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Artigo

MULTIVARIATE CLASSIFICATION OF MEDICINAL HERBS FROM THE AMAZON REGION AND THEIR INFUSIONS
ACCORDING TO THEIR MINERAL COMPOSITION. In this study, the mineral composition of leaves and teas of medicinal plants
was evaluated. Ca, Cu, Fe, Mg, Mn e Zn were determined in the samples using flame atomic absorption spectrometry. Principal

component analysis was applied to discriminate the samples studied. The samples were divided within the 2 groups according to
their mineral composition. Copper and iron were the variables that contributed most to the separation of the samples followed by Ca,
Mg, Mn and Zn. The information in the principal component analysis was confirmed by the dendrogram obtained by hierarchical

cluster analysis.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de ervas medicinais € uma pratica muito comum e
bastante difundida em vdrias partes do mundo. As ervas sdo coletadas
nas florestas ou quintais residenciais e podem ser comercializadas
em feiras livres, supermercados, farmicias de manipulagdo ou em
lojas especializadas. O tratamento com ervas medicinais apresenta-se
como uma alternativa ao tratamento da medicina convencional e pode
utilizar vérias partes das plantas como raiz, caule, folha, flores, frutos
ou sementes dependendo da espécie vegetal. A forma de preparagio
também pode ser variada, porém, a mais utilizada € a infusdo (chd),
que se apresenta como uma das bebidas mais consumidas no mundo,
seja pelo sabor agraddvel, seja por seu potencial terapéutico que
auxilia a cura de doengas.'”* Ndo hd um rigor, por parte dos consu-
midores, na preparacio e na utilizacdo das infusdes (chas) de plantas
medicinais, uma vez que sua preparacdo e sua indicaciio na maioria
das vezes € heranca de antigas culturas. Além disso, a maioria das
ervas medicinais encontradas na regiio amazonica nio possui as suas
propriedades bem estudadas.

A Amazonia possui uma flora bastante variada. A utilizacio de
ervas medicinais € bastante antiga na regido amazonica, heranca
de tribos indigenas que habitavam na regido e repassaram as suas
tradicdes, contribuindo assim para o uso das ervas pela populacio
no tratamento de doengas.

Nos dltimos anos tem surgido uma grande preocupacio em se
conhecer a composicdo das ervas medicinais, visto que muitas delas
sdo indicadas para as mais diversas enfermidades que acometem o ho-
mem. Muitas pessoas ainda utilizam ervas ou preparados medicinais
como primeiro recurso terap&utico no tratamento de enfermidades.*>
Um grande interesse vem sendo dado ao estudo de constituintes
inorganicos presentes em alimentos, bebidas e fitoterdpicos, porque
estes elementos podem auxiliar no metabolismo ou, dependendo
da sua concentragdo, podem ser prejudiciais a saide do homem.®’

O estudo da composi¢do mineral nas plantas medicinais tem
se mostrado bastante relevante, uma vez que as plantas podem ser
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uma fonte alternativa de minerais necessdrios para manter a satde
do corpo.? Os constituintes inorganicos estao envolvidos em muitas
funcdes importantes do corpo humano, tais como a mineralizagdo
Ossea, reagdes enzimdticas, secrecdo de hormdnios, protecdo de
células e lipidios.”!° Os elementos quimicos podem ser encontrados
incorporados a estrutura de proteinas (metaloproteinas), enzimas
(metaloenzimas) e a complexos de carboidratos que participam de
reagdes bioquimicas no organismo em diferentes matrizes.!!

Os constituintes inorganicos podem exercer algumas funcdes
metabdlicas no corpo humano. O cdlcio, por exemplo, estd presente
nos ossos e dentes, auxilia na coagulagdo sanguinea, na contracio
e no relaxamento muscular e € ativador de vdrias enzimas O cobre
¢ necessario para o transporte do ferro, esta envolvido na sintese do
tecido conjuntivo e na protegdo antioxidante. O ferro € essencial
na formacdo da hemoglobina e estd presente em varias enzimas. O
magnésio atua como coenzima em todas as enzimas envolvidas na
transferéncia de fosfato e € importante para a transmissao de impulsos
nervosos. O manganés € importante em vdrios sistemas enzimaticos,
faz parte da enzima arginase formadora da ureia e catalisa a sintese
de cartilagens. O zinco tem efeito na sintese de proteinas, essencial
para a mobilizagdo hepatica da vitamina A, atua na maturagdo se-
xual, fertilidade e reproducéo e apresenta um importante papel no
desenvolvimento e na regulacdo do apetite.'>!?

Nos ultimos anos, a andlise multivariada tem sido introduzida
para o tratamento de dados em diversas matrizes. A andlise de com-
ponentes principais (PCA) e a andlise hierdrquica de agrupamentos
(HCA) sao métodos de andlises exploratdria que visam evidenciar
similaridades ou diferengas entre amostras de um determinado con-
junto de dados.*!*13

Virios trabalhos tém sido encontrados na literatura sobre a deter-
minac¢ao dos teores de constituintes inorganicos em ervas medicinais
no Brasil e no exterior,**!'*!* mas sdo escassos os relatos referentes
a composi¢do mineral das plantas medicinais da regido amazonica
estudadas neste trabalho. Sendo assim, neste estudo foi avaliada a
composi¢do mineral (Ca, Cu, Fe, Mg, Mn e Zn) de 10 espécies de
ervas medicinais da regido amazonica e suas infusdes (chds). A andlise
multivariada foi utilizada para melhor interpretar os dados.
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PARTE EXPERIMENTAL
Instrumentacio

Um espectrometro de absor¢ao atdmica com chama (SpectrAA
220, Varian, Mulgrave, Victoria, Austrélia) foi usado para determina-
¢do de calcio, cobre, ferro, magnésio, manganés e zinco nas folhas
secas e nos chds das ervas medicinais. Como fonte de radiacdo fo-
ram usadas lampadas de catodo oco para Ca, Cu, Fe, Mg, Mn e Zn
operando a 10, 4, 14, 4, 15 e 10 mA, respectivamente. As resolucoes
espectrais utilizadas foram 0,5 (Ca, Cu e Mg), 0,2 (Fe e Mn) e 1,0
nm (Zn). Os comprimentos de onda usados para Ca, Cu, Fe, Mg, Mn
e Zn foram 422,7; 324.8; 248,3; 285,2; 279,5 e 213,9 nm, respec-
tivamente. A mistura ar/acetileno foi utilizada como géds oxidante e
combustivel, respectivamente.

Para a digestdo das amostras foi utilizado um bloco digestor
Tecnal (Modelo TE-040/25-1, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil).

Reagentes e solucoes

Todos os reagentes utilizados foram de grau analitico. As solucdes
foram preparadas com 4gua purificada (resistividade 18,2 MQ cm)
em sistema Elga (Elgastat, Buckinghamshire, England).

As solugdes de referéncia de 1000 mg L' Ca, Cu, Fe, Mg, Mn e
Zn (SpecSol, Sédo Paulo, Brasil) foram utilizadas na preparagdo dos
padrdes analiticos de referéncia.

Acido nitrico (Quimex, Sao Paulo, SP, Brasil) foi usado na
digestdo das ervas medicinais. Perdxido de hidrogénio 30% m/m
(Synth, S@o Paulo, Brasil) foi usado como agente oxidante auxiliar.

Oxido de lantanio (Synth, Sao Paulo, Brasil) e 4cido cloridrico
(Quimex, Sdo Paulo, Brasil) foram usados para preparar a solucio
de cloreto de lantanio usada na dilui¢@o dos digeridos e dos chds das
ervas medicinais para determinagdo de Ca e Mg por FAAS.

Amostras

As folhas de Pariri (Arrabidaea chica), Aroeira (Schinus molle),
Insulina (Cissus sicyoides), Unha de Gato (Uncaria tomentosa),
Graviola (Annona muricata), Pedo Branco (Jatropha curcas), Malva
Branca (Sida cryphiopetala), Lacre (Vismia guianensis), Perpétua
Branca (Gomphrena globosa) e Vinagreira Roxa (Hibiscus sabdariffa)
foram adquiridas no Mercado do Ver-o-Peso em Belém-PA. Todas
estas ervas foram produzidas na regido metropolitana de Belém. A
Tabela 1 apresenta as amostras com seus nomes populares, codigo
de identificacdo e finalidade medicinal.

Foram adquiridas aproximadamente 1000 g de folhas frescas que
foram lavadas com dgua desionizada e, posteriormente, secas em
estufa a 40 °C até peso constante. As folhas da ervas medicinais ja
secas foram pulverizadas com auxilio de gral e pistilo e, em seguida,
armazenadas em frascos de polietileno .

Procedimento analitico

Digestdo das amostras

Uma massa de aproximadamente 0,5 g de folha seca pulverizada
foi pesada e, em seguida, transferida para um tubo de digestdo em
triplicata. Um volume de 4 mL de HNO, 65% (v/v) e 2 mL de H,0,
30% (m/m) foi adicionado em cada tubo de digestdo contendo a amos-
tra. Os tubos de digestao foram colocados no bloco digestor a 170 °C
até digestdo completa, quando néo se observou nenhum residuo.**

Ap6s o procedimento de digestio, os tubos foram retirados do blo-
co digestor e resfriados a temperatura ambiente. Apds o resfriamento,
os digeridos obtidos foram transferidos para frascos volumétricos e
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Tabela 1. Amostras com seus nomes populares, cédigo de identificagdo e
finalidade medicinal

Nome Amostra Identificagdo Finalidade
Pariri Digerido PAD rr/? nr(:mlia’ (il:grfrlla, i
a Ché PAC emorragia, inflamagio
uterina
Aroeira Digerido ARD Estdmago, diarreia,
Cha ARC gota, fnguas, bronquite
Diabetes, cora-
Insulina Digerido IND ¢d0, hipertensao,
) Cha INC reumatismo,estomago,
hemorroida
Reumatismo, artrite,
Digerido UGD prostata, ttero, esto-
Unha de gato Cha UGC mago, artrite, hemor-
ragia, rinite
Diabetes, emagrecimen-
Graviola Digerido GRD to, artrite, asma, hip-
Cha GRC ertenso, reumatismo,
vermes intestinais
Pedio branco Digerido PED Diabetes, sinusite,
Cha PEC hemorroida
Digerido MBD
Malva branca Cha MBC Dente, tosse
acre Ché LAC atismo, ferimento po
nseto
. Digerido PBD ~ .
Perpétua branca Cha PBC Estdmago, rim, tosse
- Erisipela, emagre-
Vinagreira roxa Digerido VRD cimento, ma digestao
Cha VRC ’ ’

hemorroida

os volumes ajustados para 50 mL com dgua desionizada. Os brancos
analiticos foram preparados pelo mesmo procedimento sem a adi¢ao
da amostra. Para andlise de cdlcio e magnésio, uma aliquota dos
digeridos foi diluida com cloreto de lantanio 1% m/v.”!

Preparacgao da infusdo

Uma massa de aproximadamente 1,0 g de cada amostra foi pesada
e, em seguida, foram adicionados 25 mL de dgua fervente. A infusio
foi deixada em repouso até atingir a temperatura ambiente e, entdo,
foi filtrada em papel de filtro quantitativo.?>?

Andlise elementar

Cilcio, cobre, ferro, magnésio, manganés e zinco foram determi-
nados nos digeridos e nos chas por FAAS. O material de referéncia
certificado GBW 07604 (Poplar Leaves) foi usado para validar o
procedimento de preparo da amostra e as medidas no FAAS. O
GBWO07604 foi digerido pelo mesmo procedimento das folhas de er-
vas medicinais. O limite de deteccio (LOD) e o limite de quantificacio
(LOQ) foram calculados usando-se 10 medidas do branco analitico,
onde 0 LOD =3 x s/m e 0 LOQ = 10 x s/m, sendo s o desvio padriao
das medidas do branco analitico e m a inclinac¢io da curva analitica
usada na determinag@o dos elementos estudados (Tabela 2).2+%

RESULTADOS E DISCUSSAO
As concentragdes de cdlcio, cobre, ferro, magnésio, manganés e

zinco determinadas nos digeridos de 10 ervas medicinais e seus chds
por FAAS sio apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 2. Teores médios encontrados de Ca, Cu, Fe, Mg, Mn e Zn com seus
respectivos desvios padrao no material de referéncia certificado (GBW 07604)
por FAAS e os limites de deteccdo e quantificacdo

Material de Valor encon-
referéncia LOD LOQ
Elementos R trado i <
certificado (g &) + SD (ug g™ (nggh)
(nggh) B
Ca 18100 17900,4 £ 4,5 1,00 4,00
Cu 9,3 8,8+04 0,34 1,15
Fe 274,0 263,9 £ 8,6 0,91 3,04
Mg 6500 6590 £ 5,0 0,10 0,30
Mn 45,0 49,7+ 1,6 0,27 0,92
Zn 37,0 37,4+04 0,40 1,30

Os niveis de Ca, Cu, Fe, Mg, Mn e Zn obtidos nos digeridos das
amostras variaram entre 1,9-26,3%; 4,0-10,6 pg g'; 99,1-345,2 ug
g1 0,14-1,6%; 9,6-154,7 ug g' e 9,4-216,2 pg g, respectivamente
(Tabela 3).

Os valores para Ca, Cu, Fe, Mg, Mn e Zn encontrados por
outros autores para algumas plantas medicinais foram 0,3-3,4%;%
1,4-24.4 pg g';2% 44-9600 pg g';° 0,02-1,0%;*"7 1,6-155 pg gt 3017
e 0,19-221 pg g, respectivamente.

Os niveis mais elevados de célcio, entre as amostras estudadas,
foram encontrados nos digeridos de insulina (IND), pedo branco
(PED), vinagreira roxa (VRD), pariri (PAD) e graviola (GRD). Os
niveis mais elevados de magnésio foram obtidos nos digeridos de
insulina (IND) e perpétua branca (PBD). Nestas amostras, os teores
encontrados foram maiores que os valores obtidos por outros auto-
res.>681728-30sto pode ser devido & composic¢do quimica do solo, uso
de fertilizantes ou até mesmo pela fisiologia do vegetal.’!?

Tabela 3. Teores de metais e seus desvios-padrdo (n=3) para as plantas estudadas
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As concentracdes obtidas para Ca, Cu, Fe, Mg, Mn e Zn nos chds
variaram de 0,3-2,4%; 0,55-2,1 pg g'; 1,50-30,2 ug g'; 0,03-0,95%;
2,9-49,1 ug g'e 1,2-60,7 pg g, respectivamente.

Os teores encontrados para os chds de plantas medicinais estuda-
das por outros autores variaram entre 0,014-4,0% para Ca;*® 1,2-8,4
ug g! para Cu;?® 1,4-59,5 ug ¢! para Fe; > 0,002-0,9% para Mg; '8
9,6-741,7 ug g para Mn* e 2,7-50,2 pg g para Zn.*® Vale ressaltar
que neste estudo foi usado apenas 1,0 g de planta seca para 25 mL
de dgua desionizada para fins experimentais. Sendo assim, pode-se
estimar que em uma xicara de chd (200 mL) a popula¢io amazdnica
pode consumir cerca de 4,0 a 8,0 g de folha seca por dia.

Os menores valores de cobre nos chds estudados foram encontra-
dos para as amostras de lacre (LAC), graviola (GRC), pariri (PAC),
malva branca (MBC) e vinagreira roxa (VRC). Para o manganés, os
menores niveis foram obtidos para malva branca (MBC), lacre (LAC)
e aroeira (ARC). As amostras que apresentaram baixos teores para
zinco foram aroeira (ARC), graviola (GRC), pariri (PAC) e unha
de gato (UGC). A amostra de perpétua branca (PBC) teve um valor
alto para o zinco.

Os teores encontrados nos chas foram menores quando compa-
rados as concentra¢des obtidas para os mesmos elementos nos dige-
ridos das folhas de ervas medicinais estudadas. Entre as amostras de
chés analisadas destaca-se a Vinagreira Roxa (VRC) que apresentou
as maiores concentragdes de ferro, magnésio e zinco, enquanto na
amostra Perpétua Branca (PBC) foram obtidos altos niveis de cobre,
ferro e magnésio.

Os resultados obtidos foram autoescalados, recurso utilizado em
andlise estatistica onde se centram os dados na média e divide-se
cada um pelo desvio padrao, de forma que todas as varidveis passam
a ter a mesma importancia, ou seja, o mesmo peso. Em seguida, os
valores recalculados foram submetidos aos métodos de andlise de
componentes principais (PCA) para a classificacdo de 20 amostras,

Amostras Caodigo Ca (%) Cu (ug g Fe (g g") Mg (%) Mn (ug g) Zn (ug g
Parir{ D PAD 5,30,2 4,0+0,2 99,1+6,5 0,4320,01 24,7+0,7 20,620.,4
C PAC 2.420,1 0,62+0,03 <LOD 0,2020,01 13,5+0,3 2,5+0,2
Aroeira D ARD 4,5+0,3 <LOD 185,623,7 0,61+0,02 12,4+0,7 19,3+1,0
C ARC <LOD <LOD 1,50+0,08 0,1320,01 2,9+0.3 2,620,2
Insulina D IND 26,3+1,7 <LOD 285,5+1.4 1,54+0,07 <LOD 21,8+0.6
C INC 1,400,06 2,08+0,07 2,58+0,06 0,6020,01 <LOD 2,8+0,4
Unha de gato D UGD 1,9+0,1 10,3+0,2 183,8+4.4 0.4420,01 <LOD 13,30,1
C UGC <LOD <LOD 2,4+0,2 0,10+0,01 <LOD 1,2+0,1
Graviola D GRD 5,2+0,2 8.,8+0,3 248,9+8.4 0.4020,03 <LOD 19.5+1,6
C GRC 0,33+0,02 0,890,09 2,10£0,07 0,110,01 <LOD 2,60+0,04
Peiio branco D PED 6,2+0,4 6,620,3 194,8+8,8 0,64+0,03 16,3x1,0 21,0424
C PEC <LOD 2,120,2 <LOD 0,0520,01 <LOD 7.320,6
Malva branca D MBD <LOD 5,1+0,3 345.2+10,5 0,24+0,02 52,8+1,2 26,8+0,3
C MBC <LOD 0,55+0,03 2,7+0.4 0,0320,01 9.4=1,1 3,303
Lacre D LAD <LOD 10,6+0,1 128.4%3,8 0,14+0,04 9,6+0,3 32,8+0,6
C LAC <LOD 1,17+0,03 2,13+0,08 <LOD 3,420,2 4,7+0,2
Perpétua branca D PBD 4,62+0,07 9,7+0,1 2434472 1,620,1 154,712 216,223
C PBC <LOD <LOD 19,9+3,5 0,95+0,02 49,10,7 60,7+3,8
Vinagreira Roxa D VRD 6,120,2 8,2+0,7 272,1%1,0 1,20+0,01 <LOD 9.4=1,1
C VRC 0,9+0,1 0,50,1 30,2+1,6 0,76+0,06 <LOD 8,8120,08

D = Digerido; C = Ch4; LOD = Limite de detecgdo
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sendo 10 digeridos das amostras e 10 amostras de chds das ervas
medicinais estudadas.'*

Para realizacdo do tratamento estatistico os dados originais foram
dispostos na forma de uma matriz de ordem 20x6, na qual estavam
representadas as 20 determinagdes e as 6 varidveis estudadas.

A 1* (PC1) e 3* (PC3) componentes principais (PC) explicaram
68,54% da informag@o dos dados originais. Uma nitida separacio
entre as amostras digeridas e os chds pode ser observada na Figura
la, onde se evidencia a grande correlacdo entre Ca, Mg, Mn e Zn,
que mostraram variabilidade de teores diferentes em relacdo a cobre
e ferro (Figura 1b).
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Figura 1. PCA nas ervas medicinais estudadas. Scores (a) e Loadings (b)

Entre as plantas estudadas, destaca-se o comportamento do di-
gerido da amostra PBD que, na Figura 1a (scores), se apresenta bem
distante das demais, quando se compara sua posicio com a Figura 1b
(loadings) que contém informagdes sobre os constituintes inorgani-
cos, confirmando que esta apresenta os teores mais elevados de Mg,
Mn e Zn. Percebe-se, portanto, o seu comportamento diferente das
demais plantas, uma vez que tanto o digerido de PBD quanto o seu
ché (PBC) possuem sempre os maiores valores para Mg, Mn e Zn.

Entre as amostras de chds destaca-se a amostra PBC que na
Figura 1a se apresenta de forma semelhante ao seu digerido (PBD).
Esta amostra apresenta altos teores de Cu, Mg, Mn e Zn, o segundo
maior nivel de Fe e a quinta maior concentragio de Ca entre os chas
estudados. Pode ser observada a grande relacdo que existe entre as
amostras de Perpétua Branca que, tanto nos seus digeridos como
nos chds, t€m sempre os maiores valores para Mg, Mn e Zn nas
amostras estudadas.

Os digeridos das amostras de Lacre (LAD), Unha de Gato (UGD)
e Graviola (GRD) encontram-se em um quadrante (Figura 1a) em que
suas posigdes se sobrepdem as amostras que contém cobre (Figura
1b). Isto pode ser confirmado na Tabela 3, pois estas amostras apre-
sentam os maiores teores de cobre. Um comportamento semelhante
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é observado para os digeridos de Malva Branca (MBD) e Vinagreira
Roxa (VRD) em relagdo ao ferro. Isto pode ser confirmado através da
Tabela 3, onde estas amostras apresentam a 1* e a 3* maior quantidade
de ferro entre os digeridos estudados.

As tendéncias observadas através das PCs foram confirmadas
através do dendrograma obtido pela andlise hierarquica de agrupa-
mentos (Figura 2). Pode ser observada na Figura 2 a formacéo de
dois diferentes agrupamentos separados pela maxima dissimilari-
dade com distincia Euclidiana normalizada de 15,1. O primeiro
grupo (amostras de chd) mostra a formagdo de dois subgrupos,
devido as diferengas encontradas na composi¢ao mineral dos chds
estudados. O segundo grupo formado pelos digeridos das amostras,
PBD e IND, aparece no dendrograma separado das demais amostras
do conjunto de dados.

Ward's method
Euclidean distances

Linkage Distance
(o]

:L [
g g ey o N

PBC VRC INC PEC LAC MBC GRC UGC ARC PAC PBD IND LAD GRD UGD MBD VRD ARD PED PAD

Figura 2. Dendrograma obtido na andlise hierdrquica de agrupamento
CONCLUSAO

Este estudo € o primeiro a reportar a composi¢cdo mineral de
10 espécies diferentes de plantas medicinais cultivadas na regido
amazOnica. As informacdes extraidas através da andlise multivariada
aplicada aos dados de concentracio dos constituintes inorganicos
estudados permitiram elucidar alta correlacio entre Cu e Fe, bem
como Ca, Mg, Mn e Zn e também Mg, Mn e Ca. As amostras de
perpétua branca, tanto no cha (PBC) quanto no digerido (PBD), apre-
sentaram as maiores concentragdes para Mg, Mn e Zn, justificando
sua posicao isolada nos seus respectivos agrupamentos no grafico dos
scores. Apesar de serem estudadas 10 espécies diferentes de plantas
medicinais, com grande variabilidade nos teores dos constituintes
inorganicos, observou-se que a combina¢do da PC1xPC3 separou as
20 amostras em 2 grupos (digeridos e chds) e os elementos estuda-
dos que mais contribuiram para esta separacio foram Cu e Fe e, em
seguida, Ca, Mg, Mn e Zn. As informagdes obtidas pelas PCs foram
confirmadas pela HCA.
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