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RESUMO

A andlise de plantas medicinais € de grande importancia para o estudo da sua agdo
farmacologica, da formagdo de seus constituintes ativos e também para determinacdo de
oligoelementos os quais sd0 essenciais asalde humana, bem como de eventuais elementos téxicos.
Neste trabalho foram determinados os componentes inorganicos presentes nos fitofarmacos Ginseng
e Ginkgo Biloba provenientes de laboratérios distintos, pelo método da andlise por ativagdo com
néutrons. Os elementos Br, Ca, Cl, Co, Cr, Cs, Fe, K, La, Mg, Mn, Na, Rb, Sb, Sc e Zn, foram
encontrados em todos os fitofarmacos, enquanto que o As e 0 Sb foram detectados em algumas
amostras. As diferencas entre as concentracbes de elementos obtidas para um mesmo tipo de
fitofarmaco, mas de origens distintas, podem ser atribuidas a composic¢do do solo e ao clima onde
estas plantas foram cultivadas. A precisdo e exatiddo dos resultados foram avaliadas analisando-se 0s
meateriais de referéncia certificados, Bowen’'s Kale dalUPAC e Cabbage 359 da |AEA.
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I. INTRODUCAO

Atuamente, 0 mercado mundia de fitotergpicos gira
em torno de 22 bilhdes de ddlares e continua crescendo
gradativamente, junto com o aprimoramento da tecnologia
de identificacdo, determinagdo e quantificacdo de
compostos quimicos, tornando possivel a fabricacdo de
fitof&rmacos seguros, eficazes e de efeito totalmente
reprodutivel!™,

Assim, para o desenvolvimento e ampliagdo do uso
de plantas medicinais tornam-se primordiais os estudos
sobre a obten¢do e identificag&o de novos principios ativos,
bem como as investigagdes sobre a correlacdo com os
fatores que afetam a formagdo, o crescimento e as
caracteristicas medicinais das plantas?.

Esse crescente interesse despertado ao estudo das
plantas medicinais se deve também & constantes criticas
gue as drogas sintetizadas a partir de compostos quimicos
(elopatia) passaram a sofrer. Os remédios convencionais
podem apresentar na maioria dos casos efeitos colaterais e
no Brasil as matérias primas utilizadas nas suas sinteses tém
ato custo de importagdo. Além disso, a diversidade da flora
brasileira pode ser aproveitada para o desenvolvimento da
biotecnologia de plantas medicinais, as plantas podem se
tornar uma fonte para a extracdo das matérias primas para a
sintese de diversos tipos de medicamentos ou como
protétipo que permita a sintese de analogos com as
propriedades que um farmaco exige.

Nesse contexto o estudo de componentes inorganicos
em plantas medicinais ou em seus extratos é de grande

interesse uma vez que esses elementos podem influenciar na
sua acdo farmacoldgica e também devido ao papel que
certos oligoelementos desempenham na salde humana e
anima. Além disso, ha interesse na determinagdo de
elementos toxicos, tais como As, Cd, Hg, Pb e Sh.

Dentre os métodos utilizados para a andlise
dementar das plantas medicinais ou de seus extratos
destaca-se a andlise por ativagdo com néutrons (AAN) por
ser uma técnica bastante versdtil e que possibilita uma
andlise multidlementart™.

Na Supervisio de Radioguimica do IPEN, o método
de AAN foi aplicado para determinacdo de Al, Br, Ca, Cl,
Co, Cs, Fe, K, La, Mg, Mn, Na, Rb, Sh e Zn em extratos de
plantas medicinais brasileiras!

Recentemente Singh e Garg!® e Reddy e col.l®
aplicando AAN avaliaram a disponibilidade de elementos
trago essenciais em ervas medicinais da india. Rajurkar e
Damame!”! aplicaran AAN e espectroscopia de absorgéo
atdmica na andlise de plantas utilizadas no tratamento de
doencas cardiovasculares. Fakankun e col ¥ analisaram as
cinzas obtidas de plantas medicinais utilizadas na Nigéria.
Dentre os diversos trabahos realizados pelos chineses,
destacase 0 de Chen e col.!¥ que usaram AAN para
caracterizacdo elementar de 75 amostras de plantas
utilizadas namedicinatradicional.

Majib e col. ™ determinaram 20 elementos traco de
plantas medicinais da Malasia, usadas para tratamento de
diabetes e sinusite, utilizando AAN e espectrometria de
fluorescéncia de raios X (FRX).



e

Neste trabalho, foram analisados os fitof&rmacos
Ginseng e Ginkgo Biloba ™ . O Ginseng contém
vitaminas A, B-6 e o minera zinco. Os principais
ingredientes ativos do Ginseng sdo os ginosideos. Estudos
realizados na China, tém mostrado que os ginosideos
aumentam a sintese de proteinas e a atividade dos
neurotransmissores no cérebro. Portanto, 0 Ginseng é usado
para restaurar a membria, utilizado como agente
rejuvenescedor, revitalizante e inibidor do crescimento de
células cancerosas. Afirma-se que o principio desta planta,
aiva a circulagdo sanguinea e é conhecida ainda como
estimulante das fungdes sexuais e como agente de combate
a0 stress. Geralmente utilizam-se as raizes desta planta.

O Ginkgo Biloba é uma das plantas mais estudadas
em todo 0 mundo e seus estudos tém indicado que esta
planta tem crescido na Terra ha 150 a 200 milhGes de anos.
O Ginkgo possui essenciamente dois grupos de substancias
ativas, os flavandides e os terpenos, incluindo os
ginkgolideos A, B e C, os quais tém sido usados para o
controle de inflamagBes alérgicas, choques anafiléticos e
asma. A parte desta planta usualmente usada é a folha. Este
fitof&rmaco apresenta agcdo vasodilatadora, a qual facilita a
circulagdo do sangue; acdo anti-oxidante, protegendo contra
0s danos provocados pela oxidacdo das células, isto €, atua
contra os radicais livres e a agdo antiplaquetéria, que
bloqueia muitos dos efeitos de agregacdo plaguetéria,
responsével pelo desenvolvimento de desordens vasculares,
renais, respiratérias e do sistema nervoso central.

O objetivo deste trabaho foi fazer um estudo
comparativo das concentracfes de elementos presentes em
fitofarmacos provenientes de diferentes laboratérios e
também avaiar a qualidade dos resultados obtidos com
relacdo a exatidao e precisdo por meio das andlise dos
materiais certificados de referéncia Bowen's Kale da
IUPAC e Cabbage 359 da |AEA.

Il. PARTE EXPERIMENTAL

Amostras de Produtos Fitoterapicos Analisados. Foram
andlisados os fitoterpicos: Ginseng brasileiro do
Laboratério Botanico Herbarium; Ginseng, da marca Vitta
Hervas do laboratério Vitalab Ltda. e Ginseng Coreana da
Dai Bo Com. Exterior Ltda.; Ginkgo Biloba, damarca Vitta
Hervas, do Laboratério Vitaab Ltda. e Ginkgo Biloba da
AprofarmaF. Lab. Ltda

Os fitof&rmacos de diferentes laboratérios foram
adquiridos nas lojas de produtos naturais de Sdo Paulo e
Ccomo estas amostras se encontravam na forma de capsulas,
estas foram simplesmente abertas e o seu contelido, na
forma de pé, foi colocado em um frasco de polietileno para
se obter uma amostra homogénea.

Preparacdo das Solugbes Padrdo. Para o preparo da
solucéo padrdo de Cl e Na, utilizou-se o sal de cloreto de
sodio cristalino p.a. da marca Merck. O sal foi previamente
calcinado, por aproximadamente 3 h a uma temperatura de
800° C e a sua dissolucdo foi feita com &gua destilada. A
solucéo de Br foi preparada dissolvendo o sal KBr, p.a. da

Carlo Erba, com agua destilada. A solucéo padréo de Lafoi
preparada dissolvendo com &cido nitrico 0 seu respectivo
Oxido espectrograficamente puro da Johnson Mathey
Chemicals. Este Oxido foi previamente calcinado a 800° C
paraeliminar a eventual presenca de ions carbonato. Para os
demais elementos, Al, As, Br, Ca, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, K,
Fe, Mn, Mg, Rb, Sh, Sc, Se, V, Zn foram utilizadas as
solucBes-padrdo desses elementos adquiridas ja prontas
para uso da SpexCertiPrep.

A partir das solucbes estoques foram preparadas
solucBes padrdo mistas ou simples concentrando-as por
meio de aguecimento (no caso do Ca e K) ou fazendo a
dilui¢do com &gua destilada.

As concentragdes dos elementos nessas solucles
estoque foram superiores a 1 mg mL™ para evitar sua
eventual adsor¢do nas paredes dos recipientes e essas
solucBes foram guardadas em frascos de polietileno, numa
geladeira atemperatura de cercade 9 °C.

Preparacdo do Padro Sintético. As solucBes-padréo mista
e simples foram pipetadas, usando um pipetador automético
da marca Eppendorf previamente calibrado para capacidade
de 50 m_, sobre tiras de papel de filtro da marca Whatman
n° 41, as quais foram colocadas em um dessecador para
secagem, e posteriormente foram dobradas e colocadas em
invllucros de polietileno e seladas com o auxilio de ferro
elétrico para solda.

Procedimento para AAN. Cerca de 250 mg de cada
material, pesados em involucros de polietileno, foram
irradiados junto com os padrdes sintéticos, no reator |EA-
R1. Foram redizadas duas séries de irradiacBes. As
irradiagbes curtas foram de 5 min sob um fluxo de néutrons
térmicos de 5.10" n cm? s. Para irradiagbes longas, as
amostras e o0s padrdes sintéticos foram envoltos
separadamente em folhas de aluminio e colocados em
dispositivos de aluminio chamados “coelhos’ e irradiados
sob um fluxo de néutrons térmicos de 10" n cm s* por um
periodo de 16 h.

Depois de adequados tempos de decaimento, as
medidas das atividades gama induzidas aos elementos da
amostra e dos padrfes foram feitas usando um detector de
Ge hiperpuro da EG& G Ortec, modelo GEM 20190, ligado
a um cartdo TRUMP, inserido em um microcomputador e
sistema €etrbnico associado. O sistema utilizado
apresentou uma resolucéo (FWHM) de 0,87 keV parao raio
gama de 121,97 keV do >'Co e 1,87 keV para o raio gama
de 1331,49 keV do “Co.

A andlise dos espectros gama obtidos foi redizada
por meio do programa de computacdo VISPECT2, de
linguagem TURBO BASIC, o qual fornece as energias dos
raios gama e as taxas de contagens. A identificacdo dos
radioisétopos foi feita por meio das energias dos raios gama
e meiasvidas. As concentragbes dos elementos foram
calculadas pelo método comparativo.

Materiais Certificados de Referéncia. Para o controle da
qualidade dos resultados obtidos na andlise por ativagéo
com néutrons, com relagcdo a exatiddo e precisdo dos
resultados, foram utilizados os materiais de referéncia
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certificados Bowen's Kale da Internacional Union Pure and
Applied Chemistry (IUPAC) e Cabbage 359 da
International Atomic Agency (IAEA).

Os materiais de referéncia foram analisados
aplicando as mesmas condi¢des experimentais das analises
dos fitofarmacos. Para expressar os resultados das analises
dos materiais de referéncia na base seca, foi feita a
determinacdo das percentagens de perda de peso. Para isso,
300 mg de cada material foi secado numa estufa a 85° C por
um periodo de 12 h, aproximadamente. As percentagens de
perda de peso obtidas foram 4,4 + 0,9 % para 0 Bowen's
Kaee4,9 £ 0,5 % parao Cabbage.

I1l. RESULTADOSE DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos nas
andlises dos materiais de referéncia Bowen's Kale e

Cabbage, juntamente com os valores dos certificados para
comparagdo. Analisando-se esta Tabela, verifica-se que os
resultados obtidos apresentam, em geral, uma boa precisdo,
com desvios padrdes relativos variando entre 0,6 e 14,4 %.
Os resultados menos precisos obtidos para As e Cs se deve
& baixas taxas de contagem obtidas nas medidas de As e
B3Cs. A exatiddo dos resultados obtidos para os elementos
que possuem vaores certificados ou recomendados
também foi satisfatéria para a maioria dos elementos, com
erros relativos inferiores a 15,0 %. Os resultados menos
concordantes obtidos para o Co, Cr e Sc no Bowen's Kale
se deve & baixas taxas de contagem destes elementos neste
materia dereferéncia

Na Tabela 2 estéo os resultados dos fitof&rmacos
Ginseng do Laboratérios Botanico Herbarium, Vitalab

TABELA 1. Média das ConcentragGes de Elementos nos Materiais de Referéncia Bowen's Kale dalUPAC e Cabbage 359 da

IAEA.
Bowen'sKale Cabbage

Elemento X +5(n) Ref [13] Y eom) "
As, ng kg™ 139,1+19,5(2) 131,0 + 44,52 1118+ 14,5(4) 100 (96-104)®
Br, ng kg™ 28516 + 1938 (5) 24900 + 2465 6393 + 61 (4)
Ca, mgkg* 41698 + 2419 (5) 41060 + 2217 18468 + 747 (4) 18500 (17990-19010) *
Co, mykg* 96,9+ 3,9 (3) 632+ 104 126,1+ 11,8 (3)
Cr, my kg™ 531+ 27 (4) 369 + 100° 1445 + 69 (4) 1300 (1240-1360) @
Cs, ngkg" 87,29+ 7,7(3) 763+59 38,3+55(4)
Fe, mg kg™ 114,2 + 39 (4) 1193 + 143 1585£57(4) 148 (144,1-151,9)
K, mgkg* 29907 + 1596 (5) 24370 + 1462 27429 1233 (4) 32500(31810-33190)
La, ng kg™ 107,1+ 8,6 (4) 86,4+ 12,9 99.2+34(4)
Mg, mg kg™ 1660 + 75 (4) 1605 + 176 2071 + 188 (4) 2160 (2110 - 2210)°
Mn, mg kg™ 16,06 + 1.8 (5) 14,82 + 1,6° 3L7£25(4) 31,9 (31.3-325)°
Na, mg kg™ 1938 + 99,4 (5) 2366 + 284 608,37 + 48,8 (5) 580 (567-601)°
Rb, mg kg™ 52,4+ 2,2 (4) 534453 6,32+ 0,2 (4)
Sb, ng kg 68,7 £ 6,6 (4) 685 + 14,4° 314£12(3)
Sc, ng kg™ 13,4+ 1,0 (4) 9.48° 26,16 + 1,72 (4)
Zn, mg kg™ 36,8+ 3,0(4) 323+27 364+38(4) 38,6(37.9-39.3)

X = s=meédiaaritmética e seu desvio padréo; n = nimero de determinagdes; a = indica valor informativo.
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TABELA 2: Médias das Concentracdes de Elementos nas Amostras de Ginseng.

Ginseng do Lab.Bot. Herbarium Ginseng do Lf?g;aério Vitalab | Ginseng do Lab. Dai Bo Ltda

Elemento X +s(n) S, % X +s(n) S, % X xs(n) S, %
As, ngkg™* - . 160,5+ 9,2 (3) 58 130,4+ 17,6 (4) 135
Br, ng kg 3809 + 412 (4) 10,8 3849 + 212 (5) 55 1135+ 44 (4) 3.8
Ca, mg kg 4474 + 349 (3) 7.8 2668 + 252 (5) 9,4 3334 + 47 (4) 1,4
Cl, mg kg™ 1453+ 21 (3) 1,4 1102 + 213 (4) 194 535 + 22 (4) 4,1
Co, ng kg™ 1427 £ 105 (3) 7,3 1331+ 46 (4) 35 252+ 12 (3) 49
Cr, my kg 449,7 + 31,3 (4) 6,9 417 £ 55 (4) 13,2 1276 + 24 (4) 19
Cs, ng kg™ 861 + 58 (4) 6,7 699 + 30 (5) 43 458+ 6,1 (3) 134
Fe, mg kg™ 449 + 39 (4) 8,6 453 + 37 (4) 8,1 91+ 3(4) 2,8
K, mg kg™ 15910 + 1797 (4) 11,3 20097 + 749 (4) 3,7 10928 + 1149 (4) 10,5
La, ng kg™ 664 + 51 (4) 7,7 482 + 22 (4) 4.4 921 +59 (4) 6,4
Mg, mg kg™ L L 1092 + 106 (3) 9,7 2070 + 143 (3) 6,9
Mn, mg kg™ 115700 %2124 (4) 1,4 74305 + 5946 (4) 8,0 64651 + 1794 (4) 2,8
Na, mg kg™ 418+ 6 (3) 14 1129+ 7,5 (6) 6,7 455 + 31 (4) 6,9
Rb, mg kgt 82,3+ 7,3(4) 8,8 63,8+ 5,1 (5) 8,1 6,6 £ 0,2 (4) 3,0
Sb, my kg™t . _ - . 57 +£09(3) 15,8
Sc, ny kgt 136,7 £ 9,1 (4) 6,7 120,2+ 4,3 (4) 3,6 19,4+ 0,8 (4) 4,2
Zn, mg kgt 26,5+ 1,8 (4) 6,9 17,0+ 1,5 (4) 8,8 33,1+ 1,1(4) 34

Ltda. e Dai Bo Comércio Exterior Ltda. Conforme se pode
verificar nesta Tabela, o elemento Asnéo foi detectado na
amostra do Laboratério Botanico Herbarium e o Sb so foi
detectado na amostra do Laborat6rio Dai Bo.
A comparacéo realizada entre os resultados obtidos
para amostras de Laboratorios Boténico Herbarium e
Vitalab Ltda, por meio de teste t*™ ao nivel de
significancia de. 5% mostrou que para Fe, Rb, Sc e Zn ndo
ha diferenca significativa. Também o Korean Ginseng
apresentou os teores de elementos Br, Ca, Cl, Co, Cr, Cs,
Fe, K, La Mg, Mn, Rb, Sb e Sc significativamente
diferentes daquel es obtidos para amostras dos L aboratdrios
Herbarium Vitalab e Botanico. Somente para os teores de
Zn foram iguais para as trés amostras de Ginseng.
Na Tabela 3 estéo os resultados de duas amostras
de Ginkgo Biloba provenientes de laboratorios Vitalab

Ltda e Profarma. Para comparacdo entre os resultados
obtidos para o fitoterdpico Ginkgo Biloba de diferentes
procedéncias foi aplicado o teste estatistico t ao nivel de
significancia de 5%. Os resultados mostraram que ndo ha
diferenca entre as duas amostras deste fitofarmaco somente
com relagdo & concentragfes de Rb e Zn. A amostra de
Ginkgo Biloba da Vitalab Ltda apresentou concentractes
mais altas de Br, Ca, Cs, Fe, La, Mn, Na, Sb e Sc em
comparagdo com as da Aprofarma, enguanto que esta
apresentou concentragdes mais altas dos elementos As, Cl,
Co, Cr, K eMg

Em agumas amostras fitofarmacos analisadas
foram encontrados os elementos toxicos As e Sb porém,
em concentracbes muito baixas. Com relagdo a
reprodutibilidade dos resultados obtidos nas amostras de
fitofarmacos (Tabelas 2 e 3) verifica-se que a maioria dos
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elementos apresentam uma boa precisdo, com desvios
padrfes relativos inferiores a 15%. Os resultados menos
precisos foram obtidos para os elementos As, Co, Cr, Cs,
Sbh e Sc que estdo presentes em concentragdes muito baixas
em algumas amostras, da ordem de ngy kg™

IV. CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos neste trabalho pode-se
concluir que a composic¢éo dos elementos nos fitof&rmacos
depende da sua procedéncia e, estas diferengas nos teores
de elementos para uma mesma espécie de fitofarmaco se
devem provavelmente ao tipo de solo e condicBes
climéticas onde estas espécies foram cultivadas.

Os resultados obtidos nas andlises de materiais de
referéncia indicam a viabilidade do uso desta técnica no
estudo dos fitof&rmacos devido a qualidade dos resultados
obtidos com relagdo a exatiddo e precisdo bem como pela
possibilidade de uma andlise multielementar.

TABELA 3. Média das Concentracfes de Elementos nas
Amostras de Ginkgo Biloba.

Gingko Biloba— | Gingko Biloba—
Elemento Lab. Vitalab. Lab. Aprofarma
X £s(n) X £s(n)
As nykgt | 3351+251(4) | 576,8+39,7 (4)
Br,mgkg! | 3027+ 123 (4) 1392 + 118 (4)
Ca,mgkg' | 21500+ 999 (4) 8042 + 304 (4)
Cl,mgkg" | 3913358 (4) 4000 + 553 (4)
Co,mykg' | 220,4+14,1(4) | 254,8+427(4)
Cr,mgkg? | 1598+ 284 (4) 2804 + 394 (3)
Cs, ng kg™ 163,1+ 7,1 (4) 107,7 + 12,1 (3)
Femgkg® | 6138+27,9(4) | 4181+6,4(4)
Kmgkg' | 17492+ 1741 (4) | 42747 + 2947 (4)
La nmgkg? | 832,3+618(4) | 286,6 =304 (4)
Mg, mgkg® | 7781 +98(4) 8614 + 539(4)
Mn, mg kg™ | 95327 + 2301 (4) | 53779 + 1366 (4)
Na, mg kg™ | 498,8 + 24,35 (4) 919 + 11 (3)
Rb, mg kg’ 7,9+0,3(4) 13,0+ 0,4 (4)
Sb,ngkgt | 139,1+47(4) 753 £5,8(3)
Sc,mykg! | 178,6+7,8(4) 66,1+ 11,5 (4)
Zn, mg kg™ 8,4+1,0(4) 11,5+ 1,2 (4)
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ABSTRACT

In this work, inorganic components in medicina
drugs, Ginseng e Ginkgo Biloba provided from different
laboratories, were analyzed by neutron activation analysis.
Elements As, Br, Ca, Cl, Co Cr, Cs, Fe, K, La, Mg, Mn,
Na, Rb, Sh, Sc, and Zn, were determined in these samples.
Comparisons carried out between the results obtained for
samples from different laboratories indicated distinct
concentrations for several elements. These results may be
attributed to the effect of soil composition and
environmental conditions where these plants were
cultivated. The precision and accuracy of the results were
evaluated by analyzing reference materials Bowen's Kale
from IUAPC and Cabbage from |AEA.



	INDEX1: 


