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RESUMO: Oito amostras, provenientes do Brasil, Chile e Argentina, de Peumus boldus Molina
(Monimiaceae), espécie comum e abundante no Chile, cujas folhas sdo amplamente empregadas
pela medicina tradicional para o tratamento de uma variedade de afec¢des do sistema digestivo
e hepatobiliar, foram analisadas, apds digestdo nitrica, para a quantificagdo de ferro, manganés,
cobre, chumbo, cromo, cobalto e niquel, por espectrofotometria de absor¢do atdmica. Chumbo,
cromo e cobalto ndo foram detectados (limite de deteccao de 5 pg/g) em nenhuma das amostras.
Todas as amostras apresentaram maior teor em ferro, que variou de 109,7 mg/kg a 315,7 mg/kg,
seguido por manganés (65,5 mg/kg a 158,8 mg/kg), cobre (3,04 mg/kg a 9,16 mg/kg) e niquel
(0,77 mg/kg a 4,31 mg/kg).

Unitermos: Peumus boldus, metais pesados, absor¢@o atomica.

ABSTRACT: “Analysis of heavy metals in samples of Peumus boldus Mol. (Monimiaceae)”.
Eight samples, obtained from Brazil, Chile and Argentina, of Peumus boldus Molina
(Monimiaceae), an abundant and widespread native tree in Chile, which leaves are widely used
in folk medicine for the treatment of digestive and hepatobiliary disorders, were analyzed, after
nitric digestion, for the content of iron, manganese, copper, lead, chromium, cobalt and nickel, by
atomic absorption spectrophotometry. Lead, chromium and cobalt were not detected (detection
limit of 5 pg/g) in any sample. The samples showed a high level of iron, which ranged from 109.7
mg/kg to 315.7 mg/kg, followed by manganese (65.5 mg/kg to 158.8 mg/kg), copper (3.04 mg/
kg to 9.16 mg/kg) and nickel (0.77 mg/kg to 4.31 mg/kg).
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INTRODUCAO

A utilizacdo de espécies vegetais com proposito
terapéutico tem relatos milenares, porém so6 mais
recentemente os cientistas procuram avaliar a extensdo
dos beneficios terapéuticos € seguranga com seu Uso,
principalmente devido a relatos de graves efeitos
colaterais e fatalidades, algumas destas associadas a
presenga de metais toxicos (Tyler, 1987; Kakosy et al.,
1996; Stewart et al., 1999; Ernst, 2002).

Os metais pesados constituem a maior
fonte poluidora inorgédnica de solos e aguas, sendo
introduzidos no ambiente, principalmente através de
fertilizantes, pesticidas, combustio de carvdo e 6leo,
emissOes veiculares, mineracdo, fundi¢do, refinamento
e incineragdo de residuos urbanos e industriais (Tavares
& Carvalho, 1992).

As plantas podem acumular estes metais em
todos os tecidos, podendo transferi-los para a cadeia
alimentar, e esta acumulagdo ¢ um dos temas de interesse
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ambiental atualmente, ndo apenas pela fitotoxicidade
de muitos destes metais, mas também pelos potenciais
efeitos nocivos na satide animal e humana (Maiga et al.,
2005).

Alguns metais sdo considerados essenciais
ao desenvolvimento de plantas ou animais, porém, os
limites de tolerancia a estes microelementos, de maneira
geral, sdo muito baixos. Dentre eles destacamos o ferro
(Fe), elemento vital para a maioria dos organismos vivos,
participando de uma série de processos metabodlicos; o
cobalto (Co),necessarioparaaformagaodavitaminaB12;
o cobre (Cu), componente essencial de enzimas como a
tirosinase, citocromo oxidase ¢ superoxido dismutase;
o manganés (Mn), presente em metaloproteinas como
a piruvato descarboxilase; o cromo (Cr), elemento
necessario para o metabolismo do colesterol, gordura e
glicose; e o niquel (Ni), que participa da regulagdo de
lipideos e sintese de fosfolipideos (Klassen & Watkins,
2001).
considerados exclusivamente
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toxicos, como o chumbo (Pb), conhecido por induzir
varias disfun¢des em animais de laboratorio e humanos,
alterando a atividade antioxidante por inibi¢do do grupo
funcional SH em muitas enzimas. No entanto, todos os
elementos em altas concentragdes podem trazer danos
ao organismo, por interagirem diretamente com o DNA
(Maiga et al., 2005; Klassen & Watkins, 2001; Hsu &
Guo, 2002).

Na literatura encontram-se varios relatos de
quantificacdo de metais pesados em plantas medicinais
e amostras de alimentos (Rajurkar & Damane, 1998;
Abou-Arab et al., 1999; Lopes et al., 2002; Macari et
al., 2002; Bordajandi et al., 2004; Caldas & Machado,
2004; Kannamkumarath et al., 2004; Palmieri et al.,
2005; Delaporte et al., 2005). Desta forma, o objetivo
deste trabalho foi a quantificagdo de sete microelementos
(Fe, Mn, Cu, Pb, Cr, Co ¢ Ni) em amostras obtidas em
industrias ¢ comércio do Brasil, Chile e Argentina de
folhas de Peumus boldus Mol. (Monimiaceae). O boldo
representa um caso de planta medicinal na qual o uso ¢
intensamente fundamentado na medicina tradicional e
que ha muito vem sendo objeto de consideravel atengdo
do ponto de vista farmacoldgico e quimico (Speisky &
Cassels, 1994; Melo et al., 2004; Torres et al., 2005;
Mendes et al., 2006; Agra et al., 2007). A importancia
dessa planta levou sua inclus@o na primeira, segunda e
quarta edi¢cdes da Farmacopéia Brasileira (Branddo et
al., 2006).

MATERIAIS E METODOS
Amostras

As amostras de Peumus boldus utilizadas,
bem como o ano e local de obtengdo do material estdo
listados na Tabela 1.

Preparacio do material

Cerca de 20 mg de amostra foram dissolvidas
em 1 mL de acido nitrico P.A. (Merck) previamente
bidestilado para retirada de qualquer impureza
inorganica. Esta solugédo foi levada a banho de ultra-som
durante 30 minutos e, em seguida, colocada em estufa
(60 °C) durante uma hora. O sobrenadante foi entdo
diluido em agua ultrapura até atingir as concentragdes
da curva padrdo. Trés diluigdes foram preparadas e
analisadas para cada amostra.

Analise por espectrofotometro de absorcio atomica

As concentragdes dos elementos foram
determinadas em um apareclho Espectrofotometro de
Absor¢ao Atdmica Perkin Elmer Analist - 300, equipado
com forno de grafite HGA - 800 e amostrador AS - 70.
Foram utilizadas lampadas monoelemento de catodo
oco para as analises. As concentragdes das amostras

analisadas foram calculadas com base na leitura de
quatro diferentes concentra¢des das solugdes padrio do
elemento em questao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragdes de metais encontradas nas
amostras de Peumus boldus estdo apresentadas na
Tabela 2 e Figura 1. Todas as amostras foram analisadas
em triplicata.

A concentrac¢do de metais pesados neste estudo
decresceu na ordem: Fe> Mn> Cu> Ni, sendo que Pb,
Cr e Co tiveram niveis de quantificagdo abaixo do limite
de detecgdo de 5 ng/g.

Todas as amostras apresentaram niveis mais
elevados de Fe comparado aos outros elementos, que
variaram de 109,7 mg/kg a 315,7 mg/kg. O limite
toleravel de Fe, segundo Maiga et al. (2005) é de 45 mg.
Isto corresponderia a aproximadamente 142 g de folhas
de Peumus boldus da amostra 6, ou 410 g de folhas
da amostra 3, ambas amostras obtidas no Brasil. Duas
amostras adquiridas no Brasil apresentaram o menor
teor.

O Mn foi o segundo microelemento de
maior concentragdo quantificado nas amostras. Seus
niveis variaram de 158,8 mg/kg a 65,5 mgkg. A
recomendagdo diaria de Mn na dieta ¢ de 2 a 5 mg de
Mn?*, correspondendo a aproximadamente, 12,59 g a
31,48 g da amostra 4; ¢ 30,53 g a 76,34 g da amostra 7
(Maiga et al., 2005).

Os niveis de Cu variaram de 9,16 mg/kg a 3,04
mg/kg. Todos os valores encontrados ficaram abaixo do
limite permitido pela OMS em alimentos, que ¢ de 4
mg/100 g. Conforme Portaria 685 da ANVISA (Brasil,
1998), os niveis toleraveis de Cu em alimentos variam
de 0,1 mg/kg a 10 mg/kg. Nenhum dos valores obtidos
na analise fica abaixo do nivel de 0,1 mg/kg, no entanto,
este limite corresponde a 6leos, gorduras e emulsdes
refinadas (Brasil, 1998; Maiga et al., 2005). A presenga
deste elemento pode estar relacionada com o tipo de
solo na regido de cultivo de todas as amostras, o Chile.
Destaca-se nesta analise a amostra nimero 8 adquirida
diretamente do pais produtor a qual pode ter sido
cultivada em regido com solo mais rico neste elemento.

Os niveis de Ni variaram de 4,31 mg/kg a 0,77
mg/kg. Estes valores encontrados ndo ultrapassam a
recomendagdo diaria deste metal mesmo para criangas
lactentes, que ¢ de 5 a 15 ug/g de Ni por dia no leite
(Barceloux, 1999).

Os microelementos Pb, Cr e Co tiveram niveis
de detecgdo abaixo de 5 pg/g. Conforme a OMS, o
limite maximo permitido para alimentos de chumbo ¢
de 10 pg/g, enquanto que a Portaria 685 da ANVISA
(Brasil, 1998) tolera limites de 0,05 mg/kg a 2,0 mg/
kg. A Farmacopéia Européia indica um limite maximo
de chumbo em plantas medicinais de 5 mg/kg. Para o
cromo a recomendagdo diaria prescrita no FDA para
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Tabela 1. Lista de amostras utilizadas na realizagdo do
trabalho.

N° Local de obtencdo Ano
1 glrilﬁslislt)ria Farmacéutica A (Porto Alegre - 2004
2 Ervanario (Manaus - Brasil) 2004
3 glr(:ll;islt;la Farmacéutica B (Porto Alegre 2004
4 Comércio (Buenos Aires - Argentina) 2004
5 Comércio (Buenos Aires - Argentina) 2004
6 Comércio (Porto Alegre - Brasil) 2005
7  Comércio (Santiago - Chile) 2004
8 Comércio (Santiago - Chile) 2004

* mg/kg; ** pg/g

Tabela 2. Concentragdes médias dos metais nas amostras de
Peumus boldus.

Amostra  Fe* Mn* Cu* Ni* Co** Cr** Pb**
1 221,5 1059 3,75 1,30
2 139,4 93,5 3,10 2,10
3 109,7 133,0 3,04 1,10
4 2556 1588 432 0,98 <5 <5 <5
5 2855 873 439 0,77
6 315,7 136,3 3,74 4,31
7 254,1 65,5 559 3,83
8 267,2 108,5 9,16 3,46
350 -
300 o
250 -
200 A

150 4

Lt

BFe OMn BCy EN;

Concentragdo (mg/kg)

Figura 1. Comparacdo dos metais presentes em diferentes

amostras de Peumus boldus.

alimentos ¢ de 0,12 mg/kg (Haider et al., 2004; Brasil,
1998; European Pharmacopoeia, 2002).

Plantas absorvem ions metalicos do solo através
das raizes e o aumento da concentracdo de metais é
influenciado por varios fatores, incluindo praticas
na agricultura, condigdes geoclimaticas, atividades
antropogénicas tais como industrias quimicas, espécie
da planta e a parte usada (Abou-Arab et al., 1999;
Caldas & Machado, 2004; Maiga et al., 2005). Metais
pesados, principalmente o Pb, sio muito densos e
soluveis em agua, desta forma sio facilmente absorvidos
por organismos vivos (Haider et al., 2004). Todas as
amostras analisadas, apesar de serem provenientes
de diferentes fontes, sdo cultivadas na mesma regido.
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Assim, a inesperada variagdo verificada pode estar
ligada a alguns dos fatores ambientais citados.

Palmieri et al. (2005) sugeriram que metais
como o Pb s@o expostos no ambiente através de
deposigdo aérea ao longo de rodovias, em proporgdo a
densidade do trafico, enquanto o Cu é acumulado por
plantas particularmente pelo solo e seu conteudo ndo
esta relacionado ao volume de trafico.

O monitoramento de metais toxicos ¢ muito
importante no desenvolvimento de paises onde as plantas
sdo usadas como alimentos ou com fins medicinais,
como o Brasil, que possui uma elevada diversidade de
plantas usadas para fins farmacoldgicos (Maiga et al.,
2001; Caldas & Machado, 2004).
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