou a presenca de anemia em
51,2% das criancas na faixa etaria de 6 (seis) a 59 (cinquenta e nove) meses e estes
dados quando comparados com os da PNDS- 2006 revelam que a prevaléncia
chega a ser quase seis vezes maior (66% versus 10,4%) (BRASIL, 2014).

No municipio de Macapa, dados fornecidos pela Secretaria Municipal de
Saude, através da divisdo de Vigilancia Epidemioldgica, revelam que no ano de
2013 foram atendidos um total de 4.604 casos de anemia em 18 unidades basicas
de saude da zona urbana das 20 existentes, sendo que apenas dois
estabelecimentos de saude ficaram sem prestar nenhuma informacdo (SEMSA,
2013).
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A deficiéncia de ferro tem sido relatada por diminuir o desempenho cognitivo,
por atrasar o desenvolvimento mental e motor em criancas, além da diminuicdo da
produtividade em individuos em todos os ciclos vitais (BRASIL, 2014). Na gravidez,
a anemia ferropriva grave é associada ao aumento do risco de parto prematuro,
baixo peso neonatal e aumento da mortalidade do recém-nascido e materna
(CAMASCHELLA, 2015).

3.4 PLANTAS MEDICINAIS E OS MINERAIS

As plantas possuem a capacidade de acumular metais essenciais para seu
crescimento e desenvolvimento provenientes do solo ou da agua (LEAL et al., 2012),
0s quais sao deslocados através do cértex e cilindro central até as partes aéreas. As
partes aéreas das plantas também possuem a capacidade de absorver agua e
nutrientes do meio externo, apesar de adaptadas para realizar a fotossintese
(FRANICISCONI, 2014).

Os Micronutrientes sao elementos sem os quais as plantas ndo vivem e que
sao exigidos em quantidades menores que os macronutrientes (MALAVOLTA et al.,
2006). As plantas requerem para sua reproducdo e crescimento concentragoes
muito baixas de micronutrientes, as quais dentro dos seus tecidos e 6rgdos tém a
mesma importancia dos macronutrientes para a sua nutricdo (KIRKBY; HOLMHELD,
2007).

Dentre os metais pesados existentes (densidade>5g/cm?), maios de 20 (vinte)
sdo conhecidos por fazerem parte do ciclo de vida dos seres vivos e por constituirem
micronutrientes essenciais as plantas e aos animais, tais como Cr, Cu, Fe, Mn, Ni e
Zn (KABATA-PENDIA, 2011).

Quanto a sua funcgéo biolégica, os metais possuem essencialidade (Fe, Mn,
Ni, Cu e Zn) e beneficio (Co) comprovados para as plantas, assim como 0s
macronutrientes essenciais (Mg, por exemplo) (MALAVOLTA et al.,2016; SANTOS
et al., 2016). Segundo Kabata-Pendias (2011) elementos tracos essenciais para as
plantas sdo aqueles que ndo podem ser substituidos por outros nos seus papeis
biogquimicos especificos e que tém uma influéncia direta sobre o organismo, de
modo que ndo pode crescer e nem completar alguns ciclos metabdlicos.

Os micronutrientes agem como constituintes de paredes celulares (B), das

membranas celulares (B, Zn), de enzimas (Fe, Cu, Mn, Cl), como ativadores de
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enzimas (Mn, Zn) e na fotossintese (Fe, Cu, Mn, Cl), além de estarem envolvidos na
fase reprodutiva do crescimento das plantas (Cu, Mn, Zn, B) e na resisténcia (Mn,
Zn, Mo) das mesmas contra estresses bioticos e abiodticos, incluindo pragas e
doencas (KIRKBY; HOLMHELD, 2007).

Os sintomas mais comuns de deficiéncia de micronutrientes em plantas
sensiveis sdo: clorose e necrose principalmente de folhas jovens, murchamento,
melanismo: marrom, violeta, vermelho e deformacao das folhas (KABATA-PENDIAS,
2011).

Magnésio

E um macronutriente secundario (SANTOS et al., 2016), cuja absor¢do na
solucéo do solo ocorre na forma Mg*?, que é um cation bastante mével. Tem como
papel mais conhecido nas plantas a sua presenca na clorofila, como atomo central,
além de ser essencial para a absorcédo de fosforo e de atuar na estabilizacdo dos
ribossomas para a sintese protéica (DUCAT, 2009; MALAVOLTA, 2008).

Manganés

Desempenha fungbes importantes na vida da planta, como a ativacdo de
enzimas, participacdo na reacao de fotdlise da agua, evolugcdo do oxigénio no
sistema fotossintético, formacdo da clorofila, formacdo, multiplicacdo e
funcionamento dos cloroplastos e metabolismo do nitrogénio (MELARATO et al.,
2002). A sua disponibilidade no solo como nutriente de plantas e de outros
organismos depende de seu estado de oxidacdo e a forma disponivel é a reduzida
Mn2* (NAVA et al.,2012).

Zinco

Componente estrutural de muitas proteinas, além de ser indispensavel para o
crescimento das plantas (ALEXANDRE et al.,, 2012). Atua no metabolismo de
carboidrato, acido nucléico e lipideo (KABATA-PENDIAS, 2011). A deficiéncia deste
micronutriente ocasiona retardo e reducdo no crescimento, clorose internerval,

devido a sua participacdo na formacgao da clorofila, necrose no meristema apical da
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raiz, jA a toxidez esta relacionada tanto com diminuicdo da matéria seca da parte
aérea como da biomassa radicular e inibicdo do crescimento (ALEXANDRE et al.,
2012).

Cobre

Acumula-se nas raizes e possui mobilidade restrita, dependendo do teor nos
tecidos. Participa na sintese de enzimas, indiretamente da fixagdo simbidtica do N,
no aumento da resisténcia a doencas e da fotossintese. O zinco compete com o

cobre pelos mesmos sitios do carregador de absor¢cao (KERBAUY, 2004).

Niquel

E importante no metabolismo do N como componente metélico da enzima
urease e atua na resisténcia a doencas, no caso ferrugens (MARSCHNER, 2012,
MALAVOLTA, 2008). E um elemento conhecido para ser como essencial para
alguns grupos ou espécies, cuja essencialidade geral precisa de confirmacao
(KABATA-PENDIAS, 2011), entretanto Silva; Camilotti (2014), afirmam que o niquel

€ essencial para as plantas.

Ferro

A forma absorvivel pelas plantas é a Fe*2. Este elemento esta relacionado a
diversas atividades metabolicas em plantas, participando da formacdo de algumas
enzimas, como catalase, peroxidase, citocromo oxidase e xantina oxidase, além de
ser indispensavel nos processos de respiracdo (ALEXANDRE et al., 2012;
MALAVOLTA, 2008). Participa de reacdes de oxi-reducdo e de transferéncia de
elétrons através do ciclismo entre Fe?* e Fe®", atua na fixacdo de N2, no
armazenamento de energia (NADP). Atua indiretamente na sintese da clorofila e de
proteinas, crescimento do meristema da ponta da raiz, controle da sintese de
alanina (MALAVOLTA, 2008). Concentracbes elevadas de Mn, Cu ou Zn podem
inibir competitivamente a absorcao do Fe (KERBAUY, 2004).

O Ferro encontra-se pouco disponivel na maioria dos solos (MARSCHNER,;

CROWLEY; RENGEL, 2011) para tanto as plantas desenvolveram duas estratégias
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para a sua absor¢do, a fim de driblar a deficiéncia deste mineral nos solos. As
estratégias | (reducéo) e Il (quelacdo) estdo descritas na Figura 8. A estratégia | é
tipica de dicotiledoneas e monocotiledéneas nao graminaceas, que consiste na
reducéo de Fe** em Fe?* através da acidificacdo da rizosfera, causada pela extruséo
de prétons H*-ATPases de membrana plasmatica (MARSCHNER, 2012).

Na estratégia Il, os fitossideroforos (compostos com alta afinidade pelo ferro)
sdo secretados para a rizosfera, onde se unem ao Fe** formando um complexo
quelato (Fe®** -FS). Este complexo é transportado para o interior da célula por
transportadores especificos conhecidos como Yellow Stripe (YS) (ALEXANDRE et
al., 2012; MARSCHNER, 2012).

Figura 8 - Mecanismos de absorcéo do ferro em plantas

Estrategia |
Rizosfera, H+ _™

ATP ADP

Estrategia ll
Rizosfera |

f{«"&) 3 re

(Fo’o_rs)—— < ws /»

(o MP

Fe’+ FS

Fonte: Alexandre et al., 2012

FRO- Enzima especifica ferro quelato-redutase; IRT- Transportador especifico de ferro Iron
Regulated Transporter; MP- Membrana plasmatica; FS- Fitossideréforos; Fe3* -FS- Complexo
guelato; YS- Transportador especifico Yellow Stripe.

3.5 METAIS PESADOS NO SOLO

O solo € o principal reservatério de metais pesados, termo utilizado para
elementos com densidade superior 5g/cm?3 e nUmero atdbmico maior que 20
(MARTINS, 2011). Os elementos-traco s&do aqueles que estdo em baixas

concentracbes no solo, geralmente com concentracdo inferior a 1000 mg kg,



35

entretanto, alguns elementos que sdo tragcos em materiais bioldgicos, ndo o sédo no
solo, como o ferro, por exemplo (KABATA-PENDIAS, 2011).

Os metais pesados podem estar presentes no solo como componentes
naturais ou como resultado das atividades antropogénicas (LIMA et al., 2013).
Devido a industrializacdo e o rapido crescimento populacional a producgdo de rejeitos
antropicos, biossolidos e agroquimicos tem aumentado o risco de contaminacdo do
solo (ALEXANDRE, et al. 2012). Este aumento progressivo da presenca dos metais
no ambiente, principalmente em resposta as atividades do homem, & responséavel
por varios impactos ao ecossistema e a saude humana (ALVES et al. 2008). Kabata-
Pendias (2011) afirma que a matéria organica, o pH, o conteudo e tipo da argila
influenciam no acumulo destes elementos no solo.

O solo é um fator relevante na absorcao de metais e de crescimento, uma vez
gue consiste na mistura de matérias minerais e orgéanicas, que sao fundamentais
para o crescimento (MALAVOLTA et al, 2006). Os metais podem ser transferidos
para a cadeia alimentar, através das plantas, que os acumulam em todos os seus
tecidos (FRANCO, 2011), porém as vias de exposicdo dos metais-traco ao homem
sdo as mais diversas, portanto, além das plantas, solos, 4guas, se constituem nas
principais vias de exposi¢cdo humana (MARTINS, 2011).

Em concentracdes toxicas no solo os metais ficam acessiveis para as raizes
das plantas, dessa forma prejudicam tanto as plantas como os organismos vivos, por
serem altamente reativos e bioacumulaveis, ou seja, 0s organismos sao incapazes
de elimina-los quimicamente, permanecendo retidos no ecossistema (ALEXANDRE
et al., 2012; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2011).

Em um ecossistema equilibrado os elementos-traco séo evidenciados em
concentracdes distintas para cada compartimento, sendo que variagées acentuadas
nos teores destes demonstram algum desequilibrio ambiental ou mudancas no
material parental (SANTOS et al., 2016).

Os principais metais pesados no solo sdo o cadmio (Cd), cobre (Cu), chumbo
(Pb), zinco (Zn), cromo (Cr), niquel (Ni), bario (Ba), argdnio (Ar), cobalto (Co),
Mercurio (Hg) e Antiménio (Sb), sendo alguns destes elementos com funcdes
fisioldégicas essenciais nos seres vivos e outros sem func¢des bioldgicas conhecidas
(ALEXANDRE et al., 2012; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2011).

Ainda nédo existem valores orientadores estabelecidos legalmente para todos

os estados, sendo assim os valores de prevencéao considerados sao os encontrados
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na resolucdo 420/2009 do CONAMA, que foi alterada para resolugéo n® 460/2013.
Os valores para as substancias inorganicas séo 72 mg/kg de Pb total, 60 mg/kg de
Cu total, 75 mg/kg de Cr total, 30 mg/kg de Ni total e 300 mg/kg de Zn total.
Contudo, ndo estdo descritos nesta resolugédo os valores de prevencdo para 0s
elementos Fe e Mn (BRASIL, 2013).

3.6 CONSTITUINTES MINERAIS NO HOMEM

A composicdo das ervas medicinais tem despertado grande interesse dos
estudiosos, principalmente quanto aos teores dos constituintes inorganicos, uma vez
gue plantas podem ser utilizadas como fonte alternativa de minerais necessarios
para a manutencéo da saude humana (DINIZ et al., 2013).

Os minerais essenciais tém papel vital no funcionamento do organismo
humano (PEDRO et al., 2016), pois participam de iniUmeros processos metabdlicos,
atuam em reacOes bioquimicas e sdo componentes ou ativadores de algumas
enzimas especificas (KROL, 2012).

Os minerais Cr, Co, Cu, Mn, Mg, Se e Zn sao essenciais a saude por atuarem
em importantes vias metabdlicas, participando de atividades relacionadas a sintese
de proteinas, vitaminas e controle do metabolismo de diversas enzimas, que atuam
nos processos de sintese e degradacdo, necessarias a vida humana (AMARANTE;
GERMANO; LUCAS, 2011). Diniz et al. (2013) referem que o0s constituintes
inorganicos estdo também envolvidos em na mineralizacdo Ossea, secrecdes de

horménios, protecao de células e lipideos.

Magnésio

Desempenha um papel importante na estrutura e fungcdo do corpo humano,
além de estar envolvido em numerosas reacdes metabdlicas (ZHANG, 2014), além,
de auxiliar na contracdo muscular, formacao de osso, dentes e ativacdo de enzimas
(PEDRO et al., 2016).
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Ferro

E o elemento traco de maior importancia e abundancia no organismo humano
(PEDRO et al.,, 2016), participante da formacdo de hemoglobina, mioglobina,
citocromo, assim como desempenhando um papel primordial no transporte de
oxigénio e respiracdo celular. A sua deficiéncia pode provocar anemia (FRANCO, et
al., 2011; MOURA, 2013).

Zinco

Participa de numerosos processos metabdlicos e fisiolégicos (ZHANG et al.,
2014), como ativador importante de reacdes catalisadas por enzimas,
desempenhando papel importante para a reproducdo e crescimento corporeo
(PEDRO et al., 2016). Além disso, 0 zinco atua na cicatrizagdo de ferimentos,
ativacdo de reacOes catalisadas por enzimas antioxidantes, nas funcoes
imunolégicas (MARTINS et al., 2009), mobilizacdo hepatica da vitamina A e
apresenta um papel importante no desenvolvimento e regulagdo do apetite (DINIZ,
et al., 2013).

Manganés

E um ativador essencial em diversas reagdes metabodlica catalisadas por
enzimas, sendo importante para a reproducédo, crescimento, atua como catalisador
na sintese de cartilagens, além de ser essencial para o metabolismo do colesterol
(PEDRO et al., 2016; DINIZ et al., 2013; MOURA, 2013).

Niquel
E um co-fator para algumas enzimas, participa do metabolismo da metionina,

vitamina Bi2 e a toxicidade leva a anemia e reducdo do crescimento (MENEZES,

2014). Nao é um micronutriente essencial para o organismo humano.
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Cobre

E necessario para o transporte de ferro, esta envolvido na sintese de tecido
conjuntivo e na protecdo antioxidante (DINIZ et al. 2013), além de atuar como
componente de inidmeras enzimas participantes do processo de produgcdo de
energia, na producao de melanina (PEDRO et al.,, 2016), de contribuir para a
manutencdo do sistema nervoso central e atividade cardiovascular (MARTINS et al.,
2009). Em concentracdes baixas pode provocar anemia hipocrémica e microcitica
(SUBRAMANIAN; SUBBRAMANIYAN; RAJ, 2012).

Cromo

Existe no meio ambiente principalmente na sua forma hexavalente (VI) e
trivalente (lll). Do cromo trivalente consumido, menos de 2% é absorvido, sendo esta
forma a essencial ao organismo humano. Ele atua aumentando a efetividade da
insulina, facilitando a entrada de glicose no interior da célula. O cromo (VI) é mais
toxico que o (IIl), porém a exposicao prolongada ao (Ill) pode levar a alergias na pele
e cancer em seres humanos (DUCAT, 2009; FRANCO et al., 2011).

Chumbo

N&o possui nenhuma funcéo biolégica conhecida, porém em niveis elevados
pode causar disfuncbes graves ao organismo, tais como, problemas reprodutivos,
encefalopatias, problemas neurofisicos, problemas renais, hipertensdo, anemia e
inibicdo da sintese do heme (MENEZES, 2014). Ele inibe a enzima que catalisa uma
etapa essencial na producdo de hemoglobina, causando anemia cronica (FRANCO
et al., 2011).

Portanto, além dos componentes bioativos, 0s constituintes inorganicos das
plantas também desempenham papel importante no funcionamento do organismo
humano, desde que afastados os riscos de uma eventual toxicidade provocada por

algum elemento.
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3.7 ESPECTROMETRIA DE ABSORCAO ATOMICA

A espectrometria de absorcdo atdbmica é utilizada para a determinacdo de
diversos elementos da tabela perioddica, sendo a absor¢cdo atbmica com chama uma
das quatro técnicas existentes (BRASIL, 2010). E considerada uma técnica analitica
bem sucedida, simples e com baixo custo de operacdo, sendo uma das mais
utilizadas na determinacdo de elementos em baixas concentracdes, em amostras
liquidas, sélidas, em suspensédo, e até mesmo gasosas, podendo estar associada a
sistemas de analise em fluxo e permitir estudo de especiacdo (AMORIM et al.,
2008).

A concentracdo do analito por absorcdo atdmica € determinada quando a
radiacdo de uma fonte de comprimento de onda especifico, de acordo com o
elemento analisado, incide sobre o vapor atdomico, e uma vez que a fonte de
radiacdo externa for de frequéncia apropriada, podera ser absorvida pelos atomos
do analito e promove-los a estados excitados. Mede-se a intensidade da radiacdo
emitida pelos atomos excitados, sendo estes excitados por uma chama,
normalmente uma mistura de ar/acetileno (BRASIL, 2010; SKOOG et al., 2005).

O sistema consiste de uma camara de pré-mistura, onde o combustivel e o
oxidante sdo misturados, e do queimador, o qual recebe a mistura combustivel-
oxidante (BRASIL, 2010). A solugéo é introduzida através de um nebulizador, que €
responsavel pela conversdo da amostra em um fino aerossol (goticulas
extremamente pequenas), o qual é conduzido até a chama (SKOOG et al., 2005). A
quantidade de energia que pode ser fornecida pela chama para dissociacdo e
atomizacado da mostra € proporcional a temperatura (BRASIL, 2010).

O queimador é alimentado pelos gases onde ocorrerdo processos como: a
evaporacao do solvente (dessolvatagdo), a vaporizacao e dissociagdo da molécula
em seus atomos constituintes. Quanto menor a goticula maior a velocidade com que
estes processos ocorrem e assim € possivel garantir a presenca do atomo no
caminho da radiacdo (SKOOG et al., 2005).
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4 METODOLOGIA

A etapa experimental deste estudo foi conduzida no Laboratorio de Absorcéo

Atbmica e Bioprospecc¢ado Quimica da Universidade Federal do Amapa.

4.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Trata-se de um estudo experimental, quali-quantitativo, ndo clinico.

4.2 PARTE EXPERIMENTAL

4.2.1 Coleta do Material Vegetal

As folhas de F. chica foram coletadas do canteiro do Instituto de Pesquisas
Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do Amapa (latitude 0° 1' 44,21"N longitude 51°
4' 2,71"W), situado no municipio de Macapa, bem como em ambiente domeéstico, no
Distrito da Fazendinha (latitude 0° 2' 54,21"S longitude 51° 6' 49,04"W). Os dois
ambientes de estudo foram selecionados, em virtude de os mesmos abastecerem o
laboratério de producdo do IEPA com matéria prima vegetal necessarias para a
producao da tintura, especificamente partes aéreas da planta.

A coleta do material vegetal ocorreu durante as estacdes chuvosa e seca, nos
meses de janeiro e agosto de 2016, respectivamente. Na regido Amazonica as duas
principais estacdes, chuvosa e seca, correspondem aos periodos de dezembro a

maio e junho a novembro, respectivamente (SCHIOZER et al., 2012).

4.2.2 Confeccéo das Exsicatas

O material botanico coletado para a confeccdo de exsicatas, foi processado
conforme as técnicas usuais para coleta e de acordo com Fidalgo & Bononi (1984),
sendo posteriormente encaminhado ao Herbario Amapaense HAMAB, localizado no
IEPA para identificagdo e deposito, o qual recebeu o n° 001, OLIVEIRA, SSC,
14/07/2016. O HAMAB participa da Rede Brasileira de Herbarios, e dispde de

Bidlogos, credenciados ao Conselho de Gestdo do Patrimbnio Genético (CGEN),
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orgao ligado ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), como fiel depositaria para o

Amapa.

4.2.3 Processamento da Planta

O material vegetal, partes aéreas, coletado nas estacfes chuvosa e seca, foi
conduzido ao laboratério de fitoterapicos do IEPA onde passou por processo de
selecao e limpeza, em seguida foram secas em estufa de ar circulante, modelo 330,
a uma temperatura de 40°C por 24h, sendo posteriormente triturados manualmente,

dentro de saco plastico.

4.2.4 Obtencéao da Tintura de Friderichia chica

A tintura obtida a partir das folhas de F. chica, coletada em ambos ambientes
de estudo e nas estac¢des chuvosa e seca, foi preparada seguindo o procedimento
preconizado na Farmacopeia Brasileira 52 edicdo, método este também usado na
preparacao do produto comercializado na Farmacia do IEPA.

A obtencao da tintura deu-se pelo método de maceracdo dinamica, utilizando
como liquido extrator uma mistura hidroalcoolica 70/30 (v/v) de alcool de cereais e
agua destilada. Para tanto utilizou-se uma proporcéao de 200g da droga vegetal seco
e triturado (pd) para a obtencdo de 1.000 mL de tintura. A mistura permaneceu em
maceragdo por um periodo de 10 (dez) dias, sob agitacdo diaria com auxilio de um
bastdo de vidro. Durante todo o processo o material foi mantido ao abrigo da luz e a
temperatura ambiente. Transcorrido esse periodo, a mistura foi filtrada com auxilio

de papel de filtro para obtencéo da tintura.

4.2.5 Obtencédo dos Chas de Friderichia chica

As folhas in natura foram coletadas dos dois ambientes de estudo no més de
agosto de 2016. Os chas foram preparados sob as formas de decoccao e infuséo,
seguindo as técnicas preconizadas, com adaptacfes, em estudos realizados por
Moura (2013) e Magalhées et al. (2009).
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4.2.6 Pré-Tratamento das Amostras de Folha, Cha e Tintura para

Determinacdo dos Minerais

Os diferentes procedimentos de preparo das amostras foram adaptados da
metodologia preconizada por Brasil (2010), conforme Figura 9.

Figura 9 - Procedimentos de preparo de amostra para 0 método espectrometria
atomica
A substancia é | NAO | A substancia é solavel | NAO | Decomposi¢do da
solivel em dgua? ™% em outros solventes? =% amostra

a

Sim

Os solventes sdo compativeis com
a (s) técnica (s) de determinacdo?

Sim

Sim

Efetuar a determinacéo por espectrometria atdmica

Fonte: Brasil, 2010

a) Preparo das amostras das folhas para obtencéo das cinzas

Utilizou-se 10 g de folhas pulverizadas, com auxilio de gral e pistilo de
porcelana, para obtencdo de um material fino e homogéneo, que foram
carbonizadas em bico de Bunsen até completa liberacdo de fumos (25 min) e
posteriormente, estas foram calcinadas em forno mufla por 4h a 600°C, até completa

decomposicéo de toda matéria organica e formacéao das cinzas (Figura 10).
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Figura 10 - Amostra de folhas de F. chica secas e pulverizadas
(a) e da calcinacdo em forno mufla (b) para obtencédo
de cinzas

Fonte: Autora, 2016

b) Preparo das amostras da tintura para obtencao das cinzas

Amostras de 50 mL de tintura foram concentradas em capsulas de porcelana,
por aquecimento convencional, em placa aquecedora (marca Marconi, modelo TE
085) por 2 horas (Figura 11) e posteriormente calcinadas por 6h em forno mufla

(600°C), até completa eliminacdo da matéria organica.
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Figura 11 - Amostra da tintura de F. chica (a) e aguecimento
em chapa elétrica (b) para obtencao de extrato seco

Fonte: Autora, 2016

c) Preparo das amostras de chas para determinacdo dos minerais

Para preparacdo da decocc¢édo foram utilizadas amostras de 10g de folhas in
natura em 400 mL de agua destilada, aquecida até ebulicdo por 20 minutos, em
seguida as solugdes extrativas foram filtradas em papel de filtro quantitativo.

Para a preparacao das infusdes, as mesmas massas de folhas in natura (10g)
foram pesadas e, em seguida, foram adicionados 400 mL de &gua destilada
fervente. As infusGes foram deixadas em repouso, tampadas com vidro de relégio,
até atingirem a temperatura ambiente, sendo entdo, filtradas em papel de filtro
guantitativo.

As medidas de massa foram feitas em uma balanca analitica marca Bioprecisa,
modelo FA2104N. As amostras de chas foram levadas para leitura direta no

equipamento, ou seja, sem a adi¢cao de acidos.

d) Preparo das amostras das cinzas para quantificagdo dos minerais

As cinzas obtidas das diversas amostras foliares e tinturas foram solubilizadas
em uma solucéo de &cido cloridrico (marca Vetec, teor de 36,46%) numa propor¢cao
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de 1:1 (v/v), filtradas em papel de filtro, recolhidas em bal6es volumétricos de 50 mL
e completados seu volume com agua destilada.
Os brancos analiticos foram preparados pelo mesmo procedimento sem adi¢céo

da amostra.

4.2.7 Coleta das Amostras de Solo

As amostras de solo foram coletadas das camadas 0-20 cm de profundidade
(PELOZATO, et al., 2011), no més de maio de 2016, do canteiro do IEPA (latitude 0°
1' 44,21"N longitude 51° 4' 2,71"W), bem como do ambiente doméstico, no Distrito
da Fazendinha (latitude 0° 2' 54,21"S longitude 51° 6' 49,04"W), sendo transferidas
para sacos plasticos com a devida identificacao.

A escolha do periodo de coleta da amostra de solo na estagdo chuvosa foi
meramente por ja ter ocorrido a coleta do material vegetal na estacdo seca e
somente depois decidiu-se fazer a coleta de solo. No entanto, como sera dado

continuidade a este estudo, realizar-se-a a coleta do material no verdao amazonico.

4.2.7.1 Método de Abertura das Amostras de Solo

Apos a coleta, as amostras foram secas em estufa a 50° C, por um periodo de
24 horas, posteriormente foram homogeneizadas e passadas em peneira de 2,0 mm
de abertura de malha. O método utilizado na abertura de amostras para andlises do
teor de metais pesados foi a digestdo com Agua Régia (HCI+HNO3s numa proporc¢éo
de 3:1), sendo utilizadas 10g de solo, adaptado da metodologia de Pelozato et al.,
2011.

O balao foi conectado a um condensador de refluxo, deixando-se a mistura em
ebulicdo branda por duas horas, em chapa de aguecimento termostatizada. Apos
resfriamento das amostras, adicionou-se agua destilada, sendo em seguida filtradas
em papel de filtro.

Os brancos analiticos foram preparados pelo mesmo procedimento sem adicéo

da amostra.
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4.2.8 Determinacgéo dos Elementos Inorganicos

A analise elementar foi determinada nos digeridos por espectrometro de
absor¢céo atémica com chama (Shimadzu, modelo AA-630), utilizando a mistura de
ar/acetileno como gas oxidante e combustivel, respectivamente (Figura 12). Como
fonte de radiacdo foram usadas lampadas de catodo oco (Hamamatsu Photonics
K.K, Japao) para Fe, Zn, Mn, Mg, Pb, Cr, Ni e Cu.

As curvas analiticas foram preparadas a partir de solucdes estoques de 1000
mg/L, as quais foram diluidas nas concentracdes referentes a curva de cada
elemento. Os parametros instrumentais utilizados na determinacdo dos elementos

inorganicos estao ilustrados no Quadro 01.

Quadro 01 - Parametros instrumentais utilizados na determinagédo dos elementos
inorganicos das folhas, chas e tinturas de F. chica por FAAS

Analito Comprimento de Corrente da lampada  Resolucéo espectral

onda (nm) (mA) (nm)
Mg 285,2 8 0,5
Fe 248,3 12 0,2
Zn 213,9 10 0,5
Mn 279,5 10 0,2
Cu 324,8 6 0,5
Pb 217,0 12 0,5
Cr 357,9 10 0,5
Ni 232,0 12 0,2

Todas as leituras foram feitas em triplicata e acompanhadas de um branco

analitico.
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Figura 12- Fotografia do Espectrometro de absorgéo atomica
com chama da Shlmadzu modelo AA-630

Fonte: Autora, 2016

4.2.9 Determinacdo da Anatomia Foliar da F. chica

A andlise foi executada em material in natura e as seccdes anatbmicas foram
realizadas a mao livre com auxilio de um bisturi, sendo entdo a andlise da superficie
foliar (folha e peciolo) realizada por meio de microscopia eletrbnica de varredura
(MEV), pela técnica Adriana Maciel do Laboratério de Pesquisa em Farmacos da
Unifap. A visualizacdo e a captura de imagens da MEV foram realizadas em
aparelho Hitachi, modelo TM 3030 Plus.

4.2.10 Analise Estatistica

Os resultados obtidos neste estudo foram expressos como média + desvio
padrdo. A fim de se verificar as diferencas entre as concentracdes médias dos
constituintes inorganicos das amostras, foram aplicados os testes estatisticos t de
Student e a analise de variancia (ANOVA) one- way, seguida do teste Tukey. Os
pressupostos de normalidade e homogeneidade foram avaliados pelo teste de
Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. As diferencas entre as meédias foram
consideradas significantes quando o valor obtido para p foi menor que 0,05 (p<0,05).

Toda a analise estatistica foi realizada utilizando o software R Core (2015).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE DOS ELEMENTOS INORGANICOS NA FOLHA DE F. chica E SOLO
DOS DOIS AMBIENTES DE ESTUDO, NA ESTACAO CHUVOSA AMAZONICA

Os resultados obtidos da andlise foliar e do solo para os metais (Fe, Zn, Pb, Mn,
Mg, Cu, Ni e Cr) nos dois pontos de coleta, estdo demonstrados na Tabela 01.

O elemento ferro nas amostras de solo (266,29 mg kg* IEPA e 248,30 mg kg1
Distrito da Fazendinha), apareceu em concentracdes mais expressivas quando
comparado aos demais elementos inorganicos, com diferenga significativa (p<0,05)
entre as mesmas, assim como observado na concentracgédo foliar (25,88 pug g Distrito
da Fazendinha e 19,48 ug g* IEPA).

Tabela 01 - Concentragbes médias e respectivos desvios padroes dos
elementos inorganicos obtidos da folha de F. chica (ug g*) e do
solo (mg kg?') na camada 0-20 cm de profundidade, dos dois
ambientes de estudo, na estacédo chuvosa amazonica, 2016.

ANALITO LOCAL FOLHA SOLO
Estacdo chuvosa Estacdo chuvosa

Ferro Fazendinha 25,88 + 0,07** 248,30 £ 0,83
IEPA 19,48 £ 0,17 266,29 + 2,03™
Zinco Fazendinha 0,22 £ 0,00 7,36 £0,39
IEPA 0,26 = 0,00* 7,86 +5,14NS
ChumboMA Fazendinha 0 0
IEPA 0 2,66 £ 0,309
Manganés Fazendinha 7,66 £ 0,27** 3,68 +£0,05
IEPA 3,72 £ 0,02 13,92 + 0,08™
Magnésio Fazendinha 4,12 +0,01 3,68 £ 0,08
IEPA 4,14 + 0,00 NS 8,86 + 0,27**
Cobre Fazendinha 0,86 + 0,03 0,27 £ 0,08
IEPA 3,65 = 0,03*** 0,58 + 0.04**
Niquel Fazendinha 3,31+0,45 0,66 +0,14NS
IEPA 3,47 +0,55NS 0,56 £ 0,04
CromoNA Fazendinha 0 0
IEPA 0 0,34 + 0,05

Fonte: Autora, 2016.
Andlise por colunas: * Significativo a 5% ou p < 0,05; ** Significativo a 1% ou p < 0,01; *** Significativo
a 1000% ou p < 0,001; NA — Nao foi analisado; NS — Nao apresentou significAncia estatistica.
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No caso especifico do elemento ferro € possivel observar que ndo ocorreu uma
relacdo direta do seu teor médio nas plantas em relacdo ao solo, o que pode estar
relacionado a idade das plantas no ambiente lepa. No entanto, os resultados
mostram que houve uma diferenca estatistica significativa (p< 0,05) entre a
concentracdo média de ferro foliar da Fazendinha e lepa, assim como para o
manganés (p< 0,05), na estac¢do chuvosa.

Além disso, também é possivel evidenciar que a F. chica apresenta uma
concentragdo foliar média consideravel do Mg em ambos os ambientes de estudo,
gue nao diferiram entre si estatisticamente.

As concentracdes foliares encontrados neste estudo para Cu e Ni estdo dentro
da faixa de normalidade, 5,0-30 e 0,1-5,0 mg Kg?, respectivamente (KABATA-
PENDIAS, 2000).

Nas amostras de solo, os micronutrientes zinco e niquel, ndo apresentaram
diferencas estatisticas significativas (p>0,05) entre as concentracfes nos ambientes
de coleta. Os valores médios das concentracbes dos elementos manganés,
magnésio e cobre apresentaram significancia estatistica (p<0,05), principalmente na
amostra do IEPA (13,92, 8,86 e 0.58 mg kg, respectivamente).

Ainda ndo existem valores orientadores estabelecidos legalmente para todos
0s estados brasileiros, sendo assim os valores de prevencao considerados sao 0s
encontrados na resolugéao 420/2009 do CONAMA, que foi alterada para resolugéo n°
460/2013. Os valores encontrados nas amostras de solo dos ambientes estudados
estdo bem abaixo dos valores estabelecidos pela resolucéo, ja que os valores para
as substancias inorganicas sdo 72 mg kg de Pb total, 60 mg kg de Cu total, 75 mg
kg* de Cr total, 30 mg kg de Ni total e 300 mg kg de Zn total. Contudo, néo estéo
descritos nesta resolucdo os valores de prevencao para os elementos Fe e Mn
(BRASIL, 2013). Kabata-Pendias (2011) afirma que o teor do Mn nos solos mundiais
varia de 411 a 550 mg kg™.

Apesar de Fe e Mn, ndo fazerem parte da lista de elementos exigidos para
solo, tais elementos foram estudados devido a sua importante correlacdo com o0s
demais metais, bem como para dirimir dividas quanto a toxicidade dos mesmos.

Pelozato et al. (2011) determinaram os teores de Zn e Cu em solos
catarinenses utilizando o método de extracdo Agua Régia, obtendo teores médios de
42 mg kg* de Cu e 10 mg kg™.
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Almeida Junior et al. (2016), afirmaram que devido a extensdo territorial
brasileira e a heterogeneidade do solo € essencial o background das concentracdes
natural dos metais pesados em uma escala regional, a fim de se estabelecer limites
para a distingdo entre concentragbes naturais e as derivadas da contaminagéo
antrépica.

Portanto, é importante a padronizacdo de valores norteadores para cada
estado brasileiro ou para cada tipo de solo, sendo importante o conhecimento dos
valores totais de metais nos solos regionais, bem como a padronizacdo do método
de extracao.

5.2 ANALISE DOS ELEMENTOS INORGANICOS NA FOLHA E TINTURA DE
F. chica DOS DOIS AMBIENTES DE ESTUDO, NAS DUAS ESTACOES
AMAZONICAS

Os resultados obtidos da andlise foliar e da tintura para os metais (Fe, Zn, Pb,
Mn, Mg, Cu, Ni e Cr) nos dois pontos de coleta, estdo representados na Tabela 02.
Dentre os elementos pesquisados nas amostras foliares, o ferro aparece em
destaque dos demais, com concentracfes médias na estacdo chuvosa de 25,88 e
19,48 ug g, assim como na estacéo seca de 19,35 e 13,99 ug g* para amostras da
Fazendinha e IEPA, respectivamente. O elemento magnésio foi o que apresentou
maior concentracdo na tintura (2,06 ug g* IEPA E 2,04 ug g Fazendinha), durante
o periodo chuvoso, sem apresentar diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre
0s ambientes.

Quando comparadas as concentracdes médias do segundo elemento, neste
caso 0 manganés, as concentracoes de ferro foram entre trés e quatro vezes
superiores a deste. Estes dados corroboram com os estudos cientificos que afirmam
gue esta espécie apresenta uma concentracao elevada de ferro nas folhas (DINIZ, et
al. 2013; SANTANA, et al., 2011; MAGALHAES, 2009; MARTINS et al., 2009).

Concernente ao fato da concentragao foliar apresentar-se maior nas amostras
do Distrito da Fazendinha quando comparado as amostras do IEPA, sugere-se que
esteja relacionado a constatacdo de que as plantas analisadas no primeiro ambiente
S840 mais jovens que as encontradas no segundo ambiente, adicionado ao fator solo,
gue apresentou neste estudo a concentragcdo maior do elemento ferro. A absorcéo
de nutrientes pela planta pode variar conforme a idade e o local (CORREA et al.,
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2011), tais aspectos sdo algumas das justificativas para a variagdo dos analitos
entre ervas da mesma espécie (JIN et al., 2008).

Tabela 02 - Concentracdes médias (ug g?) e respectivos desvios padrdes dos
analitos obtidos da folha seca e tintura de F. chica, dos dois
ambientes de estudo, nas duas estacfes amazonicas, 2016.

ANALITO  LOCAL FOLHA TINTURA
Estacéo Estacéo Estacéo Estacao seca
chuvosa seca chuvosa
Ferro Fazendinha 25,88 £ 0,07*** 19,35+ 0,08™ 1,42 +0,01*** 1,46 £ 0,03
IEPA 19,48 £ 0,17 13,99 £ 0,15 1,24 £ 0,03 1,62 + 0,02**
Zinco Fazendinha 0,22 £ 0,00 0,04 £ 0,02 0,44 £ 0,02** 0
IEPA 0,26 +0,00" 0,05 + 0,01 NS 0,11 + 0,00 0
Chumbo™ | Fazendinha 0 0 0 0
IEPA 0 0 0 0
Manganés Fazendinha 7,66 = 0,27** 8,84 + 0,02*** 0,79 + 0,00** 0,14 + 0,00
IEPA 3,72 £ 0,03 3,42 £ 0,03 0,49 = 0,09 0,21 = 0,00*
Magneésio  Fazendinha 4,12 + 0,01 1,25+0,18NS 2,04 £ 0,00 0,61 +0,07Ns
IEPA 4,14 +0,00N 1,19 + 0,00 2,06 +0,01NS 0,56 £ 0,06
Cobre Fazendinha 0,86 + 0,03 0 0,65 + 0,00** 0
IEPA 3,65 £ 0,03*** 0 0,22 £ 0,00 1,26 + 0,50NA
Niquel Fazendinha 3,31+0,46NS 0,12 + 0,00Ns 0,04 £ 0,00 0,02 +0,01Ns
IEPA 3,47 £ 0,55NS 0,11 £ 0,02 1,31 £0,11*%** 0,02 + 0,01 NS
CromoMA Fazendinha 0 0 0 0
IEPA 0 0 0 0

Fonte: Autora, 2016.

Andlise por coluna: * Significativo a 5% ou p < 0,05; ** Significativo a 1% ou p < 0,01; *** Significativo
a 1000% ou p < 0,001; NA — Nao foi analisado; NS — Nao apresentou significancia estatistica.

Quanto aos melhores resultados encontrados na estacéo chuvosa (exceto para
0 Mn), estes podem estar relacionado ao fato de que no periodo chuvoso ocorre a
maior disponibilidade de minerais no solo, devido a solubilidade dos mesmos
(KIRKBY; ROMHELD, 2007).

Estes dados corroboram com o que € preconizado na legislacdo vigente RDC
ANVISA N. 97, de 1° de agosto de 2016, que altera a RDC N° 24, de 14 de junho de
2011 e suas alteragcbes (BRASIL, 2016), em que afirma que toda matéria prima
vegetal utilizada para producgéo de fitoterdpicos necessita de controle de qualidade

de todo processo de producéo, afim de garantir um produto final, fitoterapico, de uso
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seguro e eficaz. Dentre as diferentes etapas envolvidas no controle de processo de
producdo, incluido o monitorado da matéria prima, tanto quanto ao seu ambiente
como a sua sazonalidade, assegurando assim que seus marcadores quimicos, neste
caso, as concentracdes de ferro, seja encontrada durante todos os periodos e locais
coletados.

Analisando outros metais, o0 manganés €& o0 segundo elemento mais
concentrado na folha. Na estacdo seca o teor médio do manganés foliar (8,84 ug g)
do Distrito da Fazendinha apresentou-se maior em compara¢gdo com a concentracao
das amostras do IEPA (3,42 ug g?), assim como, na estacdo chuvosa, a
concentracdo média foi maior no Distrito da Fazendinha (7,66 ug g*) em relacéo ao
IEPA (3,72 pug g?1), com diferenca significante (p>0,05). A maior concentracdo do
manganés na estacdo seca, diferentemente de todos os demais elementos
analisados, segundo Kirkby e Rémheld (2007) pode estar justificado pelo fato deste
mineral quando incorporado ou imobilizando nas folhas das plantas ndo pode ser
mais translocado. Além do que, este elemento mantém uma fraca interacdo com a
matriz, fato que ndo ocorre com os demais elementos (PEREIRA, 2010).

Na estacdo chuvosa, possivelmente a solubilizacdo deste mineral pode esta
atrapalhando sua absorcdo pela planta, uma vez que o0 manganés tem alta
solubilidade na agua e sofre o processo de lixiviacdo, diminuindo assim sua
disponibilidade para planta, o que justifica a sua maior concentracdo na estacao
seca, uma vez que na auséncia de precipitacdes pluviométricas ndo ocorre a sua
remocao das folhas.

Os resultados encontrados para a maioria dos analitos podem estar ligados ao
ja discutido anteriormente, ou seja, as amostras da Fazendinha por serem de
plantas mais jovens, proporcionam um aumento desses elementos, e demonstrando
a importancia da selecdo das plantas em relagcdo a idade correta para coleta e
corrobora quanto a necessidade do acompanhamento de todos os fatores que
possam interferir para producao de um fitoterapico de qualidade.

Em relagcdo ao magnésio, a concentracdo deste mineral foi maior na estacao
chuvosa tanto foliar (4,14 pg g*) como na tintura (2,06 pug g*) no IEPA, bem como
na Fazendinha (4,12 e 2,04 ug g* respectivamente). Segundo Epstein e Bloom
(2004) o teor de referéncia para o magnésio nas plantas é 2,0 ug g?. Este
macronutriente, é imprescindivel para a formacdo de ossos, dentes e tecidos

(MARTINS et al., 2008), sendo que a concentracdo média do mineral manteve
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constancia tanto na folha como na tintura, quando comparados aos demais
elementos.

O mineral niguel apresentou concentragces médias maiores no ambiente I[EPA
durante a estacdo chuvosa, tanto nas folhas (3,47 pug g*) como na tintura (1,31 ug g
1) quando comparado a estacéo seca.

O metal Pb ndo foi detectado nas folhas e tinturas estudadas, indicando que
nao ha contaminacdo com este elemento, que € de extrema importancia, pois o
mesmo é considerado toxico em pequenas quantidades.

O elevado teor de nutrientes nas folhas pode ser justificado pelo fato de que
neste local se encontram o maior nimero de células vivas, associadas ao processo
de transpiracao e fotossintese, pois nas folhas sdo onde ocorre a maior atividade
metabdlica. A concentracdo de nutrientes foliares varia também conforme a
sazonalidade, idade da folha, luz disponivel, lixiviacdo e do tipo de solo,
principalmente incluindo as suas propriedades quimicas e fisicas (KABATA-
PENDIAS, 2011; POHL et al.,, 2016; MARSCHNER, 1986; SOBRADO; MEDINA,
1980).

5.3 CONCENTRACAO DOS MINERAIS (Fe, Zn, Pb, Mn, Mg, Cu, Ni e Cr)
EXTRAIDO DA FOLHA F. chica POR INFUSAO E DECOCGCAO

As concentracbes de Fe, Zn, Pb, Mn, Mg, Cu, Ni e Cr pesquisadas nas
amostras de ché& das folhas in natura de F. chica estdo demonstradas na Tabela 03.
Os resultados médios obtidos indicaram que o magnésio foi o mineral majoritario,
tanto para extracdo por decoccgdo (133,61 ug g* IEPA e 103,49 ug g* Fazendinha)
quanto por infusdo (102,79 ug g* IEPA e 91,30 ug ‘g Fazendinha), apresentando
diferenca estatistica significativa (p< 0,05) nas amostras por decoc¢do em relagédo a
infuséo.

Segundo Padovani et al. (2006), a recomendacdo diaria do magnésio para
adulto homem e mulher € de 400 e 310 mg/dia, respectivamente. Tais achados,
guanto a concentragdo deste mineral, que exerce um papel importante no
metabolismo humano, sugerem que tais preparacdes tradicionais com esta espécie
vegetal podem auxiliar na sua caréncia organica, quando introduzidas na dieta

alimentar.
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Os resultados encontrados neste estudo divergem dos encontrados por
Magalhdes et al. (2009) cuja melhor obtencdo foi para o manganés em tais
preparacdes de chas de folhas in natura. Além disso, em estudo realizado por

Martins et al. (2009) o magnésio foi o elemento melhor extraido em chas por infuséo.

Tabela 03 - Concentracdes médias (ug g*') e respectivos desvios padrdoes dos
analitos obtidos por decoccéo e infusdo das folhas in natura de F.
chica, dos dois ambientes de estudo, na estacdo seca amazonica,

ANALITO —— LOCAL VALORES MEDIOS E DESVIOS PADROES (ug g%
Decoccgéo Infusdo
Ferro Fazendinha 0,69+0,24 5,65 + 0,29***
IEPA 5,51 +1,87\S 3,49+ 0,59
ZincoMA Fazendinha 1,36 £ 0.53 1,75 + 0,45NS
IEPA 0 0
Chumbo Fazendinha 6,69 + 2,05NS 2,32 +1,64
IEPA 7,57 £ 0,82** 1,16 £ 0,00
Manganés Fazendinha 2,51+0,05 3,43 +0,34*
IEPA 4,43 + 0,10*** 3,43+0,04
Magnésio Fazendinha 103,49 + 1,34%*** 91,30+ 1,21
IEPA 133,62 + 0,60* 102,80 £ 0,50
Cobre Fazendinha 0,51 + 0,14Ns 0,51 + 0,44NS
IEPANS 1,23+ 0,43NS 0,99 + 0,14
Niquel Fazendinha 4,39 +0,62* 2,19+0,16
IEPA 2,52+0,22 2,74 £ 0,62\
CromoMA Fazendinha 0 0
IEPA 0 0

Fonte: Autora, 2016.

Analise entre as colunas: * Significativo a 5% ou p < 0,05; ** Significativo a 1% ou p < 0,01; ***
Significativo a 1000% ou p < 0,001; NA — N&o foi analisado; NS — N&o apresentou significancia
estatistica.

A concentracdo meédia do ferro extraido dos chas, por infusdo e decoccéo,
provenientes do distrito da Fazendinha foi de 5,65 e 0,69 ug g, respectivamente,

apresentando diferenca estatistica significativa (p<0,05). Ao passo que para as
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amostras de origem do IEPA, a concentracdo de ferro extraido por processo de
infusdo foi de 3,49 ug g* e por decoccéo foi 5,51 pug g+, cuja diferenca estatistica
nao foi significativa (p>0,05) entre os métodos de extracao.

A infusdo das folhas foi o método que melhor extraiu o elemento ferro,
divergindo dos resultados encontrados em Magalh&es et al. (2009).

A decoccédo das folhas, de um modo geral, foi 0 método que melhor extraiu os
elementos (exceto para o ferro e zinco), divergindo dos resultados encontrados em
Magalhdes et al. (2009). Pohl et al. (2016) em seu estudo realizado sobre a andlise
elementar de chas de ervas medicinais nos ultimos quinze anos, afirmaram que em
geral as mais altas concentracfes de elementos sdo observadas nos chas por
decoccéo em relacéo a infusao.

O resultado desta pesquisa demonstra que a extracéo de ferro e de cobre nos
chas obtidos tanto por decoccdo como infusdo apresentou teores baixos,
semelhantes aos encontrados nos estudos conduzidos por Magalhaes et al. (2009) e
Diniz et al. (2013). Além disso, Magalhdes et al. (2009) afirmam que teor mineral
destas preparacOes tradicionais (especialmente de Fe e Cu) é relativamente baixo
para sugerir 0 seu uso no tratamento da anemia por deficiéncia de ferro. Em seu
estudo, Moura (2011) também afirma que o cha da espécie vegetal tem baixo nivel
de ferro para suprir a deficiéncia deste mineral nos quadros de anemia ferropriva.

Pohl et al. (2016), referem que as baixas taxas de extragdo de Cu e Fe esta
relacionada ao fato destes elementos estarem mais fortemente ligados ou
imobilizados a matriz organica da planta medicinal.

Os elementos manganés e zinco ndo apresentaram concentracfes toxicas ao
organismo humano, uma vez, que suas concentracdes ndo extrapolaram o limite
maximo toleravel de ingestdo (UL- Tolerable Upper Intake Level) de 11 mg dia™* e 45
mg dia!, respectivamente, ou seja, o nivel maximo da ingestéo cronica diaria total de
um nutriente ou componente alimentar improvavel de causar riscos ou efeitos
adversos nos membros mais sensiveis de uma populacédo saudavel (WHO, 2006).

O chumbo é um elemento ndo essencial para o organismo humano, sendo
considerado téxico em pequena quantidade (FRANCO et al., 2011), portanto nédo
sendo interessante sua presenca nas preparacoes tradicionais, assim como para o
metal niquel, cuja UL para adultos é 1,0 mg dia’* (PADOVANI et al., 2006). No Brasil,
de acordo com a Portaria n° 685 de 1998 do Ministério da Saude (BRASIL, 1998) os

limites maximos de tolerancia para chumbo em alimentos é de 0,05 a 2 mg kg™.
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Campos e Lima Verde Filho (1996) propuseram uma faixa considerada de

“‘normalidade” para os teores de chumbo de 5a 10 pg g.

54 CONCENTRAQAO DE FERRO NA FOLHA, TINTURA E CHA DE F. chica DOS
DOIS AMBIENTES DE ESTUDO, NO VERAO AMAZONICO

Na Tabela 03 sdo apresentados os resultados da andlise de variancia das
concentracbes médias de ferro encontrados na folha, tintura e cha (infusédo e
decoccéo), do material vegetal coletado na estacdo seca (verdo amazonico) dos
dois ambientes de estudo. O teor de ferro foliar foi significativo pelo teste Tukey
(p<0,05) em relacéo ao extraido pelos métodos aquoso e hidroalcéolico.

A concentracdo de ferro presente nos métodos tradicionais, chas por infuséo e
decoccéo, foi mais expressiva em relagcdo a tintura, sendo significativo (p<0,05),

principalmente, no ché por infusédo em relacéo a tintura do ambiente Fazendinha.

Tabela 03- Concentracbes médias de ferro (ug g?') e respectivos desvios
padrdes obtidos da folha seca, cha por infusdo e decocgéo (folha
In natura) e tintura de F. chica no verdo amazonico, em 2016

Analito Local Valores médios e desvios padréo (ug g™?)
Folha Decocgéo Infuséo Tintura
Fazendinha 19,35 + 0,082** 0,69 + 0,24 BNS 5,65+ 0,29 1,46 +0,03NS
Ferro
IEPA 13,99 + 0,15 551+1,87°NS  349+0,59°NS 1,62 +0,029NS

Fonte: Autora, 2016.

a Analise comparativa das folhas, entre ambientes; b: Andlise comparativa entre decoccéo e tintura;
c¢: Andlise comparativa entre infusdo e tintura; d: Anélise comparativa entre as tinturas : * Significativo
a 5% ou p < 0,05; ** Significativo a 1% ou p < 0,01; *** Significativo a 1000% ou p < 0,001; NS — N&o
apresentou significancia estatistica.

Comparando-se as concentracdes do ferro por grama de folhas e tinturas,
observa-se uma relacdo de 9,18 e 7,85 vezes superiores nas folhas para materiais
vegetais de origem da Fazendinha e IEPA, respectivamente. A concentracdo de
ferro na tintura, entre os ambientes, ndo apresentou diferenca estatistica significativa
(p>0,05) e estes valores relativamente proximos, indicam que ndo houve diferenca
considerada no processo de extracdo quando usado material de diferentes origens.
Porém este dado deixa muito claro que o método de preparacao da tintura, atraves
de maceracdo hidroalcoolica (70/30), ndo é um método adequado para extracdo do
ferro das folhas dessa espécie, uma vez que se teve uma perda de

aproximadamente oito vezes o ferro encontrado nas folhas.



57

De acordo com Brasil (2005), a ingestdo diaria de ferro recomendada para
adultos homem é de 8 mg/dia e para mulher 18 mg/dia, enquanto a Recommended
Dietary Allowances (RDA) indica 14 mg/dia para adulto de 19-30 anos (PADOVANI
et al., 2006). Analisando as recomendac¢fes diarias no Brasil, para homens seria
necessario tomar aproximadamente 5,7 gramas da tintura por dia, considerando o
material de origem da Fazendinha, que foi o de maior concentracdo, e para as
mulheres 12,8 gramas de tintura por dia, também levando em conta o material de
origem da Fazendinha.

Portanto, estes achados mostram a importancia do estudo de desenvolvimento
de métodos adequados de extracdo, levando sempre em conta o0 que se pretende

obter, ou seja, as propriedades dos constituintes que se pretende extrair.

5.5 ANATOMIA FOLIAR

Nas Figuras 13, 14 e 15 encontram-se descritas as estruturas anatomicas da
Microscopia eletrbnica de varredura- MEV da Fridericia chica (Bonpl) L. G.
Lohmann, pag. 58, 59, 60, respectivamente.

A maioria das estruturas anatomicas descritas se assemelham aos
encontrados nos estudos de Puhl, et al. (2007) e Alves et al. (2010), sendo este tipo
de estudo importante para o controle de qualidade da matéria-prima obtida de F.

chica utilizada para producéo de fitoterapico.
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Figura 13- Microscopia eletrbnica de Varredura do corte transversal da nervura
central e detalhe da epiderme adaxial da Fridericia chica (Bonpl.) L.
G. Lohmann

200 um | 200 um

Fonte: Autora, 2016.

No corte transversal da nervura central (A), evidencia-se o sistema vascular
(sv) e colénquima angular (col). Na imagem B tem-se detalhe da epiderme adaxial

(ep ad) e na C, evidenciam-se detalhes do tricomas (t), na epiderme adaxial.
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Figura 14- Microscopia eletronica de Varredura do corte transversal do peciolo
e longitudinal do mesoéfilo da Fridericia chica (Bonpl.) L. G. Lohmann

500 um

N
o)
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Fonte: Autora, 2016.
Na imagem A, tem-se o corte transversal do peciolo, evidenciando-se
tricomas (t) e sistema vascular (sv). No corte B, tem-se um corte longitudinal do

mesdfilo, evidenciando tricomas (t) nas epidermes e parénquima (p).
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Figura 15- Microscopia eletrdnica de Varredura do corte paradérmico da epiderme
da Fridericia chica (Bonpl.) L. G. Lohmann

500 um

Fonte: Autora, 2016.

Nas imagens A e B, tém-se o corte paradérmico da epiderme, evidenciando
detalhe de um tricoma em forma de roseta e as estriagdes (e).
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6 CONCLUSAO

A espécie F. chica ndo apresentou uma concentracdo de ferro nas partes
aéreas (folhas) acima dos limites criticos estabelecidos, que de acordo com Kabata
Pendias e Pendias (1984) as concentracfes criticas de Fe em plantas estdo na faixa
de 12-40 mg kg*, uma vez que as concentracdes encontradas neste estudo nas
folhas foram de 12,94, 9,67 ug g*' (Fazendinha) e 9,74, 6,99 ug g* (IEPA) nas
estacdes chuvosa e seca, respectivamente.

A correlacao entre solo e folha sugere que este tem influéncia na determinagéo
da concentracao de ferro na planta. Entretanto, ha a necessidade de se estabelecer
a padronizacdo de valores norteadores para cada estado brasileiro ou para cada tipo
de solo, sendo importante o conhecimento dos valores totais de metais nos solos
regionais, bem como a padroniza¢cdo do método de extragao.

A estacdo chuvosa demonstrou uma maior concentracao foliar de ferro (25,89
Hg g Fazendinha e 19,48 ug g IEPA), ratificando a importancia que a qualidade da
matéria-prima vegetal tem no papel central para obtencdo de produtos que
mantenham constancia na sua composicao e propriedades terapéuticas.

A tintura ndo apresentou concentracdo de ferro suficiente para corrigir a
deficiéncia deste mineral no organismo humano, além disso, este derivado vegetal
apresentou uma concentracdo menor deste mineral quando comparado a sua
guantificacdo nos chas, principalmente por infusao.

As concentracdes de ferro na tintura encontram-se abaixo quando comparado
aos valores de necessidades diarias recomendados para adultos (BRASIL, 2005;
PADOVANI et al, 2006) para correcao da deficiéncia de Fe na terapéutica da anemia
fereropriva.

Os chés apresentaram o metal magnésio em concentracdo majoritaria quando
comparado aos demais minerais, 0 que é de grande valia, dada a importancia do
mesmo na estrutura e funcdo do corpo, sendo assim, sugere-se que tais
preparacdes tradicionais com esta espécie vegetal podem auxiliar na caréncia
organica deste mineral, quando introduzidas na dieta alimentar.

N&o foi detectado neste estudo quantidades significativas de metais toxicos
como Pb e Ni nas tinturas. Portanto, os procedimentos utilizados para a obtencéo

dos extratos hidroalcoolicos (tinturas) foram satisfatorios quanto a ndo extracédo de
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tais elementos, porém o mesmo nédo foi o observado nos preparados das folhas in
natura para o elemento chumbo.

A concentracao de minerais obtidos pela extracdo aquosa (decoccéo e infusao)
e hidroalcodolica (tintura), especificamente do ferro, demonstram que apenas o
consumo de chéds, assim como das tinturas ndo sdo suficientes para suprir a
deficiéncia deste mineral nos quadros de anemia ferropriva. Entretanto, os extratos
de F. chica podem ser considerados como provaveis fontes de suplementacao
alimentar de nutrientes minerais na dieta humana, devido a funcéo destes em muitos
processos bioquimicos e fisioldgicos.

Ha necessidade de aprimoramento no processo de extracdo do Fe para
preparacdo de produtos fitoterapicos, visto que concentracdo de tal elemento na
tintura encontra-se muito baixa em relagdo a concentracéo de ferro nas folhas.

A descricdo da anatomia foliar de F. chica corrobora para mais um parametro
no controle de qualidade da matéria prima vegetal.
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7 PESPECTIVAS FUTURAS

Dar continuidade ao estudo, determinando o melhor método de extracdo do
elemento ferro foliar da F. chica;
Adequar a concentragdo do elemento ferro, a partir deste estudo, para a

realizacdo do estudo ndo-clinico, em modelos animais de ratos.
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