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RESUMO

Com o objetivo de apresentar as atividades desenvolvidas no Reator Nuclear
de Pesquisa IEA-RI, realizou-se uma revisao a partir de alguns trabalhos nos quais
foram determinadas a constitui¢do inorganica em plantas de uso medicinal por
meio da técnica de Andlise por Ativagdo Neutronica Instrumental (INAA). Dentre
estes trabalhos, sdo abordados os teores dos elementos toxicos ao ser humano
e a contribui¢do para a recomendagdo destas plantas como fontes minerais na
dieta alimentar. A determinagdo e quantificacao elementar foram feitas por meio
da técnica de Andlise por Ativagdo Neutronica Instrumental. S3o apresentadas
as concentragdes de elementos essenciais € nao essenciais (As, Ba, Br, Ca, Cl,
Co, Cr, Cs, Fe, Hf, K, Mg, Mn, Na, Rb, Sb, Sc, Se, Ta, Th, Ti, U, V, Zn e Zr) em
plantas medicinais escolhidas entre as mais utilizadas popularmente, dentre as
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66 catalogadas para comercializagdo pela Anvisa. Conclui-se que estas pesquisas
colaboram com o Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos,
promovendo o acesso e a qualidade das espécies estudadas.

1. INTRODUCAQ

Para garantir o acesso seguro e o uso racional de plantas medicinais e fito-
terapicos ¢ importante promover pesquisas, regulamentar o cultivo, identificar
principios ativos, investigar a correlagdo entre os fatores que afetam a formacao,
o crescimento e as caracteristicas medicinais das plantas [1].

A andlise da composi¢do multiclementar de plantas medicinais também ¢
importante e necessaria, visto que a maioria ndo possui controle de qualidade para
elementos inorganicos. Dessa forma, podem apresentar contaminag@o por metais
pesados em consequéncia da absor¢ao de elementos presentes no solo e nas aguas,
muitas vezes, contaminados pelo uso de fertilizantes, pesticidas, combustdo de
carvao e 6leo, emissoes veiculares, mineragao, fundi¢ado, refinamento ¢ incineragao
de residuos urbanos e industriais [2-4].

Os elementos quimicos t€ém um papel fundamental em todos os sistemas
biologicos, pois participam dos processos metabolicos, como componentes de
diferentes enzimas, catalisando interacdes quimicas em c¢lulas vivas [5]. Esses
elementos podem afetar a produg@o dos principios ativos, bem como interferir na
acdo terapéutica, desempenhar importante papel tanto no bem-estar quanto na
cura de doencas, ou mesmo causar toxicidade aos seres humanos [6-8].

Nas pesquisas para o desenvolvimento de fitoterapicos, o foco principal
¢ a caracterizagdo do principio ativo da planta para a comprovacao cientifica
das propriedades terapéuticas [9,10]. Entretanto, existem poucos registros com
descrigdes das concentragdes de macro e micronutrientes presentes em plantas
utilizadas com fins terapéuticos.

Neste sentido, visando contribuir para o estudo de plantas medicinais e
as discussdes das Politicas Nacionais de implantagdo de Plantas Medicinais e
Fitoterapicos, voltadas a implementacio da Fitoterapia no Sistema Unico de Saude,
realizou-se a presente revisao dos trabalhos desenvolvidos no reator de pesquisa
IEA-R1, entre 2008 e 2017, sobre a determinagao dos constituintes inorganicos
presentes nas plantas medicinais mais utilizadas popularmente, dentre as 66 cata-
logadas para a comercializagdo pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria [11].
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2. APLICACAO NA SAUDE

2.1 Controle de Qualidade de Plantas Medicinais

A Organiza¢ao Mundial de Satde (OMS) estabelece padrdes para o controle
de qualidade de plantas medicinais incluindo a classificagdo, identificagdo botanica,
determinagdo dos principios ativos e identificacdo de contaminantes [12]. No Brasil,
a Anvisa estabelece, entre os requisitos necessarios para a obtengdo de registro
de fitoterapicos, a auséncia de risco tdxico ao usudrio e auséncia de grupos ou
substancias quimicas toxicas, ou presencga dentro de limites comprovadamente
seguros [13].

A eficédcia e a seguranga do uso de plantas medicinais dependem de diversos
fatores como coleta, cultivo e armazenamento; sendo que tais fatores podem
influenciar na qualidade do produto, podendo ainda, ocasionar problemas de
saude a populagao [14].

A necessidade de assegurar o controle de qualidade nos produtos a base de
plantas medicinais ocorre devido ao crescimento da poluigdo ambiental que afeta
diretamente as plantas, que podem acumular certos tipos de elementos téxicos ou
nao, tornando de grande importancia pesquisas que determinem a concentragao
de elementos maiores, menores e tragos devido a sua presenga em processos
metabolicos humanos [15].

Entre as 66 espécies catalogadas para pesquisa e comercializacdo pela
Anvisa, nesta revisao encontram-se 58 espécies de plantas medicinais, sendo
essas: Achillea millefolium L. (aquileia), Achyrocline satureioides Lam. DC.
(macela), Aesculus hippocastanum L. (castanhea-da-india), Ageratum conyzoides
L. (mentrasto), Allium sativum L. (alho), Anacardium occidentale L. (cajueiro),
Arctium lappa L. (bardana), Arnica erbend L. (arnica), Baccharis trimera (Less.)
DC. (carqueja), Bidens pilosa L. (picdo preto), Calendula officinalis L. (calendula),
Caesalpinia erben Mart. ex Tul. (pau-ferro), Casearia sylvestris Sw. (guacatonga),
Cinnamomum verum J. Presl. (canela), Citrus aurantium L. (laranja amarga),
Cordia erbenacea DC. (erva-baleeira), Curcuma longa L. (agafrao-da-terra),
Cymbopogon citratus (DC.) Stapf. (capim-limao), Echinodorus macrophyllus
(Kunth) Micheli (chapéu-de- couro), Equisetum arvense L. (cavalinha), Erythrina
verna Vell. (mulungu), Eucalyptus globulus Labill. (eucalipto), Eugenia uniflora L.
(pitanga), Glycyrrhiza glabra L. (alcaguz), Hamamelis virginiana L. (hamamélis),
Harpagophytum procumbens (Burch.) DC. ex Meisn (garra-do-diabo), /llicium
verum Hook F. (anis estrelado), Lippia sidoides Cham. (alecrim-pimenta), Malva
sylvestris L. (malva), Matricaria recutita L. (camomila), Maytenus ilicifolia
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Mart. ex Reissek (espinheira-santa), Melissa officinalis L. (melissa), Mentha %
piperita L. (hortela-pimenta), Mentha pulegium L. (poejo), Mikania glomerata
Spreng (guaco), Momordica charantia L. (meldo-de-Sao-Caetano), Passiflora
alata Curtis (maracuja-doce), Passiflora incarnata L. (maracuja), Paullinia
cupana Kunth (guarand), Peumus boldus Molina (boldo-do-Chile), Phyllanthus
niruri L. (quebra-pedra), Pimpinela anisum L. (erva-doce), Plantago major L.
(tanchagem), Polygonum punctatum Elliot (erva-de-bicho), Psidium guajava L.
(goiaba), Punica granatum L. (roma), Rhamnus purshiana DC. (cascara sagrada),
Rosmarinus officinalis L. (alecrim), Salvia officinalis L. (salvia), Sambucus nigra
L. (sabugueiro), Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira), Senna alexandrina Mill.
(sene), Solanum paniculatum L. (jurubeba), Stryphnodendron adstrigens (Mart.)
Coville (barbatimao), Taraxacum officinale F. H. Wigg (dente-de-ledo), Uncaria
tomentosa (Willd. ex Roem. & Schult.) DC. (unha-de-gato), Vernonia polyanthes
Less. (assa-peixe) e Zingiber officinale Roscoe (gengibre). As amostras foram
adquiridas em farmacias especializadas, casas de produtos naturais, mercado
informal, ou seja, banca localizada em via publica provenientes do Estado de Sao
Paulo (SP), Minas Gerais (MG), Parana (PR), Pernambuco (PE), Rio Grande do
Sul (RS), Santa Catarina (SC), Italia (IT) e Alemanha (AL) e algumas espécies
foram cultivadas [16-18].

2.2 Medidas por Andlise por Ativacéo Neutrénica Instrumental

A determinacdo das concentracdes dos elementos nas plantas medicinais deste
estudo foi realizada nas amostras da planta seca. As concentragdes de As, Ba, Br,
Ca, Cl, Co, Cr, Cs, Fe, Hf, K, Mg, Mn, Na, Rb, Sb, Sc, Se, Ta, Th, Ti, U, V, Zn e
Zr foram determinadas por Analise de Ativagao Neutronica Instrumental (INAA).
INAA ¢ uma técnica analitica sensivel, rapida, ndo destrutiva e multielementar,
que tem sido frequentemente usada para avaliar o conteudo inorganico em plantas
medicinais nas pesquisas realizadas no IPEN [19-22].

Para as determinacoes, foram realizadas duas séries de irradiagdo, de
acordo com o tempo de decaimento de cada radionuclideo de interesse, formado
nas amostras. Para a determina¢ao dos elementos As, Ba, Br, Ca, Co, Cr, Cs,
Fe, Hf, K, Na, Rb, Sb, Sc, Se, Ta, Th, U, Zn e Zr foram pesados de 100 a 150
mg de amostra vegetal e 100 mg dos materiais de referéncia' e também padrdes
sintéticos provenientes de solu¢do-padrao (SPEX CERTIPREP). Estas amostras

' TAEA-336 Liquen, NIST 1573a Tomato Leaves, NIST 1547 Peach Leaves, NIST 1646a
Estuarine Sediment, USGS STM-2 Table Mountain Syenite, RGM-2 Rhyolite Glass Mountain.

2 NIST 1573a Tomato Leaves, NIST 1547 Peach Leaves, NIST 1646a Estuarine Sediment.
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foram irradiadas sob um fluxo de néutrons térmicos de 10n cm2 s~ ! por oito
horas (irradiacdo longa).

Para determinag¢ao de Cl, Mg, Mn, Ti e V, aproximadamente 70 mg de amos-
tra vegetal ¢ 50 mg dos materiais de referéncia’ foram irradiadas na instalagao
pneumatica com um fluxo de néutrons térmicos de aproximadamente 10'? n cm 2
s ! por vinte segundos (irradiacdo curta).

Apos a irradiacdo esperou-se um periodo de decaimento que varia em fungao
da meia-vida do nuclideo a ser determinado. A detec¢do dos raios gama emitidos
pelos nuclideos formados na irradiacao foi feita usando como sistema de contagem
um detector de Ge-Hiperpuro, marca EG&G Ortec e equipamentos eletronicos
associados, com resolugao de 0,88 keV e 2,09 keV para os picos de 122 keV e
1332 keV do *’Co e *°Co, respectivamente. A analise dos espectros obtidos foi
realizada utilizando o software VISPECT2 na linguagem TURBOBASIC. Para
as irradiagOes longas, o tempo de contagem das amostras vegetais variou de uma
a duas horas, para os materiais de referéncia, de trinta minutos a uma hora e de
quinze minutos a uma hora para os padrdes pipetados sintéticos. Para as irradiagdes
curtas, as contagens foram feitas durante trés minutos para as amostras de planta
e dois minutos para os materiais de referéncia e padrdes sintéticos.

A precisdo e a exatidao da metodologia foram avaliadas pela analise dos
materiais de referéncia certificados. O desvio padrao relativo (DPR) e o erro
relativo (ER) variaram conforme apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Variagao do desvio-padrao relativo (DPR) e erro relativo (ER) para os materiais
de referéncia certificados

SRM 1646a | USGS STM NIST 1547 NIST 1573a TAEA-336
DRP (%) 0,7a26 0,8a18 1a37 4a4l 0,9 a 38
ER (%) 0,2 a 47 0,001 a 31 1a38 2a40 1a39

De modo geral, as concentragdes encontradas nos materiais de referéncia,
por meio da técnica de INAA, estiveram proximas dos valores certificados ou
informados. Os erros relativos foram, em geral, inferiores a 20%, para a maioria
dos elementos. Considerando-se os niveis de concentragao a que estdo relacionados,
pode-se verificar que foram obtidas boas precisdo e exatiddo para a maioria dos
elementos estudados.
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2.2.1 Composicoes multielementares das plantas

Dentre os elementos determinados nestes trabalhos, apenas o arsénio (As)
apresenta limite estabelecidos pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) [12]
em plantas utilizadas como matéria-prima, na concentragdo de 1,0 mg kg
Foram encontradas concentracdes mensurdveis de As nas amostras de mulungu,
alecrim-pimenta, melissa guarand, quebra-pedra, goiaba, roma, alecrim, sene,
dente-de-ledo e gengibre, porém abaixo do limite recomendado. As amostras de
melissa proveniente do cultivo (variag¢ao de 0,33 a 1,65 mg kg™') [18] e de Minas
Gerais (variagdo de 0,93 a 2,01 mg kg™) [17] excederam os valores estabelecidos
pela OMS.

Os elementos Ca, K, Mg e Cl sdo essenciais para as plantas e foram os
que apresentaram maior concentracdo nas espécies estudas. A concentragdo de
calcio variou de 347 a 23795 mg kg'!, o potassio variou de 113 a 81850 mg kg, o
magnésio variou do limite minimo de deteccao (LID) a 11379 mg kg' e o cloro
variou de LID a 18480 mg kg

Nas espécies analisadas foram encontrados quantidades significativas de
microelementos essenciais € ndo essenciais, como Ba (4 a 242 mg kg'1), Br (1,66 a
127,9 mg kg'1), Co (0,069 a 9,1 mg kg), Cr (0,5 a 256 mg kg'), Cs (0,01 a 4,29 mg
kg"), Fe (26 a 12259 mg kg '), Mn (2,4 a 1046 mg kg'), Na (8 a 7718 mg kg'), Se
(0,15 20,8 mgkg'), V (0,08 a 8,2 mg kg') e Zn (7,4 a 169 mg kg"). A concentracdo
média de Hf, Rb, Sb, Sc, Ta, Th, Ti, U e Zr foi de 0,38; 32; 0,02; 0,11; 0,04; 0,25,
100; 0,28 e 38mg kg™, respectivamente.

3. CONCLUSOES

Nesta revisdo foram apresentados os resultados dos trabalhos realizados no
Reator IEA-RI, os quais determinaram a constituicdo inorganica de 58 plantas
de uso medicinal. As espécies que apresentaram concentragdes relativamente
altas foram poejo, dente-de-ledo, malva, salvia, maracujé, e menstrato; enquanto
foram encontradas baixas concentracgdes no alho, caléndula, guagatonga, canela,
laranja-amarga, alcaguz, anis-estrelado, espinheira-santa, folha-de-goiaba e roma.
A Anadlise por Ativa¢ao Neutronica apresentou sensibilidade adequada para a
determinacdo das concentragdes para a maior parte dos elementos presentes nas
amostras de plantas. As determinadas realizadas nas amostras apresentadas podem
servir como indicativo do grau de contaminacdo das plantas medicinais, no caso de
elementos potencialmente toxicos, como indicativo da capacidade dessas plantas
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de atuarem como suplementos alimentares de elementos essenciais e podem ser
relacionadas a producgao de metabolitos secundarios em plantas de valor medicinal.
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