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Resumo

As plantas medicinais podem ser usadas como fontes alternativas de nutrientes minerais na dieta alimentar. Elementos como ferro, manganés
e zinco apresentam biodisponibilidade varidvel em fung¢do de suas formas quimicas (espécies) presentes em um alimento. Este trabalho tem
como objetivo avaliar o teor e a biodisponibilidade de ferro, manganés e zinco em extratos da casca do fruto e das folhas de Caesalpinia
ferrea Martius por Espectrometria de Absor¢do Atdmica com Chama (FAAS). Os agentes extratores testados foram as solugdes de NaOH
0,05 mol. L', tampao Tris-HC1 0,05 mol.L'! (pH= 8), tampao Tris-HC1 0,05 mol.L'! (pH = 8) em dodecil sulfato de sddio (SDS) 1% (m/v), HCI
0,05 mol.L" e 4gua quente (60 °C). A casca do fruto e as folhas de Caesalpinia ferrea Martius apresentaram niveis altos de ferro e manganés
quando comparados aos de outras plantas medicinais. Os elementos estudados mostraram predominante associagdo com compostos de alta e
baixa massa molecular, espécies soliveis e insoltiveis em agua. Dentre os elementos analisados, o ferro apresentou melhor biodisponibilidade
na casca do fruto e nas folhas. Manganés e zinco se mostraram mais biodisponivel nas folhas. A casca do fruto e as folhas de Caesalpinia
ferrea Martius podem ser uma fonte alternativa de ferro, manganés e zinco na dieta alimentar.
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Abstract

Medicinal plants can be used as alternative sources of mineral nutrients in the alimentary diet. Elements such as iron, manganese, and
zinc present variable bioavailability due to their chemical form (species) present in foods. This work has the objective of evaluating the
concentration and bioavailability of iron, manganese, and zinc in extracts of the peel and leaves of Caesalpinia ferrea Martius by Flame Atomic
Absorption Spectrometry (FAAS). The extraction agents tested were 0.05 mol.L! NaOH, 0.05 mol.L ! Tris-HCl buffer (pH 8.0), 0.05 mol.L*!
Tris-HCl buffer (pH 8.0) containing 1% (m/v) sodium dodecylsulfate (SDS), 0.05 mol.L* HCI, and hot water at 60 °C. The peel and leaves of
Caesalpinia ferrea Martius presented higher levels of iron and manganese when compared to other medicinal plants. The elements studied
showed predominant association with compounds of high and low molecular weight and soluble and insoluble species in water. Among
the analyzed elements, the iron presented the best bioavailability in the peel and leaves of the fruit. Manganese and zinc presented higher
bioavailability in the leaves. The peel and leaves of Caesalpinia ferrea Martius can be an alternative source of iron, manganese, and zinc in
the alimentary diet.
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1 Introdugao
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O uso de plantas medicinais é uma pratica comum no pais,
a qual tem sido transmitida de geracao em geragéo e é realizada
por meio do extrativismo. A utilizacdo e comercializa¢ao de
plantas medicinais tém sido estimuladas pela crescente demanda
da industria por novas fontes naturais de medicamentos e, por
outro lado, devido aos efeitos colaterais causados pelos farmacos
sintéticos que estimulam o aproveitamento de medicamentos
de origem vegetal ou, em muitos casos, porque representam a
unica fonte de medicamentos, especialmente nos lugares mais
isolados e distantes, e como resposta aos problemas imediatos
de satide (VEIGA JUNIOR; PINTO; MACIEL, 2005).

A Organiza¢do Mundial da Satide estima que 80% da
populagdo mundial depende da medicina tradicional para suas
necessidades basicas de saide e que quase 85% da medicina
tradicional envolve o uso de plantas medicinais, seus extratos
vegetais e seus principios ativos (AKERELE, 1993).

Alguns nutrientes minerais presentes em plantas possuem
um papel preventivo no combate de doengas, mas é importante
ressaltar que niveis elevados desses minerais podem ser
perigosos e toxicos ao organismo. Alguns minerais como Co, Cr,
Cu, Fe, Mn, Mg, Mo, Se e Zn sdo considerados essenciais a saude
por atuarem em importantes vias metabolicas, participando de
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atividades associadas a sintese de proteinas, vitaminas e controle
do metabolismo de diversas enzimas, que atuam em processos
de sintese e degradagdo, necessarias a vida humana (SEILER;
SIGEL, 1988; WELZ; SPERLING, 1999).

A determinacio do teor total do nutriente mineral ingerido
pelo organismo nao possibilita tragar um perfil da eficiéncia de
sua absorc¢do. A necessidade de saber a biodisponibilidade do
nutriente mineral, ou seja, a propor¢do do nutriente mineral que
¢ absorvido e utilizado pelo organismo é de suma importancia
para a nutri¢do humana. Técnicas de especiagdo quimica, como
a extracdo de nutrientes minerais usando diferentes meios
extratores, podem auxiliar na avaliagdo da biodisponibilidade
destes minerais, possibilitando a obten¢do de novos dados para
prever sua absor¢io (ANDRADE; BARROS; TAKASE, 2003;
ANDRADE; ALVES; TAKASE, 2005).

Nos dltimos anos, vem sendo crescente o niimero de estudos
envolvendo néo apenas a determinagdo de nutrientes minerais
em plantas medicinais (ABOU-ARAB et al., 1999; AJASA etal.,
2004; AMIN et al., 2002; ALMEIDA et al., 2002), mas também
estudos complementares que fornecam informagdes mais
completas para identificar as formas quimicas (espécies) e a
estrutura dos compostos aos quais diferentes nutrientes minerais
estdo associados, representando hoje um aumento significativo
de trabalhos na literatura (SANZ MEDEL, 2005; WEBER;
KONIECZYNSKI, 2003; BANTAN; MILACIC; MITROVIC,
1999; SILVA; WILLIAMS, 2001; LIPPARD; BERG, 1994).

Caesalpinia ferrea Martius é uma arvore nativa do Brasil,
conhecida popularmente como pau-ferro ou juca. As partes
constituintes desta drvore vém sendo utilizadas na medicina
popular para o tratamento de problemas hepaticos, respiratérios
e, em especial, para disturbios gastrintestinais e como
cicatrizante. Experimentos obtidos com animais indicaram
atividades analgésica, anti-inflamatéria e antitlcera para
extratos dos frutos e caule da planta (BACHI; SERTIE, 1991,
1994; CARVALHO et al., 1996).

Este trabalho tem como objetivo avaliar o teor total e a
biodisponibilidade através da extracdo de ferro, manganés
e zinco na casca do fruto e nas folhas de Caesalpinia ferrea
Martius, usando diferentes meios extratores por Espectrometria
de Absor¢do Atomica com Chama (FAAS).

2 Material e métodos

2.1 Instrumentos e acessorios

Um espectrometro de absor¢do atdémica com chama,
Varian AA 220 (Mulgrave, Victoria, Australia), equipado com
corretor lampada de deutério foi usado para a determinagao
de ferro, manganés e zinco nos digeridos e nas fragdes obtidas
em diferentes meios extratores da casca do fruto e das folhas de
Caesalpinia ferrea Martius. Como fonte de radiagdo foi usada
uma lampada de catodo oco multielementar operando a 10 mA
para ferro (A = 248,3 nm), manganés (A = 279,5 nm) e zinco
(A = 213,9 nm). A resolugio espectral foi 0,2 nm para ferro e
manganés e 1,0 nm para zinco. A mistura de ar/acetileno foi
utilizada como gés de purga.
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Para a digestdo das amostras (casca do fruto e folhas),
foi utilizado um bloco digestor Tecnal (Modelo TE-040/25-1,
Piracicaba, Sao Paulo, Brasil).

Um banho de ultrassom (Modelo USC 1400, Unique, Sdo
Paulo, Brasil) foi usado na extragio de ferro, manganés e zinco.

2.2 Coleta das amostras

A casca do fruto e as folhas de Caesalpinia ferrea Martius
foram coletadas no municipio de Abaetetuba no Estado do Para
no més de setembro de 2007. As amostras foram secas em estufa
por cerca de 3 dias em temperatura de 30 °C e posteriormente
pulverizadas em gral de porcelana.

2.3 Preparo da amostra

A cascado fruto eas folhas de Caesalpinia ferrea Martius foram
submetidas ao procedimento de digestdo acida separadamente.
Uma massa de aproximadamente 0,3 g de amostra pulverizada
foi pesada em replicata (n = 3) e, em seguida, foi transferida para
tubos de digestdo e, entdo, foram adicionados 2,0 mL HNO,
14 mol.L" e 1,0 mL H,0, 30% (m/m). Os tubos de digestio
foram colocados no bloco digestor em uma temperatura de
130 °C durante 8 horas. Ap6s o procedimento de digestdo, foram
retirados do bloco digestor e resfriados a temperatura ambiente.
Apos o resfriamento, os digeridos obtidos foram transferidos para
frascos volumétricos e os volumes ajustados para 10 mL com dgua
desionizada. Os brancos analiticos foram preparados pelo mesmo
procedimento sem a adi¢do da amostra. Ferro, manganés e zinco
foram determinados nos digeridos por FAAS, usando uma curva
analitica preparada a partir de solu¢bes de referéncia em meio
0,7 mol.L'' HNO,.

2.4 Extragao assistida por ultrassom

Para extracdo assistida por ultrassom, foi pesado 0,5 g de
amostra em frascos de polietileno de 15 mL e, em seguida,
foram adicionados 5 mL de agente extrator. Na extracao, foram
avaliados cinco meios extratores (KANNAMKUMARATH;
WROBEL; WUILLOUD, 2005 ): NaOH 0,05 mol.L?, tampao
Tris-HCI 0,05 mol.L! (pH = 8), tampéo Tris-HCI 0,05 mol.L!
(pH = 8) em SDS 1% (m/v), HCI 0,05 mol.L' e d4gua quente
(60 °C). As amostras foram sonicadas durante 30 minutos para
cada agente extrator. Apds a extragio, as fracdes obtidas foram
centrifugadas. Os sobrenadantes foram separados do residuo
solido e, em seguida, submetidos a determinac¢do de ferro,
manganés e zinco por FAAS.

3 Resultados e discussao

Os teores médios obtidos para ferro, manganés e zinco nos
digeridos da casca do fruto e das folhas de Caesalpinia ferrea
Martius sdo apresentados na Figura 1.

Os niveis de ferro e manganés foram maiores nas folhas,
quando comparados aos valores obtidos na casca do fruto. Os
desvios padrdo obtidos foram menores que 3,2% (n = 3). Os
teores de ferro encontrados na casca do fruto e nas folhas de
Caesalpinia ferrea Martius foram maiores que os valores obtidos
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por (ANDRADE; TEODORO; TAKASE, 2005) para ervas
medicinais em pé e secas. Os niveis de ferro, manganés e zinco
obtidos em amostras de anador, capim-santo, cidreira, coldnia,
eparema, hortela rasteira, malvarigo, malva-santa, mastrugo e
mentrasto estudados por Almeida et al. (2002) foram menores
que os valores obtidos destes minerais na casca do fruto e nas
folhas de Caesalpinia ferrea Martius.

Os teores médios obtidos para ferro, manganés e zinco nas
fragdes obtidas nos diferentes meios extratores da casca do fruto
e das folhas de Caesalpinia ferrea Martius (ug.g') e os seus
respectivos desvios padrdo (n = 3) sio mostrados na Figura 2.

Na Figura 2 podemos observar que ferro, manganés e
zinco presentes nas diferentes fracdes obtidas da casca do
fruto e das folhas de Caesalpinia ferrea Martius encontram-se
no minimo sob 5 formas quimicas.

Os maiores teores de ferro na casca do fruto e nas folhas
foram obtidos pelo extrator 1. Nas fracdes obtidas por este
extrator, o ferro pode estar associado a compostos de alta e baixa

300
250 1
200
150 -
100
50 -

0 |_‘_|

Casca

Concentragao (ug.g™)

™

Folha

||:|Fe o Mn lZn|

Figura 1. Teores de Fe, Mn e Zn na casca do fruto e nas folhas de
Caesalpinia ferrea Martins.
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massa molecular (WUILLOUD; KANNAMKUMARATH;
CARUSO, 2004).

Os elementos, manganés e zinco, foram mais bem extraidos
na casca do fruto pelo extrator III e nas folhas pelos extratores
IV e [, respectivamente. Na casca do fruto, manganeés e zinco
podem estar associados a espécies insoltveis (KALPONA et al.,
2007).

Ao contrério do ferro, na casca do fruto, manganés e zinco
podem estar associados a espécies soluveis (MOUNICOU;
MEIJA; CARUSO, 2004), enquanto nas folhas, manganés
pode ser encontrado associado a compostos de baixa
massa molecular devido a baixa solubilidade de compostos
protonados, como por exemplo, proteinas (WUILLOUD;
KANNAMKUMARATH; CARUSO, 2004).

Segundo Vulkan et al. (2002), a forma organica do elemento
¢ a forma de melhor aproveitamento de nutrientes minerais
pelo organismo, sugerindo uma melhor biodisponibilidade
através de mecanismos de absorcao.

Considerando que o extrator IIT age sob as formas
insoluveis, que apresentam biodisponibilidade desfavorecida
pelo processo de absorgdo, enquanto o extrator IV age sob os
complexos formados pelo elemento e compostos orgéanicos,
sugerindo uma melhor biodisponibilidade através dos
mecanismos de absor¢do. Acredita-se que, dentre os elementos
estudados, o ferro é o mais biodisponivel na casca do fruto.
Por outro lado, nas folhas, o ferro se torna mais biodisponivel
seguido do manganés e zinco.

Técnicas de especiacdo quimica que identificam os
compostos nas fragdes obtidas nos diferentes meios extratores
podem, em futuros estudos, auxiliar na avaliacdo da
biodisponibilidade de ferro, manganés e zinco associados a
esses compostos obtidos neste trabalho e, consequentemente,
nos processos de absor¢ao.
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Figura 2. Extragdo de ferro, manganés e zinco (1g.g ") da casca do fruto e das folhas de Caesalpinia ferrea Martius em diferentes meios extratores
(n=3). Extrator I) NaOH 0,05 mol.L; Extrator II) Tampao Tris-HCI 0,05 mol.L’}; Extrator III) Tampao Tris-HCI 0,05 mol.L"! em SDS 1% (v/v);

Extrator IV) HCI 0,05 mol.L'; Extrator V) H,0 60 °C.
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4 Conclusoes

A casca do fruto e as folhas de Caesalpinia ferrea Martius
apresentaram niveis altos de ferro, manganés e zinco quando
comparados aos de outras plantas medicinais usadas pela
populagdo no tratamento de doengas. Os elementos estudados
se encontram sob a forma de, no minimo, 6 espécies quimicas
distintas, a extraida em cada um dos meios extratores I, II, III,
IV eV eafragdo nio extraida. Dentre os elementos analisados, o
ferro apresentou melhor biodisponibilidade na casca do fruto e
nas folhas. Manganés e zinco se mostraram mais biodisponiveis
nas folhas. A casca do fruto e as folhas de Caesalpinia ferrea
Martius podem ser uma fonte alternativa complementar de
ferro, manganeés e zinco na dieta alimentar.
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