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Evaluation of Mineral Composition of Embauba (Cecropia palmata Willd. and
Cecropia obtusa Trécul) Leaves and Teas by Inductively Coupled Plasma Optical
Emission Spectrometry (ICP-OES)

Abstract: In this study, were evaluated the Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na e Zn concentrations in
leaf of teas of Cecropia from different seasons. The samples were digested by microwave and
analyzed by inductively coupled plasma optical emission spectrometry. The results showed
that there was a reduced metal transfer from the dry matter to the teas, and mineral levels did
not exceed the maximum tolerable. Chemometric studies showed that the species Cecropia
obtusa e Cecropia palmata obtained during the rainy season has the highest similarity, in
relation to levels of nutrients Ca, Cu and Mn.
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Resumo

Neste estudo foram avaliadas as concentracdes dos metais Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na e Zn em
folhas e chas de Cecropia, coletadas no horto de plantas medicinais da Embrapa Amaz6nia
Oriental, em diferentes periodos sazonais. As amostras foram digeridas por micro-ondas e
analisadas por espectrometria de emissdo Otica com plasma indutivamente acoplado. Os
resultados revelaram que ocorreu uma reduzida transferéncia dos metais da matéria seca para
os chads, e que os teores de minerais ndo excederam os limites maximos toleraveis. Estudos
guimiométricos mostraram que as espécies Cecropia obtusa e Cecropia palmata obtidas no
periodo chuvoso apresentaram maior similaridade, em relacdo aos teores dos nutrientes Ca,
Cue Mn.

Palavras-chave: Cecropia; cha; composi¢cdo mineral; periodo sazonal.
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1. Introdugdo despertado o interesse de pesquisadores em
estudos envolvendo areas multidisciplinares
tais como a quimica, botéanica, farmacologia e

- fitoquimica ue juntas enriqguecem o0s
O uso da flora amazonica atualmente tem q » 4 ) q
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conhecimentos do uso das plantas para fins
alimenticios, medicinais e cosméticos."

Ainda hoje, em algumas cidades
brasileiras as plantas medicinais sao
comercializadas em feiras livres e mercados
populares facilitando sua utilizagdo como
remédios caseiros. A Organizagao Mundial da
Salde estima que cerca de 60 a 80% da
populagdo que vive nos paises em
desenvolvimento depende essencialmente
das plantas para seus cuidados primdrios de
satde.’

Cecropia é um género caracteristico da
Flora Neotropical formado por cerca de 70
espécies distribuidas por toda América
Latina, incluindo o Brasil. S3o plantas
pioneiras na regeneracdao natural de areas
degradadas, onde fazem parte da vegetacao
gue se estabelece inicialmente nessas areas
em muitas regides tropicais. Dentre as
espécies de Cecropia da Flora Amazobnica
destaca-se a Cecropia palmata e Cecropia
obtusa, sendo conhecidas como embauba
vermelha e embadlba branca,
respectivamente.3

A acdo terapéutica de varias espécies de
Cecropia é conhecida ha muito tempo pela
populagdo mais simples e atualmente vem
recebendo atengdo com pesquisas cientificas,
confirmando muitas das suas propriedades
medicinais no tratamento da tosse,
bronquite, pressdao alta, inflamagdo e
problemas cardiacos. Entres as espécies mais
estudadas encontram-se: C. glaziovi,“ C.
peltata,” e C. pachystachya.®

Um vegetal é um ser vivo e estd sujeito as
influéncias do ambiente que podem afetar de
diferentes formas seu metabolismo. E
indiscutivel a  importancia do solo
transferindo dgua, sais minerais, nutrientes e,
sob determinadas condicdes, elementos nao
benéficos como metais pesados.’

Estudos mostram que a concentragao de
minerais em plantas pode estar associada a
varios fatores entre eles a espécie, variedade
genética, idade, parte do tecido vegetal e o
ambiente onde s3o cultivadas.®

A acumulacdo e absorcio de metais

Vo

variam de uma espécie de planta para outra.’
Isso pode resultar em diferengas na
capacidade de retencdo do elemento
absorvido nas raizes, e/ou variagdo da carga
no xilema.™ Outros fatores, tais como estdgio
de desenvolvimento da planta, tempo de
exposicdo ao metal e as diferentes espécies
guimicas dos elementos, podem também
interferir nesses aspectos, refletindo nos
teores dos metais nas diferentes partes da
planta.™

N

Existem vdrios estudos relacionados a
avaliagdo fitoquimica e farmacoldgica de
espécies de Cecropia™™*, entretanto no
que diz respeito a avaliacdo mineral, existem
poucas pesquisas relacionadas. Dentre elas,
foi avaliada a acumulacdo de fésforo em
tecidos foliares e cascas de Cecropia palmata
sendo de grande importancia ecoldgica em
paisagens amazonicas com deficiéncia deste
metal (OLIVEIRA E MOTA, 2010; OLIVEIRA E
CARVALHO, 2011).>* De acordo com alguns
pesquisadores, a embauba é capaz de
acumular, principalmente em suas raizes,
metais do solo como aluminio, calcio, cobre,
cromo, ferro, magnésio, manganés, niquel e
zinco, apresentando pouca translocagdo para
outros tecidos."’

De acordo com este contexto o objetivo
deste trabalho foi avaliar a composicdo
mineral na matéria seca de folhas de
Cecropia palmata e Cecropia obtusa em
diferentes sazonalidades e certificar as
propriedades nutricionais elementos
guimicos dos chas produzidos por infusao das
folhas dessas duas espécies de Cecropia.

2. Materiais e métodos

2.1. Coleta e identificagdo do material
botanico

Foram utilizadas amostras de folhas de
embauba das espécies (Cecropia palmata
Willd. e Cecropia obtusa Trécul.), familia
Cecropiaceae. Foram realizadas coletas de
diferentes galhos de arvore adulta com altura
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entre 8 a 10 metros, nos meses de setembro
de 2010, periodo de menor precipitacdo
pluviométrica e fevereiro de 2011
considerado periodo de maior precipitacdo
pluviométrica, no horario entre 8:30 h e
10:00 h. As folhas de C. obtusa foram
coletadas no horto de plantas medicinais da
Embrapa Amazobnia Oriental - Belém PA.
(1°26’30” S; 48° 27°0” W), e de C. palmata
em drea denominada Capoeira do Black
também na Embrapa (1°26'2”58 S;
48°26’34.39 W). As espécies de Cecropia
obtusa e Cecropia palmata  foram
identificadas no Laboratério de Botanica da
Embrapa Amazoénia Oriental Belém PA, sob a
responsabilidade da Dra. Silvana T.
Rodrigues, e as exsicatas arquivadas no
Herbario IAN deste Laboratdério sob os
ndmeros IAN185555 e IAN185556
respectivamente.

2.2. Determinagao do peso seco total

A determinacdo do peso seco das
amostras foi realizada no Laboratério de
Agroindustria da Embrapa, Belém-PA. As
folhas foram separadas por espécie, lavadas
em 4d4gua corrente, cortadas, pesadas,
colocadas em bandejas de inox e levadas a
estufa de secagem e circulagdo mecanica
(FANEM 320-SE), a temperatura de 45°C por
cinco dias. Apds esta etapa, as amostras
foram pesadas, trituradas e acondicionadas
em sacos pldsticos identificados e guardados
em geladeira 3 temperatura de 10°C até o
uso.

2.3. Reagentes, solucbes e material de
referéncia certificado

Todos os reagentes foram de alto grau de
pureza (Suprapur’) e as solucdes foram
preparadas utilizando agua ultrapura obtida a
partir de um sistema de ultrapurificacdo
(Milli-Q, Millipore’). Para a digestdo das
amostras foram utilizados os reagentes HNO;
concentrado (Merck) e H,0, 30% (Merck). As
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solucdes estoques contendo 1000 mg L™ Fe,
Zn, Cu, Mn, K, Ca, Mg, Na e K em 5,0 % (v/v)
de HNO; (Merck), foram devidamente
diluidas obtendo as solucdes de referéncia.
Para a calibragao do ICP-OES, as solugbes de
referéncia foram preparadas com
concentragdes na faixa de 0,2 a 5,0 mg LY
paraoZn, Cue Mn,e0,1a0,8 mg L? para o
Fe, Ca, Mg, Na e K, obtidas através da
diluicdo sucessiva da solucdo estoque de
1000 mg L' (Merck). Como material de
referéncia certificado foi utilizado SRM 15732
- tomato leaves (NIST,USA). Para o Fe foi
utilizado como material de referéncia GBW
07601 Poplar Leaves Made in China.

2.4. Preparacao das infusdes (chas)

Para o preparo das infusdes (chas) foram
utilizadas folhas secas pulverizadas das duas
espécies coletadas nos periodos
considerados. Os chas foram preparados
pesando-se 1 g de amostra em um
erlenmeyer de 50 mL. Em seguida adicionou-
se 25 mlL de d4gua ultrapura (Milli Q,
Millipore) em ebulicdo. O erlenmeyer foi
vedado para diminuir as perdas de agua por
evaporac¢do. Apdés 10 min, filtrou-se para
baldo de 50 mL, adicionou-se 0,5 mL de acido
nitrico concentrado e completou-se o volume
para 50 mL com a&gua ultrapura. Para a
eliminagdao de residuos, as infusdes foram
transferidas para tubos de polipropileno de
fundo cbnico sendo centrifugadas em um
tempo de 5 min a 2000 rpm (DSC-16,
PRESVAC). Apds a retirada do sobrenadante
as amostras foram transferidas para tubos de
polipropileno  devidamente identificados,
completando-se o volume final para 50 mL
com 4agua ultrapura. As infusdes foram
preparadas em triplicata e analisadas no
mesmo dia.

2.5. Digestao das amostras secas

Em tubos de Teflon para micro-ondas
pesou-se 0,25 + 0,05 g da matéria seca,
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adicionou-se em cada tubo 5mL de HNO;
concentrado, fechou-se os tubos e deixou-se
em repouso por 24 h. Apds esta etapa,
adicionou-se 1 mL de H,0, (30% v/v) e
deixou-se em repouso por 1 h. As amostras
foram digeridas em forno micro-ondas
modelo MARSXpress -CEM, Inc. onde foram
utilizadas as seguintes etapas: 1° etapa:
poténcia de 800 W por 5 min; 2* etapa:
poténcia de 800 W por 2 min; 3% etapa:
poténcia de 400 W por 2 min e 4° etapa:
poténcia de 1600 W por 3 min. Depois de
completada a digestdo o material foi filtrado
para tubos conicos e o volume final ajustado
para 50 mL com dgua ultrapura. Para avaliar a
exatiddo do método proposto foram
utilizados dois materiais de referéncia
certificados (MRCs), o SRM 1573a - tomato
leaves, fornecido pela National Institute of
Standards & Technologg (NIST, USA) e o GBW
07601 Poplar Leaves Made in China. Os MRCs
foram submetidos simultaneamente aos
mesmos processos de digestdo das amostras
de matéria seca e os brancos analiticos foram
preparados utilizando o mesmo
procedimento sem adicdo de amostras.

Vo
2.6. Instrumentos e Acessorios

A determinacdo dos elementos quimicos
Ca, Cu, K, Mg, Mn, Na e Zn na matéria seca
(folhas) e infusdo (cha) de C. palmata e C.
obtusa e material de referéncia (SRM), foi
efetuada utilizando um espectrofotometro
de emissdo atdmica com plasma de argonio
indutivamente acoplado (ICP-OES) (Vista-
MPX, Varian Inc., Mulgrave, Australia). Para
analise do Fe foi utilizado o espectrometro de
Absorcdo Atomica (Spectr AA 220 Atomic
Absorption Spectrometer, modelo Varian
AAS, Mulgrave, Australia) com fluxo de gas
acetileno. Os parametros operacionais
estabelecidos para determinacdo dos
elementos quimicos Ca, Cu, K, Mg, Na, Mn e
Zn pelo ICP OES estdo ilustrados na Tabela 1.
Os parametros para o Fe pelo AAS foram
comprimento de onda de 238,2 nm e chama
de gas ar/acetileno. As andlises foram
realizadas no Laboratdrio de Toxicologia da
Secdo de Meio Ambiente do Instituto
Evandro Chagas, Belém Para (SAMAMY/IEC).

Tabela 1. Parametros operacionais e comprimentos de onda utilizados no ICP-OES

Condigdes do equipamento Elementos Comprimento de onda (nm)
Poténcia (kW): 1,00 Ca 496,847
Fluxo do plasma (L min™): 15,0 Cu 327,395
Fluxo auxiliar (L min™): 15,0 K 766,491
Fluxo do nebulizador (L min™): 0,70 Mg 279,553
Tempo de leitura das replicatas (s): 5 Na 588,995
Tempo de Estabilizagdo (s): 20 Mn 257,610
Tempo de captacdo da amostra (s): 35 Zn 213,857

Velocidade relativa da bomba (rpm):
25

Lavagem da bomba (s): 10

2.7. Analise estatistica dos dados

A concentracdo total dos elementos
guimicos na matéria seca e chas foi expressa

como média + dp (desvio padrdo) e os dados
obtidos foram submetidos 4 métodos
guimiométricos explanatdrios componentes
principais (PCA) usando o grafico biplot que
representa no mesmo grafico as relagdes
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entre as variaveis e amostras, e analise
hierarquica de grupamento (HCA) que agrupa
as observagbes por similaridade, através do
método de Ward mostrada por dendograma.
Para andlises dos dados foi utilizado o
programa MINITAB.

3. Resultados e discussao

As figuras de mérito utilizadas para a
validacdo do método foram as equacgdes das
curvas analiticas pela analise de minimos
guadrados e seus respectivos coeficientes de
determinacéo (R%), limites de detec¢do (LD) e
quantificacdo (LQ), calculados a partir de 10
leituras do branco analitico apresentados na
Tabela 2. As equagbes 1 e 2 expressam de
que forma os limites de deteccdo e
quantificacdo foram calculados,
respectivamente. Os  coeficientes de
determinacdo (R?) mostraram que as curvas
analiticas  obtidas  apresentaram  boa
linearidade com valores superiores a 0,9995.

Ramos, T. J. N. et al.

Os limites de deteccdo e de quantificacdo
permitem a determinacdo dos analitos na
matéria seca e nas infusdes com exatiddo e
precisio."®

As recuperagdes dos elementos Ca, Cu, K,
Mg, Mn, Na e Zn no MRC SRM 15732 e do
elemento Fe no MRC GBW 07601 variaram
de 80 a 108%. Os valores de recuperagoes (%)
obtidos foram: Ca 108,3%, Cu 80,4%, K
105,1%, Fe 94,89%, Mg 100,2%, Mn 89,9%,
Na 91,14% e Zn 92,2% indicando boa
exatiddo na metodologia proposta.

Alguns elementos quimicos, normalmente
estdo presentes em alimentos em baixas

concentracdes como Fe, Cu, Zn, e sao
avaliados nutricionalmente como
micronutrientes essenciais para saude

humana. Estes elementos sdo necessarios em
pequenas quantidades em cerca de 15 mg
dia™ ou menos podendo ser téxicos em altas
concentragdes. Outros, como o Na, Ca, Mg e
K s3o macronutrientes, necessarios em
maiores quantidades em cerca de 100
mg/dia.”®

Tabela 2. Figuras de mérito para a determinagdo dos elementos quimicos em HNO3 1% (v/v)

utilizando a técnica de ICP-OES

Faixa Linear Equagao LD LQ
Mineral R’

(mgL™) da curva analitica (ngL™h (ng LY

Ca 0-3,2 Y=364598x + 33560 0,9986 3,005 9,015
Cu 0-3,2 Y=3757,2x + 60,07 0,9999 1,045 3,135
K 0-3,2 Y=32890x + 814,49 0,9997 0,847 2,541
Fe 0-3,2 Y=0,0167x - 0,0018 0,9994 2,001 6,033
Mg 0-3,2 Y=74653x — 1314,6 0,9998 0,854 2,562
Mn 0-3,2 Y=34446x — 18,331 0,9999 0,857 2,571
Na 0-3,2 Y=203720x +2213,2 0,9987 0,985 2,955
Zn 0-3,2 Y=3300,9x + 34,889 0,9999 0,820 2,460

Y= Intensidade; x= concentrac¢ao do analito; R’= Coeficiente de determinacao; LD= Limite de

Deteccdo; LQ = Limite de Quantificagdo.
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3RSD
a

LD=

Equagao 1

L= 10LD Equacdo 2

onde: LD = limite de deteccdo; RSD = desvio Os resultados das concentracbes dos

padrdo relativo para dez medidas da solucao
do branco analitico; oo = coeficiente angular
da curva analitica; LQ = limite de
quantificacdo.”

elementos quimicos da matéria seca das
folhas e infusdes (chas) de C. palmata e C.
obtusa obtidas em periodos seco e chuvoso,
estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Teores médios (mg kg') e desvio padrdo da concentracdo dos elementos
qguimicos da matéria seca (MS) de folhas e chas das duas espécies de Cecropia em periodos de
menor e maior precipitacdo pluviométrica

C. obtusa C. palmata
Elementos Amostra VIETalr Y Menor
precipitacdo precipitacdo precipitacdo Maior precipitacao
Ca MS 5428 + 369 7303 + 560 4814 + 275 5751 + 549
Cha 7+1 49+ 12 24+3 26+12
Cu MS 6+1 8+2 71 8+1
Cha 0,1+£0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,1
Fe MS 100 £ 2 90 + 46 97 +11 97 +16
Cha 0,4+0,1 0,3%+0,0 2,0+£0,0 2,0+£0,0
K MS 9389 + 613 8385 + 622 8643 + 407 5026 + 440
Cha 29+4 190 + 35 172 + 6 172 +51
Mg MS 1001 £9 869 + 58 1309 £ 84 1064 £ 91
Cha 2204 17 +2 14 +0,2 13+5
Na MS 366 * 29 243 +£41 259 £ 26 590 £ 58
Cha 8+1 13+6 12+4 9+1
Mn MS 43 +0,0 47 +1 44 + 6 100 £ 23
Cha 0,1+0,0 0,5+0,2 0,2+0,1 0,3+0,0
Zn MS 20+ 10 23+4 21+7 21+12
Cha 0,1+0,0 0,4+0,2 0,5+0,0 0,4+0,0

Na determinagdo dos nutrientes Ca, Cu,
Fe, K, Mg, Na, Mn e Zn na matéria seca das
duas espécies de Cecropia foram observadas
concentragdes relativamente altas dos
macronutrientes Ca, K e Mg, levando-se em
consideracao que sdo nutrientes
fundamentais para o crescimento de um
vegetal e que podem se acumular
dependendo da idade da planta. Fatores
como  caracteristicas  morfoldgicas e
fisiolégicas das plantas determinam a
pequena ou alta absor¢do de nutrientes.”
Estes macronutrientes sdo considerados

essenciais para a nutricdo, em concordancia
com resultados obtidos em outros trabalhos
descritos para determinacdao de metais em
plantas.?>?***

Comparando-se os resultados das
concentragdes dos elementos quimicos da
matéria seca de C. obtusa e C. palmata nos
periodos de menor e maior precipitacdo
(Tabela 3), foi observado que em ambas as
espécies obtidas no periodo chuvoso (maior
precipitacdo), as concentragdes de Ca, Cu, e
Mn, aumentaram significativamente. Além
desses elementos, o Zn aumentou em C.
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obtusa, e o Na em C. palmata nesse mesmo
periodo.

Para as plantas obtidas no periodo menos
chuvoso (menor precipitacdo) foi observado
o aumento das concentra¢des de Fe, K e Mg
para as ambas espécies de Cecropia, de Na e
Fe para a C. obtusa, enquanto que o Zn
aumentou em C. obtusa, e praticamente ndo
variou com a sazonalidade para a espécie C.
palmata. Assim as diferencas encontradas
nos resultados podem estar relacionadas nao
s6 com a sazonalidade, mas também com as
caracteristicas inerentes a propria espécie de
planta estudada.

A variagdo sazonal pode ser uma das
maiores fontes de variacdo de metais nas
plantas. Estudos mostram que no periodo de
estiagem, a incidéncia da radiagdo solar
favorece uma maior evaporagdo nos corpos
d'dgua e, dessa forma, contribui para
aumento da concentracdo desses elementos
no solo, enquanto no periodo chuvoso a agdo
da lixiviagdo diminui a concentragdo destes
elementos.” A variacdo sazonal na
concentracdo dos elementos quimicos em
folhas estd fortemente relacionada aos

Ramos, T. J. N. et al.

mecanismos de
retranslocacdo.”

absorcao e de

O ciclo de nutrientes na AmazOnia em
resposta as mudangas ambientais e
climaticas indicam que as concentragdes dos
elementos quimicos nas folhas, podem estar
relacionadas as condicGes geoclimdticas, e
que as chuvas (deposicdo Umida) e os

aerossois (deposicdo seca) representam
entradas importantes de alguns dos
nutrientes essenciais para as plantas da

Amazbnia, e a importancia relativa dessas
fontes pode variar de um nutriente para
outro.”® Virios estudos sobre nutrientes
minerais indicam que a dindmica de
nutrientes nas plantas varia em funcdo de
varios fatores, entre eles a espécie, idade
fonolédgica, condicOes edafoclimaticas,
praticas de manejo adotadas e conteudo de
nutrientes na solugdo do solo.””?®

Para descrever a similaridade e as
correlacdes entre varidveis (elementos
guimicos), entre as observa¢Ges (amostras) e
entre varidveis e observagdes, os dados das
analises quimicas de C. obtusa e C. palmata
em diferentes sazonalidades  foram
submetidas ao PCA e HCA.

PCA - Cecropia x Minerais

PC2

CP2

Mn Na

Figura 1. Relagdo entre varidveis (elementos quimicos) e espécies de Cecropia obtidas em
periodo seco (CO4, CP4) e chuvoso (CO,, CP,)

A Figura 1 mostra a representacao grafica
(biplot), das componentes principais (PCA),

cuja caracteristica principal é o
comportamento dos elementos quimicos nas

Rev. Virtual Quim. |Vol 9| |[No. 6| |2414-2426|



Ramos, T. J. N. et al.

diferentes espécies de Cecropia de acordo
com a sazonalidade. A PCA dividiu os dados
em quadrantes |, I, Ill e IV para as duas
componentes (PC; e PGC,). A primeira
componente principal (PC;) que ¢é a
combinacdo linear de maxima variancia,
detém mais informacgdes estatisticas que a
componente secundaria (PC,).”

No grafico, foi observada uma mudanca
na distribuicdo entre os quadrantes para as
variaveis Ca, Cu, Zn, Mn, Na, K, Mg e Fe, em
amostras de C. obtusa e C. palmata obtidas
nos periodos seco e chuvoso (CO1, CO2 e
CP1,CP2).

No quadrante | da PCA, encontram-se o
Mg, Fe e Na com correlacGes positivas as
componentes PC; e PC,. No quadrante Il

Vq

encontram-se a C. obtusa obtida no periodo
chuvoso (CP,), e as variaveis relacionadas as
concentracdes de Mn, Cu e Ca, com
correlagdes negativas com a PC; e positivas
com a PC, No quadrante Ill, a C. obtusa
obtida no periodo chuvoso (CO,) onde o Zn
tém correlagao negativa com a PC; e PC, No
quadrante IV, a C. palmata e C. obtusa,
obtidas no periodo seco (CO; e CP,) e 0 Kcom
correlagdes positiva com PC; e negativa com
a PC,.

A formacdo de grupos de similaridade
entre os elementos quimicos de acordo com
a sazonalidade e as espécies de plantas
estudadas, pode ser melhor visualizada no
dendograma (Figura 2).

Dendrograma dos Minerais

52,74 1

68,49 -

Similaridade (%)

84,25 -

100,00

[ ]

Ca Cu Zn

Mn Na Fe Mg K
Minerais

Figura 2. Dendograma de dados relativos as varidveis (elementos quimicos) de Cecropia
obtidas em diferentes sazonalidades

Os resultados da andlise hierarquica de
grupamentos (HCA) revelam mais
detalhadamente a similaridade entre os
elementos quimicos nas espécies de C.
obtusa e C. palmata obtidas nos periodos
menos e mais chuvoso (Figura 2). Quanto
menor a distancia entre os pontos, maior a
similaridade entre as variaveis.

No dendograma (Figura 2) os grupos
formados pela similaridade foram: Grupo 1,
com 91 e 92% de similaridade, formado pelos
elementos Ca, Cu e Zn com maiores
concentracdes no periodo chuvoso para as

duas espécies: C. palmata (CP,) e C. obtusa
(CO,); Grupo 2, com 96% de similaridade,
formado pelos elementos Na e Mn com
maiores concentra¢des no periodo chuvoso
para C. palmata (CP,); Grupo 3, com
similaridade de 69 e 81%, formado pelos
metais Fe, Mg, pelas maiores concentragdes
no periodo menos chuvoso para as duas
espécies (CO; e CP;). O mineral K apesar de
no grafico apresentar um comportamento
distinto dos demais, possui similaridade de
52,74%, quando comparado com os demais
elementos estudados. Foi  observado
também, que as concentragdes de K
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aumentaram no periodo menos chuvoso nas
duas espécies de Cecropia estudadas (Tabela
3 e Figura 2).

Esses resultados mostram que a interagdo
entre época do ano (sazonalidade) e a
espécie vegetal de escolha interferem na
concentracdo da maioria dos elementos
determinados. De acordo com a literatura,
nem sempre se consegue encontrar um
padrdo sazonal claro na concentracdo de
nutrientes minerais em folhas de plantas,
demonstrando a complexidade na interacao
de dados em uma regido onde fatores

Ramos, T. J. N. et al.

ambientais interagem de forma sinérgica e
antagénica.’®*

Na Tabela 3 foi observado que através do
processo de infusdo das folhas das duas
espécies de Cecropia, as concentra¢des dos
elementos da matéria seca em relac¢do as dos
chas, ocorreu com reduzida transferéncia.
Essa diminuicdo faz com que a ingestdo dessa
forma farmacéutica tradicionalmente
utilizada pela populagdo, ndo seja téxica em
relagdo a concentragcdo dos elementos
estudados. Nao foi detectada a presenca de
Fe nos chas da espécie C. palmata nos dois
periodos analisados.

Tabela 4. ConcentracBes de elementos quimicos (mg Kg) calculadas para uma xicara de
cha padrdo (200 mL) de duas espécies de Cecropia e a comparagdo com os valores de

referéncia

- C. palmata C. obtusa o = . = . =
eta *
| Forma Sem Com Sem Com 2 % < % X, %
= g @ g > €
Chuva Chuva Chuva Chuva
Ca  Chd 28+6 195+49 97+12  12+47 500 1200 3000
Cu Chd 02+01 0,57+0,07 o,2e:_ro,o 0,04+0,18 2 2 10
Fe Cha 020004 0,14 +0,06 ND ND 20 15 45
K Cha 115417  758+140 687+26  26+205 2000
Mg  Cha 7 +2 70 +6 56+1 0'75320'5 300 350 1200
Na  Chd 3143 52425 48+14 14+4 500
Mn Cha 0234008 1,940,7 1,0+0,2 0,2+0,4 3 5 11
Zn  Cha 0,56+0,06 2,0¢0,7 1,8+04  0,4+06 15 15 45

*World Health Organization **Recommended Dietary Allowances ***Tolerable Upper Intake

Level. ND (N3o detectado).

Esses resultados foram avaliados de
acordo com os limites considerados seguros
para o consumo humano. Para isso foram
calculadas as concentracdes desses
elementos quimicos contidas em uma xicara
de cha padrdo de 200 mL consumida por dia

(Tabela 4). Levando-se em consideragdo que
nas analises utilizadas no preparo do cha de
cada espécie de Cecropia, 1 g de massa seca
de folhas foi utilizada para um volume final
de 50 mL de agua, pode-se estimar que para
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uma xicara de cha padrdo foram ingeridas
por dia 4g de folhas.

Os valores dos teores médios calculados
para o Ca, Cu, K, Na, Fe, Zn, Mg para uma
xicara de cha padrdao (200mL) foram
comparados com os de referéncia: (WHO-
World  Healtd Organization, 1996)**
necessidade didria recomendadas pela
Organizacdo Mundial de Saude, (RDA -
Recommended Dietary Allowance, 2006)*
definida como a quantidade de um nutriente
necessaria para atender as necessidades de
quase toda a populacdo saudavel (97 a 98%)
de individuos para quais ela foi desenvolvida
e (UL- Tolerable Upper Intake Level, 2006)*
definido como o limite maximo de ingestao
didgria de um nutriente com pouca
probabilidade de causar quaisquer efeitos
adversos nos membros mais sensiveis de uma
populacdo saudavel.

Os resultados encontrados em uma xicara
de chd para as duas espécies de Cecropia
mostraram que apesar da matéria seca das
folhas conterem niveis considerados altos
para a maioria dos elementos quimicos, pelo
processo de infusdo ocorreu uma grande
reducdo das concentracGes desses elementos
para os chas sugerindo que o uso de uma
xicara de chd por dia das plantas avaliadas
conforme metodologia empregada, possa ser
utilizada como uma possivel fonte de
minerais, sem risco de toxidez, visto que os
teores encontrados na infusdo ndo
ultrapassam o limite maximo toleravel (UL). A
composicdo quimica elementar de um
alimento é uma indicagao significativa de seu
valor nutritivo, contudo, as concentragdes
ingeridas ndo sdo totalmente absorvidas, ou
seja, existe uma biodisponibilidade, que
depende da forma como o elemento esta
disponivel para ser absorvido.**

A maioria dos elementos encontrados nos
chas das duas espécies de Cecropia foram
detectados também em outras espécies
medicinais da Amazbnia tais como:
Montrichardia linifera® e Mikania
linjdleyan.?” No entanto, estudos futuros s3o
necessarios para que se obtenham
informacGes do potencial terapéutico das
espécies C. palmata e C. obtusa além do valor

Vo

nutricional, contribuindo assim para o uso
tradicional destas espécies com eficacia e
seguranca para a saude da populagao.

4. Conclusao

Os métodos de PCA e HCA foram uteis
para mostrar a similaridade entre variaveis
nas espécies de Cecropia nos diferentes
periodos de coleta, com a formacdo de
grupos em relagdo a suas concentragées. No
periodo chuvoso ocorreu maior similaridade
de Ca, Cu e Mn para duas espécies.
Independente do periodo chuvoso, alguns
elementos tiveram suas concentracdes
aumentadas nas diferentes espécies de
Cecropia estudadas.

Dentre os limites considerados seguros
para o consumo humano, o uso de uma
xicara de cha/dia das espécies de Cecropia,
podera ser utilizada como uma possivel fonte
de elementos sem risco de toxidez no que se
refere a concentracdo de Ca, Cu, K, Na, Fe, Zn
e Mg, visto que os teores encontrados ndo
ultrapassaram o limite maximo toleravel (UL)
estabelecido pela Organizacdo Mundial de
Saude.
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