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1 Introdução
O uso de plantas medicinais é uma prática comum no país, 

a qual tem sido transmitida de geração em geração e é realizada 
por meio do extrativismo. A utilização e comercialização de 
plantas medicinais têm sido estimuladas pela crescente demanda 
da indústria por novas fontes naturais de medicamentos e, por 
outro lado, devido aos efeitos colaterais causados pelos fármacos 
sintéticos que estimulam o aproveitamento de medicamentos 
de origem vegetal ou, em muitos casos, porque representam a 
única fonte de medicamentos, especialmente nos lugares mais 
isolados e distantes, e como resposta aos problemas imediatos 
de saúde (VEIGA JÚNIOR; PINTO; MACIEL, 2005).

A Organização Mundial da Saúde estima que 80% da 
população mundial depende da medicina tradicional para suas 
necessidades básicas de saúde e que quase 85% da medicina 
tradicional envolve o uso de plantas medicinais, seus extratos 
vegetais e seus princípios ativos (AKERELE, 1993).

Alguns nutrientes minerais presentes em plantas possuem 
um papel preventivo no combate de doenças, mas é importante 
ressaltar que níveis elevados desses minerais podem ser 
perigosos e tóxicos ao organismo. Alguns minerais como Co, Cr, 
Cu, Fe, Mn, Mg, Mo, Se e Zn são considerados essenciais à saúde 
por atuarem em importantes vias metabólicas, participando de 
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Resumo
As plantas medicinais podem ser usadas como fontes alternativas de nutrientes minerais na dieta alimentar. Elementos como ferro, manganês 
e zinco apresentam biodisponibilidade variável em função de suas formas químicas (espécies) presentes em um alimento. Este trabalho tem 
como objetivo avaliar o teor e a biodisponibilidade de ferro, manganês e zinco em extratos da casca do fruto e das folhas de Caesalpinia 
ferrea Martius por Espectrometria de Absorção Atômica com Chama (FAAS). Os agentes extratores testados foram as soluções de NaOH 
0,05 mol. L-1, tampão Tris-HCl 0,05 mol.L-1 (pH= 8), tampão Tris-HCl 0,05 mol.L-1 (pH = 8) em dodecil sulfato de sódio (SDS) 1% (m/v), HCl 
0,05 mol.L-1 e água quente (60 °C). A casca do fruto e as folhas de Caesalpinia ferrea Martius apresentaram níveis altos de ferro e manganês 
quando comparados aos de outras plantas medicinais. Os elementos estudados mostraram predominante associação com compostos de alta e 
baixa massa molecular, espécies solúveis e insolúveis em água. Dentre os elementos analisados, o ferro apresentou melhor biodisponibilidade 
na casca do fruto e nas folhas. Manganês e zinco se mostraram mais biodisponível nas folhas. A casca do fruto e as folhas de Caesalpinia 
ferrea Martius podem ser uma fonte alternativa de ferro, manganês e zinco na dieta alimentar.
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Para a digestão das amostras (casca do fruto e folhas), 
foi utilizado um bloco digestor Tecnal (Modelo TE-040/25-1, 
Piracicaba, São Paulo, Brasil).

Um banho de ultrassom (Modelo USC 1400, Unique, São 
Paulo, Brasil) foi usado na extração de ferro, manganês e zinco.

2.2 Coleta das amostras

A casca do fruto e as folhas de Caesalpinia ferrea Martius 
foram coletadas no município de Abaetetuba no Estado do Pará 
no mês 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 casca do fruto e as folhas de Caesalpinia ferrea Martius foram 
submetidas ao procedimento de digestão ácida 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 digestão e, então, foram adicionados 2,0 mL HNO3 
14 mol.L-1 e 1,0 mL H2O2 30% (m/m). Os tubos de digestão 
foram colocados no bloco digestor em uma temperatura de 
130 °C durante 8 horas. Após o procedimento de digestão, foram 
retirados do bloco digestor e resfriados à temperatura ambiente. 
Após o resfriamento, os digeridos obtidos foram transferidos para 
frascos volumétricos e os volumes ajustados para 10 mL com água 
desionizada. Os brancos analíticos foram preparados pelo mesmo 
procedimento sem a adição da amostra. Ferro, manganês e zinco 
foram determinados nos digeridos por FAAS, usando uma curva 
analítica preparada a partir de soluções de referência em meio 
0,7 mol.L-1 HNO3.

2.4 Extração assistida por ultrassom 

Para extração 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 extração, foram 
avaliados cinco meios extratores (KANNAMKUMARATH; 
WROBEL; WUILLOUD, 2005 ): NaOH 0,05 mol.L-1, tampão 
Tris-HCl 0,05 mol.L-1 (pH = 8), tampão Tris-HCl 0,05 mol.L-1 
(pH = 8) em SDS 1% (m/v), HCl 0,05 mol.L-1 e água quente 
(60 °C). As amostras foram sonicadas durante 30 minutos para 
cada agente extrator. Após a extração, as frações obtidas foram 
centrifugadas. Os sobrenadantes foram separados do resíduo 
sólido e, em seguida, submetidos à determinação de ferro, 
manganês e zinco por FAAS. 

3 Resultados e discussão
Os teores médios obtidos para ferro, manganês e zinco nos 

digeridos da casca do fruto e das folhas de Caesalpinia ferrea 
Martius são apresentados na Figura 1. 

Os níveis de ferro e manganês foram maiores nas folhas, 
quando comparados aos valores obtidos na casca do fruto. Os 
desvios padrão 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 

atividades associadas à síntese de proteínas, vitaminas e controle 
do metabolismo de diversas enzimas, que atuam em processos 
de síntese e degradação, necessárias à vida humana (SEILER; 
SIGEL, 1988; WELZ; SPERLING, 1999). 

A determinação do teor total do nutriente mineral ingerido 
pelo organismo não possibilita traçar um perfil da eficiência de 
sua absorção. A necessidade de saber a biodisponibilidade do 
nutriente mineral, ou seja, a proporção do nutriente mineral que 
é absorvido e utilizado pelo organismo é de suma importância 
para a nutrição humana. Técnicas de especiação química, como 
a extração de nutrientes minerais usando diferentes meios 
extratores, podem auxiliar na avaliação da biodisponibilidade 
destes minerais, possibilitando a obtenção de novos dados para 
prever sua absorção (ANDRADE; BARROS; TAKASE, 2003; 
ANDRADE; ALVES; TAKASE, 2005). 

Nos últimos anos, vem sendo crescente o número de estudos 
envolvendo não apenas a determinação de nutrientes minerais 
em plantas medicinais (ABOU-ARAB et al., 1999; AJASA et al., 
2004; AMIN et al., 2002; ALMEIDA et al., 2002), mas também 
estudos complementares que forneçam informações mais 
completas para identificar as formas químicas (espécies) e a 
estrutura dos compostos aos quais diferentes nutrientes minerais 
estão 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 árvore nativa do Brasil, 
conhecida popularmente como pau-ferro ou jucá. As partes 
constituintes desta árvore vêm sendo utilizadas na medicina 
popular para o tratamento de problemas hepáticos, respiratórios 
e, em especial, para distúrbios gastrintestinais e como 
cicatrizante. Experimentos obtidos com animais indicaram 
atividades analgésica, anti-inflamatória e antiúlcera para 
extratos dos frutos e caule da planta (BACHI; SERTIÉ, 1991, 
1994; CARVALHO et al., 1996).

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

2 Material e métodos

2.1 Instrumentos e acessórios

Um espectrômetro de absorção atômica com chama, 
Varian AA 220 (Mulgrave, Victoria, Austrália), equipado com 
corretor lâmpada de deutério foi usado para a determinação 
de ferro, manganês e zinco nos digeridos e nas frações obtidas 
em diferentes meios extratores da casca do fruto e das folhas de 
Caesalpinia ferrea Martius. Como fonte de radiação foi usada 
uma lâmpada de catodo oco multielementar operando a 10 mA 
para ferro (λ = 248,3 nm), manganês (λ = 279,5 nm) e zinco 
(λ = 213,9 nm). A resolução espectral foi 0,2 nm para ferro e 
manganês e 1,0 nm para zinco. A mistura de ar/acetileno foi 
utilizada como gás de purga.
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massa molecular (WUILLOUD; KANNAMKUMARATH; 
CARUSO, 2004). 

Os elementos, manganês e zinco, foram mais bem extraídos 
na casca do fruto pelo extrator III e nas folhas pelos extratores 
IV e I, respectivamente. Na casca do fruto, manganês e zinco 
podem estar associados a espécies insolúveis (KÁLPONA et al., 
2007).

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

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

Considerando que o extrator III age sob as formas 
insolúveis, que apresentam biodisponibilidade desfavorecida 
pelo processo de absorção, enquanto o extrator IV age sob os 
complexos formados pelo elemento e compostos orgânicos, 
sugerindo uma melhor biodisponibilidade através dos 
mecanismos de absorção. Acredita-se que, dentre os elementos 
estudados, o ferro é o mais biodisponível na casca do fruto. 
Por outro lado, nas folhas, o ferro se torna mais biodisponível 
seguido do manganês e zinco. 

Técnicas de especiação química que identificam os 
compostos nas frações obtidas nos diferentes meios extratores 
podem, em futuros estudos, auxiliar na avaliação da 
biodisponibilidade de ferro, manganês e zinco associados a 
esses compostos obtidos neste trabalho e, consequentemente, 
nos processos de absorção.

por (ANDRADE; TEODORO; TAKASE, 2005) para ervas 
medicinais em pó e secas. Os níveis de ferro, manganês e zinco 
obtidos em amostras de anador, capim-santo, cidreira, colônia, 
eparema, hortelã rasteira, malvariço, malva-santa, mastruço 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, manganês e zinco nas 
frações obtidas nos diferentes meios extratores da casca do fruto 
e das folhas de Caesalpinia ferrea Martius (µg.g-1) e os seus 
respectivos desvios padrão (n = 3) são mostrados na Figura 2.

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

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

Figura 1. Teores de Fe, Mn e Zn na casca do fruto e nas folhas de 
Caesalpinia ferrea Martins.

Figura 2. Extração de ferro, manganês e zinco (µg.g-1) da casca do fruto e das folhas de Caesalpinia ferrea Martius em diferentes meios extratores 
(n = 3). Extrator I) NaOH 0,05 mol.L-1; Extrator II) Tampão Tris-HCl 0,05 mol.L-1; Extrator III) Tampão Tris-HCl 0,05 mol.L-1 em SDS 1% (v/v); 
Extrator IV) HCl 0,05 mol.L-1; Extrator V) H2O 60 °C.
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4 Conclusões
A casca do fruto e as folhas de Caesalpinia ferrea Martius 

apresentaram níveis altos de ferro, manganês e zinco quando 
comparados aos de outras plantas medicinais usadas pela 
população no tratamento de doenças. Os elementos estudados 
se encontram sob a forma de, no mínimo, 6 espécies químicas 
distintas, a extraída em cada um dos meios extratores I, II, III, 
IV e V e a fração não extraída. Dentre os elementos analisados, o 
ferro apresentou melhor biodisponibilidade na casca do fruto e 
nas folhas. Manganês e zinco se mostraram mais biodisponíveis 
nas folhas. A casca do fruto e as folhas de Caesalpinia ferrea 
Martius podem ser uma fonte alternativa complementar de 
ferro, manganês e zinco na dieta alimentar.
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