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RESUMO

Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlt. Bignoniaceae, amplamente utilizada na
medicina popular, estd entre as 71 plantas medicinais que poderdo ser utilizadas como
medicamentos fitoterdpicos pelo Sistema Unico de Sadde (SUS). O experimento foi
conduzido nos Laboratérios de Controle de Qualidade de Medicamentos, Farmacognosia
(Departamento de Farmadcia) e no Laboratério Central Analitica de Quimica — UFMA, durante
o periodo de outubro a dezembro de 2016, com o objetivo de determinar os teores de
umidade, cinzas totais e minerais em folhas de Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlot
cultivada em solo orginico. As amostras foram coletadas no Horto de Plantas Medicinais
Berta Lange de Morretes — UFMA, Campus Sdo Luis (MA). Os teores de umidade e cinzas
foram determinados gravimetricamente. Para a determinacido de macro e micronutrientes nas
cinzas totais, foi utilizado espectrofotdometro de absorcao atdmica ICPE - 9800. As andlises de
todas as amostras foram realizadas em duplicata e mensuradas as médias, desvios-padrdo e
coeficientes de variacdo relativos pelo programa Microsoft Excel 2010. Nas amostras de
folhas da espécie, foram detectados 10,5% de teor médio de umidade e 15,8% de teor médio
de cinzas totais. Em relacdo a presenca de macro e micronutrientes nas folhas, observou-se
que a absor¢do de nutrientes pela planta foi eficiente, com elevada concentracdo de potéssio
(280 mg/L), calcio (230 mg/L) e ferro (6,5 mg/L). Os resultados obtidos irdo contribuir de

forma significativa para o controle de qualidade e padronizacdo dessa espécie.

Palavras-chave: Controle de qualidade, espectrofotdmetro de absor¢do atdmica, nutrientes,

pariri.



ABSTRACT

Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlt. Bignoniaceae, widely used in folk medicine, is
among the 71 medicinal plants that can be used as herbal medicines by the Unified Health
System (SUS). The experiment was conducted at the Laboratories of Quality Control of
Medicines, Pharmacognosy (Department of Pharmacy) and at the Central Analytical
Laboratory of Chemistry - UFMA, during the period from October to December of 2016, with
the objective of determining the moisture contents, ashes total and minerals in leaves of
Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlot cultivated in organic soil. The samples were
collected in the Berta Lange de Morretes Medicinal Plants Garden - UFMA, Campus Sao
Luis (MA). Moisture and ash contents were determined gravimetrically. For the determination
of macro and micronutrients in total ashes, an ICPE - 9800 atomic absorption
spectrophotometer was used. All samples were analyzed in duplicate and the averages,
standard deviations and relative coefficients of variation were measured by the Microsoft
Excel 2010 program. In the leaf samples of the species, 10.5% of average moisture content
and 15.8% of average total ash content were detected. It was observed that nutrient uptake by
the plant was efficient, with a high concentration of potassium (280 mg/L), calcium (230
mg/L) and iron (6.5 mg/L). The results obtained will contribute significantly to the control of

quality and standardization of this species.

Keywords: Quality control, atomic absorption spectrophotometer, nutrients, pariri.
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1 INTRODUCAO

O uso de plantas medicinais, bem como seus derivados e compostos sdo utilizados ha
séculos, e nos ultimos anos tem se propagado largamente, tendo em vista o aumento da
aplicacdo destes para fins alimenticios, medicinais e cosméticos. Diante disso, o cultivo e/ou o
extrativismo dessas plantas torna-se uma alternativa cada vez mais importante na agricultura
nacional, contribuindo para o desenvolvimento econdmico do pais (CORRI::A et al., 1994;
ALMEIDA et al., 2002; FIRMO et al., 2011).

A producdo de biomassa e principios ativos nas plantas medicinais depende de varios
fatores dentre eles a deficiéncia ou o excesso de nutrientes, os quais podem interferir na
composi¢ao quimica da planta (MAPELI et al., 2005). Dentre os insumos que maximizam a
producdo das culturas, a adubagdo € uma das responsdveis pela elevacdo da produtividade e
qualidade dos produtos obtidos. Assim como qualquer outra cultura, as plantas medicinais
dependem de suprimento adequado de nutrientes para boas produtividades agricolas. Neste
sentido, a adubacdo orgédnica é fonte de nutrientes para as plantas que além de permitir
suprimento adequado, contribui para a melhoria das qualidades fisicas, quimicas e biologicas
do solo (CORREA et al., 2010).

Alguns nutrientes minerais presentes nas plantas apresentam um papel preventivo no
combate a doencas. Mas também € importante ressaltar que niveis elevados desses minerais
podem ser perigosos ao organismo (SILVA et al., 2010). Desse modo, emerge-se a
importancia de estudos sobre a composi¢do desses vegetais, fazendo-se necessirio a
determinacdo dos teores de umidade, de cinzas e de minerais, com o objetivo de confirmar as
suas propriedades terapéuticas e garantir a seguranca de seu uso. Esses parametros permitem
avaliar a pureza do material, identificando se ha presenca de substincias excessivas que
provoquem danos ao organismo humano.

Em 2006 foram publicadas no Brasil duas importantes politicas para os setores de
Plantas Medicinais e Fitoterdpicos: Portaria Ministerial GM/MS n°971 de 3 de maio de 2006
que aprovou a Politica Nacional de Préticas Integrativas e Complementares (PNPIC) no
Sistema Unico de Satide (SUS), o decreto lei N°5813, de 22 de junho de 2006 que aprovou a
Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterdpicos (PNPMF). Essas politicas
apresentaram entre suas diretrizes o incentivo a pesquisa e desenvolvimento relacionado ao

uso de plantas medicinais e fitoterdpicos, com objetivo de disponibilizar a populacdo essa
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alternativa terapéutica com qualidade, seguranca e eficécia, priorizando a biodiversidade do
pais promovendo um maior acesso a tratamentos seguros e eficazes (BRASIL, 2006).

Em fevereiro de 2009 foi publicado a Relagdao Nacional de Plantas Medicinais de
interesse ao SUS (RENISUS), mas muitas dessas espécies necessitam de estudos para
confirmar sua eficicia e seguranca. Entre as 71 plantas que poderdo ser utilizadas como
medicamentos fitoterdpicos, encontra-se a Arrabidaea chica, e até o ano de 2012 foram
depositadas pouco mais de 20 patentes, possibilitando oportunidades para o desenvolvimento
em pesquisas para esta espécie (BRASIL, 2009; BARROSO et al., 2010).

A Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlot é pertencente a familia
Bignoniaceae, encontrada largamente nas regides tropicais, sendo descrita tanto no Continente
Africano, quanto nas Américas (CORREA, 1984). O Brasil é, provavelmente, a regido onde a
familia apresenta-se com o maior nimero de espécies, ocorrendo desde a Amazonia até o Rio
Grande do Sul, ndo possuindo um habitat tinico (PAULETTI et al., 2003).

Essa espécie tem sido utilizada na prética popular para diversas afeccdes, por exemplo,
enfermidades na pele como micoses e impinges; hematolégicas como leucemia e anemia;
intestinais como enterocolite e colica intestinal; diabetes melittus, conjuntivites, ictericia,
afeccoes inflamatdrias uterinas (CARTAGENES, 2009). No Maranhio, especificamente, tem-
se 0 uso para tratamento de litfase renal e hipertensdo arterial sistémica (REGO, 1995).
Quimicamente, as folhas sdo compostas por 4cido anisico, carajurina, taninos, ferro

assimildvel e cianocobalamina (ALBURQUERQUE, 1989).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Determinar os teores de umidade, cinzas totais e minerais em folhas de Arrabidaea
chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlot cultivada em solo organico, contribuindo no controle de

qualidade e padronizagao da espécie.

2.2 Objetivos especificos

Utilizar métodos gravimétricos para a determinagdo de umidade e cinzas nas amostras
de Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlot.

Determinar por espectrofotometria de absor¢do atdmica a concentracdo dos elementos
minerais fésforo, potdssio, cilcio, magnésio, boro, cobre, ferro e manganés no tecido foliar e

relacionar com os nutrientes presentes no solo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlot

A espécie Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlot € nativa de quase todo Brasil
e muito comum na Floresta Amazodnica. E conhecida popularmente como pariri (Par4), crajiru
(Amazonas), puca-panga, coapiranga, chica ou cipé-cruz, entre outras. Pertence a familia
Bignoniaceae, que compreende 120 géneros com cerca de 800 espécies, distribuidas pelas
regides tropicais da América do Sul e da Africa (VON POSER, 2000).

O género Arrabidaea ocorre na América Tropical desde o Sul do México até o Brasil
Central. O mesmo € fonte de antocianinas, flavondides e taninos e outros (ZORN et al., 2001;
DEVIA et al., 2002; PAULETTI et al 2003). As espécies que pertencem a esse género t€ém
sido usadas na medicina tradicional como agente antioxidante, anti-inflamatério, adstringente,
antimicrobiano e antitumoral (ROCHA et al., 2011).

Arrabidaea chica € uma planta arbustiva, alcancando a altura de 2,5 metros, com
flores de coloracao variando entre os tons de rosa e violeta. Seus ramos, enquanto jovens, sao
cilindricos e globosos, ja posteriormente adquirem formacao tetragonos, estriado e lenticelado
— verrucosos. Suas folhas sdo compostas por dois ou trés foliolos. Seu fruto encontra-se em
capsula linear, com os dois lados em terminacdo aguda, com uma nervura média salientando-
se nas valvas, de coloragdo castanho-ferruginento, e com sementes ovoides (CORREA, 1984).

As folhas da Arrabidaea chica s3o ricas em antocianinas (JORGE, 2008), que sao
compostos fendlicos amplamente distribuidos na natureza e responsaveis pela coloragdo azul,
violeta e vermelha, presente em algumas flores, frutos, folhas e raizes de plantas (PAULA et
al., 2013). As antocianinas presentes nesta espécie, tem como principal composto, um
pigmento conhecido como Carajurina (PAULA et al., 2014).

Dentre as principais propriedades significativas das antocianinas, destaca-se a sua
atividade antioxidante, que desempenha um papel vital na prevencao de doengas neuroldgicas
e cardiovasculares, cincer e diabetes, entre outras (CASTANEDA-OVANDO et al., 2009).

Os primeiros relatos do uso desta planta foram feitos pelos indigenas da Venezuela e
Colombia, que chamavam o pigmento de “vermelho da chica” para fins de pinturas corporais
e faciais, e pinturas de seus aderecos. Historicamente, esta planta teve grande valor no

escambo na época colonial, por conter este pigmento aumentando seu valor de troca

(CORREA, 1984; SCHIOZER et al., 2012).
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E também utilizada de maneira tGpica para o tratamento de impigens e outras afec¢des
de pele, além de ser aplicada para lavagem de feridas e tulceras. Para o uso oral, através da
ingestdo de chd feito a partir de suas folhas, com o objetivo de tratar cdlicas intestinais,
disenterias, enterocolite, anemia, leucemia, infeccao urindria, neoplasias de boca e ttero, e
inflamacdes (CORREA, 1984; KALIL FILHO et al., 2000; RODRIGUES et al., 2010;
SOUSA, 2011; SCHIOZER et al., 2012; EVANGELISTA et al 2013; CAETANO et al.,
2014).

Devido ao seu uso tradicional, ultimamente extratos de folhas de A. chica comecaram
a ser utilizados em formulacdes de xampus e sabonetes, por pequenas indudstrias cosméticas
da regidao Norte do Brasil (SCHIOZER et al., 2006). Régo (1995) mostrou o uso popular

dessa planta no estado do Maranhao, com o objetivo de combater hipertensdo e litiase renal.

3.2 Umidade e Cinzas

A determinacdo do teor de umidade € importante para a conservacdo da droga e
consequentemente para o seu controle microbioldgico. Normalmente € a primeira analise a ser
realizada na rotina analitica. A forma mais simples de obter esse valor é a utilizacdo do
método de perda por dessecacdo em estufa a 105 © C (BOLZAN, 2013). Pois o excesso de
umidade em matérias-primas vegetais permite a acdo de enzimas, podendo acarretar a
degradacdo de constituintes quimicos, além de possibilitar o desenvolvimento de fungos e
bactérias. Ademais, para realizacdo de estudos fitoquimicos € recomendado que haja uma
reducdo de 90 a 95% da umidade da planta. Portanto, assim como na determinagdo do teor de
cinzas totais, a quantificacdo do teor de umidade serve como parametro para estabelecer a
qualidade das matérias-primas vegetais (FARIAS, 2003).

Cinza ou matéria mineral € o produto que se obtém apds o aquecimento de uma
amostra, a temperatura de 500 a 600 °C, ou seja, até o aquecimento ao rubro, porém nao
superior a 600°C, durante 4 horas ou até a combustdo total da matéria organica
(RODRIGUES, 2010). Nem sempre este residuo representa toda a substancia inorganica
presente na amostra, pois alguns sais podem sofrer redu¢do ou volatizacdo nesse aquecimento
(BRASIL, 2005).

A determinacdo de cinzas totais do pé da planta permite a quantificagcdo do residuo
ndo volatil inorganico presente nas drogas vegetais como integrante natural destas, sendo

constituido, em particular, por carbonatos, cloretos e diversos tipos de 6xidos (COSTA,
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1982), podendo servir como método para avaliar a pureza do material, detectando a presenga
excessiva de substincias aderentes (SILVA JUNIOR, 2006). Representa a soma de material
inorgénico integrante da espécie (cinzas intrinsecas) com as substincias aderentes de origem
terrosa (cinzas extrinsecas) (BRAGA et al., 2007; SIMOES et al., 2007).

A andlise do teor de cinzas fornece uma indica¢do da riqueza da amostra em elementos
minerais (cdtions: cdlcio, potdssio, magnésio, ferro, cobre, cobalto, aluminio; e anions:
sulfato, cloreto, silicato, fosfato, etc.); sendo assim, a cinza de material, tanto de origem
vegetal como animal, € o ponto de partida para a andlise de minerais especificos (MORETTO
et al., 2002).

As cinzas ndo podem conter pontos de carvdo e sdo geralmente brancas ou
acinzentadas. A fracdo de cinzas segue o principio do método gravimétrico, baseado na
determina¢do da perda de peso do material submetido ao aquecimento (ALDRIGUE et al.,
2002).

A determinacdo do teor de cinzas auxilia na quantificacdo de impurezas inorganicas
nao voldateis que podem estar presentes como contaminantes na amostra. A determinacio da
quantidade de cinzas totais € realizada por incineracio e a metodologia baseia-se na
determinagdo da massa dos residuos ndo volateis existentes na matéria-prima, que podem ser,
além das cinzas das plantas, areia ou terra que estao ligados a droga vegetal.

Alves et al. (2010) ao realizarem estudos de alguns parametros farmacopeicos e
estudos preliminares de pré — formulacdo de folhas e caule da Arrabidaea chica (Humb. &
Bonpl.) B. Verlot verificaram que a perda por dessecacdo do pé da planta apresentou um
coeficiente de variacdo de 9,18% e para o teor de cinzas encontrou o valor de 6,07%. Ribeiro
(2011) ao realizar um estudo sobre investigacao fitoquimica biomonitorada da tintura 70°gl de
Arrabidaea chica Humb. & Bompl. Verlot obteve a média das trés determinacdes do teor de
agua no po da A. chica no valor de 11% e nas cinzas totais o contetido de 7,63% para esta
espécie. Puhl et al (2007) ao analisarem a Morfoanatomia das folhas e dos caules jovens de
Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verl. (Bignoniaceae) detectaram valores de cinzas

totais estabelecidas em 10,55 %.

3.3 Solo

Os solos agricolas sdo constituidos pela fracdo mineral e uma pequena por¢do €

z

representada pela matéria orginica. Esta merece atencdo especial, pois € resultante da
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decomposicdo de residuos animais e vegetais e varia, principalmente, com as praticas de
manejo agricola adotadas, podendo ser influenciada diretamente pelas condi¢des
edafocliméticas de cada regido (FAVERO, 2012).

As substancias himicas sio o principal componente da matéria organica, as quais além
de influenciar as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, determinando a producdo
bioldgica dos ecossistemas, exercem efeito direto sobre o crescimento e metabolismo das
plantas, especialmente sobre o desenvolvimento radicular (NARDI, et al., 2002).

Para o cultivo de plantas medicinais é recomendada a utiliza¢do da adubacdo orgénica
para equilibrar a produ¢do e o meio ambiente, por enriquecer o solo com matéria organica,
favorecendo a producdo da planta e acimulo de principios ativos (VIEIRA et al., 2009).

A matéria organica do solo, além de ser a fonte de vida do solo fornecendo energia e
nutrientes as plantas (VILELA et al., 2003), desempenha fun¢des importantes na melhoria das
condigdes fisicas e fisico — quimicas do solo (FIGUEIREDO et al., 2008).

Com acimulo de matéria organica ocorre a ativagdo de diversos processos no solo,
como maior resisténcia a erosdo, maior taxa de infiltracdo e retencdo de dgua no solo,
aumento na capacidade de retencdo de cations e no estoque de nutrientes, na adsorcdo e
complexacdo de compostos, na ciclagem de elementos quimicos, no sequestro de carbono
atmosférico, na atividade e diversidade bioldgica, dentre outros (VEZZANI, 2001;
MIELNICZUK et al., 2003).

Os materiais organicos sdo constituidos principalmente por C, H, O, N e por
quantidades normalmente pequenas de varios outros elementos minerais. Na fracdo humica, a
concentracdo de carbono varia de 40 a 50%, enquanto que a de N é de aproximadamente 5%
da massa seca total. A composicdo quimica da fracdo orgdnica em fases iniciais de
decomposicdo é muito varidvel e depende da origem do material e do estigio de
decomposi¢do. A relagdo C/N € importante sob o ponto de vista de nutricdo vegetal e de
poluicdo ambiental, pois determina o destino imediato do N contido nos residuos e de parte do
N mineral existente no solo (ERNANI, 2008).

O condicionamento das propriedades do solo pela matéria organica, por via de regra,
proporciona melhores condi¢des de cultivo. A influéncia global que as substancias hiimicas
exercem sobre a macro e microestrutura dos solos, proporcionando beneficios para a atividade
bioldgica, é conhecida como o efeito indireto da matéria orginica humificada sobre o

crescimento vegetal (CANELLAS et al., 1999). Seu efeito direto estd relacionado com a
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presenca de todos os elementos essenciais em quantidades pequenas, mas significativas em
vista de grandes doses que sdo usadas (MALAVOLTA et al., 1981).

Nos solos agricolas, a matéria organica pode ser conservada, em parte mediante o uso
de estercos de animais, compostos, adubos verdes ou tortas, e no geral fazendo-se uma
agricultura racional com boas adubacdes e perfeito combate a erosdo. Os adubos ajudam a
manter ou a aumentar o conteido de matéria organica do solo, garantindo a producio de
maiores colheitas do que resultam mais restos para incorporar ao solo; alimentam os
organismos do solo, o que implica na conversao mais rdpida dos restos de cultura em himus;
oferece um sistema radicular mais desenvolvido, distribuindo a matéria organica mais
profundamente no solo (MALAVOLTA, 1989).

Diferentemente dos fertilizantes minerais, a decomposicdo dos residuos organicos é
considerada muito lenta, visto que, a disponibilidade dos nutrientes as culturas ndo ocorrem
de imediato, logo apds a aplicacdo (SILVA, 2008). Este fator é extremamente importante
quando calculamos a dose do residuo organico que deve ser aplicada para suprir a necessidade
da cultura. A taxa de nutrientes liberadas pelos adubos organicos as culturas € muito varidvel
e, afetam a disponibilidade de nutrientes para as plantas (CQFS-RS/SC, 2004; KIEHL, 2010).

Os adubos organicos, quando devidamente empregados, fornecem nutrientes para o
solo, favorecendo a retencao de cétions, complexando os elementos toxicos e micronutrientes,
deixando o ambiente estabilizado, melhorando as condi¢des de dgua como infiltracdo e
retencao, servindo também como fonte de energia e carbono aos microrganismos que residem
no solo, constituindo dessa forma um ambiente com potencial produtivo (BAYER E
MIELNICZUK, 2008).

Brito (2012) ao avaliar a produg@o de biomassa aérea, teor e rendimento de extratos e
teores foliares de nutrientes em Arrabidaea chica em fungdo de adubacdo orgéanica, observou
que as fontes de adubo orginico promovem maior produ¢do de biomassa aérea e rendimento
de extrato de A. chica, e o esterco de aves foi o adubo que proporcionou maiores

concentracdes de macro e micronutrientes.

3.3.1 Esterco Bovino

Os estercos de animais possuem praticamente todos os elementos necessarios ao
desenvolvimento das plantas, porém, nem sempre as quantidades aplicadas as culturas sio

suficientes para suprir suas necessidades (RAIJ et al., 1997).
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A utilizagdo de esterco bovino como adubagdo remonta a Roma antiga, na idade
média, onde relatos de escritos filésofos citam a decadéncia da agricultura no sistema feudal,
com o esgotamento dos solos e o uso de fertilizantes orginicos, cinzas, calcdrios entre outros
para melhoria quimica do solo. Atualmente com a necessidade de uma adubac¢do mais
equilibrada e uma procura cada vez maior por produtos organicos, esse tipo de adubacdo que
foi esquecido se torna cada vez mais estudado para suprir as plantas (BUSATO et al., 2008).

Com o aumento dos custos da adubag@o mineral, o agricultor passou a ter uma nova
visdo sobre a adubacdo orgadnica, dando importancia a utilizagdo de estercos que,
normalmente, eram descartados na propriedade, passando a fazer uso desse material como
agente modificador das condicdes fisicas e quimicas do solo e elevando o nivel de fertilidade
(SOUTO et al., 2005).

O esterco bovino é o mais utilizado na produ¢do de humus, pela disponibilidade em
quase todas as propriedades rurais, em maiores quantidades, comparado a outras fontes de
matéria organica (MARTINEZ, 1994; PENTEADO, 2000).

Malavolta et al. (2002), em seus estudos ressaltam o grande valor do esterco de curral,
pois ele aumenta a quantidade de humus do solo. Calcula-se que 30.000 quilos de esterco de
curral se transformardo em 8.000 quilos de himus. O himus aumenta a capacidade que o solo
tem de absorver dgua, retendo-a nos vasos capilares com forga tal que as plantas conseguem
absorver. E capaz de melhorar as condigdes fisicas do solo, tornando os solos argilosos mais
permedveis e aumentando a capacidade de troca de cétions dos arenosos; enriquece o solo de
elementos fertilizantes; facilita o desenvolvimento da vida microbiana e facilita a dissolucao
dos elementos que se encontram em estado insolivel, portanto, ndo aproveitdveis pelas
plantas.

A composicao do esterco de curral é varidvel com a fonte animal e alimentacdo, entre
outras, mas pode-se dizer como média que tem 0,4 a 0,5 % de N; 0,4 a 0,6 % de K;O e 0,2 a
0,3 % de P>0s. Dependendo das condi¢des de manejo que o gado € submetido, pode-se
observar sensiveis variacdes no conteido de macro e micronutrientes do esterco bovino
(HOLANDA, 1990). Apesar de ter uma relagdo C/N maior que os estercos caprino (21,6) e
ovino (24,2), o esterco bovino (27,1) é o que apresenta maior taxa de decomposi¢do. Isso
pode ser atribuido, provavelmente, a sua estrutura que favorece o ataque dos microorganismos
(MARQUES, 2006).

O esterco bovino vem sendo largamente utilizado como fonte de matéria organica ao

solo e fonte de nutrientes as plantas, sendo que a composi¢ao desse esterco varia de acordo
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com a alimentacdo do animal. Exclusivamente a pasto, o conteido de nitrogénio desses
estercos € menor do que com suplementacdo com concentrados. Como referéncia média,
pode-se considerar que, do total ingerido, cerca de 70% € excretado pela urina e 10 a 15%

pelas fezes (SOUZA & RESENDE, 2006).

3.4 Nutrientes Minerais

Os elementos minerais essenciais, também denominados nutrientes minerais das
plantas, foram descobertos ao longo do tempo, e sdo aqueles que atendem aos trés critérios de
essencialidade: (1) um elemento € essencial se sua deficiéncia impede que a planta complete o
seu ciclo vital; (2) para que um elemento seja essencial, ele ndo pode ser substituido por outro
com propriedades similares; (3) o elemento deve participar diretamente do metabolismo da
planta e que seu beneficio ndo esteja somente relacionado ao fato de melhorar as
caracteristicas do solo, melhorando o crescimento da microflora ou algum efeito similar
(SORREANO, 2006).

As plantas apresentam capacidade de absor¢@o seletiva limitada, de modo que podem
absorver pelas raizes elementos minerais ndo — essenciais €, ou, mesmo téxicos. Portanto, a
presenca de um elemento com alta concentragdo em uma planta ndo € um indicador seguro de
sua essencialidade. Assim, mesmo que um elemento possibilite melhorar o crescimento ou um
processo fundamental de uma planta, ele ndo € considerado essencial se ndo atender os trés
critérios da essencialidade (DECHEN & NACHTIGALL, 2006).

Os elementos minerais essenciais sao denominados nutrientes minerais e classificados,
conforme as quantidades exigidas pelas plantas, em: macronutrientes que constituem
aproximadamente 99,5% da massa seca, € micronutrientes, que constituem cerca de 0,5%
(EPSTEIN & BLOOM, 2006). Dessa forma sao considerados macronutrientes C, H, O, N, P,
K, Ca, Mg e S e, como micronutrientes, B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn. Essa classificacdo é
utilizada sob o ponto de vista da nutricdo mineral de plantas e da fertilidade do solo
(DECHEN & NACHTIGALL, 2006).

O contetido mineral dos tecidos vegetais € varidvel, dependendo do tipo de planta, das
condic¢des climdticas durante o periodo de crescimento, da composi¢do quimica do meio e da

idade do tecido, entre outros (DECHEN & NACHTIGALL, 2006).
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3.4.1 Macronutrientes

3.4.1.1 Fosforo

Segundo Vance et al. (2003), o fésforo (P) participa de varios processos metabdlicos
em plantas, como a transferéncia de energia, sintese de dcidos nucléicos, glicose, respiracao,
sintese e estabilidade de membrana, ativacdo e desativacdo de enzimas, reagdes redox,
metabolismo de carboidratos, entre outros.

O fo6sforo é considerado essencial, uma vez que satisfaz os dois critérios da
essencialidade, diretamente por participar de compostos e reacdes vitais para as plantas, e
indiretamente porque na sua auséncia a planta ndo completa seu ciclo de vida, ndo podendo
ser substituido por outros. Esse nutriente € absorvido predominantemente na forma idnica de
H>POy4; sua acumulagdo nas células corticais da raiz € seguida pela transferéncia dentro desta
até o xilema através do simplasto, chegando as folhas ou as regides de crescimento, sendo
juntamente com o nitrogénio o elemento mais prontamente redistribuido (MALAVOLTA,
2006; TAIZ & ZEIGER, 2004).

Bertol et al., (2015) ao quantificarem os minerais de algumas plantas medicinais
utilizadas em Xanxeré — SC, obtiveram uma concentracdo de 24 mg/L de fésforo no tecido
vegetal de Zingiber officinale (Gengibre); 23,3 mg/L em Equisetum giganteum L.
(Cavalinha); 4,16 mg/L em Salvia officinalis (Salvia) e 2,81 mg/L em Mentha piperita L.
(Horteld). Delaporte et al., (2005) ao realizar o estudo mineral das espécies vegetais
Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze e Bouchea fluminensis (Vell) Mold., obtiveram uma

concentracdo de 1,20 % de fosforo no tecido vegetal de A. brasiliana e 1,17 % em B.

Sfluminensis.
3.4.1.2 Potassio

O potassio (K) € absorvido em grandes quantidades pelas raizes, tornando-se o cation
mais abundante na planta. Possui importante funcdo no estado energético da planta, na

translocac@o e armazenamento de assimilados e na manutencdo da dgua dos tecidos vegetais

(MEURER, 2006).
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O adequado conteido de K em tecidos jovens € indispensdvel para a obtenc¢do do
turgor 6timo das células, que € requerido para expansdo da célula. Além disso, a abertura e o
fechamento dos estdmatos dependem do fluxo de K (MENGEL et al., 2001).

O K é absorvido pelas plantas predominantemente na forma i6nica (K*). A absor¢do
do nutriente depende principalmente do processo de difusdo, dentro da solucdo do solo e, em
proporcdo menor, de fluxo de massa. Os sais de K apresentam em geral alta solubilidade,
podendo atingir concentragdes bastante elevadas na solu¢do do solo, o que permite também
ocorrer, esgotamento por lixiviacdo e excesso de absorcdo pelas plantas (HAVLIN et al.,
1999).

Ao quantificarem os minerais de algumas plantas medicinais utilizadas em Xanxeré —
SC, Bertol et al., (2015) detectaram uma concentracdo de 37,5 mg/L de potéssio no tecido

vegetal de Cavalinha; 36 mg/L em Gengibre; 21,25 mg/L em Sélvia e 4,07 mg/L em Hortela.

3.4.1.3 Calcio

O ciélcio (Ca) € um nutriente que apresenta grande importincia, por desempenhar um
papel fundamental na estrutura de membranas e paredes celulares, no crescimento e
desenvolvimento de frutos (KADIR, 2004).

A maior parte do Ca no tecido vegetal estd localizada nas paredes celulares, resultante
da grande quantidade de sitios de ligacdo para este elemento nestas células e ao transporte
restrito de Ca no citoplasma (VITTI et al., 2006).

Martins et al., (2009) ao realizarem um estudo sobre a avaliacdo de minerais em
plantas medicinais amazonicas, detectaram uma concentracdo de 6955,50 mg/L de célcio nas
amostras de Arrabidaea chica coletadas no horto de plantas medicinais da EMBRAPA
Amazonia Oriental (Belém-PA); 20058,84 mg/L nas amostras coletadas no horto de plantas
medicinais da ALBRAS (Barcarena-PA) e 12671,13 mg/LL nas amostras coletadas na feira
livre do Ver-o-peso (Belém-PA).

Bertol et al., (2015) ao quantificarem os minerais de algumas plantas medicinais
utilizadas em Xanxeré — SC, obtiveram uma concentragdo de 30,71 mg/L de célcio no tecido
vegetal de cavalinha; 23,74 mg/L em sdlvia; 19,09 mg/L em hortela e 7,84 em gengibre.

Hortela.
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3.4.1.4 Magnésio

O magnésio (Mg) € um dos principais ativadores de enzimas envolvidas na respiracao,
fotossintese e sintese de DNA e RNA, além de ser constituinte da molécula de clorofila. Parte
deste macronutriente estd presente na planta regulando o pH celular e balanco cédtion/anion
(MARSCHNER, 1995; TAIZ E ZEIGER, 2004).

Martins et al., (2009) no estudo sobre a avaliagdo de minerais em plantas medicinais
amazOnicas, detectaram uma concentracdo de 2390,54 mg/L de magnésio nas amostras de
Arrabidaea chica coletadas no horto de plantas medicinais da EMBRAPA Amazo6nia Oriental
(Belém-PA); 3094,42 mg/LL nas amostras coletadas no horto de plantas medicinais da
ALBRAS (Barcarena-PA) e 1019,38 mg/L nas amostras coletadas na feira livre do Ver-o-
peso (Belém-PA).

3.4.2 Micronutrientes

3.4.2.1 Ferro

O Ferro (Fe) é um elemento essencial as plantas, visto que € ativador de enzimas, atua
em reacOes fundamentais de oxidorreducdo, participa no metabolismo dos dcidos nucléicos e
regula varios processos bioquimicos como sintese de clorofila, fotossintese e respiracdo
(FERRAREZI, 2006).

No estudo sobre a avaliacdo de minerais em plantas medicinais amazdnicas, Martins et
al.,, (2009) identificaram uma concentracdo de 50,69 mg/LL de ferro nas amostras de
Arrabidaea chica coletadas no horto de plantas medicinais da EMBRAPA Amazo6nia Oriental
(Belém-PA); 40,36 mg/L nas amostras coletadas no horto de plantas medicinais da ALBRAS
(Barcarena-PA) e 61,94 mg/L nas amostras coletadas na feira livre do Ver-o-peso (Belém-
PA).

Rodrigues et al., (2007) ao investigar o teor de Ferro no extrato aquoso das folhas de
Pariri (Arrabidaea chica) por espectrofotometria, obtiveram uma concentracdo média de 4,86

ppm de ferro no extrato.

3.4.2.2 Cobre
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O cobre (Cu) é absorvido pelas raizes na forma Cu?*, sendo de mobilidade varidvel no
floema, dependendo da espécie. Apresenta facilidade para o transporte de elétrons, sendo,
portanto bastante relevante nos processos fisioldgicos de oxidorredu¢ao (FURLANI, 2004).

Delaporte et al., (2005) ao realizar o estudo mineral das espécies vegetais
Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze e Bouchea fluminensis (Vell) Mold., obtiveram uma
concentracdo de 0,128 % de cobre no tecido vegetal de A. brasiliana e 0,131 % em B.
fluminensis.

Martins et al., (2009) no estudo sobre a avaliagdo de minerais em plantas medicinais
amazoOnicas, detectaram uma concentracio de 10,26 mg/L. de cobre nas amostras de

Arrabidaea chica coletadas na feira livre do Ver-o-peso (Belém-PA).

3.4.2.3 Manganés

O Manganés (Mn) é essencial a sintese de clorofila e sua funcdo principal estd
relacionada com a ativagdo de enzimas. Participa do fotossistema II, sendo responsdvel pela
fotdlise da 4gua (DECHEN & NACHTIGALL, 2006).

Bertol et al., (2015) ao quantificarem os minerais de algumas plantas medicinais
utilizadas em Xanxeré — SC, identificaram uma concentracdo de 36 mg/L de manganés no
tecido vegetal de Zingiber officinale (Gengibre); 57,3 mg/L em Equisetum giganteum L.
(Cavalinha); 18,72 mg/L em Salvia officinalis (Sdlvia) e 20,6 mg/L em Mentha piperita L.

Hortela.

3.4.2.4 Boro

O Boro (B) possui importante fun¢ao na translocacao de agucares e no metabolismo de
carboidrato. Desempenha papel importante no florescimento, no crescimento do tubo
polinico, nos processos de frutificacdo, no metabolismo do N e na atividade de hormonios.
Em relacdo a influéncia do B sobre o metabolismo de dcidos nucléicos, demonstrou-se que a
deficiéncia em B interrompe o desenvolvimento e a maturagdo das células, que constitui a
segunda fase do desenvolvimento celular (DECHEN & NACHTIGALL, 2006).

Ao realizar o estudo mineral das espécies vegetais Alternanthera brasiliana (L.)

Kuntze e Bouchea fluminensis (Vell) Mold., Delaporte et al., (2005) obtiveram uma
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concentracdo de 0,334 % de boro no tecido vegetal de A. brasiliana (penicilina) e 0,166 % em

B. fluminensis (falso-gervao).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do Experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Controle de Qualidade de
Medicamentos, no Laboratério de Farmacognosia, ambos do Departamento de Farmécia e no
Laboratério Central Analitica de Quimica — UFMA. As folhas da planta adulta Arrabidaea
chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlot foram coletadas no Horto de Plantas Medicinais Berta
Lange de Morretes — UFMA, Campus Sao Luis (MA), 2° 32’ 36> — 2° 38 07 S e 44° 16’
00’ —44° 19’ 16 W, no verao (estagdo seca), durante o periodo de outubro a dezembro, com
clima tropical, quente e umido do tipo AW, segundo a classificacio de Koppen. A
temperatura média entre 19 e 28 °C. A média pluviométrica € pouco abaixo de 2000 mm/ano,
com duas estacdes bem definidas: chuvosa (janeiro-junho) e seca (julho-dezembro). A altitude
de quatro metros acima do nivel do mar e a umidade relativa do ar apresenta média anual na

faixa de 75 a 90%.

4.3 Coleta do Material

A coleta do material botanico foi feita manualmente, entre 8 ¢ 10 h, no dia 13 de
outubro de 2016; utilizando as folhas adultas (limbo completamente expandido, exposto ao
sol) cultivadas em canteiro experimental, sob adubacg@o organica e regas simples, no Horto de
Plantas Medicinais Berta Lange de Morretes — UFMA, Campus Sao Luis (MA).

A espécie vegetal Arrabidaea chica Verlot encontra-se registrada sob o numero 01067

e estd depositada no Herbdrio Atico Seabra (UFMA), sigla SLS.

4.2 Analise Quimica do Solo

Amostras de solo na profundidade de 0 a 20 cm foram coletadas e enviadas para o
Laboratério de Fisica de Solos da Universidade Estadual do Maranhdo, para andlises

quimicas, seguindo metodologia descrita por EMBRAPA (1999). Foram analisados o pH em
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agua, o fésforo (P) disponivel, potédssio (K), cdlcio (Ca), magnésio (Mg), a acidez potencial
(H + Al). Também foi realizada a estimativa da quantidade de matéria organica (MO), CTC
(Capacidade de Troca Catidnica), a soma de bases (SB), a saturacdo por bases (V%), o K na
CTC e o Mg na CTC, sendo o solo classificado segundo a textura como franco arenoso. Estes

resultados estdo dispostos na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas de amostras de solo coletado no Horto de plantas
medicinais “Berta Lange de Morretes”, em cultivo organico, Cidade Universitaria Dom
Delgado UFMA - Sao Luis (MA), 2016.

M.O pH P K Ca Mg
Mat. Org. Ph Fosforo Potdssio Célcio Magnésio
g/dm? mg/dm3 mmolc/dm3 mmolc/dm3 mmolc/dm3
28 >4 121 1,9 32 21
S.B H+Al CTC \'} K/CTC Mg/CTC
Soma de Bases Ac. Potencial Cap. Troca Sat. Bases Kna CTC Mg na CTC
Cat.
mmolc/dm3 mmolc/dm3 mmolc/dm3 % % %
54,9 28 82,9 66 2,3 25,3

Fonte: Laboratoério de Fisica de Solos da Universidade Estadual do Maranhao.
4.4 Determinacao do teor de umidade

Os materiais vegetais coletados foram levados ao Laboratério de Controle de
Qualidade do Departamento de Farméicia — UFMA. Apds passarem por um processo de
selecdo e limpeza, aproximadamente 3g do material vegetal foram colocados em uma estufa
de secagem (Fanem) a 105°C durante o periodo de duas horas para a eliminacdo da umidade.

Em seguida as amostras foram resfriadas em temperatura ambiente em dessecador e
pesadas em balanga analitica. Esta operacdo foi repetida até a obtencao da massa constante.

O teor de umidade (U) € expresso como porcentagem em relacdo as massas (%, m/m)
da massa da planta seca em relacdo a massa inicial e foi calculado utilizando-se a seguinte

férmula proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008):

Umidade, %(m/m)= (Pi—Pf) x 100
Pi
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Onde: Pi = Peso inicial da amostra (amostra imida) em gramas (descontado o peso da
cépsula).

Pf = Peso final da amostra (amostra seca) em gramas (descontado o peso da cdpsula).

4.5 Determinacao do Teor de Cinzas Totais

O método para determinagdo do teor de cinzas totais foi realizado de acordo com a
Farmacopéia Brasileira 5* edi¢ao (2010), metodologia 5.4.2.4.

Em seguida a secagem realizada na etapa anterior, amostras da planta foram
transferidas para cadinhos de porcelana e trituradas obtendo-se um p6 fino. Depois foram
precisamente pesadas em balanca analitica (M214-Al) e submetidas a calcinacdo do material
em forno mufla, em temperatura de aproximadamente 550°C durante 1h.

Ap6s o resfriamento com o auxilio do dessecador, os cadinhos foram pesados

novamente. O teor de cinzas totais (C) foi calculado expressando-se o resultado em

porcentagem da massa da amostra calcinada em relacdo a massa inicial da amostra (Tabela 3).

4.6 Determinacao de Nutrientes Minerais

As cinzas obtidas foram submetidas a digestdo por via umida com 4cido nitrico
(HNOs3) concentrado e perdxido de hidrogénio (H202) na proporcao 3:1 (v/v), sob
aquecimento em uma Chapa Aquecedora Quimis a 250°C durante 1h para a eliminacdo de
matéria organica da amostra. Depois das amostras esfriarem, foram filtradas até que a solugao
se apresentasse limpida e cristalina, e em seguida foram recolhidas em baldes volumétricos de
25 mL, completando-se o volume com édgua destilada.

Apoés a digestdo, as amostras foram levadas ao Laboratério Central Analitica de
Quimica da Universidade Federal do Maranhdo para realizar as andlises qualitativas das
amostras mineralizadas. A metodologia adotada para a determinacdo de macro e
micronutrientes nas cinzas totais, foi a técnica de mineralizacio descrita por Tedesco (1982),

utilizando espectrofotdmetro de absor¢ao atdmica ICPE - 9800.

4.7 Analise Estatistica
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As andlises de todas as amostras foram realizadas em duplicata e efetuadas as médias,

desvios-padrao e coeficientes de variacdo relativos pelo programa Microsoft Excel 2010.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Determinacao dos Teores de Umidade e de Cinzas Totais

Os resultados obtidos (Tabela 2) foram satisfatérios, pois a perda por dessecagdo do péd
da planta apresentou um coeficiente de variacdo de 11,84% (tabela 2), o qual se encontra
dentro do limite estabelecido pela Farmacopéia Brasileira (2010) que é de 8% a 14%,
indicando uma boa conservacdo e uma secagem eficiente da matéria prima vegetal. A
determina¢do de umidade € importante para o controle de qualidade microbiolégico, pois um
excesso de dgua na droga vegetal favorece o crescimento de fungos e bactérias, podendo

também levar a hidrdlise de seus constituintes (SHARAPIN, 2000).

Tabela 2. Teor de umidade do tecido vegetal da espécie A. chica.

Umidade
Espécie Vegetal X (%) o) CV (%)
Arrabidaea chica 10,5 1,2 11,8

Legenda: X valor médio; 6 desvio padrdo; CV coeficiente de variagdo.

Alves et al., (2010) ao realizarem estudos sobre a Andlise farmacogndstica das folhas
de Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlt., Bignoniaceae, verificaram que a perda por
dessecacdo do po da planta apresentou um coeficiente de variagdo de 9,18%. Ribeiro (2011),
no estudo sobre Investigagdo Fitoquimica Biomonitorada da Tintura 70°gl de Arrabidaea
chica Humb. & Bonpl. Verlot., obteve a média das trés determina¢des do teor de 4gua no po
da A. chica no valor de 11%. Estes valores préximos aos obtidos no presente estudo (Tabela
2), estando assim dentro da faixa estabelecida pela Farmacopéia Brasileira, sendo, portanto
um fator significante por manter a qualidade da espécie vegetal e a preservacdo de suas
propriedades terapéuticas.

As andlises de cinzas foram realizadas em duplicata, o coeficiente de variagdo entre as
medidas foi 15,2% e o teor de cinzas foi de 15,8%, ambos encontrados através do Microsoft
Excel 2010, sendo que o valor aceitdvel para o teor de cinzas para esta espécie ndo foi

encontrado na literatura. Através da determinagdo de residuo mineral é possivel identificar a
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quantidade de minerais existentes no vegetal, visto que o conhecimento sobre as propriedades

nutricionais dos mesmos € de grande importancia.

Tabela 3. Teor de cinzas totais do tecido vegetal da espécie A. chica.

Cinzas Totais
Espécie Vegetal X (%) > CV (%)

Arrabidaea chica 15,8 2.4 15,2

Legenda: X valor médio; ¢ desvio padrdo; CV coeficiente de variagdo.

O estudo realizado por Alves et al., (2010) analisando o teor de cinza na mesma
espécie, apresentou um coeficiente de variacdo de 6,07%. Ribeiro (2011) obteve a partir da
média de trés determinacdes do p6 de A. chica o valor de 7,63% para o teor de cinzas. Puhl et
al (2007) ao analisarem a Morfoanatomia das folhas e dos caules jovens de Arrabidaea chica
(Humb. & Bonpl.) B. Verl. (Bignoniaceae) constataram valores de cinzas totais estabelecidos
em 10,55 %. Referidos valores sdo inferiores ao encontrado no presente trabalho, mas ndo ha
estudos sobre a planta para a preconizacdo de valor aceitdvel. Essa variabilidade no teor de
cinzas pode ser justificada por indmeros fatores, tais como aqueles relacionados aos
procedimentos de coleta, secagem e variacdes climdticas, ou mesmo devido as diferencas em

termos de localizacdo geografica dos materiais analisados.

5.2 Determinacao de Nutrientes Minerais

5.2.1 Determinac¢ido de macronutrientes

Os resultados obtidos para a concentracdo dos macronutrientes das amostras de
Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlot encontram-se no gréfico 1.

Como principal macronutriente das cinzas de A. chica detectou-se o potassio (K) com
concentracdo de 280 mg/L, seguido do calcio (Ca) com230 mg/L, do magnésio (Mg) com 29
mg/L e do fésforo (P) com 5,3 mg/L.

A partir da andlise de solo pode-se observar que o principal macronutriente presente
foi o Calcio com 32 mmolc/dm3 (641,28 mg/dm?3), este promove a reducio da acidez do solo e
melhora o crescimento das raizes. Plantas que apresentam altos teores de cdlcio resistem

melhor a toxidez do aluminio (Al) e manganés (Mn). Na anélise de cinzas, esse nutriente foi o
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segundo mais absorvido pela espécie, demonstrando que a disponibilidade de Ca a planta nio

foi afetada pela acidez média do solo (pH 5,4).

Graficol. Teor de macronutrientes nas cinzas de Arrabidaea chica.
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Martins et al., (2009) ao realizarem um estudo sobre a avaliagdo de minerais em
plantas medicinais amazonicas coletadas em trés localidades, detectaram uma concentracao de
6955,50 mg/L de célcio nas amostras de Arrabidaea chica coletadas no horto de plantas
medicinais da EMBRAPA Amazonia Oriental (Belém-PA); 20058,84 mg/LL nas amostras
coletadas no horto de plantas medicinais da ALBRAS (Barcarena-PA) e 12671,13 mg/L nas
amostras coletadas na feira livre do Ver-o-peso (Belém-PA). Essas concentracdes sao
superiores as detectadas no presente estudo, podendo ser justificadas devido ao fato das
amostras coletadas na EMBRAPA serem cultivadas em solo que recebe tratamento com
adubacdo organica composta de esterco bovino e restos de plantas; as amostras coletadas na
ALBRAS o solo € tratado com adubacdo de carocos de acai e restos de alimentos; € as
amostras coletadas na feira livre do Ver-o-peso (Belém-PA), portanto, a procedéncia do
material € muito variada.

Observando-se os teores dos macronutrientes nas folhas da planta analisada (gréfico 1)
verifica-se que o valor encontrado para célcio (230 mg/L) é mais expressivo que oOs
encontrados nas andlises de plantas medicinais que possuem a mesma a¢ao terapéutica como
cavalinha, horteld, sdlvia, e gengibre, que apresentaram, em média, concentragdes entre 7,84 a
30,71 mg/L para cdlcio (BERTOL et al., 2015). A obten¢do dos elevados teores de cdlcio
existentes nas folhas de Arrabidaea chica pode ser explicada, em parte, devido ao fato deste
nutriente ser absorvido por fluxo de massa (Ruiz et al., 1999; Miotto, 2009) o que representa,

para a planta, condi¢do de disponibilidade deste macronutriente (MIOTTO, 2009).
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O potassio apresentou elevada concentragdo na andlise do tecido foliar (280 mg/L),
evidenciando uma capacidade de absor¢do do elemento pelo pariri, ndo condizente com o teor
no solo que foi de 1,9 mmolc/dm?3 (74,29 mg/dm3). Devido ao fato desse elemento apresentar
apenas uma carga de valéncia (K¥), € pouco adsorvido nos coloides do solo (ERNANI et al.
2007). Esse alto teor de potdssio nas folhas pode ser justificado pelo fato desse elemento
apresentar uma alta mobilidade. A rdpida absor¢cdo de potdssio é dependente da
permeabilidade ao potdssio relativamente alta, das membranas das plantas, a qual
provavelmente resulta de ion6foros localizados na membrana, o que torna possivel sua
difusao facilitada (MENGEL & KIRKBY, 1987).

Comparando-se os resultados obtidos na planta medicinal analisada neste estudo com
os de Bertol et al., (2015), pode-se observar que o conteido de potdssio no tecido vegetal de
algumas plantas medicinais como Cavalinha (37,5 mg/L); Gengibre (36 mg/L); Sélvia (21,25
mg/L) e Horteld (4,07 mg/L) mostraram-se inferiores a concentracdo obtida nesse trabalho
para o potdssio.

O magnésio apresentou uma concentracdo de 21 mmolc/dm3 (255,2 mg/dm3) no solo.
Geralmente nos solos contém menos Mg do que Ca, porque o primeiro nio € adsorvido tao
fortemente pelas argilas e pela matéria organica, sendo, consequentemente, mais sujeito a
lixiviacdo (VITTI et al., 2006). De acordo com a andlise de nutrientes, a espécie pariri
apresentou um baixo indice de magnésio nas folhas (29 mg/L).

Martins et al., (2009) detectaram uma concentracao de 2390,54 mg/L de magnésio nas
amostras de Arrabidaea chica coletadas no horto de plantas medicinais da EMBRAPA
Amazonia Oriental (Belém-PA); 3094,42 mg/L nas amostras coletadas no horto de plantas
medicinais da ALBRAS (Barcarena-PA) e 1019,38 mg/L nas amostras coletadas na feira livre
do Ver-o-peso (Belém-PA). Comparando-se com os resultados obtidos no presente estudo,
esses valores apresentam-se muito elevados, o que pode ser justificado devido a inumeros
fatores como: composi¢cdao mineraldgica do solo, clima, acidez, matéria organica, umidade do
solo e adubacdo.

A concentragdo de fosforo detectada na analise de solo foi de 121 mg/dm3 e na andlise
das folhas o conteudo foi 5,3 mg/L, evidenciando assim uma baixa taxa de absor¢do pela
espécie, o que pode ser justificado pela baixa mobilidade desse elemento.

O resultado obtido para a concentracdo de fosforo na planta analisada € semelhante

aos resultados encontrados por Bertol et al., (2015) para Salvia officinalis (Sélvia) e Mentha
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piperita L. (Horteld), no qual obtiveram uma concentracdo de 4,16 mg/L e 2,81 mg/L

respectivamente.

5.2.2 Determinacao de micronutrientes

Grafico 2. Teor de micronutrientes nas cinzas de Arrabidaea chica.

1mg/L Analise Qualitativa
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O principal micronutriente encontrado na mesma espécie foi o ferro (Fe) com
concentracdo de 6,5 mg/L, seguido do boro (B) com 0,22 mg/L e do cobre (Cu) e manganés
(Mn), ambos com 0,20 mg/L.

Observa-se no grifico 2, que a espécie pariri apresentou nas folhas elevado teor de
ferro (6,5 mg/L) em relacdo aos demais micronutrientes presentes. Tem-se conhecimento que
essa planta € usada para o tratamento de anemia causada pela deficiéncia de ferro, o que
justifica a grande quantidade deste elemento em sua constituicao.

Comparando-se os resultados obtidos na planta medicinal analisada neste estudo com
os de Martins et al., (2009), pode-se observar que o conteudo de ferro (40,36 a 61,94 mg/L)
mostrou-se superior a concentragdo obtida neste trabalho para esse nutriente (6,5 mg/L).

Rodrigues et al., (2007) ao investigar o teor de Ferro no extrato aquoso das folhas de
Pariri (Arrabidaea chica) por espectrofotometria, obtiveram uma concentracdo média de 4,86
ppm de ferro no extrato.

O Boro, o cobre e 0o manganés apresentaram concentracOes relativamente baixas,
sendo, respectivamente, 0,22 mg/L; 0,20 mg/L; 0,20 mg/L (grafico 2). Entretanto, apesar de
suas baixas concentragdes dentro dos tecidos e dos 6rgaos das plantas, esses micronutrientes

tém a mesma importancia dos macronutrientes para a nutri¢ao delas.

35



Delaporte et al., (2005) ao realizarem o estudo mineral das espécies vegetais
Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze e Bouchea fluminensis (Vell) Mold., também obtiveram
uma concentracdo baixa de boro no tecido vegetal dessas espécies, sendo 0,334 % em A.
brasiliana e 0,166 % em B. fluminensis, assim como o resultado obtido no presente estudo
para o mesmo elemento.

Martins et al., (2009) no estudo sobre a avaliagdo de minerais em plantas medicinais
amazOnicas, detectaram uma concentracdo de 10,26 mg/L de cobre nas amostras de
Arrabidaea chica coletadas na feira livre do Ver-o-peso (Belém-PA), sendo maior que a
concentracdo encontrada nesse estudo.

Bertol et al., (2015) determinaram o contetido de cobre e manganés em folhas de
varias espécies de plantas medicinais como cavalinha, horteld, sdlvia e gengibre, as quais,
apresentaram concentracdes entre 0,05 a 12,72 mg/L para cobre e 18,72 a 57,3 mg/L para
manganés. Observa-se no griafico 2 que a espécie estudada apresentou valor de cobre e

manganés inferiores aos detectados pelo autor.
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiu-nos concluir que as andlises realizadas neste trabalho
foram eficientes, constatando que o material vegetal em estudo, estd de acordo com as
especificagdes farmacopeicas, indicando uma boa conservagao do mesmo.

Os principais macros e micronutrientes detectados na porcentagem de cinzas de
Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlot, foram potéssio, cdlcio, e ferro, evidenciando
que, independente dos teores de nutrientes no solo amostrado, constatou-se absorcdo desses
elementos pela espécie.

Nas amostras de folhas da espécie, foram detectados 10,5% de teor médio de umidade
e 15,8% de teor médio de cinzas totais. Em relacdo a presenca de macro e micronutrientes nas
folhas, observou-se que a absorcdo de nutrientes pela planta foi eficiente, com elevada
concentracdo de potdssio (280 mg/L), cdlcio (230 mg/L) e ferro (6,5 mg/L).

A partir das informacdes aqui reunidas, espera-se contribuir para a difusdo do
conhecimento cientifico sobre a espécie e o desenvolvimento dos produtos fitoterapicos

padronizados que possam suprir as demandas publicas.
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