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RESUMO

Plantas medicinais sdo consumidas em formas de chas pelo ser humana desde tempos remotos, nas
mais diversas civilizagcfes. Um cha de determinada planta medicinal pode ser util no combate aos males
que afligem a populacéo, sendo, muitas vezes, o Unico recurso terapéutico disponivel, principalmente
para os integrantes das classes menos favorecidas da populacgao, porém pode apresentar também algum
maleficio ao seu consumidor. Esse consumo sempre se baseou no conhecimento empirico das pessoas,
sendo ainda escassos trabalhos cientificos que colaborem com estudos sobre suas propriedades
quimicas, e, em especial, teores de metais em chas. Neste trabalho, teores dos elementos minerais Al,
Ba, Ca, K, Mg, Mn, Cr, Cu, Fe, Ni, Sr e Zn foram analisados em amostras de chas das partes aéreas da
espécie amor-crescido (Portulaca pilosa L.), coletadas em periodos pluviométricos diferentes. As
concentracOes destes minerais foram determinadas via espectrometria de emissdo Otica por plasma
acoplado indutivamente (ICP OES). A composi¢do mineral do cha nos dois periodos analisados
(chuvoso e seco) apresentaram valores dentro dos limites permitidos para o consumo humano, a partir
da ingestdo de no maximo uma xicara de cha de 200 mL por dia, levando-se em consideracédo fatores
dietéticos e a biodisponibilidade destes minerais em cada organismo.

Palavras-Chaves: Metais, biodisponibilidade, ICP-OES.

ABSTRACT

Medicinal plants have been consumed in tea forms by humans since ancient times, in the most diverse
civilizations. A tea from a specific medicinal plant can be useful in combating the ills that afflict the
population, and it is often the only therapeutic resource available, especially for members of the less
favored classes of the population, but it can also present some harm to its consumer. This consumption
has always been based on people's empirical knowledge, and there are still few scientific works that
collaborate with studies on its chemical properties, and, in particular, metal contents in teas. In this
work, contents of the mineral elements Al, Ba, Ca, K, Mg, Mn, Cr, Cu, Fe, Ni, Srand Zn were analyzed
in tea samples from the aerial parts of the amor-grown species (Portulaca pilosa L.) , collected in
different rainfall periods. The concentrations of these minerals were determined via inductively
coupled plasma optical emission spectrometry (ICP OES). The mineral composition of the tea in the
two analyzed periods (rainy and dry) showed values within the limits allowed for human consumption,
from the ingestion of a maximum of 200 mL of tea per day, taking into account dietary and nutritional
factors. the bioavailability of these minerals in each organism.

Keywords: Metals, bioavailability, ICP-OES.

1 INTRODUCAO

Uma das mais antigas formas de pratica medicinal é a utilizacdo de plantas para tratamento e
prevencdo de males da saude. No entanto, torna-se necessario obter conhecimento prévio de seus
componentes quimicos, devido a presenca de substancias com efeitos desconhecidos que podem até
assumir natureza toxica (VEIGA JUNIOR; PINTO; MACIEL; 2005).

Mundialmente tém sido pesquisadas as virtudes das plantas para fins alimenticios, medicinais
e cosmeéticos. Apesar de 0 nosso pais apresentar reconhecida biodiversidade, apenas uma fracéo
diminuta de nossas plantas nativas foi devidamente estudada. Entretanto, desde a década passada,
varios grupos de pesquisa tém demonstrado interesse crescente quanto a determinagdo de minerais em
espécies vegetais (AMARANTE et al, 2011), haja visto o aumento significativo de trabalhos na
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literatura nos Gltimos anos (SILVA, 2020; SOUZA, 2020). Existem plantas que sdo venenos por
conterem toxinas poderosas que podem levar a morte. Algumas séo, inclusive, incompativeis com o
uso de certos medicamentos. A sociedade tem a percepcdo de que todo produto natural é seguro e
desprovido de efeitos colaterais, mas, em alguns casos, os efeitos dos produtos naturais sdo apenas
psicoldgicos e, em outros, causam danos irreversiveis a saude (NEWMAN; GRAGG, 2007).

A presenca de elementos traco nos diversos chés de ervas, ocorre geralmente, em consequéncia
da contaminacéo do solo por fertilizantes ou pela agua de esgotos poluidos, pela a¢do industrial ou de
mineracdo, pelo ar atmosférico contaminado, pela emissdo de residuos das grandes industrias
poluidoras ou durante a etapa de processamento dos chas, quando as espécies vegetais ficam em contato
com os utensilios industriais (HAN et al., 2007).

Entre as espécies de plantas medicinais temos a Portulaca pilosa L. que € uma espécie rasteira
pertencente ao género Portulaca, familia Portulacaceae, que tem distribuicdo principalmente
pantropical, em regides tropicais e subtropicais da Africa, havendo também algumas espécies na
Australia, Europa e Asia. As plantas constituintes desta familia possuem habito herbaceo e arbustivo
na maioria das vezes suculentas e comumente apresentam mucilagem nas células paraquematicas do
caule e das folhas (COELHO; GIULIETT]I, 2010). E conhecida popularmente como amor-crescido,
sendo uma planta medicinal utilizada em todo o Brasil, principalmente no Norte, como estoméaquica,
diurética, cicatrizante, analgésica em casos de doencas hepaticas e no tratamento de Ulceras (SILVA et
al., 1998). As folhas sdo usadas em compressas para serem aplicadas no tratamento de queimaduras e
erisipelas. O ché das folhas de amor-crescido é muito utilizado no fortalecimento do sangue (MORS;
RIZZINI; PEREIRA; 2000).

Neste trabalho, foi selecionada a espécie medicinal Portulaca pilosa L., cultivada em uma horta
localizada em Ananindeua, no Estado do Para. Este local foi escolhido, devido ser um dos grandes
fornecedores da espécie para diversas farméacias de manipulacdo da regido metropolitana de Belém,
comunidade local e para a Farméacia Escola da Universidade Federal do Para, a qual dispensa
medicamentos para a Farméacia Universitaria - UFPA.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a composi¢do mineral de chas produzidos a partir das
partes aéreas de Portulaca pilosa L. em diferentes sazonalidades, e analisar o teor presente destes

elementos em uma xicara de cha de 200 mL.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AMOSTRAS

A planta foi coletada em Ananindeua, um municipio brasileiro do Estado do Paréa, localizado
na grande Belém (01° 19’ 43,2”’S; 048° 22° 29,7”°W). Foram realizadas duas coletas no periodo chuvoso
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(fevereiro/maio) e duas coletas no periodo seco (agosto/novembro). A primeira coleta foi realizada em
fevereiro, cujas amostras foram chamadas de PC (Primeira Coleta), a segunda coleta em maio que
foram chamadas de SC (Segunda Coleta) e assim sucessivamente até QC (Quarta Coleta). A obtencdo
do material botanico em todos os periodos foi feita pela manha, ap6s as 9 h, com temperatura entre 32°
C e 38° C, e umidade relativa entre 58 % e 70 %. As partes aéreas foram acondicionadas dentro de
isopor com gelo. Foram coletadas 5 amostras em cada periodo, totalizando 20 amostras. Ao chegar ao
Laboratorio de Controle de Qualidade e Meio Ambiente (LACQUAMA - Universidade Federal do
Pard), o material botanico foi imediatamente higienizado com solu¢édo de hipoclorito de sodio a 10 %
(v/v) e &gua destilada para limpeza e retirada das impurezas. Apos esta etapa, as partes aéreas foram
secas em estufa com temperatura controlada a 45° C e circulacdo de ar, sendo posteriormente divididas
e pulverizadas em moinho de facas, com rotacao de 14.000 rpm.

Uma exsicata da espécie foi preparada e enviada a Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém do
Para, para identificacdo botanica, onde foi realizada comparacdo com uma amostra depositada no
Herbarium IAN, e registrada sob o numero 191830.

2.2 PREPARO DOS CHAS

Foram preparadas infusdes com amostras das partes aereas secas e pulverizadas em triplicata
correspondente as quatro coletas. Em erlenmeyers de 125 mL foram pesados 1 g de amostra e
adicionados 25 mL de &gua deionizada fervente (100° C + 5° C), tampando-se as vidrarias para
diminuir as perdas de &gua. Ap6s 15 minutos, as amostras foram transferidas para tubos de
polipropileno e adicionados 1 mL de HNO3z concentrado (65 %), realizando em seguida a afericdo para
50 mL. Posteriormente as infusdes foram centrifugadas a 2000 rpm por 5 minutos para retirada do
sobrenadante, transferindo-se as amostras para outros tubos devidamente identificados (PEREIRA-
JUNIOR; DANTAS, 2016; SILVA et al., 2020; SOUZA et al., 2020).

2.3 DETERMINAQAO DE TEORES MINERAIS POR ICP-OES

Os parametros operacionais utilizados para a determinacdo dos metais (Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe,
K, Mg, Mn, Ni, Sr, Zn), estdo na Tabela 1. O espectrémetro utilizado foi 0 modelo Vista- MPX CCD
simultaneo (Varian, Mulgrave, Australia), com configuracdo axial, e equipado com um sistema de
amostragem automatica (SPS - 5), pertencente ao Instituto Evandro Chagas. O controle das condicGes
operacionais do ICP OES foi realizado com o software ICPExpert Vista.
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Tabela 1. Pardmetros operacionais utilizados no ICP-OES

Parametro Condicoes de operacao do ICP OES

Poténcia 1000,00 W

Fluxo do plasma 15,0 L/min

Fluxo auxiliar 15,0 L/min

Fluxo do nebulizador 0,70 L/min
Tempo de leitura 5,00s
Tempo de Estabilizacéo 20,00 s
Tempo de captacdo da amostra 35,00

Velocidade relativa da bomba 25,00 rpm
Lavagem da bomba 10,00s

A técnica de adicdo e recuperacdo foi utilizada para realizar a validagcdo da metodologia. Foram
determinados os limites de detecgéo (LOD), de quantificagdo (LOQ) e o percentual de recuperacédo

para cada um dos elementos estudados.

2.4 ESTATISTICA

Aos dados obtidos dos teores dos doze elementos analisados nos chés foram aplicadas duas
técnicas estatisticas multivariadas: analise de componentes principais (ACP) e analise hierarquica de
agrupamentos (AHA). Para a aplicacdo dessas técnicas foram padronizados os dados em virtude deles
apresentarem escalas distintas. A ACP foi desenvolvida para se obter uma transformacdo mais
representativa e compacta das amostras.

Os componentes sdo individualmente responsaveis pela variancia dos dados. Geralmente a
maior parte da variancia pode ser explicada por um numero reduzido de componentes, sendo possivel
o0 descarte do restante sem perda significativa de informacéo. A partir da ACP puderam ser extraidos
o0s autovalores e os autovetores da matriz de covariancia do grupo de variaveis originais (LACERDA
et al., 2010). Os componentes principais (CPs) sdo as variaveis descorrelacionadas, obtidas
multiplicando-se as variaveis correlacionadas originalmente com os autovetores (loadings). Os
autovalores dos PCs sdo as medidas das discrepancias associadas a participacdo das varidveis originais
nos CPs. Os elementos de transformacéo das novas variaveis sao chamados de escores (SANTOS et
al., 2008).

A aplicacdo de AHA se deu através do metodo hierarquico aglomerativo de ligagdo direta e
com distancia euclidiana simples, adotando-se uma escala de similariedade entres as amostras, com
resultados exposto em um dendrograma.

Para a verificagdo se o teor de elemento metalico ingerido em uma xicara de cha (200 mL) varia
conforme o periodo de coleta do material vegetal, foi desenvolvida uma ANOVA, seguida de teste de
Tukey, se considerando uma significancia de 95 %.

As analises estatisticas foram desenvolvidas via emprego do programa MINETAB 17.
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3 RESULTADO E DISCURSSAO
3.1 VALIDACAO DA METODOLOGIA DE LEITURA

A Tabela 2 apresenta os comprimentos de onda (nm), os limites de detec¢do (LOD), os limites
de quantificacdo (LOQ), e os percentuais de recuperacdo obtidos, para cada um dos doze elementos
quimicos analisados. Os resultados mostram que todos os elementos determinados apresentaram
recuperacdo acima de 90 %, confirmando que a metodologia de adicdo padrdo para a infusdo foi

validada.

Tabela 2. Comprimento de onda ()), limites de detecgdo e de quantificagéo, e percentual de recuperacdo para os chas de
folhas de amor-crescido (Portulaca pilosa L.)

Metal | A (mm) | LOD (ng g?') | LOQ (ng g?) | Recuperacéo (%)
Al 396,152 0,0069 0,0231 98,72
Ba 455,403 0,0030 0,0100 99,77
Ca 396,847 0,0017 0,0058 99,86
Cr 267,716 0,0017 0,0056 99,93
Cu 327,395 0,0105 0,0351 98,85
Fe 238,204 0,0017 0,0058 99,97

K 766,491 0,0279 0,0929 100,00
Mg 279,553 0,0030 0,0100 100,00
Mn 257,610 0,0017 0,0058 97,80
Ni 231,604 0,0030 0,0100 99,88
Sr 421,552 0,0030 0,0100 97,91
Zn 213,857 0,0096 0,0321 97,13

3.2 TEORES DOS ELEMENTOS

O consumo diario de chas e infusGes de ervas contribui significativamente para a ingestdo
alimentar de elementos essenciais para a saude humana (AKSUNER et al., 2012). Deve-se destacar
também que a biodisponibilidade dos elementos desempenha um papel importante. O conhecimento
da concentracdo de elementos essenciais e toxicos é de grande relevancia para consumidores e
produtores (HAN et al., 2007).

A acumulacdo e absorcdo de metais variam de uma espécie de planta para outra (ARAO;
ISHIKAWA, 2006). Isso pode resultar em diferencas na capacidade de retencdo do elemento absorvido
nas raizes, e/ou variacdo da carga no xilema (SHAW, 1989). Outros fatores, tais como estagio de
desenvolvimento da planta, tempo de exposicdo ao metal e as diferentes espécies quimicas dos
elementos, podem também interferir nesses aspectos, refletindo nos teores dos metais nas diferentes
partes da planta (ALLOWAY, 1993).

A Tabelas 3 apresenta os valores obtidos dos metais dos chas a partir das partes aéreas secas
de Portulaca pilosa L. das quatro coletas. A primeira e a segunda coleta (PC e SC) foram realizadas

no periodo de maior precipitagdo na regido (fevereiro a maio), ou seja, no periodo chuvoso. A terceira
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e quarta coleta foram realizadas no periodo de menor precipitacdo (agosto a novembro), isto é, no

periodo seco.

Tabela 3. Teores de metais presentes nos chés de Portulaca pilosa L.

Teores de metal (ng g?)

Amostras Al Ba Ca Cr Cu Fe
PC1 0,04 + 0,00 0,14 + 0,00 99,75+ 6,06 | 0,003+0,00 | 0,29 +0,01 | 0,94 +0,01
PC2 0,04 +0,01 0,14 + 0,00 96,07 +£1,20 | 0,002 +0,00 | 0,29+ 0,00 | 0,94 + 0,00
PC3 0,03+0,01 0,13+0,00 | 101,80+1,07 | 0,004 +0,00 | 0,29 +0,00 | 0,95+0,01
PC4 0,04 + 0,00 0,14 + 0,00 94,63 +0,84 | 0,002+0,00 | 0,29+0,00 | 0,94 +0,00
PC5 0,04 £ 0,00 0,13+0,00 | 103,78+2,89 | 0,002 +£0,00 | 0,29 + 0,00 | 0,93 + 0,00

Geral 0,04 £ 0,01 0,14 £ 0,00 99,21 + 3,83 | 0,002 + 0,00 | 0,29+ 0,00 | 0,94 + 0,00
SC1 0,10+£0,01 0,24 £ 0,00 63,73+ 4,57 | 0,006 +£0,00 | 0,37 +£0,01 | 1,85+0,09
SC2 0,09+0,01 0,23 +£0,00 60,75+ 1,68 | 0,006 £ 0,00 | 0,36 £0,00 | 1,77 £ 0,00
SC3 0,07 £0,02 0,24 £ 0,00 60,50+ 1,12 | 0,005+ 0,00 | 0,37 £0,00 | 1,85+ 0,02
SC4 0,08 £ 0,02 0,24 £ 0,00 65,57 + 2,38 | 0,006 + 0,00 | 0,37 £0,00 | 1,91 +0,02
SC5 0,09 + 0,02 0,24 + 0,00 65,63+ 1,65 | 0,006+ 0,00 | 0,37 +£0,00 | 1,79 +0,01

Geral 0,09 £ 0,01 0,24 £0,01 63,23 + 2,50 | 0,006 + 0,00 | 0,37 £0,00 | 1,85+ 0,06
TC1 0,07 £0,09 0,16 £ 0,00 41,74+5,05 | 0,000+0,00 | 0,51+0,02 | 2,37+0,18
TC2 0,07 £0,02 0,15+ 0,00 38,32+2,01 | 0,008 +0,00 | 0,52+0,00 | 2,22 +0,07
TC3 0,09 + 0,02 0,15+ 0,00 44,15+253 | 0,010+ 0,00 | 0,50+ 0,00 | 2,48 + 0,03
TC4 0,08 + 0,01 0,16 + 0,00 4261 +3,14 | 0,010+£0,00 | 0,51+£0,00 | 2,37 +0,12
TC5 0,08 + 0,01 0,15+ 0,00 4281 +245 | 0,010+0,00 | 0,50+ 0,00 | 2,44 +0,02

Geral 0,08 + 0,01 0,15+ 0,00 4193+219 | 0,010+£0,00 | 0,51+£0,01 | 2,37 +£0,10
QcC1 0,05 + 0,07 0,14 + 0,00 50,29 + 0,23 | 0,003+ 0,00 | 0,52+ 0,02 | 1,77 £ 0,05
QcC2 0,05+0,01 0,14 + 0,00 51,10+ 0,16 | 0,005+ 0,00 | 0,51 +0,00 | 1,73 +0,00
QCs3 0,04 + 0,02 0,14 + 0,00 50,49 + 0,08 | 0,004 +0,00 | 0,53+0,00 | 1,79+ 0,04
QC4 0,05+0,01 0,14 £ 0,00 50,83 +0,16 | 0,002 +0,00 | 0,52+0,01 | 1,79+0,01
QC5 0,04 +£0,01 0,14 + 0,00 51,33+0,58 | 0,003 +0,00 | 0,53+0,00 | 1,79 +0,01

Geral 0,05 + 0,09 0,14 £ 0,00 50,81 +0,43 | 0,003 +0,00 | 0,52+0,01 | 1,79 0,03

Amostras K Mg Mn Ni Sr Zn
PC1 737,72 £ 3,33 90,90 + 0,83 0,51+0,02 0,00+0,00 | 0,40+0,01 | 4,20+0,08
PC2 740,28 + 0,68 90,31+ 0,25 0,51+0,01 0,00+0,00 | 0,39+0,00 | 418 +0,03
PC3 737,10 £1,92 91,58 + 0,14 0,49 +0,00 0,00+ 0,00 | 0,40+0,00 | 4,26 +£0,02
PC4 736,07 £ 2,43 91,60 £ 0,13 0,51+0,01 0,00+ 0,00 | 0,40+0,00 | 4,19+0,03
PC5 737,97 £ 2,97 91,07 + 0,13 0,50 £ 0,01 0,00+0,00 | 0,39+0,00 | 4,24 +0,02

Geral 737,72 £ 1,56 91,07 + 0,54 0,50 £ 0,01 0,00£0,00 | 0,40+0,00 | 4,21 +£0,04
SC1 1261,50 £ 34,95 | 97,98 +2,12 0,68 £ 0,02 0,02+0,00 | 0,39+0,02 | 3,53+0,00
SC2 1264,23 + 13,43 | 95,95+ 0,10 0,69 + 0,00 0,02+0,00 | 0,37£0,00 | 3,52+0,00
SC3 1261,23 £29,23 | 99,52 + 0,50 0,66 + 0,00 0,02+0,00 | 0,39+0,01 | 3,53+0,00
SC4 1232,72 £553 | 99,47 +£1,05 0,68 + 0,00 0,02+0,00 | 0,40+0,00 | 3,53+0,00
SC5 1260,22 £ 22,94 | 100,07 +0,03 | 0,68 +0,01 0,02+0,00 | 0,38+0,01 | 3,53+0,00

Geral 1261,23 + 13,09 | 99,47 + 1,67 0,68 + 0,01 0,02+ 0,00 | 0,38+0,01 | 3,52+0,00
TC1 1532,33 + 37,38 | 88,68 +2,22 0,70+ 0,01 0,04+0,01 | 0,27+0,02 | 2,56 +£0,16
TC2 1510,72 £ 14,46 | 89,12+ 2,17 0,71+0,01 0,04 £0,00 | 0,25+0,00 | 2,61 +0,09
TC3 1519,42 + 38,30 | 88,68 +1,40 0,71 £0,03 0,04 +£0,01 | 0,26 £0,01 | 2,45+0,05
TC4 1553,97 + 16,30 | 87,45+0,75 0,71 +0,01 0,056+0,01 | 0,28+0,01 | 2,63+0,08
TC5 1531,85 + 10,18 | 90,65 + 0,91 0,69 +0,00 0,05+0,01 | 0,26 +£0,02 | 2,47 +0,10

Geral 1531,85+ 16,33 | 88,68 +1,15 0,70 £0,01 0,04 £0,01 | 0,26 £0,01 | 2,54 +0,08
QcC1 1441,63 £10,18 | 98,70+ 1,91 0,68 +0,00 0,04 £0,00 | 0,29+0,00 | 3,19+0,13
QcC2 1436,78 £5,12 | 96,98 £ 0,25 0,69 +0,00 0,04 £0,00 | 0,29 +0,00 | 3,28+0,03
QC3 1449,80 £ 2,14 | 100,07 £0,53 | 0,69 +0,00 0,04 £0,00 | 0,28 +0,00 | 3,14 +£0,05
QC4 1441,93 £8,55 | 99,07 + 1,04 0,68 +0,01 0,04 £0,00 | 0,28 +0,00 | 3,27 £0,02
QC5 1439,53 +9,67 | 97,80+ 0,36 0,68 +0,00 0,03+0,00 | 0,29+0,00 | 3,16 £ 0,05

Geral 1441,63+4,85 | 98,70+1,18 0,68 +0,00 0,04 £0,00 | 0,29 +0,00 | 3,21 +0,07

Legenda: PC = amostras da primeira coleta; SC = amostras da segunda coleta; TC = amostras da terceira coleta; QC =
amostras da quarta coleta. Valores expressdes como média de 3 leituras seguida de + desvio padréo das leituras.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 11, p. 93326-93340, nov. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian _Journal of Development

Os teores de Al tiveram grande variagdo, partindo-se de 0,40 pg g na primeira coleta,
alcangando o maximo de 0,90 pg g™ no final do periodo chuvoso com uma diminuigio para 0,82 pg g
! no inicio do periodo seco e queda abrupta para 0,51 pg g na quarta coleta. Flaten (2002) afirma que
o teor de Al em cha de determinadas plantas pode variar em fungédo da idade da planta, da distribuicdo
do Al dentro da planta e das interagdes que podem ocorrer entre 0 Al e Mn ou entre Al e P.

Os elementos Ba, Cr, Cu, Ni e Sr em todas as coletas apresentaram baixos teores, ndo chegando
a 0,60 pg g, ja os teores de Fe variaram bastante partindo de 0,94 pg g™ na PC e chegando a 2,37 pg
g na TC. De acordo com a literatura, os metais em amostras de chas podem ser classificados em trés
grupos; altamente extraiveis, como K e Ni, com extra¢éo > 55 %; moderadamente extraiveis, como Cu,
Cr, Mn e Zn com extragdo entre 20 % e 55 %; fracamente extraiveis, como Ba, Ca, Fe, Sr com extragcdo
< 20 %. O numero de elementos transferidos para infusGes depende principalamente se 0 composto
estd ligado fortemente a matriz organica (flavonois, taninos, polifendis) ou mais solGvel na solucdo.
Outros parametros como a temperatura, o tempo de extracao, o pH, o tipo de cha e a for¢a idnica podem
alterar a composicao elementar da extracdo (SZYMCZYCHA-MADEJA; WELMA; POHL, 2012).

Para todos os metais analisados os mais abundantes foram Ca, Mg e K, com Mg e Ca
apresentando valores bem préximos sendo os menores valores destes elementos encontrados no
terceiro periodo de coleta (TC). O K, elemento com os maiores valores encontrados, mostrou
comportamento linear até a terceira coleta, com 1.531,85 ug g com decrescimo para 1.441,63 pg g*
na quanta coleta.

Pouca variacdo foi observado nas amostras com relacdo a quantidade de Mn encontrada, que
ficou no intervalo de 0,50 pug g, em PC, a 0,70 ug g, em TC. Comportamento bem diferente
apresentado pelas amostras em relagao ao Zn com menor valor na TC (2,54 pg g*) e maior na PC (4,21
g g?).

A concentracdo dos elementos quimicos nas folhas esta fortemente relacionada a mecanismos
de absorcdo e de retranslocacdo (MORAIS, 2010). A influéncia da sazonalidade na variacdo dos
elementos pode estar relacionada as mudancas ambientais e climéaticas que ocorrem na Amazonia.
Estudos afirmam que a dindmica de nutrientes nas plantas varia em funcéo de varios fatores, tais como,
a espécie, idade fonoldgica, manejo, condigdes edafoclimaticas e conteldo de nutrientes no solo
(MENDES, 2012).

3.3 ANALISE MULTIVARIADA

A aplicacdo da ACP gerou a Figura 1 e a Tabela 4. Os resultados da variancia proporcional
(Tabela 04) mostraram que o primeiro componente principal (12 CP) explica 68,40 % da variancia total
dos dados obtidos e a 22 CP explica 18,40 %. A somatdria dessas duas componentes principais € de
~ Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 11, p. 93326-93340, nov. 2020.  ISSN 2525-8761
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86,80 % do valor total de variagdo. De acordo com Mardia et al. (1979), em uma analise de
componentes principal onde os dois, ou trés, primeiros componentes reiinem um valor percentual em
geral acima de 70 % da variacdo total, podendo ser considerado como um esclarecimento da
variabilidade despontada entre as diferencas avaliadas. Apenas dois componentes principais foram
satisfatorios para elucidar 86,80 % da variancia total disponivel entre as variaveis estudadas. Sendo
assim, sdo considerados aceitaveis para delinear os resultados de variancia e covariancia total dos dados
obtidos. Observa-se claramente a formacdo de quatro grupos bem definidos, conforme a coleta
realizada das partes aéreas de amor-crescido (Portulaca pilosa L.). Assim, ficou evidente que as
variagcOes dos teores de minerais influenciam na separagdo dos agrupamentos ao longo das
componentes 1 e 2, conforme a Figura 1. As varidveis que mais contribuiram na formagéo da 1* CP
foram Ca, Cu, Fe, K, Mn, Ni e Zn, sendo que as variaveis Ca e Zn foram as que contribuiram mais na
separacdo das amostras da primeira coleta (lado esquedo da Figura 1) em relacdo as amostras da terceira
e quarta coletas (lado direito da Figura 1), sendo que as amostras da segunda coleta pouco foram
afetadas pela 12 CP (encontram-se ao centro do grafico). Em termos de 22 CP, as variaveis Al e Ba
foram as que mais contribuiram para a formacédo dessa CP, e a variavel K nédo foi envolvida (Tabela
4). A 28 CP se mostrou eficiente na separacdo das amostras da segunda coleta em relacdo as mostras

referentes as outras coletas.

Figura 1. Gréfico das duas primeiras componentes principais (CP)

acs

@ &

LS
Grupo da .
Grupo da 1a Coleta 4a Coleta Grupo da
_ 3a Coleta
R
<
o
a A
Lo
(]
o~
2 sc2
5;3’4 ® | Grupoda

&6t | 2a Coleta
oy

-3
-5 -4 -3 -2 -1 1] 1 2 3 4

1a CP (68,4 %)

Legenda: PC = amostras da primeira coleta; SC = amostras da segunda coleta; TC = amostras da terceira coleta; QC =
amostras da quarta coleta. Valores expressdes como média de 3 leituras seguida de + desvio padréo das leituras.
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Tabela 4. Contribui¢des das variaveis para a formagao das 5 primeiras PC’s percentuais de explicagio.

Variavel Componente Principal (CP)
12 22 3 4 52
Al 0,222 | -0,458 | 0,271 | -0,466 | -0,581
Ba 0,049 | -0,662 | 0,009 | -0,026 | 0,454
Ca -0,344 | -0,008 | 0,119 | 0,169 | -0,234
Cr 0,267 | -0,112 | 0,496 | 0,732 | -0,257
Cu 0,310 | 0,244 | -0,231 | 0,055 | -0,052
Fe 0,341 | -0,082 | 0,111 | 0,072 | 0,331
K 0,343 | -0,000 | -0,147 | -0,004 | -0,013
Mg 0,012 | -0,327 | -0,730 | 0,379 | -0,292
Mn 0,332 | -0,150 | -0,166 | -0,160 | -0,076
Ni 0,341 | 0,087 | -0,079 | 0,098 | 0,071
Sr -0,293 | -0,356 | 0,044 | 0,173 | 0,260
Zn -0,341 | -0,096 | -0,106 | 0,022 | -0,244
Percentual de i 28 32 4a 58
Explicacao (%)
Simples 68,40 | 18,40 | 11,70 | 0,60 0,30
Acumulada 68,40 | 86,80 | 99,10 | 99,40 | 99,70

A ACP foi confirmada através do dendrograma presente na Figura 2, que se define como a

andlise hierarquica (AHA) para representar a aglomeracdo feita em uma escala de 0 % a 100 %, e

mostrar as similaridades entre as amostras agrupadas, estas por sua vez estdo situadas na base do

dendrograma.

Figura 2. Dendrograma para as amostras estudadas
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Legenda: PC = amostras da primeira coleta; SC = amostras da segunda coleta; TC = amostras da terceira coleta; QC =

amostras da quarta coleta. Valores expressdes como média de 3 leituras seguida de + desvio padrdo das leituras.

Pode-se visualizar na Figura 2 que as amostras referentes a primeira coleta formam um

agrupamento que apresenta total falta de similaridade com as demais coletas, ao passo que as amostras

referentes a terceira coleta apresentam apenas 35,19 % com as amostras da segunda e da quarta coletas,
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similaridade entre si. Desta forma, todos os quatro grupos de amostras apresentam baixa similaridade
entre si, indicando que as variaveis utilizadas dependem do periodo de coleta de partes aéreas de amor-

crescido (Portulaca pilosa L.).

3.4 ESTUDO DO CONSUMO DOS MINERAIS EM UMA XICARA DE CHA

Para avaliar se os teores de Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Sr e Zn encontrados nos
chés estdo dentro dos limites seguros para 0 consumo humano, assumindo que uma pessoa adulta
consuma uma xicara de ché& de 200 mL por dia, e, entdo, foram calculadas as respectivas concentracdes
contidas numa Xxicara de cha, em mg. Esses valores estdo na Tabela 5 e foram comparados com 0s
valores de referéncia: necessidades diarias recomendadas (Recommended Dietary Allowances (RDA))
fornecidos pela Organizacdao Mundial da Saude (WHO, 1996), com o nivel diario de ingestdo de um
nutriente considerado suficiente pela Food and Nutrition Board para satisfazer os requisitos de quase
todos (97 % a 98 %) os individuos saudaveis em cada estagio da vida e do grupo de género e com 0

limite maximo tolerdvel de ingestdo (Tolerable Upper Intake Level, UL).

Tabela 5. Massas de metais em uma xicara de cha (200 mL) de amor-crescido (Portulaca pilosa L.)
Teores de metais (mg)

Amostras Al Ba Ca Cr Cu Fe
PC1 0,15+0,01 0,54 + 0,00 398,9+24,24 | 0,01+0,00 | 1,16 +0,02 | 3,77 £0,04
PC2 0,16 + 0,02 0,54 +0,01 384,2+480 | 0,01+0,00 | 1,17+0,01 | 3,75+0,02
PC3 0,15 +0,03 0,54 +0,00 407,1+4,19 | 0,02+0,00 | 1,17+0,01 | 3,79+0,03
PC4 0,15+0,01 0,58 + 0,01 3785+3,37 | 0,01+£0,00 | 1,15+0,00 | 3,75+0,01
PC5 0,16 + 0,01 0,52 +0,01 4151+1156 | 0,01+0,00 | 1,14+0,01 | 3,74+0,01

Geral 0,162+ 0,03 0,542+0,02 | 398,9°+ 15,32 | 0,012+0,00 | 1,162+ 0,01 | 3,762+ 0,02
sc1 0,41 +0,05 0,95+ 0,02 2549+ 18,27 | 0,02+0,00 | 1,46+0,03 | 7,39+0,35
SC2 0,38 £ 0,04 0,91 +0,02 2429+6,71 | 0,02+0,00 | 1,44+0,00 | 7,07+0,01
sSC3 0,31 +0,07 0,96 + 0,00 2419+448 | 0,02+0,00 | 1,47+0,00 | 7,40+0,08
SC4 0,33+£0,09 0,96 + 0,00 262,2+953 | 0,02+0,00 | 1,47+0,01 | 7,64+0,08
SC5 0,36 + 0,05 0,98 + 0,00 2625+6,59 | 0,02+0,00 | 1,48+0,00 | 7,17+0,06

Geral 0,36°+ 0,38 0,95+ 0,01 | 252,9¢+ 10,02 | 0,02°+ 0,00 | 1,46°+0,02 | 7,33°+0,22
TC1 0,30+ 0,24 0,62 +0,00 166,9+20,20 | 0,04+0,01 | 2,05+0,06 | 9,48+0,72
TC? 0,34 +0,26 0,62 +0,01 153,2+8,03 | 0,03+0,00 | 2,09+0,01 | 8,89+0,27
TC3 0,34+0,10 0,61 +0,00 176,6 +10,13 | 0,04+0,00 | 2,00+0,01 | 9,91+0,11
TC4 0,33+0,08 0,63 +0,01 170,4+12,54 | 0,04+0,00 | 2,03+0,01 | 9,49+0,47
TCS 0,33+ 0,00 0,61 +0,01 171,2+9,79 | 0,04+0,00 | 2,01+£0,01 | 9,75+0,07

Geral 0,32°+ 0,33 0,62° + 0,01 167,72+ 8,77 | 0,04°+ 0,00 | 2,04°+ 0,04 | 9,50°+ 0,39
QcC1 0,22 £ 0,04 0,55+ 0,00 201,1+0,93 | 0,001+0,01 | 2,08+0,06 | 7,09+0,20
QC2 0,21+0,10 0,54 + 0,00 204,4+0,65 | 0,02+0,00 | 2,03+0,01 | 6,90+0,01
QC3 0,18 + 0,03 0,55+ 0,00 201,9+0,32 | 0,02+0,00 | 2,13+0,01 | 7,17+0,16
Qc4 0,20 + 0,03 0,55+ 0,01 203,3+0,64 | 0,01+0,00 | 2,07+0,04 | 7,14+0,03
QC5 0,19 +0,09 0,55+ 0,01 205,3+2,32 | 0,01+0,00 | 2,11+0,01 | 7,17+0,04

Geral 0,20° + 0,16 0,552 + 0,00 203,2°+1,70 | 0,012+ 0,01 | 2,099+ 0,04 | 7,10°+0,11
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Amostras K Mg Mn Ni Sr Zn

PCL | 29508+1330 | 36359+331 | 202%006 | 0,03£001 | 159+0,02 | 16,780,333
PC2 | 20611272 | 361,25+1,00 | 205+0,06 | 003+001 | 157+0,00 | 1673012
PC3 | 20484766 | 36633+054 | 1974003 | 003+000 | 159+0,01 | 17,05+0,06
PC4 | 294424970 | 36640+053 | 2024001 | 0,03+001 | 1,60+0,01 | 16,7403
PC5 | 29518+1189 | 364274050 | 2024005 | 003+0,00 | 158+0,01 | 16,96+0,08
Geral | 2951,3°%6,23 | 364,37°+1,21 | 2,02°£005 | 0,03%£0,00 | 1,59°% 0,01 | 16,85°£0,14
SC1 | 50460+139,8 | 39193849 | 271003 | 011+001 | 155+0,07 | 14,10+ 0,01
SC2 | 5056945371 | 38380+0,40 | 276+0,06 | 0114001 | 148+0,02 | 14,09+ 0,00
SC3 | 50449+1169 | 39807+2,01 | 266+0,01 | 011+000 | 155+0,05 | 14,11%0,00
SC4 | 49308+2214 | 397.87+422 | 2704001 | 011+001 | 1,60+0,01 | 14,10+0,00
SC5 | 50408+91,77 | 40027+0,12 | 270+001 | 0114001 | 153005 | 14,10+ 0,01
Geral | 5023,0° £52,36 | 394,39° £ 6,68 | 2,71°£0,03 | 0,11°£0,00 | 154°% 0,04 | 14,10° 0,1
TC1 | 61293+1495 | 354,74+8,87 | 280£004 | 019+0,00 | 1,06+ 009 | 10,23%0,64
TC2 | 60428+57,83 | 356474868 | 282+005 | 016+004 | 0,99+001 | 10,44+0,37
TC3 | 6077,6+53,18 | 354,73+560 | 2,83+002 | 0,17+001 | 1,03+003 | 9,82+0,20

TC4 | 62158+6521 | 349804302 | 282+012 | 021004 | 1,11+004 | 10,52+0,30
TC5 | 61274+40,72 | 362,60+365 | 277+002 | 0,20+004 | 1,06+008 | 996+041

Geral | 6118,6°% 6532 | 355,67° 4,61 | 2,81°£002 | 0,19°%0,02 | 105°%0,05 | 10,19°% 0,30
QCL | 57665+40,70 | 304,80%7,63 | 2,74+001 | 016001 | 114001 | 1275051
QC2 | 5747,1+2046 | 387,93+101 | 274+001 | 016001 | 115+001 | 13,13+0,12
QC3 | 57992+854 | 400,27+210 | 274+001 | 0,16+001 | 1,14+000 | 1255+0,18
QC4 | 5767743419 | 306,27+4,16 | 272+002 | 016000 | 1,14+001 | 13,08+0,08
QC5 | 5758.1+38,69 | 391,20+ 144 | 2,72+002 | 0,16+001 | 1,15+001 | 12,64+0,21
Geral | 5767,79£19,42 | 394,00 £ 4,73 | 2,73°£0,02 | 0,16°+0,00 | 1,14° £ 0,01 | 12,83°+0,26

Legenda: PC = amostras da primeira coleta; SC = amostras da segunda coleta; TC = amostras da terceira coleta; QC =
amostras da quarta coleta. Valores expressdes como média de 3 leituras seguida de * desvio padrdo das leituras. Letras
iguais sobre os valores das médias gerais indicam ndo haver diferenga significativa a 95 % de significancia, conforme
ANOVA seguida de teste de Tukey.

O Al ingerido em uma xicara de cha de amor-crescido (Portulaca pilosa L.) esta entre 0,16 mg
e 0,36 mg, o valor recomendado pela Organizagdo Mundial da Satde é de 0,20 mg dia?, assim, dos
quatro periodos de coleta PC e QC apresentaram valores aceitaveis com SC e TC ultapasando esse
valor.

Os valores do Ba apresentados em 1 xicara de 200 mL em todas as coletas foram de 0,54 mg;
0,95 mg; 0,62 mg e 0,55 mg, respectivamente. Apenas o valor médio da SC apresentou valor inferior
ao recomendado pela OMS (WHO, 1996).

As guantidades médias detectadas de Ca nas amostras de chas de amor-crescido (Portulaca
pilosa L.) foram bem inferiores aos 1000 mg dia™* sugeridos pela OMS (WHO, 1996). Com as amostras
do periodo chuvoso (PC e SC) apresentando os maiores valores com 398,9 mg em PC e 252,9 mg em
SC.

Os micronutrientes Cr, Sr e Zn estdo dentro dos limites maximos permitidos tanto no periodo
seco quanto no chuvoso. O Cr com concentragcdes acima do limite pode ser toxico aos seres humanos,
entretanto a sua deficiéncia pode causar tolerancia a glicose e riscos de doencas cardiovasculares (HAN

et al., 2005). O Sr é um metal ndo essencial, entretanto como € encontrado normalmente nos 0ssos,
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acredita-se que compartilha com o calcio suas propriedades quimicas e fisiologicas (MARIE, 2006). A
quantidade de Zn consumida em uma xicara de 200 mL de cha ficou abaixo de 15 mg em 3 das 4
coletas, sendo que apenas a PC ultrapassou esse valor.

Os metais Ni e Fe, também estdo dentro dos limites maximos permitidos, nos periodos chuvoso
e seco que sdo de 1,0 mg e 20 mg respectivamente. O Ni é um elemento importante para 0 consumo
humano, faz parte da composi¢do da enzima urease que catalisa a hidrdlise da uréia, entretanto em
elevadas concentracdes pode ser extremamente toxico, podendo causar reacdes alérgicas e contribuir
para 0 aumento dos riscos de cancro pulmonar e nasal (HAN et al., 2005).

A quantidade de Fe presente nas amostras ndo chegaram a 50 % (9,50 mg) do permitido,
mostrando que o cha de amor-crescido (Portulaca pilosa L.) pode ser utilizado como uma boa fonte
de ferro sem riscos.

Os resultados apresentados na Tabela 5 mostram que o cha preparado a partir das partes aéreas
do amor-crescido (Portulaca pilosa L.) ndo pode ser considerado uma bebida toxica, para os dois
periodos analisados, uma vez que em pelo menos uma das coletas todos os metais estdo dentro dos
limites permitidos de consumo diario. Entretanto de acordo com os resultados obtidos ndo se deve
chegar a 400 M, ou duas xicaras, de ingestao por dia, pois 0s teores de alguns metais ultrapassam 0s
valores permitidos (ALVAREZ et al., 2005).

4 CONCLUSAO

As tecnicas estatisticas multivariadas empregadas, ACP e AHA, demonstraram que 0s teores
de metais dos chas de partes aéreas de amor-crescido (Portulaca pilosa L.) dependem do periodo de
coleta das amostras. Os métodos foram Uteis para mostrar que ocorre maior similaridade entre a
segunda e quarta coletas.

Dentro dos limites considerados seguros para consumo humano e levando em considracéo o
perido de coleta, 0 uso de uma xicara de cha de 200 mL por dia de cha de amor-crescido (Portulaca
pilosa L.) pode ser utilizada como possivel fonte de elementos sem risco de toxidez, visto que os teores
de elementos encontrados ndo ultrapassamo o limite méaximo toleravel (UL) estabelecido pela

Organizacdo Mundial da Salde.
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