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RESUMO 

 
 

O trabalho aqui apresentado teve por objetivo principal analisar a composição mineral 
e a toxicicidade de micro e macro elementos constantes na conformação estrutural do 
látex, das folhas, das plantas medicinais Synadenium grantiiHook, Orthosiphon 
stamineus Benth, Bauhinia forficata subsp. pruinosa (vogel) e Eleusine Indica, 
empregada, por sua vez, como recurso terapêutico por comunidades rurais e urbanas 
do município de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. A metodologia utilizada 
na execução da pesquisa compôs-se de uso de reagentes de grau analítico, todos os 
equipamentos previamente calibrados/ habilitados para o uso; coleta e análise de 
espécies vegetais (látex de Synadenium grantii) na área urbana da cidade de Campo 
Grande/MS (coordenadas 20 ° 28'43 "S e 54 ° 38'28" W, altitude de 551 m); no caso 
das espécies vegetais Orthosiphon stamineus Benth, Bauhinia forficata subsp. 
pruinosa (vogel), estas foram adquiridas da empresa de Produtos Naturais e Ervas 
Medicinais - Chá e Cia- SP. A espécie vegetal Eleusine indica foram adquiridas da 
empresa de Produtos Naturais-Sitio menino Vaqueiro, Itapipoca, Ceará. Os resultados 
obtidos chamam a atenção para a necessidade de mais pesquisas realizadas com as 
denominadas plantas medicinais, de uso tão corrente entre diversas comunidades 
brasileiras, situadas tanto no campo, área rural, como na cidade, área urbana.Na 
análise das plantas, observou -se que para as folhas brutas os elementos potássio, 
magnésio e sódio apresentaram valores de QR e HI em faixas consideradas de risco 
de intoxicação. Já para o chá das folhas apenas o macroelemento fósforo apresentou 
valores de QR em níveis de risco. Em se tratando da Eleusine indica, foi encontrado 
no presente estudo os macro e microelementos sódio, alumínio, ferro, zinco, 
manganês, cobalto, cobre, níquel e selênio, bem como a determinação do índice de 
risco para o consumo. 
 
Palavras-chaves: Macro e Microelementos.Plantas medicinais. Medicina popular.  
Risco à Saúde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The main objective of this work was to analyze the mineral composition and toxicity of 
micro and macro elements in the structural conformation of latex, leaves, medicinal 
plants Synadenium grantiiHook, Orthosiphon stamineus Benth, Bauhinia forficata 
subsp. pruinosa (vogel) and Eleusine Indica, used, in turn, as a therapeutic resource 
by rural and urban communities in the municipality of Campo Grande, Mato Grosso 
do Sul, Brazil. The methodology used in the execution of the research consisted of 
using analytical grade reagents, all equipment previously calibrated / enabled for use; 
collection and analysis of plant species (latex of Synadenium grantii) in the urban area 
of the city of Campo Grande / MS (coordinates 20 ° 28'43 "S and 54 ° 38'28" W, 
altitude 551 m); in the case of vegetable species Orthosiphon stamineus Benth, 
Bauhinia forficata subsp. pruinosa (vogel), these were acquired from the company of 
Natural Products and Medicinal Herbs - Chá e Cia- SP. The plant species Eleusine 
indica was purchased from the Natural Products company - Sitio Menino Vaqueiro, 
Itapipoca, Ceará. The results obtained call attention to the need for more research 
carried out with the so-called medicinal plants, of such common use among different 
Brazilian communities, located both in the countryside, in the rural area, as well as in 
the city, in the urban area. it is known that for the raw leaves, the elements potassium, 
magnesium and sodium showed values of QR and HI in ranges considered to be at 
risk of intoxication. As for leaf tea, only the phosphorus macro element showed QR 
values at risk levels. In the case of Eleusine indica, it was found in the present study 
the macro and microelements sodium, aluminum, iron, zinc, manganese, cobalt, 
copper, nickel and selenium, as well as the determination of the risk index for 
consumption. 

 

Keywords: Macro and Microelements. Medicinal plants. Folk medicine. Health risk. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Ao longo dos anos da evolução humana, tornou-se consenso entre 

pesquisadores (BELLWOOD, 2005; FULLER, 2007; LADIZINSKY, 1998) a relevância 

do  uso de plantas como instrumentos médico-terapêuticos. De fato, a cultura do uso 

de plantas no tratamento de enfermidades propiciaram conhecimentos necessários 

para a manutenção da saúde em diversos períodos históricos (VEASEY et al., 2011). 

De acordo com a Organização Mundial de Saúde (OMS) no período de 2011 a 

2013, aproximadamente 70% a 90% da população dos países em desenvolvimento 

têm buscado técnicas e saberes terapêuticos como possibilidade de tratamento de 

doenças (OMS, 2011; 2013). As plantas medicinais e seus produtos em diversas 

partes do mundo são utilizados na atenção primária em saúde como parte das opções 

de tratamento. No Brasil, o crescimento relacionado à utilização de fitoterápicos pela 

população brasileira vincula-se a dois fatores: i) os avanços científicos e tecnológicos, 

que ensejaram o desenvolvimento de pesquisas em fitoterápicos reputados como 

seguros e de eficácia comprovada; e ii) a procura por parte da população brasileira 

de terapias menos invasivas no que tange ao atendimento primário à saúde 

(BRUNING; MOSEGUI; VIANNA, 2012). 

A pesquisa e a produção de fármacos provenientes de plantas são 

caracterizadas como um avanço no Brasil em decorrência das ações voltadas à 

descoberta de novos remédios a partir de plantas que geram medicamentos com 

menor efeitos colaterais, mais eficácia e baixo custo. Tais avanços têm contribuído 

para diminuir a histórica dependência do País em relação à importação de 

medicamentos sintéticos (PHARMACIA BRASILEIRA, 2000). De fato, o Brasil nos 

últimos anos tem se destacado um dos países que detém vantagens  consideráveis 

no que concerne ao desenvolvimento científico e laboratorial relacionado à pesquisa 

em fitoterapia e à produção de medicamentos fitoterápicos (BITTENCOURT, 2001; 

PEREIRA et al., 2005). 

Atualmente na busca pelo tratamento de doenças como o câncer ou tratamento 

de gastrites e diuréticos, alguns plantas destacam-se pela sua procura, e, 

aproveitando dessa oportunidade empresas as comercializam livremente em 

mercados, ruas e até mesmo através de sites da internet. As plantas  são vendidas 

em sacos plásticos, embalagens e até mesmo nas chamadas garrafadas. 
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Dentre as várias plantas vendidas livremente no Brasil, destaca-se a 

Synadenium grantii (conhecida como leitosinha) no qual a seiva é diluída em um litro 

d’agua e consumida diariamente sendo utilizada no tratamento de câncer, diabetes ou 

ulcera pela população brasileira. Apesar da existência de estudos sobre a eficácia do 

látex da Synadenium grantii contra células B16F10 usando modelos in vitro e in vivo, 

bem como um estudo fitoquímico do látex (LANTASIO et al., 2013), não existem 

estudos sobre a composição de macroelementos e microelementos no látex desta 

planta, a  não ser os que são desenvolvidos por Souza e colaboradores (2017). 

Para tratar bronquite, pneumonia ou utilizada como diurética temos a Eleusine 

indica (L.) Gaetner, conhecida como capim-pé-de-galinha, utilizada sob a forma de 

infusão ou decocção. Comprovações da efetividade da Eleusine indica (L.) Gaetner 

utilizando animais, revela que são necessários mais pesquisas que indiquem o 

potencial anti-obesidade dessa planta no tratamento de algumas doenças como 

citadas anteriormente (ONG; NALAMOLU; LAI, 2017). De acordo com raizeiros 

brasileiros esta planta também é utilizada no tratameto de diabetes. Entretanto, não 

encontrarmos estudos sobre sua composição mineral. 

Por outro lado, o chá das folhas da planta Orthosiphon stamineus Benth, 

também conhecida como chá de Java, são utilizadas como diurética e no tratamento 

de infecções do trato urinário (ASHRAF; SULTAN; ADAM, 2018). Vários estudos 

farmacológicos demonstraram a capacidade desta planta de exibir atividades 

antimicrobiana, antioxidante, hepatoprotetora, antigenotóxica, antiplasmodial, 

citotóxica, cardioativa, antidiabética, anti-inflamatória e hipetensão (ASHRAF;  

SULTAN; ADAM, 2018; HEGNAUER, 1966; WANGNER, 1982); porém, são escassas 

as informações sobre sua composição mineral , principalmente no chá. 

A planta medicinal Bauhinia forficata é conhecida como pata de vaca também 

tem sido utilizada no tratamento de algumas doenças, partes como as folhas, as flores 

e as cascas do caule são utilizadas para tratar diferentes tipos de patologias, 

especialmente diabetes, dores e processos envolvendo estresse oxidativos 

(SALGUEIRO et al., 2016). Conforme estudos publicados, essa planta é utilizada como 

agente hipoglicêmico, anti-inflamatório, antioxidante, diurético e hipocolesterolêmico.  

Estudos experimentais utilizando ratos Wistar comprovou que a B. forficata foi 

capaz de reduzir os níveis de glicose induzidos por Bisphenol A (BPA); também 

impediu a elevação precoce da glicose nos animais controle e expostos ao Bisphenol 

A após o teste provocativo da glicose, desta forma tal estudo demonstrou que o extrato 
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comercial de B. forficata possui propriedades hipoglicêmicas e antioxidantes capazes 

de minimizar os efeitos do BPA (PINAFO et al., 2019). Até a presente data, não 

encontramos resultados sobre sua composição mineral. 

Em decorrência da falta de informações sobre a composição de macro e 

microelementos no látex da Synadenium grantii, chá das folhas e caule da Eleusine 

indica (L.) Gaetner, chá das folhas da planta Orthosiphon stamineus Benth e chá da 

Bauhinia forficata, estudos sobre a composição destas plantas são necessários, uma 

vez que as mesmas podem acumular metais, e quando ingeridas por humanos 

diariamente em grande quantidades podem tornar-se tóxicas ou causar risco 

carcinogênico. Nesse contexto, é de vital importância o monitoramento e 

conhecimento dos macro e microelementos presentes nas plantas utilizadas na 

medicina popular brasileira. 

Estudos do potencial carginogênico sobre os perigos à saúde humana pelo 

consumo de plantas – com altas concentrações de metais acima dos níveis naturais – 

têm sido empreendidos utilizando como ferramenta o Quociente de Risco com base 

na concentração de metais quantificados na planta por técnicas espectroscópicas, 

ingestão anual ou diária, idade do usuário e principalmente peso corporal 

(PENNINGROTH, 2010). De acordo com o cálculo de índice de risco (Hazard Index 

ou HI), no caso de efeito não cancerígeno, a ingestão de elementos químicos 

provenientes da ingestão para crianças e adultos, não devem ultrapassar valores da 

ingestão total, ou seja, HI < 1, caso contrário, quando HI > 1 ocorre a possibilidade de 

efeitos carcinogênicos (ONYELE; ANYAMWU, 2018). 

No Brasil não existe uma legislação específica para metais pesados ou não 

metais presentes em plantas medicinais, por outro lado, existem os limites permitidos 

de impurezas de metais e não metais estipulados para drogas e medicamentos 

(FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010). 

Diante dessa problemática, o presente estudo tem como objetivo quantificar 

micro e macroelementos no látex da Synadenium grantiiHook, folhas da Orthosiphon 

stamineus benth, Bauhinia forficata subsp. pruinosa (vogel) e  Eleusine Indica, que por 

sua vez são utilizadas no tratamento de doenças, incluse diabetes, por comunidades 

rurais e urbanas no Brasil. Na parte experimental será utilizado um processo de 

digestão por micro-ondas para a digestão das amostras de plantas e posteriormente 

os elementos serão quantizados utilizando a técnica de Espectrometria de Emissão 

Óptica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES) (DEAN, 2017). Uma 
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estimativa do risco carcinogênico também será realizada utilizando para isso os 

cálculos de índice de risco (HI), neste caso, será considerado a ingestão do látex da 

Synadenium Grantti e chá das plantas por adultos. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Plantas Medicinais e o Sistema Único de Saúde (SUS) 

 

Ao longo da história, a humanidade tem buscado solucionar problemas de 

saúde através do uso de recursos obtidos na natureza, nessa busca destaca-se a 

utilização de plantas medicinais. Em decorrência da grande divulgação e crescimento 

populacional, fácil acessibilidade aos curandeiros, raizeiros e devido principalmente 

ao baixo custo, esta prática tem aumentado cada vez mais em várias partes do mundo. 

Um dos fatores que contribuiu para a expansão e utilização de plantas são as 

comprovações científicas.  

No entanto, muitas pessoas costumam fazer uso de plantas medicinais sem 

saber realmente suas potencialidades e, mesmo informadas de alguma maneira sobre 

os efeitos colaterais, abusam de chás e demais infusões à base de plantas, o que 

impacta significativamente na condição de saúde dos indivíduos que se utilizam de 

plantas e raízes sem o devido cuidado. 

No Brasil, o conhecimento do uso de plantas medicinais é proveniente de 

diversas matrizes culturais, notadamente das tradições indígenas. Pesquisas 

relacionadas às plantas utilizadas pelos indígenas fornecem dados interessantes, 

como por exemplo, o curare usado para untar as pontas das flechas utilizadas para 

caça pela população indígena da região Amazônica (GRIFFITH; JOHNSON, 1942; 

GUIMARÃES; SOUZA, 1946). Do curare extraiu-se a d-Tubocurarina, usada, 

atualmente, como coadjuvante de anestesia em procedimentos cirúrgicos. 

O Brasil possui em torno de 15% a 20% do total da biodiversidade mundial. 

Neste cenário, as plantas são a matéria-prima essencial para a fabricação de 

fitoterápicos e outros medicamentos. Possuindo, assim, valor agregado diante do 

mercado mundial (BRASIL, 2019). 

Ao longo dos anos o Brasil tem criado políticas econômicas e sociais que visam 

à redução de riscos de doenças e de outros agravos. Assim, a partir da Conferência 

de Alma-Ata, em 1978, e recomendações da Organização Mundial da Saúde, bem 

como a Convenção sobre Diversidade Biológica, Constituição Federal e a Lei nº 

8.080/1990; e também as recomendações das conferências nacionais de saúde e as 

políticas nacionais voltadas para o setor de plantas medicinais e fitoterápicos; 

potencial do Brasil para desenvolvimento do setor de plantas medicinais e 
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fitoterápicos; e a necessidade de inserção do desenvolvimento sustentável na 

formulação e implementação de políticas públicas, o governo federal brasileiro institui 

em 2005 uma política de plantas medicinais e fitoterápicos. 

Dessa forma, a Política Nacional de Práticas Integrativas e Complementares no 

SUS, aprovada pelo Conselho Nacional de Saúde no ano de 2005 e publicada por 

meio da Portaria MS/GM nº 971, de 3 de maio de 2006, propõe a inclusão das plantas 

medicinais e fitoterapia, homeopatia, medicina tradicional chinesa/acupuntura e 

termalismo social/crenoterapia como opções terapêuticas no sistema público de 

saúde. Além de suas diretrizes para plantas medicinais e fitoterapia, também existe 

uma lista, ou seja, elaboração da Relação Nacional de Plantas Medicinais e de 

Fitoterápicos; e o provimento do acesso a plantas medicinais e fitoterápicos aos 

usuários do SUS (BRASIL, 2006). 

O objetivo primordial da Política e do Programa Nacional de Plantas Medicinais 

e Fitoterápicos (PPNPMF) é tornar possível à população brasileira o acesso seguro do 

uso responsável de plantas medicinais e fitoterápicos, buscando promover a utilização 

sustentável dos recursos disponíveis pela biodiversidade existente no País. Nesse 

sentido, um dos princípios norteadores da PPNPMF é o incremento das alternativas 

terapêuticas e a melhora da atenção à saúde aos usuários do Sistema Único de Saúde 

(SUS). Além da PPNPMF, existe outra iniciativa relevante em relação acesso aos 

fitoterápicos por meio do SUS, é a Política Nacional de Práticas Integrativas e 

Complementares no SUS (BARROS, 2006; BRASIL, 2006; BRASIL, 2016). 

A inclusão da Fitoterapia entre as preocupações atinentes ao Sistema Único de 

Saúde (SUS) simboliza, além da inserção de mais uma alternativa terapêutica 

disponível aos profissionais de saúde, a valorização de prática e formas de saberes 

tradicionais milenares, nos quais se imiscuem o conhecimento científico e o 

conhecimento popular e suas diferentes concepções a respeito do adoecimento e as 

possíveis formas de tratamento (FIGUEIREDO; GURGEL; GURGEL JÚNIOR, 2014). 

Em 2018, 2.160 Unidades Básicas de Saúde (UBS) constavam como 

devidamente registradas, tendo como objetivo disponibilizar fitoterápicos ou plantas 

medicinais. Desse montante, 260 UBS oportunizava planta in natura, 188 a droga 

vegetal, 333 o fitoterápico manipulado e 1.647 UBS disponibilizam o fitoterápico 

industrializado. Os dados coletados à época indicam que a Fitoterapia é exercida por 

1.457 equipes de saúde e a Farmácia Viva foi implementada em oitenta municípios. 

As informações referentes ao ano de 2017 apontaram como registrados 66.445 
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atendimentos de Fitoterapia, em 1.794 instituições da Atenção Básica, difundidas em 

1.145 municípios (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2018). 

O SUS disponibiliza à população brasileira, com aporte financeiro oriundo da 

União, Estados e Municípios, doze medicamentos fitoterápicos. Estes medicamentos 

podem ser verificados na Relação Nacional de Medicamentos Essenciais (Rename). 

O uso desses fitoterápicos são recomendados para tratamento ginecológico, casos de 

queimaduras, como auxiliares terapêuticos no combate à gastrite, à úlcera, à artrite e 

à osteoartrite. 

De acordo com o Ministério da Saúde, a fitoterapia e seus desdobramentos 

preventivo-curativos concentram-se – em sua maior parte – na atenção primária, 

especificamente por intermédio da Estratégia de Saúde da Família (BRASIL, 2012). 

Esse emprego da fitoterapia voltada ao contexto da atenção primária à saúde, reflete 

o resultado de uma avaliação holística do indivíduo, com premente necessidade de 

entendimento sobre os aspectos nosológicos das enfermidades, bem como das 

convicções. 

Nesse sentido, foi instituído o processo de construção e a Relação Nacional de 

Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Único de Saúde (Renisus). Com a 

finalidade de promover orientações referentes à elaboração de pesquisas e estudos, 

que conta com o auxílio de instituições parceiras e aporte de recursos. Um dos projetos 

orientados pelo Renisus é o Estudos orientados de revisão, análise, sistematização de 

informações científicas e publicações na área de medicamentos e insumos 

estratégicos para o SUS, que vem sendo desenvolvido em etapas, conforme os 

recursos disponíveis, contanto com a colaboração de grupos de colaboradores 

constituídos por pesquisadores, pós-graduandos e graduandos, com expertise no 

campo de conhecimento de plantas medicinais, de Instituições de Ensino das diversas 

regiões do País. 

Todavia, é necessário aduzir que essas plantas e seus derivados não são 

isentas da presença de toxicidade e de capacidade de causar reações adversas e 

conseqüentemente danosas à saúde dos eventuais usuários. A presença de princípios 

ativos das plantas e outros medicamentos  consumidos pelos pacientes, ou até 

alimentos ou características biológicas próprias dos enfermos são fatores que 

interferem no processo de cura (BALBINO; DIAS, 2010). Portanto, é recomendável 

que em qualquer planta ou seu produto com propriedades medicinais seja identificado 

o seu princípio ativo (DIEGUES; VIANA, 2004; LORENZI, 2002). 
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Segundo Lorenzi (2002), é salutar a orientação do trabalho de criação da 

comunidade no que se refere às suas hortas medicinais e oficinas farmacêuticas, haja 

vista que tais estudos poderão servir de instrumento de trabalho para a realização de 

pesquisas futuras, assim como a necessidade de precauções contra o uso inadequado 

de plantas medicinais, dadas suas propriedades químicas, uma vez que é necessário 

cuidado quanto às dosagens prescritas bem como na identificação exata do material 

utilizado para prevenir de acidentes (ALMEIDA, 1993; DIEGUES; VAIANA, 2004). 

Como citamos nos parágrafos anteriores, o SUS publicou uma lista de plantas 

medicinais nas quais constam diversas espécies de plantas utilizadas no tratamento 

de algumas doenças. Entretanto, a lista publicada não se trata de uma lista no qual 

inclui todas as plantas mediciais, ou seja, várias planta medicina não foram inclusas. 

Por outro lado, o programa do SUS tem incentivado a inclusão de novas plantas, de 

acordo com as descobertas farmacológicas e o potencial terapêutico que efetivamente 

apresentem. 

Ao contrário de algumas países como India, Bulgaria e Nepal – que exigem e 

possuem um controle de qualidade de plantas medicinais comercializadas 

(RAMAWAT; GOYAL, 2008) –, no Brasil, plantas são comercializadas livremente nas 

ruas, supermecados e em comércios de várias regiões do pais. Nas embalagens de 

plantas que são comercializadas não existem dosagem adequadas, e mesmo quando 

vem, são duvidosas conforme levantamento realizado pelo grupo de pesquisa 

GEBABS (Grupo de Espectroscopia e Bioinformática Aplicados a. Biodiversidade e a 

Saúde). Embora várias pesquisas envolvendo a lista de plantas do Renisus tenham 

sido realizadas nos últimos anos (MARMITT et al., 2016), pouco se tem feito em 

relação à quantificação de macro e microelementos. 

 

2.2 Importância dos macro e microelementos para plantas, animais e 
humanos 

 

 
Alguns elementos químicos são essenciais para as plantas e/ou para humanos, 

como o Carbono (C), Hidrogênio (H), Oxigênio (O), Nitrogênio (N), Enxofre(S), Fósforo 

(P), Potássio (K), Cálcio (Ca), Magnésio (Mg), Ferro (Fe), Boro (B), Manganês (Mn), 

Zinco (Zn), Cobre (Cu), Molibdênio (Mo) e Cloro (Cl). De uma forma simples, podemos 

dividi-los em dois grupos, dependendo de suas necessidades (MINERALS FOR 

PLANTS, 1998): 
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a) Macroelementos, também chamados de Macronutrientes ou Elementos 

majoritários: Os elementos necessários em grandes quantidades são chamados 

macronutrientes. Eles geralmente participam na construção do corpo. 

b) Microelementos (Micronutrientes ou Elemento Menor ou Elemento Traço): 

Os elementos necessários em pequenos quantidadess são chamados microelemento 

ou elemento traço. Eles geralmente participam em vários processos fisiológicos e 

metabolismos. Sabe-se que deficiências de elementos-traços essenciais dão origem 

a várias desordens fisiológicas e conseguente manifestações de doenças. 

Abaixo, descrevemos as principais funções de cada elementos em plantas, 

animais, homem e os respectivos comentários pertinentes à toxicidade ou outras 

informações importantes encontradas na literatura sobre cada elemento químico, as 

informações são apresentadas como segue. 

 

2.2.1 Macroelementos 

 

Potássio (K), nas plantas – elemento presente em plantas e células animais 

vitais às plantas, acumulando funções como fotossíntese, adequado uso da água e 

composição de amido e síntese proteica (WOOLLONS et al., 1995); animais – 

envolvido em impulsos nervosos e contração muscular, incluindo o músculo cardíaco; 

homem – sendo essencial às atividades cardíacas; desempenhando função 

imprescindível na contração do músculo esquelético, o que é benéfico ao processo 

digestório, propiciando uma digestão normal e mantendo em níveis normais as 

funções musculares, com sudorese extrema ou diarreia, potássio pode ocorrer 

deficiência (uso excessivo de medicamentos diuréticos); comentários - O potássio está 

presente nos alimentos.  

Contudo, o excesso de potássio no organismo pode causar danos à saúde do 

indivíduo (CASTRO; RAIJ, 2013). O potássio é um dos eletrólitos do corpo, isto é, 

consiste em um dos minerais que possuem carga elétrica quando diluídos em líquidos 

corporais como o sangue. Desse modo, o corpo necessita de potássio para que as 

células nervosas e musculares funcionem adequadamente, todavia o excesso de 

potássio causar hipercalemia (MALTA et al., 2016). 

Magnesio (Mg), nas plantas – O elemento chave na molécula de clorofila; 

animais – Presente no esqueleto do corpo e um cofator em muitos reações 

enzimáticas, Cálcio e potássio interferem na absorção de Mg em plantas. Níveis de 
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Mg no solo deve ser maior que isso de K. No que diz respeito à saúde humana, o 

magnésio atua na composição de ossos e de dentes, além de ser importante agente 

no processo de estímulos nervosos. Este elemento age nos músculos, provocando 

contração muscular e ajudando na geração de energia das células (WOLF; 

FORSELLO; CITTADINI, 2003). O Cálcio e potássio interferem na absorção de Mg 

em plantas. Níveis de Mg no solo deve ser maior que isso de K. 

 

2.2.2 Microelementos 

 

Fósforo (P), nas plantas – trata-se de um elemento essencial para todo o 

crescimento das plantas, isto é, o fósforo é conhecido principalmente por seu papel na 

captura e conversão da energia solar em compostos vegetais úteis. Sua função 

também é destacada no que diz respeito à formação e crescimento das raízes das 

plantas (RHEINHEIMER; ANGHINONI, 2003); animais – Presente nos ossos, dentes 

e numerosas reações metabólicas; homem – o fósforo é metabolicamente ativo e 

dividido pelos líquidos corporais. Pode aparecer sob três formas: inorgânica (H2PO4-

, HPO42-, 10%), ligados a proteínas (10%) e complexados com o cálcio e o magnésio 

(80%). No intestino delgado o fósforo é absorvido na forma de fósforo inorgânico 

(INSTITUTE OF MEDICINE FOOD AND NUTRITION BOARD, 1997). Uma pessoa 

média ingere/come de 7 a 10 vezes a exigência de adulto para P. A dieta rica em 

fósforo níveis podem levar ao desequilíbrio de cálcio (perda óssea osteoporose).  

Cromo (Cr), na planta – é conhecido por ser um metal tóxico que pode causar 

graves danos a plantas e animais. O estresse oxidativo induzido pelo cromo envolve 

a indução da peroxidação lipídica em plantas que causa graves danos às membranas 

celulares (PANDA; CHOUDHURY, 2019).; animais – Regulação do açúcar no sangue 

e pode melhorar o ganho de peso em gado (1950); homem – Deficiência causa 

diabetes como doença. Entretanto, a toxicidade é rara.  

O cromo é um elemento-traço essencial cuja presença é percebida em 

proporções bem pequenas em alimentos como carnes, legumes, grãos e cereais 

(CHOWDHURY et al., 2003). A suplementação de cromo aumenta a massa corporal 

magra e diminui a gordura corporal se baseia na relação entre a ação do cromo e da 

insulina (KOBLA; VOLPE, 2000). Trata-se de um elemento de transição, nos estados 

de oxidação são os compostos de Cr (2+), Cr (3+) os são agentes redutores, e no 
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estado oxidativo Cr (6+) é um agente oxidante (MAHAN; MYERS, 1995; SHRIVER et 

al., 2008). O cromo é também empregado na suplementação, geralmente utilizada 

com o objetivo de possibilitar o acréscimo de massa muscular e controlar os níveis de 

gordura corporal. 

Cobre (Cu), na planta – Culturas de trigo, cevada e linho são muito sensíveis a 

deficientes Níveis de Cu. Muito importante em crescimento reprodutivo das plantas 

estágio e papel indireto produção de clorofila. A deficiência resulta em grandes perdas 

de rendimento e qualidade; animais – Glóbulos vermelhos e pele pigmentos. Até 70% 

de gado no oeste do Canadá foram diagnosticados como sendo deficiente para alguns 

grau (cobre no sangue níveis).  

Na natureza, migrar os animais podem  se mover de baixo cobre a áreas com 

alto teor de cobre; homem - o cobre é um nutriente essencial para o corpo e sua 

deficiência, inclusive anemia hipocrômica, neurotorpenia e principalmente formação 

óssea anormal com fragilidade esquelética (ORGANIZAÇÃO MUNDIAL DA SAÚDE, 

1998). Juntamente com o ferro (Fe), este elemento permite que o corpo forme glóbulos 

vermelhos, adjudando na manutenção dos ossos, vasos sanguíneos, nervos e função 

imunológica saudáveis. O cobre (Cu) na dieta também pode ajudar a prevenir doenças 

cardiovasculares e osteoporose; comentários – O molibdênio (Mo) interfere com 

metabolismo de cobre (Cu)  e em fósforo (P). Níveis de cobre (Cu) alimentados a o 

gado pode ser tóxico para ovelhas. A toxicidade do cobre (Cu) ocorre em alguns solos 

com história de pesticida de cobre prolongado aplicações, como citros bosques na 

Flórida. 

Ferro (Fe), na planta – Crítico para a formaçã de clorofila e fotossíntese. 

Importante em sistemas enzimáticos e respiração nas plantas; animais – O 

transportador de oxigênio em glóbulos vermelhos e o vermelho cor nos músculos; 

homem – O ferro (Fe) é um elemento crucial da hemoglobina – responsável por 

carregador oxigênio dos glóbulos vermelhos do sangue, ou seja, a falta deste elemento 

causa anemia e falha em produzir vermelho células sanguíneas. O ferro (Fe) também 

é necessário para o sangue branco, nas células, na imunidade a doenças respostas; 

comentários – O ferro (Fe) compete com zinco e cobre em suas formas  iônicas. Solos 

com pH alto (8 ou superior) provavelmente serão deficientes em ferro (Fe) para muitas 

espécies de plantas. Apesar de o corpo necessitar de ferrro, quantidades excessivas 

de ferro no organismo podem ser potencialmente perigosas. O corpo humano, que 

obtém grande parte do que necessita dos alimentos, controla de forma cuidadosa este 
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mineral. Ele absorve mais quando a demanda é elevada e menos quando as reservas 

são adequadas (GERMANO; CANNIATTI - BRAZACA, 2002). 

Manganês (Mn), na planta – O manganês também funciona no complexo com 

desprendimento de oxigênio de plantas fotossintéticas. Possui importância para todos 

os cereais e solo com pH alto (alcalino) e solos orgânicos. Enzima sistemas 

envolvidos com carboidrato e nitrogênio metabolismo. Animais – ossos, tecido 

conjuntivo e proteínas genéticas; Homem – O elemento é um mineral necessário em 

quantidades minúsculas para todos os organismos vivos conhecidos. Quanto aos 

animais, incluindo gordura e metabolismo; Comentários – O ferro (Fe) interfere na 

absorção de Mn. Pode ocorrer toxicidade com altos níveis de ingestão de Mn. Em 

quantidades maiores, e aparentemente com maior atividade quando inalado, o 

manganês pode causar a síndrome do envenenamento em mamíferos, com danos 

neurológicos sendo algumas vezes irreversíveis. Tem papel fundamental na absorção 

de cálcio, controle da glicose no sangue, sendo elemento relevante para a formação 

óssea, para o processo de cicatrização de feridas e coadjuvante essencial na função 

nervosa (PEREIRA et al., 2001). 

Molibdênio (Mo), na planta – Essencial para fixação de nitrogênio em 

leguminosas e metabolismo de nitrogênio em crucíferos e reações de oxidação- 

redução. As forragens variam de 0,1 a 3 ppm/kg de matéria seca, e em animais está 

envolvido no metabolismo do ferro e reações enzimáticas, por outro lado no homem o 

seu o papel no organismo humano não é totalmente conhecido e descrições da 

deficiência humana de molibdênio são poucas. Contudo, o estado desse elemento 

influencia a suscetibilidade e certas formas de câncer (ORGANIZAÇÃO MUNDIAL DA 

SAÚDE, 1998).  

O molibdênio (Mo) é um oligoelemento essencial e crucial para  a sobrevivência 

dos animais. Esse elemento pode letalmente interferir no metabolismo do cobrre (Cu) 

em bovinos. Entretanto, algus alimentos e bebidas são fontes de molibdênio (Mo). 

Disponível em sementes de grãos e fígados de animais. São conhecidas quatro 

enzimas dependentes de molibdênio (Mo) em mamíferos, todas elas abrigando um 

cofator de molibdênio (Mo) à base de pterina em seu local ativo. Nessas enzimas, o 

molibdênio (Mo) catalisa reações de transferência de oxigênio de ou para substratos 

usando a água como doadora ou aceitadora de oxigênio 

Niquel (Ni), na planta tem papel desconhecidas, mas está presente em nozes, 

feijão e ervilhas. Nos animais é um cofator para determinadas sistemas de enzima. De 
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fato, o níquel (Ni) é, em muitos casos, necessário ao bom funcionamento de diversas 

enzimas da planta, como a uréase e o hidrogenasse. Quando a uréase se encontra 

rarefeita, geralmente em razão da falta de níquel (Ni), o acúmulo da ureia provoca a 

degradação da planta. Na semente de soja, na qual a ação da hidrogenase era 

comprimida em razão da redução de níquel (Ni), o que resultou no comprometimento 

normal do desenvolvimento da planta e na queda de rendimentos da colheita (PICCINI; 

MALAVOLTA, 1992; UREN, 1992); homem – trata-se de um elemento presente em 

nossa dieta e como átomo central das enzimas bacterianas, participa da degradação 

da ureia. 

O níquel (Ni) também é um micronutriente essencial para o bom funcionamento 

do corpo humano, pois aumenta a atividade hormonal e está envolvido no metabolismo 

lipídico (ZDROJEWICZ; POPOWICZ; WINIARSKI, 2016). Esse metal abre caminho 

para o corpo humano através do trato respiratório, sistema digestivo e pele. Em seres 

humanos, o níquel (Ni) pode ser acrescentado à proporção de 25-35 µg/dia. Isso tem 

sido feito por diversos produtores da multivitamina, que costumam adicionar níquel a 

seus produtos nas concentrações que variam de 5 a 6.5 µg. Dietas ricas em alimentos 

como chocolates, amêndoas, feijão, ervilhas e grãos podem fornecer mais de 900 

µg/dia, quando as dietas convencionais fornecerem geralmente ao redor 150 µg/dia 

(CENTURIÓN, 2003); comentários – o metal não é acumulado em quantidades 

significativas por organismos aquáticos. Algumas pessoas são alérgicas a jóias de 

níquel (Ni). 

Selênio (Se), as plantas absorvem o Se principalmente na forma de selenato 

usando transportadores de sulfato de raiz de alta afinidade. Porém, o enxofre (S) pode 

interferir na absorção do selênio (Se) na produção agrícola. Em animais, o selênio (Se) 

foi registrado pela primeira vez como um veneno para o gado que pastava em solos 

com altos teores de selênio (Se) na década de 1930. A deficiência causa doença 

muscular em animais; no entanto, em seres humanos, a sua deficiência é responsável 

por problemas cardíacos. O selênio (Se) em mamíferos possui papel como um 

componente da enzima glutationa peroxidase, também é um dos componentes do 

sistema de defesa antioxidantes do organismo. O elemento enxofre (S) pode interferir 

com captação de plantas de selênio (Se) e metabolismo animal. Envenenamento pode 

ocorrer, acarretando em perda de cabelos e mudança morfológica das unhas das 

mãos (YANG et al., 1983). 

Sódio (Na), na planta – algumas variedades de plantas precisam de sódio para 
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ajudar a concentrar o dióxido de carbono, mas a maioria das plantas usa apenas uma 

pequena quantidade para promover o metabolismo. Embora não seja essencial para 

a maioria das plantas, o sódio (Na+) pode ser benéfico às plantas em muitas 

condições, principalmente quando o potássio (K+) é deficiente. Como tal, pode ser 

considerado um nutriente “não essencial' ou 'funcional”. Por outro lado, as muitas 

áreas salinizadas em todo o mundo obrigam as plantas a lidar com a toxicidade dos 

altos níveis de Na+ no ambiente e nos tecidos (MAATHUIS, 2014); homem – O sódio 

(Na) controla a água do corpo equilibrar e tem um papel na contração muscular.   

O sódio (Na) é um eletrólito essencial que ajuda a manter o equilíbrio da água 

dentro e ao redor das células. É importante para a função muscular e nervosa 

adequada. Também ajuda a manter níveis estáveis de pressão arterial. Sódio (Na) 

insuficiente no sangue também é conhecido como hiponatremia (FARQUHAR et al., 

2015); Em uma dieta rica em cálcio (Ca) e magnésio (Mg) pode levar à perda de sódio. 

Deficiência ou excesso podem causar insuficiência cardíaca congestiva. Reação em 

presença de água, demonstrando alta corrosividade quando em contato coma pele. 

Zinco (Zn), na planta – muito importante no milho e produção de feijão. 

Deficiências geralmente ocorrem em erosão de solos com pouca matéria orgânica e 

com pH alto. Essencial para regulação do açúcar e enzimas que controlam a planta. 

Crescimento; animais – Importante para o crescimento do cabelo, cicatrização de 

feridas e células de divisão (1934); Homem – Importante no sabor e como componente 

desintoxicante de enzimas para álcool; comentários – Altos níveis de fosfato interferem 

na absorção de zinco (Zn). As deficiências foram gravadas em feijão, trigo e cevada 

em Alberta.  

O zinco (Zn) desempenha papéis relevantes na manutenção do organismo, 

especialmente a sua ação catalítica e/ou estrutural que ocorre em aproximadamente 

200 enzimas; e também pela sua atuação no equilíbrio e controle de proteínas que 

agem em conjunto com o DNA; ou mesmo de proteínas com função primordial ou de 

sinalização. Dentre essas funções destacam-se: proteção antioxidante, divisão celular, 

espermatogênese, estoque e liberação de insulina, síntese de proteína, resposta e 

regulação do sistema imune e estabilização da transcrição gênica (KOURY; 

DONANGELO, 2003). 

 Microelemento: Aluminio (Al), nas plantas – Existe toxicidade do alumínio em 

solos ácidos e pH baixo leva à solubilização, resultando em toxicidade do alumínio 

para as plantas. Folhas, raízes e morfologia das plantas são amplamente afetadas 
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devido à sua toxicidade. Muitas plantas são sensíveis às concentrações micromolares 

desse metal; animais (IMADI et al., 2016); no homem – O alumínio biologicamente 

reativo está presente em todo o corpo humano e, embora raramente possa ser 

extremamente tóxico, muito menos se sabe sobre a intoxicação crônica por alumínio.  

Também é importante reconhecer fatores críticos nos regimes de exposição e, 

especificamente, que nem todas as formas de alumínio são toxicologicamente 

equivalentes e nem todas as rotas de exposição são na interação do alumínio aos 

locais-alvo (EXLEY, 2016). 

 Quanto à biodisponibilidade, os dados cientifícios obtidos apresentam uma 

taxa muito baixa de informações que envolvam a biodisponividade em seres humanos. 

Em partes, o alumínio (Al), o óxido de alumínio e o hidróxido de alumínio são pouco 

solúveis na água, sendo que menos de 0,1% destas substâncias é absorvida pelo 

organismo quando passa através do trato gastrintestinal. Uma quantidade muito 

pequena é absorvida depois de inalada (PRIEST, 1997). De acordo com estudos, a 

inserção do alumínio no ciclo de vida não está mostrando diminuição e, portanto, os 

seres humanos são expostos ao alumínio; e às consequências futuras de uma 

crescente exposição e carga corporal (EXLEY, 2013). 

Microelemento: Cobalto (Co), nas plantas – embora presente em várias plantas, 

não foi provado ser essencial para a vida das plantas. Algumas plantas parecem se 

beneficiar de pequenas quantidades de cobalto (Co), mas a concentração de cobalto 

(Co) benéfico para as plantas não é conhecida. É um componente de várias enzimas 

e aumenta a resistência à seca das sementes. Nas leguminosas, o cobalto (Co) é 

importante para a fixação de nitrogênio pelas bactérias que se associam às 

leguminosas. A deficiência de cobalto pode prejudicar a germinação das sementes em 

condições secas e menor crescimento das plantas (PALIT; SHARMA; TALUKDER, 

1994).  

O cobalto é absorvido ativamente pelas raízes como Co2+, e pode 

moderadamente mover-se dentro das plantas complexando com orgânicos 

compostos. Entretanto, o movimento inorgânico de Co2+  das raízes para caules  e 

folhas é limitado e é considerado pouco móvel em plantas. Nas leguminosas, a 

deficiência de cobalto pode resultar em sintomas de deficiência de nitrogênio; animais 

– o cobalto é um mineral essencial para animais ruminantes, como laticínios e bovinos, 

ovinos e caprinos. A principal função do cobalto nos ruminantes é ser um componente 

da vitamina B12, também conhecida como cobalamina (MATTHEWS, 1999); Humano 
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- Cobalto (Co) faz parte da composição da vitamina B12, por essa razão é importante 

para o organismo humano, já que a vitamina B12 é imprescindível na composição do 

sangue e na manutenção do sistema nervoso.  

Recomenda-se uma dose diária de Co 2,4 microgramas (mcg) para adultos, 1,2 

(mcg) para crianças de até oito anos e 2,8 (mcg) para gestantes e mães que 

amamentam. Comentários: é necessário cuidado com a quantidade consumida, visto 

que o consumo exacerbado de cobalto (Co) pode provocar o mal funcionamento da 

tireoide (SOARES; COLAÇO; SOUSA; 2014; HALL; GIACCIA, 2011). É aconselhável 

manter uma dieta balanceada de cobalto (Co), consumindo moderadamente alimentos 

ricos em vitamina B12: amendoim, ervilha, manteiga, sardinha, salmão, entre outros. 

Outra utilização importante utilização do metal é na forma Cobalto-60, que é 

empregado em tratamentos médico-terapêuticos e no método de irradiação de 

alimentos. Essa última utilização tem demonstrado importância diferencial para os 

produtores de frutas e hortaliças. A irradiação objetiva pode destruir os organismos 

que provocam a degradação e o envenenamento do alimento (DEPARTMENT OF 

HEALTH AND HUMAN SERVICES, 2004). 

 

 

2.3 A importância da quantificação do conteúdo mineral de plantas 
medicinais utilizando espectrometria de emissão óptica por plasma acoplado 
indutivamente (icp oes) 
 
 
 

Na subseção anterior foi realizada uma breve introdução sobre o papel de 

macro e microelementos em plantas, animais e humanos, por outro lado, devemos 

destacar que tais elementos químicos somente são quantificados através de técnicas 

espectroscópicas. Assim, a partir de resultados obtidos por essa técnica, é possível 

monitorar se os produtos naturais e seus derivados obtidos de plantas medicinais 

desempenham papel importante na eficácia de algum tratamento ou pode causar 

danos à saúde, e/ou podem propiciar a descoberta de medicamentos modernos. 

De acordo com estudos, os valores medicinais de algumas espécies de plantas 

utilizadas no sistema homeopático podem ser devido à presença de Ca, Cr, Cu, Fe, 

Mg, K e Zn (VARTIKA et al., 2001). Os nutrientes e minerais geralmente estão 

presentes nas plantas em baixas concentrações e variam em grande parte, em 

decorrência de posições geográficas e também por conta de fatores ambientais como 
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clima e propriedades físico-químicas, incluindo tipo de solo, pH do solo e erosão 

(CHAVES et al., 2013; MAATHUIS; DIATLOFF, 2013). As plantas medicinais possuem 

alguns elementos importantes em pequenas doses, que têm propriedades 

terapêuticas e profiláticas. Os elementos são referidos como oligoelementos 

(HUTCHINSON; DALZIEL, 1963). 

O conhecimento do conteúdo elementar em plantas medicinais é muito 

importante, pois muitos elementos desempenham papéis significativos na formação 

de constituintes ativos responsáveis pelas propriedades curativas. Os fatores 

ambientais, incluindo atmosfera e poluição, a estação da coleta de amostras, a idade 

da planta e as condições do solo em que a planta cresce afetam a concentração de 

elementos, pois varia de planta para planta e de região para região.  

Plantas medicinais também contêm elementos tóxicos; se não passar por um 

procedimento correto de preparo (métodos de extração) ou consumidas em doses 

erradas, poderão causar problemas sérios. A falta de conhecimento dos constituintes 

elementares em plantas medicinais muitas vezes representa um perigo para os 

consumidores, pois muitas pessoas ingerem doses altas por dia para acelerar a cura, 

ignorando os possíveis perigos de toxicidade (MINO; OTA, 1984). Assim, os estudos 

da composição elementar das plantas medicinais são essenciais para sabermos se 

sua utilização é segura (VEIGA et al., 2005). 

Os minerais são de importância na dieta, mesmo que compreendam apenas 4-

6% do corpo humano. Os principais minerais são aqueles necessários em quantidades 

superiores a 100 mg por dia e representam 1% ou menos do peso corporal. Esses 

incluem cálcio, fósforo, magnésio, enxofre, potássio, cloreto e sódio. Os minerais 

vestigiais são mais essenciais em quantidades muito menores, menos de 100 mg por 

dia, e compõem menos de 0,01% do peso corporal. Oligoelementos essenciais são 

zinco, ferro, silício, manganês, cobre, fluoreto, iodo e cromo (BAYSAL, 2002). 

Os oligoelementos têm efeitos positivos e negativos na saúde humana e no 

meio ambiente. Muitos pesquisadores estão interessados na análise do conteúdo de 

traços metálicos das amostras ambientais e em um alimento específico (GONZALVEZ 

et al., 2008). Nesse sentido, estudos sobre dados adequados da composição de 

plantas medicinais, bem como alimentos, são inestimáveis para avaliar a adequação 

dos nutrientes essenciais para avaliar os riscos de exposição ao consumo tóxico de 

metais pesados (ONIONWA et al., 2001). 
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Nesse contexto, a determinação da composição elementar de amostras pode 

ser realizada utilizando espectrometria de massa por plasma acoplado indutivamente 

(ICP MS) que é um tipo de espectrometria de massa, espectrometria de Emissão 

Atômica por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP AES) e/ou Espectrometria de 

Emissão Óptica por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP OES) (MONTASER, 1998). 

Em várias regiões brasileiras, grupos de pesquisas têm utilizado técnicas 

espectroscópicas para quantificar macro e microelementos em plantas medicinas 

(SANTOS JUNIOR et al., 2017; SOUZA et al., 2017; ROCHA et al., 2019; TSCHINKEL, 

et al., 2020). 

De certo modo, face ao grande desenvolvimento industrial e populacional, se 

faz necessários estudos sobre a segurança e a qualidade das plantas medicinas e 

seus produtos como os medicamentos fitoterápicos, uma vez que se tornaram cada 

vez mais importantes para as autoridades de saúde, a comunidade científica e o 

público. Os produtos naturais proporcionaram importante uso terapêutico em várias 

áreas da medicina. Plantas medicinais são as plantas que contêm substâncias que 

podem ser usadas para fins terapêuticos.  

Em um estudo realizado na Índia, a técnica espectroscópica utilizada para 

quantificar elementos traços e macroelementos em uma planta medicinal chamada de 

Sesbania bispinosa (Jacq.) foi empregada para analisar as raízes, caule, folhas  - e 

utilizando espectrometria de emissão atômica por plasma acoplado indutivamente 

(ICP-AES) (PARAB; WIGHT, 2016). Foram quantificados os elementos como Cromo 

(Cr), Manganês (Mn), Níquel (Ni), Cobre (Cu), Cádmio (Cd), Ferro (Fe), Zinco (Zn) e 

Chumbo (Pb)] e macro minerais viz. Fósforo (P), potássio (K), sódio (Na), cálcio (Ca) 

e magnésio (Mg)] respectivamente  nas  raízes, caule, folhas e sementes de Sesbania 

bispinosa (Jacq.). Constatou-se que esta espécie de planta em estudo são uma fonte 

potencial de nutrientes e minerais. Vários elementos de importância biológica para o 

metabolismo humano foram encontrados em concentrações variadas. 

Em um estudo realizado com as folhas da Synadenium Grantti (SOUZA et al., 

2017) utilizando de um ICP OES, também foi constatado que a planta medicinal 

Synadenium Grantti é uma rica fonte de minerais principais e oligoelementos 

benéficos. Os resultados quantificados foram comparados com os valores de 

recomendações diárias foram discutidos com referência à idade do usuário. Assim, os 

dados obtidos poderão servir como uma ferramenta para decidir a dosagem de um 

medicamento preparado a partir dessa planta. A literatura sobre a utilização de ICP 
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OES e outros espectrofotômetros utilizados para quantificar macro e microelemento 

em plantas medicinais é vasta, não cabendo abordar todos neste trabalho, apenas 

evidenciar sua aplicabilidade no estudo de plantas medicinais. 

A espectroscopia de emissão óptica de plasma acoplada indutivamente (ICP-

OES) é uma técnica de análise elementar que obtém seus dados analíticos dos 

espectros de emissão de elementos excitados dentro a partir de um plasma de alta 

temperatura variando entre 7000 K e 10000 K, possui energia suficiente para promover 

a excitação da maioria dos elementos químicos existentes, possibilitando a 

quantificação de uma ampla faixa de analitos. Nesse caso, a ionização dos elementos 

a serem analisados será feita pelo plasma indutivo de argônio. A amostra na forma 

líquida (metais, semimetais e terras raras) é introduzida no plasma e o sistema óptico 

(espectrômetro) é usado para separar os comprimentos de onda da luz específicos do 

elemento e focar a luz resolvida no detector da maneira mais eficiente possível.  

O espectrômetro é composto de duas seções, as lentes ópticas e um mono ou 

policromador. Quando a luz sai do mono, ou policromador, ela é focada no detector e 

os sinais derivados são processados para quantificar a composição elementar. Um 

instrumento ICP-OES consiste em quatro componentes básicos: sistema de 

introdução de amostras, fonte de excitação (plasma), espectrômetro (para seleção do 

comprimento de onda) e detector (Figura 1). Na figura 1 abaixo dividimos em 4 fases 

o processo para quantificação de macro e microelementos em uma amostra líquida. 
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Figura 1. Sistema dos componentes básicos de um ICP OES. 1) introdução da amostra, 2) 
formação de plasma, 3) Sistema óptico de detecção,4) detector. 

 

 

 

 

 

A conversão de amostras sólidas em soluções representativas é o primeiro 

passo para o procedimento analítico. Para a quantificação do conteúdo em uma 

amostra liquida pelo ICP OES, é necessário realizarmos o processo de digestão ácida, 

também chamado de abertura, na verdade é um procedimento que remove os 

compostos orgânicos presentes. O processo de digestão pode ser realizado 

adicionando à amostra uma quantidade de peróxido de hidrogênio, e ácido nítrico e 

água ultra-pura. Algumas metodologias já estão bem estabelecidas na literatura (WU; 

FENG; WITTMEIER, 1997); não obstante, em alguns casos é necessário desenvolver 

novas metodologias em decorrência da concentração dos elementos em cada 

amostra. 

Ao usar a tecnologia de micro-ondas, é possível aquecer a solução da amostra 

com extrema rapidez e realizar digestões a altas pressões e temperaturas, isso ocorre 
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por causa dos vasos de pressão aplicados, mesmo muito acima do ponto de ebulição 

dos ácidos usados. A possibilidade de realizar digestão em temperaturas mais altas 

reduz o tempo de digestão para apenas alguns minutos. Essa aceleração de taxa é 

baseada na Lei de Arrhenius, que afirma como regra geral que a velocidade de 

digestão é dobrada ao aumentar a temperatura da reação em 10 °C (NOGUEIRA et 

al., 2001). 

 

 

2.3.1 Plantas medicinais 

 

 

Nas subseções abaixo realizaremos uma revisão bibliográfica abordando várias 

aspectos das plantas medicinais que são focos desta pesquisa, ou seja, Eleusine 

Indica, Bauhinia Forficata, Stamineus Benth e Synadenium Grantti. 

 

 

 
2.3.2 Eleusine indica 

 

 

A planta medicinal conhecida por capim-pé-de-galinha, Eleusine Indica, 

(Família Poaceae) é uma planta daninha, invasora e que acomete de forma negativa 

as culturas do arroz e da cana-de-açúcar no Brasil. Seu nome deriva do nome Eleusis 

que se refere a uma cidade grega marcada pela adoração à deusa Ceres; já o indica 

remete a uma suposta origem indiana. É uma gramínea monocotiledônea bem comum 

em várias partes do mundo, desenvolvendo-se bem em regiões secas e em solos 

arenosos, mas com frequente deposição de umidade (SCHERER, 2017). 

No Brasil, essa planta é conhecida por capim pé-de-galinha, capim-mão-de-

sapo – este nome se deve ao formato de suas inflorescências – capim-da- cidade, 

capim-de-burro, capim-de-coroa-d‘ouro, capim-de-pomar, capim-d'ouro, capim-fubá, 

capim-pé-de-galinha, flor-de-grama, grama-de-coradouro, grama-sapo, pata-de-

galinha, pé-de-papagaio. Seu nome científico já diz algo a respeito da planta: 

Dactyloctenium aegyptium – Dactilo = dedo; Ctenium = kteis, pente; ou seja, dedos 

como pente e aegyptium, que é o epíteto específico, visto que são oriundas do Egito, 

sendo, assim, de origem africana (ALMEIDA, 1993; LORENZI, 2008). 
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Dentre as características do capim-pé-de-galinha, destaca-se sua enorme 

capacidade invasora, sendo uma planta que facilmente pode gerar 66 mil sementes. 

É uma monocotiledônea (plantas que se desenvolvem apenas com um cotilédone, que 

é a parte da planta que nutre a planta, enquanto a semente é germinada, da plântula 

até a planta em si), chegando até 50 cm de altura em média. Formam uma espécie de 

tapete muito parecido com um gramado e são usadas comumente para esse fim em 

alguns lugares (CORREA; MELO; COSTA, 2008; MATTER, 2019). 

As propriedades medicinais do capim-pé-de-galinha são: adstringente; 

cicatrizante e nutritiva. As sementes fazem parte da dieta tradicional na África, país de 

onde a planta se origina. A planta possui propriedades benéficas e terapêuticas, 

mostrando-se muito eficiente quando aplicada no tratamento de infecções 

respiratórias, como asma, bronquite, gripes e pneumonia (COUTINHO et al., 2009; 

CORREA; MELO; COSTA, 2008). 

Essa planta também é utilizada como laxante, diurética, tratamento contra 

cálculos renais, problemas do trato urinário: uretrite ureteritis, oligúria, urolitíase e da 

vesícula biliar e doenças do fígado (bile distonia, colecistite, hepatite). Tem tido 

aplicação satisfatória em doenças do aparelho geniturinário (cistite) e demais afecções 

como a gota, hipertensão arterial, edema, excesso de peso acompanhado por 

retenção de líquidos (VIDAL et al., 2006) 

A planta é nativa da África, tendo distribuição pantropical. Mas também pode 

ser encontrada na América central, Indonésia e em outras nações dos subtrópicos 

(afastadas da linha do Equador). No Brasil, sua ocorrência se concentra mais no 

Nordeste, Sudeste e Norte em algumas regiões mais ao leste, notadamente as 

litorâneas. Em algumas regiões da cidade de Campo grande/MS esta planta pode ser 

encontrada em calçadas ou fundões de quintas (Figura 2. Planta medicinal Eleusine 

Indica) 

No Brasil, de acordo com o conhecimento popular, essa planta também pode 

ser utilizada no controle/tratamento da diabete. Na Nigéria, um estudo envolvendo o 

extrato etanólico das folhas da Eleusine Indica comprovou que ela pode ser utilizada 

como antidiabético e remédio para tratamento de malária, conforme resultados 

envolvendo modelos em ratos diabéticos induzidos por aloxana (OKOKON et al., 

2010).
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Figura 2. Foto da amostra da Planta medicinal, ou daninha “Eleusine indica”  

Fonte: Acervo pessoal do autor 

 

2.3.3 Bauhinia forficata 

 

Pata-de-vaca é uma planta medicinal cujos benefícios são há muito conhecidos 

pelo homem, tendo sido usada há centenas de anos por membros de populações 

indígenas e ribeirinhas, com o objetivo de obter tratamento para inúmeros sintomas e 

doenças. Essa planta possui outros nomes como mão-de-vaca, pata-de-boi e unha-de- 

boi, bauínia, capa-bode, casco-de-burro, casco-de-vaca, ceroula-de-homem, miriró, 

mororó, pata-de-veado, pé-de-boi e unha-de-veado. Em síntese, o significado do seu 

nome justifica-se exatamente porque as suas flores têm longos estames, tesos, 

levantados e agrupados, fazem lembrar uns longos bigodes de gato, sendo daí, portanto, 

que deriva, um dos seus nomes populares (ALICE et al., 1995). 

Seu nome científico é Bauhinia forficata e suas suas folhas podem ser 

encontradas na natureza ou comercializadas em estabelecimentos comerciais 

especializados em produtos naturais, ou vendidos pelas ruas pelos raizeiros e/ou em 

farmácias de manipulação. É uma planta que cresce de forma espontânea, em países 

como a Índia, do arquipélago Malásio e na região da Austrália, ou do sudeste 

asiático ou da Austrália. No Brasil, não é usual o seu cultivo (MARQUES et al., 2012; 

ARAUJO, 1996). 

Extratos aquosos de folhas do gênero de Bauhinia forficata são utilizados na 

medicina popular brasileira como um medicamento fitoterápico antidiabético, sendo o 

método mais comum de preparação como infusão, com água como solvente. 

(CECHINEL-ZANCHETT, 2018). Na pesquisa de Coelho et al. (2009) observou-se que 

o chá de folhas de B. forficata é usado pela Comunidade de Marudá para tratar diabetes, 
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colesterol e hipertensão arterial. 

É uma planta detentora de propriedades analgésicas, diuréticas, hipoglicemiante 

e depurativa; sendo também muito recomendada na prevenção e tratamento de 

episódios de anemia, problemas renais e urinários – além de reduzir a concentração de 

colesterol. A pata-de-vaca reúne ainda propriedades curativas capazes de tratar 

problemas na vesícula, fígado, baço e estômago, diarreia, doenças cardíacas, prisão de 

ventre, hemofilia, gota, hipertensão arterial e cálculos na bexiga. Conhecida na medicina 

alternativa como “insulina vegetal”, uma das funções essenciais da pata-de-vaca é 

auxiliar no processo terapêutico de indivíduos acometidos de diabetes (LÓPEZ; 

SANTOS, 2015; MARQUES et al., 2013). A planta tem capacidade de reduzir níveis de 

açúcar do sangue e aumentar a interação da insulina com as células, o que estimula a 

degradação da glicose, evitando que ela fique circulando no sangue por muito tempo 

(LORENZI  et. al., 2003; OLIVEIRA et. al., 2000). 

As folhas da pata-de-vaca, bem como outras partes de sua planta, apresentam 

propriedades químicas com potencial suficiente para fazer decair os níveis de 

triglicerídeos e colesterol total, fato que tem enorme ressonância positiva no processo 

de tratamento da diabetes mellitus tipo II (ENGEL et al., 2008). Em alguns testes 

realizados, verificou-se que alguns dos sinais de manifestação da diabetes, como 

alterações no volume de urina expelida, disfunção no funcionamento renal e outros 

problemas atinentes ao sistema urinário, podem ser controlados com o consumo da 

planta (CARVALHO; DINIZ; MUKHERJEE, 2005; SANTOS; NUNES; MARTINS, 2012). 

A planta em questão possui ainda capacidade de auxiliar na perda de peso, 

notadamente por causa dos efeitos hipoglicemiante e diurético presentes na sua 

composição. Contudo, para esse fim, recomenda-se o acompanhamento de um 

profissional nutricionista ou médico nutrólogo, bem como a combinação do consumo do 

chá da pata-de-vaca com uma dieta balanceada e a prática cotidiana de exercícios 

físicos (ALICE et al., 1995). 

Popularmente, a planta é consumida em quase sua totalidade, isto é, utilizam-se 

no preparo folhas, flores, cascas e caule da pata-de-vaca. Os benefícios são diversos, 

dependendo da parte da planta que é consumida. Assim, a decocção da casca do tronco 

e ramos se caracteriza pela ação expectorante; a infusão das flores apresenta 

propriedades purgativas; e o chá feito com o uso das folhas é considerado um excelente 

diurético natural e hipoglicemiante (ACHENBACH; STOCKER; CONSTENLA, 1988; 

ALICE et. al., 1995). 

Apesar de seus vários benefícios à saúde, o consumo da pata-de-vaca  deve ser 

feito com extrema cautela, atentando sempre para o modo de preparo, dado o fato de 

possuir propriedades químicas muito perigosas se utilizadas de forma incorreta. O maior 
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cuidado diz respeito ao uso da raiz dessa planta, pois é considerada altamente 

venenosa. No entanto, se tomadas as devidas precauções relativas às diretrizes de 

coleta, armazenamento, preparo e consumo, sempre na dosagem correta, é considerada 

um excelente vermífugo (PEREIRA et. al., 2014). No que tange às recomendações 

acerca da coleta, e potencializar sua ação curativa, é necessário que as folhas da planta 

sejam colhidas antes da floração, sendo posteriormente secas à luz do sol (CARVALHO; 

DINIZ; MUKHERJEE, 2005; SANTOS; NUNES; MARTINS, 2012). 

As contraindicações, além dos cuidados já mencionados, quanto ao uso 

terapêutico da pata-de-vaca são que o chá dessa planta não deve ser consumido por 

mulheres gestantes ou que se encontrem em processo de lactação. Pacientes que 

estejam passando por crises de produção excessiva de glicose no sangue devem evitar 

o consumo dessa planta (DAMASCENO et al., 2004). Estudos envolvendo o extrato 

dessa planta com água, mostrou que em modelos com animais existe uma queda nos 

níveis de glicose (DA CUNHA et al., 2010) É, como já dito, necessário ter prudência ao 

fazer uso da planta medicinal, uma vez que pacientes com problemas em relação à 

coagulação sanguínea só podem fazer uso do chá da planta se forem acompanhados 

por especialista da área de saúde. 

Existe também o risco de interação medicamentosa, tendo em vista o fato de que 

por possuir algumas substâncias, a planta pode desencadear reações tóxicas ou intervir 

no efeito de alguns medicamentos, notadamente fármacos com ação antidiabética. 

Recomenda-se aos pacientes acometidos de diabetes o acompanhamento de médicos 

endocrinologistas para verificar a viabilidade de um tratamento auxiliar com ervas 

medicinais, não somente a pata-de-vaca, mas todo medicamento de origem fitoterápica 

(BALBINO; DIAS, 2010; NICOLETTI et al., 2007). 

Conforme Oliveira e Costa (2004), as associações propiciadas pelo consumo 

concomitante de plantas e fármacos podem desencadear alterações farmacológicas e 

potencializar a toxicidade do medicamento, que em condições normais ou sem a 

interação imprevista não acarretaria nenhum dano. As interações aventadas pelos 

autores em questão podem se apresentar como farmacodinâmicas, em que existe um 

acréscimo ou decréscimo no que tange aos efeitos do fármaco, isso por conseguência 

do sinergismo ou antagonismo. Também podem ocorrer as chamadas interações 

farmacocinéticas, que tenderão a provocar alterações no processo de absorção, 

estruturação e distribuição do fármaco no organismo, levando à alteração na 

concentração plasmática. 

No trabalho realizado por Salgueiro et al. (2015) verificou-se que as propriedades 

biológicas extraídas das espécies de Bauhinia eram originadas a partir de seus 

compostos fenólicos. Conclui-se, então, que a Bauhinia forficata é capaz de eliminar 
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espécies reativas de oxigênio (ERO) em razão dos flavonoides presentes entre seus 

constituintes (especialmente derivados da quercetina e do kaempferol). Esses aspectos 

adquirem relevância positiva no caso de enfermidades nas quais se verificam adição do 

estresse oxidativo, a exemplo do DM e suas complicações. 

No entanto, estudo em modelo animal levado a cabo por Damasceno et al. (2004) 

não obteve resultado positivo em relação à ação da Bauhinia. O experimento envolveu 

fêmeas de rato Wistar e teve como objetivos determinar as repercussões de diabetes no 

sistema de defesa contra o estresse oxidativo em ratas grávidas e para caracterizar a 

influência do tratamento com o extrato de Bauhinia forficata no sistema antioxidante, 

controle glicêmico, glicogênio hepático, colesterol, triglicerídeos, proteínas totais e 

lipídios. Conforme os resultados, o tratamento com Bauhinia forficata em ratas diabéticas 

gestantes não foi efetivo para controlar a hipertensão materna; todavia, houve acréscimo 

em relação à quantidade de glicogênio hepático. Notou-se também que a terapêutica 

utilizada com B. forficata apresentou reduação no que diz respeito à conconcentração 

da atividade de GSH (DAMASCENO et al., 2004). 

Várias pesquisas têm apresentado como resultado o efeito hipoglicemiante 

notadamente em modelos animais com diabetes induzido (SILVA et al., 2002; PEPATO 

et al., 2002; PEPATO et al., 2004). Em testes realizados em ratos diabéticos, comprovou 

-se que a ingestão crônica do estrato da planta – à maneira da medicina popular – 

ocorreu uma queda significativa dos níveis de glicemia e também da glicosúria (PEPATO 

et al., 2002 e 2004; LINO et al., 2004). 

 

Figura 3. Planta medicinal pata-de-vaca (Bauhinia forficata)  

Fonte: Acervo pessoal do autor 
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2.3.4 Orthosiphon stamineus benth 

 

 

A planta medicinal Orthosiphon stamineus Benth, também chamada 

popularmente de Java é utilizada no tratamento de algumas doenças, ela pode ser 

ingerida através de cápsulas ou o processo de infusão. Normalmente é utilizada por 

causa das suas capacidades diuréticas e sua ação efetiva no combate às infecções no 

trato urinário. A planta constitui-se em um arbusto que pode chegar a medir até 1,20 

metros de altura. De acordo com estudos, essa planta é de origem asiática, porém, 

desenvolve-se nas regiões tropicais da América do Sul (CORREIA et al., 2007; HEAD, 

2008). 

Vale destacar que em regiões da Ásia, a exposição da ingestão do chá é devido 

às infusões feitas das folhas, poções medicinais e medicamentos fitoterápicos. Por outro 

lado, na Malásia, o chá feito com folhas de O. stamineus é usado para melhorar a saúde 

e tratar uma variedade de doenças como inflamação da bexiga, distúrbios renais, 

hepatite, hipertensão, sífilis, reumatismo, gonorreia e – principalmente – diabetes 

(AKOWUAH et al., 2004; AMEER et al., 2012). 

Como vimos, o chá de java é indicado para vários fins. Tem propriedades 

diuréticas (indicado nas afecções urinárias crônicas, como urolitíase, hiperuticemia, 

cistite, prostatite, uretrite, adenoma benigno da próstata e edemas por insuficiência 

venosa); antissépticas; depurativas; seu uso também é recomendado para tratar as 

moléstias hepáticas; disquinesias biliares; colecistite; é coadjuvante no tratamento da 

obesidade, afecções cardíacas, hipertenação, reumatismo, hiperlipidemias. Em casos 

de gota; baixa o colesterol; retenção de líquidos e litíase renal (BALBINO; DIAS, 2010). 

No que diz respeito ao consumo, as contraindicações se restringem às dosagens 

ingeridas. Nesse sentido, nas doses utilizadas pelos pacientes não foram identificados 

efeitos indesejáveis; todavia os taninos eprincípios amargos constantes da composição 

química do chá de Java induzem a um acréscimo da secreção cloropéptica. Esse 

problema em relação ao consumo pode ser contornado utilizando-se a manipulação em 

forma de cápsulas ou comprimidos entéricos.  

A infusão da planta se caracteriza pelo sabor intenso e amargo, que em alguns 

indivíduos pode desencadear náuseas e vômitos. Em casos nos quais os pacientes 

apresentam insuficiência renal ou cardíaca não é recomendado o consumo da planta, a 

não ser sob orientação e supervisão médica (BRINKER, 2009). Estudos sobre as 

propriedades farmacológicas dos extratos de O. stamineus fornecem suporte a alguns 

de seus usos comuns na medicina popular. Atividades antioxidantes e anti-inflamatórias, 

bem como um efeito benéfico na hiperglicemia e perfil lipídico alterado em ratos 
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diabéticos, foram relatados (ARAFAT et al., 2008). As propriedades diuréticas dos 

extratos aquosos de O. Stamineus também foram demonstradas (ADAM et al., 2009). 

 

  Figura 4. Planta medicinal Orthosiphon stamineus Benth comercializada  

   Fonte: Acervo pessoal do autor 

 

2.3.5 Synadenium grantii 
 
 
Synadenium grantii Hook é de uso comum nas regiões Sul e Centro-Oeste do 

Brasil, tendo sua nomenclatura popular amplamente conhecida por nomes como tiborna, 

cola-nota, leiteirinha, janaúba e cega-olho (MUNHOZ et al., 2104). Essa planta é comum 

em varias regiões do Brasil, e é encontrada em fundos de quintais ou em calçadas de 

varias cidades brasileiras. A figura 5 trata-se da foto da Synadenium grantii próxima ao 

muro de um quintal. Sua ocorrência é predominantemente tropical, manifestando-se em 

distintos e variados habitats, tendo sua incidência de regiões áridas a trópicos úmidos. 

Por conta dessa capacidade de adaptação a vários ambientes e condições, as 

plantas dessa família são capazes de desenvolver diversas formas de vida, tais como: 

“ervas, arbustos, plantas suculentas e árvores com folhas alternadas, inteiras ou 

partidas, em geral com estípulas, lactescentes ou não” (COSTA, 2011, p. 14). Sua 

constituição permite ainda, informam Dun e Singh (2007) e Rogério et. al., (2007), a 

possibilidade de possuírem pequenas flores, providas de estames e frutos deiscentes ou 

não, dentre muitas outras características. 

O gênero Synadenium, pertencente à família da Euphorbiaceae, e nos últimos 

anos tem sido associada a propriedades farmacológicas que apresentam ação 

antitumoral (PREMARATNA; SHADAKSHARASWAMY; NANJAPPA, 1981), anti-

inflamatória (SOUZA et al., 2005) e ação imunoregulação (ROGÉRIO et al., 2007) 
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Figura 5. Synadenium grantii Hook.  

Fonte: Acervo pessoal do autor 

 

 

A partir das evidências de que a Synadenium grantii pode ser utilizada na 

medicina popular para o tratamento de úlceras pépticas e doenças inflamatórias, estudos 

investigaram as propriedades químicas e farmacológicas dessa planta. As investigações 

farmacológicas do extrato bruto da casca mostrou uma alta atividade antioxidante em 

vários sistemas sequestradores, como o ácido 2,2′-azino-bis (ácido 3-

etilenobenzotiazolina-6-sulfônico) e HOCl, bem como um sistema enzimático com 

mieloperoxidase humana e um sistema de hemólise ex vivo. Além disso, a administração 

oral do extrato bruto da casca foi capaz de reduzir o edema de pata de rato induzido por 

carragenina tão eficazmente quanto o ibuprofeno. Essas atividades biológicas podem 

estar associadas à presença de flavonóides e terpenos, conforme revelado por análises 

por HPLC e RMN do extrato bruto da casca do caule (MUNHOZ et al., 2014). 

De acordo com um estudo realizado por Fernandes et al. (2018), os resultados 

demonstroram o efeito antiproliferativo citotóxico em todas as concentrações analisadas 

e o efeito mutagênico em diferentes concentrações do látex da planta S. grantii frente a 

células meristemáticas de A. cepa. De acordo com a autora, o uso do látex pode 

contribuir para o desenvolvimento de patologias graves, representando um risco para 

seus usuários. 

O látex extraído da planta em questão é empregado nos processos terapêuticos 

de várias doenças, tais como alergias, distúrbios gástricos e, especialmente, neoplasias 

malignas (CAMPOS, 2015; ORTÊNCIO, 1997). De acordo com resultados publicados na 

lilteratura, o látex dessa planta também pode ser utilizado no tratamento de chagas e 

diabetes (ORTÊNCIO, 1997). 

No estado de Paraná, as pessoas usam o látex Synadenium grantii para a 
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preparação caseira de remédios naturais à base de plantas, que são comumente 

conhecidas como “garrafadas”. No processo de preparação, são misturadas 18 gotas de 

látex com água coletada, essa água é preparada e mantida refrigerada e ingerida uma 

vez por dia (ORTÊNCIO, 1997). Sobre os compostos orgânicos que compõem o látex, 

cada um desses compostos tem uma gama de propriedades que, a depender do 

componente, demonstra efeitos efeitos citotóxicos e antiparasitários, como verificaram 

Hassan et al. (2012). Investigações fitoquímicas revelaram a presença de terpenos 

(COSTA et al., 2012), antocianinas (ANDERSEN et al., 2010) e glicoproteinas (BITTNER 

et al., 2001). 

A literatura especializada e estudos produzidos sobre o tema afirmam que existem 

diversas pesquisas de caráter fitoquímico sobre a família Euphorbiaceae que revelam a 

presença de compostos químicos biologicamente ativos variados, tais como flavonoides, 

saponinas, terpenos (di e triterpenoides), ésteres, alcaloides, glicosídeos cianogênicos, 

taninos e lecitinas (MUNHOZ et al., 2014). 

No tocante às espécies desse gênero, o látex de Synadenium carinatum tem sido 

muito empregado na medicina popular para, principalmente, o tratamento de afecções 

alérgicas; desordens respiratórias, como a asma; e doenças inflamatórias, assim como 

o tratamento de câncer, diabetes e úlcera, sem evidência científica comprovada de suas 

capacidades de cura (ROGERIO et al.,  2007b; MACHADO, 2008). 

Na medicina popular brasileira, essa planta, da família Euphorbiaceae, é também 

denominada de leiterinha, cola-nota, ou janaúba, sendo muito utilizada pela população 

para o tratamento de doenças gástricas, alergias, úlceras, hemorragias, redução de 

verrugas e câncer. Algumas pesquisas exploratórias mostram que essas plantas detêm 

certas propriedades farmacológicas com efeitos antitumorais, anti-inflamatórias, 

possuindo ainda atividade hemostática, ação fibrinolítica e imunorreguladora da 

Synadenium grantii. Todavia, analisando a literatura, é patente a constatação de que 

ainda é necessária a realização de muita pesquisa para construir evidência sólida que 

atestem o potencial uso terapêutico dessa planta (MARTINS et al., 2017). 

 

 
2.4  Avaliação do potencial risco à saúde devido à ingestão de metais pesados em 
plantas 
 
 
 

Algumas plantas medicinais são ricas em macro e microelementos, entrento, 

quando ingeridas em excesso algumas plantas podem causar danos, ou seja, existe o 

risco do potencial de exposição a contaminantes químicos acumulados em plantas e 

seus produtos, havendo, portanto, a necessidade de monitoramento da qualidade destas 
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plantas comercializadas e consumidas pela popolação rural e urbana brasileira. 

As contaminações causadas por metais pesados são uma grande preocupação, 

dada sua natureza persistente no ambiente, alta mobilidade, capacidade de 

bioacumulação e efeitos de risco à vida (HUANG et al., 2015). A contaminação por 

metais pesados em solos agrícolas é particularmente ameaçadora, uma vez que o solo 

forma a matriz na qual as plantas crescem. Os metais pesados têm capacidade 

significativa de se acumularem nos solos e também nas culturas alimentares e, portanto, 

podem afetar a saúde humana direta ou indiretamente via ingestão alimentar (XU et al., 

2015; YOUSAF et al., 2016). A capacidade das plantas de acumular metais pesados 

pode causar problemas à saúde humana quando a contaminação de culturas 

alimentares é muito alta (YOUSAF et al., 2016). 

A avaliação do potencial de risco à saúde de metais pesados é um instrumento 

de suma relevância na resolução dos problemas relativos à exposição por contaminantes 

químicos, durante o estágio de avaliação da exposição, uma dose média diária de 

ingestão (DDA, mg / (kg d)) é usada para quantificar a dosagem de exposição oral para 

substâncias nocivas (TRIPATHI et al., 1997). A quantidade diária de ingestão de metal 

(líquido) depende da concentração de metal (líquido) nas plantas, bem como a 

quantidade de ingestão do vegetal. Cálculos envolvendo estimativas de riscos, através 

do consumo de alimentos e/ou presentes no solo podem ser realizados através de 

formulações já estabelecidas na literatura (CHATURVEDI, 2018; FERNANDO et al., 

2012). 

De acordo com o estudo que investigou as concentrações de cádmio, níquel, 

chumbo, cobalto e cromo nos alimentos mais consumidos no estado de São Paulo, e 

comparou o conteúdo de metais pesados com os limites permitidos estabelecidos pela 

legislação brasileira, e valor da ingestão de metais pesados em dietas humanas 

calculado para estimar o risco à saúde humana de amostras de vegetais, as amostras 

apresentaram concentrações médias de Cd, Ni, Pb, Co e Cr inferiores aos limites 

permitidos estabelecidos pela legislação brasileira. Com relação ao hábito de consumo 

da população no Estado de São Paulo, a ingestão diária de metais pesados ficou abaixo 

da dose oral de referência, portanto, o consumo desses vegetais pode ser considerado 

seguro e sem risco para a saúde humana (FERNANDO et al., 2012). Embora tais 

resultados obtidos para vegetais estejam abaixo dos limites estabelecidos por órgãos 

compenentes, não significa que as plantas medicinas sejam seguras para o consumo, 

ou seja, quando ingeridas em grandes quantidades ou ingestão a longo prazo. 

Em vários estudos o risco para a saúde humana pela ingestão de vegetais, água, 

ou outros alimentos contaminados por metais podem ser caracterizado utilizando o 

quociente de risco (HQ) (US EPA, 1989). HQ é a razão entre a exposição e a dose oral 
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de referência (RfD). Se a proporção for menor que 1 (um), não haverá risco óbvio. Assim, 

uma estimativa do risco potencial à saúde humana (HQ) através do consumo de vegetais 

cultivados em solo contaminado por metais pode ser calculada mediante uso de 

equações. 

Para avaliar o risco potencial para a saúde humana através de mais de um metal 

pesado, o índice de perigo (HI) foi desenvolvido (USEPA, 1989). O índice de perigo é a 

soma dos quocientes de perigo. Tal proposição advém do fato que a magnitude do efeito 

adverso será proporcional à soma de múltiplas exposições a metais. Ou seja, um 

alimento possui vários elementos e, quando ingerido, deve-se levar em conta a ingestão 

de vários metais presentes em sua composição (USEPA, 1989). 

Apesar da utilização de tal instrumento vincular-se à necessidade de avaliação de 

consumo de vegetais de acordo com pesquisas realizadas em vários países 

(FERNANDO et al., 2012; KHAN et al., 2009), tais pesquisas podem ser utilizadas como 

uma estimativa de risco para humanos, contudo, poucos estudos utilizam tais cálculos 

em plantas medicinais (BRIMA, 2017). 

De acordo com um estudo realizado na Arabia Saudita, algumas espécies de 

plantas deste estudo não excedeu as diretrizes diárias estabelecidas pela Organização 

Mundial da Sáude para qualquer elemento baseado no uso convencional pela população 

local. Os autores concluiram que essas espécies de plantas medicinais por eles 

estudadas não apresentam riscos para os usuários com base no uso convencional. Por 

outro lado, estudos realizados por Tschinkel et al., (2020) demonstraram através de 

calculos dos índices de riscos que a ingestão de plantas medicinais quando ingeridas 

em grandes quantidades e a longo prazo podem causar riscos à saúde de adultos e 

crianças. 

A partir do nosso levantamento, não encontramos estudos realizados no Brasil, 

ou seja, que quantificou macro e microelementos nas espécies de planta aqui 

selecionadas, e que utilizou das equações de risco para fazer uma avaliação se a 

ingestão ou não de algumas espécies de plantas medicinais podem vir a causar algum 

dano à saúde. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

  

Avaliar as concentrações de macro e microelementos presentes No látex, e nas 

folhas e nos chás de Synadenium grantii Hook.f, Orthosiphon stamineus Benth, Bauhinia 

forficatasubsp. pruinosa (vogel) Eleusine Indica plantas usadas na medicina popular. 

 
 
3.2 Objetivos específicos  

 

✓ Quantificar as concentrações de macro e microelementos no latex 

da Synadenium Grantti; 

✓ Quantificar as concentrações de macro e microelementos nos chás 

das folhas da Synadenium Grantti variando a massa do composto que 

contém o analito; 

✓ Quantificar as concentrações de macro e microelementos nas plantas 

medicinais secas: Orthosiphon stamineus Benth, Bauhinia 

forficatasubsp. pruinosa (vogel) Eleusine Indica; 

✓ Avaliar as concentrações de macro- e microelementos nos chás das 

plantas medicinais: Orthosiphon stamineus Benth, Bauhinia 

forficatasubsp. pruinosa (vogel) Eleusine Indica variando a massa de 

cada composto que contém o analito; 

✓ Avaliar a partir de comparações se a concentrações de macro e 

microelementos quantificados no latex e chás das folhas da 

Synadenium grantii estão dentro dos valores das concentrações 

normais e tóxicas de metais em plantas. 

✓  Avaliar a partir de comparações se a concentrações de macro e 

microelementos quantificados nas plantas secas e chás da 

Orthosiphon stamineus Benth, Bauhinia forficatasubsp. pruinosa 

(vogel) Eleusine Indica estão dentro dos valores das concentrações 

normais e tóxicas de metais em plantas. 

✓ Calcular os quocientes de risco (QR) e índice de risco (HI) devido a 

ingestão das plantas medicinais na forma secas ou chás; 

✓ Avaliar o perfil nutricional das plantas medicinais para adultos 

utilizando os valores estabelecidos pela DRIs. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
 

4.2 Reagentes 
 
 
 

Todos os produtos químicos utilizados neste experimento eram de análise grau 

analitico, HNO3 (70%), H2O2 (30%) (Merck, Alemanha). Todos as vidrarias e tubos 

foram mantidos durante a noite embebidos em 10% de HNO3 e posteriormente 

enxaguando cinco vezes com água ultra-pura (condutância: 10-9 mS cm 1) antes da 

utilização. Os vasilhames para a secagem de algumas plantas eram de aço inox para 

evitar contaminação. As alíquotas da solução padrão de elementos múltiplos ICP OES 

(Specsol, Brasil) foram utilizadas para a preparação de soluções padrão. Os intervalos 

da curva de calibração foram selecionados para a faixa de concentração desejada para 

todos os elementos da amostra estudados pelo ICP-OES. 

 
 
 

4.2  Coleta e obtenção das espécies vegetais 
 
 
 

Amostras da planta Synadenium grantii foram coletadas no mês  de junho de 2018 

em uma área urbana da cidade de Campo Grande, Mato Grosso do Sul (coordenadas 

20 ° 28'43 "S e 54 ° 38'28" W, altitude de 551 m). Para o processo de exsicata as 

amostras de planta foram secas e prensadas conforme exposto na Figura 6. Após secar 

partes da planta, as mesmas foram fixas em uma cartolina de tamanho padrão 

acompanhado de uma etiqueta com informações sobre o local e data da coleta, nome 

comum e nome científico, enfim, identificação da planta. Dessa forma, as exsicatas foram 

montadas para facilitar a identificação de estudos botânicos e encaminhada ao Herbário 

da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (Departamento de Biologia – CCBS-

UFMS) na qual foi identificado pela taxonomista Dr. Flávio Alves obtendo o número de 

registro - CGMS- 53971. 
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Figura 6. Amostras da planta Synadenium grantii preparadas para identificação e depósito no 
Herbário da Biologia/UFMS 

Fonte: Acervo pessoal do autor 

 
 

      As espécies vegetais provenientes de três lotes diferentes de Orthosiphon 

Stamineus Benth, Bauhinia forficata subsp. pruinosa (vogel) foram adquiridas através da 

compras da empresa de Produtos Naturais e Ervas Medicinais - Chá e Cia - São 

Paulo/SP. Por outro lado, a espécie vegetal Eleusine indica foi adquirida através da 

compra, ou seja, vendida pela empresa de Produtos Naturais-Sitio menino Vaqueiro, 

Itapipoca, Ceará. 

 

 

Figura 7. Espécies vegetais Orthosiphon Stamineus Benth, Bauhinia forficata subsp. pruinosa 
(vogel)  

 
Fonte: Empresa chá & Cia. R. 15 de Novembro, 230 Centro - Centro, Campo Grande - MS, 
79002-140 
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4.2.1  Processo de digestão do látex utilizando micro-ondas 
 
 
 

A obtenção do látex da planta Synadenium grantii foi realizada utilizando um 

bisturi cirúrgico através de pequenas incisões no caule. O látex foi  coletado em frascos 

protegidos da luz (SILVA et al., 2007). Foram coletados aproximadamente 2 ml do látex 

(Figura 8). Todo o procedimento foi realizado no Laboratório de Metabolismo Mineral e 

Biomateriais - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, conforme mostra a Figura 

8. 

Após coleta, uma quantidade 1.2 mg do látex da planta foi pesada e transferida 

para um tubo DAp60 e então foi adicionado 3,0 mL de HNO3 (65% Merck, Darmstadt, 

Alemanha), 2 mL de H2O2 (30%, Merck, Darmstadt, Alemanha). Posteriormente, as 

amostras foram alocadas no equipamento de digestão por micro-ondas (Speedwave 

four, Berghof, Alemanha). Após procedimento de digestão por micro-ondas, as amostras 

foram diluídas com água deionizada até completar um volume de 30.0 mL. Um programa 

de três etapas foi aplicado às amostras (Tabela 1). Após todo procedimento de digestão 

ácida utilizando o digestor de micro-ondas, as amostras podem quantizadas pelo ICP 

OES. 

 
 
Tabela 1. Condições de operações do sistema de digestão por micro-ondas. 

Estágios Potência Temperatura Tempo Pressão 
 (W) (K) (min) (Bar) 

1 1160 160     5 40 

2 1305 190     10 40 

3 0         50     10 0 
 

 

 

Figura 8 - Obtenção do látex extraído da planta Synadenium Grantii 

Fonte: Acervo pessoal do autor 
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4.2.2     Preparo dos chás das folhas e digestão 

 
 

 

Para o preparo dos chás das folhas, foram adicionadas em béqueres de 100 ml o 

equivalente a 30 ml de água ultrapura em cada um, e então aquecida em uma chapa 

térmica (Figura 9) até atingir ~100 °C, onde posteriormente realizou-se para cada planta 

o seguinte procedimento como segue abaixo: 

 
 
 

Figura 9. Chapa térmica utilizadas para aquecimento da água. 

 
                         Fonte: Acervo pessoal do autor 
 
 

 

Para a obtenção dos chás das folhas da Synadenium Grantti, chás das folhas da 

Eleusine Indica (Pé-de-Galinha), chás das folhas da Orthosiphon stamineus (Java) e 

chás das folhas da Bauhinia forficata em diferentes concentrações foram utilizados 0.30 

gramas em  pó  de  cada amostra  (equivalente a uma colher de sopa), 0.60 gramas em 

pó de cada amostra (equivalente a duas colheres de sopa) e 1.2 gramas em pó de cada 

amostra (equivalente a quatro colheres de sopa). Foi deixado para decocção por 15 

minutos onde a temperatura foi mantida e monitorada utilizando um termômetro, 

posteriormente a chapa foi desligada e o béquer foi tampado por 10 minutos para esfriar. 

Após esfriamento o chá de cada planta e em diferentes concentrações foram filtrados 

(Figura 10 ) 3 vezes para remoção de impurezas. 
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Figura 10 - Filtragem dos chás: a) Synadenium grantii; b) Orthosiphon stamineus Benth; c) 
Bauhinia forficata e d) Eleusine Indica 

 

Fonte: Acervo pessoal do autor 

 
 

4.2.3 Preparo de digestão dos chás assistido por micro-ondas 

 
 
 

Uma alíquota de 8 mL do chá filtrado de cada planta com suas respectivas 

concentrações foi coletada e em seguida adicionado 1,0 mL de HNO3 (65% Merck, 

Darmstadt, Alemanha), 0,5 mL de H2O2 (30%, Merck, Darmstadt, Alemanha) em tubos 

DAp60. Posteriormente, todos os tubos foram colocados em um forno micro-ondas 

(Speedwave® four, Berghof) para a realização do processo de digestão. O sistema de 

digestão por micro-ondas foi programado conforme Tabela 1. Após a etapa de digestão 

por micro-ondas, as amostras foram avolumadas para 10 mL e seguidos para 

quantificação utilizando ICP OES. 

Similar procedimento para a verificação da exatidão do método proposto, foi 

procedido para materiais de referência certificados – SRM pelo Instituto Nacional de 

Padrões e Tecnologia, USA (National institute of standards and technology - NIST). 

Nesta etapa foi utilizado SRM 1575a Trace Elements in Pine Needles. 

 

 

4.3   Análise elementar utilizando icp oes 

 
 
 

O conteúdo de macro- e microelementos no látex e folhas da Synadenium Grantti, 

folhas das plantas Eleusine Indica (Pé de Galinha), folhas da Orthosiphon stamineus 

(Java) e folhas da planta Bauhinia forficata foram quantificados utilizando a técnica 
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conhecida como ICP OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry), 

em português, espectrometria de emissão óptica por plasma acoplado Indutivamente 

(Thermo Fisher Scientific, Bremen, Alemanha, modelo iCAP 6300 Duo) com modo de 

visão axial. As soluções de calibração foram preparadas a partir de diluições de solução 

padrão 100 mg L-1 de Al, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Se e Zn (Specsol, São 

Paulo, Brasil), peróxido de hidrogênio 30% v v-1 (Vetec, Rio de Janeiro, Brasil) e ácido 

nítrico. Todos os materiais utilizados foram descontaminados em solução de ácido nítrico 

(10% v v- 1) por 24 h. As condições de operações do ICP OES são apresentadas na 

Tabela 2. 

 

 

Tabela 2. Condições operacionais utilizadas no ICP OES. 
 

Variáveis Parâmetros 

Potência de RF (W) 1250 

Vazão da amostra (L min-1) 0,35 

Vazão do gás do plasma (L 12 

min-1) 

Tempo de integração (s) 5 

Tempo de estabilização (s) 20 
Pressão de nebulização (psi) 30 

Modo de visão Axial 

Analitos / λ Al 396.100 nm, Co 228.616 nm, 
Cr 267.716 nm, Cu 324.754 

nm, Fe 259.940 nm, K 

766.490 nm, Mg 279.553 nm, Mn 
257.610 nm, Na 588.995 nm, Ni 

221.647 nm, 

P 214.914 nm, Se 196.00nm, 

 

 
A Tabela 3 mostra os limites de detecção (LODs) calculado de acordo com as 

recomendações da IUPAC, ou seja, três vezes o desvio-padrão do sinal do branco (SB) 

dividido pela inclinação da curva de calibração (m): LOD = 3*SB/m. Os limites de 

quantificação (LOQs) foram calculados da mesma maneira, com n = 15, LOQ = 10*SB / 

m. A Tabela 4 contém a curva de calibração externa, onde temos a intensidade do sinal 

(I), coeficiente angular (a), concentração do elemento (C) e coeficiente linear da curva 

(b), e finalmente o coeficiente de correlação (R2). 
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Tabela 3. Figuras de méritos para cada analito obtidas por ICP OES. 
 

 

Elemento LOD (mg/L) 

LOQ 

(mg/L) Equação 
linear 

I = aC + b 
R2

 

Al 0,02 0,006 I = 24343C + 2,616 0,9998 

Ca 0,01 0,05 I = 76283C + 17244 0,9987 

Co 0,002 0,008 I = 3935C + 407 0,9998 

Cr 0,01 0,04 I = 9854C + 911 0,9998 

Cu 0,002 0,005 I = 11395C + 988 0,9998 

Fe 0,002 0,006 I = 3607C + 344 0,9998 

K 0,002 0,006 I = 38343C + 185 0,9999 

Mg 0,009 0,03 I = 75726C + 20294 0,9990 

Mn 0,002 0,005 I = 32116 +4303 0,9999 

Na 0,04 0,1 I = 225493C + 5006 0,9999 

Ni 0,002 0,007 I = 2871C + 240 0,9999 

P 0,02 0,06 I = 95C + 2 0,9997 

Se 0,003 0,009 I = 173C + 18 0,9998 

Zn 0,001 0,003 I = 50059C + 545 0,9985 

 
 
 

4.3.1 Critérios de avaliação de risco 

 
 
 

Para Synadenium grantii foi determinada a concentração dos macro e 

micronutrientes no látex em uma gota. Ou seja, 0.0012 g correspondem a uma gota. Por 

outro lado, para a realização dos cálculos das plantas brutas, consideramos como 

ingestão diária a quantidade de massa utilizada para a quantificação, ou seja, 0.25 g/dia 

de folhas secas da Orthosiphon stamineus, Bauhinia fortificata, Eleusine indica. Para os 

chás, consideramos a ingestão de 0.30 g/dia, 0.60 g/dia e 1.20 g/dia de chá das folhas 

da Synadenium Grantti, Orthosiphon stamineus, Bauhinia fortificata e Eleusine indica. 

Ou seja, as massas (M = 0,3 -1,2 g) utilizadas para fazermos os chás é a quantidade 

ingerida por dia, isto é; ingestão de 0.30 g/dia, 0.60 g/dia e 1.20 g/dia. 

A estimativa de potencial risco de dano à saúde devido ao consumo de metais 

pesados foi determinada utilizando os valores de quocientes de risco (QR), ou seja, QR 

é a razão entre a dose determinada de um poluente e um nível de referência considerado 

prejudicial. Nesse caso, a partir da quantificação  dos macro e microelementos em cada 

amostra de planta, foram calculados os quocientes de risco (QR) e índice de risco (HI), 

onde o QR calculado de forma individual para cada elemento, e HI é a soma de todos os 
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elementos “QR” presentes na planta. A fórmula utilizada no cálculo do QR apresenta os 

elementos descritos em USEPA (1989; 2010). 

 

(FE  DE TI C) 
QR = (1) 

(DOR  PMC  TE) 

 
Onde na Eq(1) cada termo significa: FE – frequência de exposição (FE = 365 

dias/ano ou 12 meses/ano; 3 meses/ano ou 90 dias/ano, 6 meses/ano ou 180 dias/ano 

e 3 anos/ano ou 1095 dias/ano. DE – duração da exposição (70 anos estimativa média 

de vida); TI – taxa de ingestão de alimento, no caso da Synadenium Grantii 0.0012 g/dia 

correspondem a uma gota do látex Synadenium grantii; por outro lado, consideraremos 

com ingestão a quantidade de 0.25 g/dia folhas brutas da Orthosiphon stamineus, 

Bauhinia fortificata, Eleusine indica. 

Para os chás, consideraremos 0.30 g/dia, 0.60 g/dia e 1.20 g/dia de amostra de 

chá das folhas da Synadenium Grantti, Orthosiphon stamineus, Bauhinia fortificata e 

Eleusine indica. C – Concentração do metal na planta medicinal (mg/kg); DOR – dose 

oral de referência/ingestão (mg/kg/dia, valor tabelado pela EPA, 2010). Tais valores são 

tabelas conforme explicito na Tabela 4. PMC – peso médio corporal adulto (70 kg); TE – 

tempo médio de exposição para não cancerígeno (365 dias/ano x). 

Para determinar a possibilidade de risco não cancerígeno de um elemento 

individualmente, o valor de QR calculado deve ser menor que um, e valores acima de 

um, são considerados significativos com possível de risco cancerígeno (STORELLI, 

2008). Com os valores de QR individuais de cada elemento, é necessário o cálculo do 

índice de risco HI, calculado conforme a fórmula descrita abaixo. 

 

HI = QR = QRmacro + Qrmicro                                              (2) 

 

 

Por meio da determinação de HI, obtém-se a avaliação do risco do consumo de 

determinado alimento ou planta medicinal, indicando o risco não cancerígeno, 

inviabilizado o consumo deste produto (USEPA, 1989). 
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Tabela 4 - Dose oral de referência (RfD) para metais pesados. 
 

Elemento RfD (mg/kg/dia) 
K 0,02 

Mg 0,14 
Na 0,03 

P 0,0002 
Al 1 

Fe 0,7 

Zn 0,3 
Cr 0,03 
Mn 0,024 
Co 0,003 

Cu 0,04 

Ni Se 0,02 
0,005 

 
 
 

 

4.3.2   Comparação com a ingestão dietética de referência (RDA/AI E UL) 

 
 

 

De acordo com a Food and Nutrition Board (FNB) da National Research Council 

(NRC), a Ingestão Dietética de Referência (Dietary Reference Intakes) também chamada 

de DRIs, é dividida em um grupo de 4 valores de referência de ingestão de nutrientes 

(United States Department of Agriculture, 2010). Os 4 valores de referência para o 

consumo de nutrientes são: necessidade média estimada (EAR), ingestão dietética 

recomendada (RDA), ingestão adequada (AI) e nível de ingestão máximo tolerável (UL). 

No presente projeto proposto, consideraremos apenas as RDA/AI e Ul. 

Ingestão Dietética Recomendada (RDA) é o nível de ingestão dietética diária que 

é suficiente para atender às necessidades de um nutriente de 97 a 98% os indivíduos 

saudáveis de um determinado grupo de mesmo gênero e estágio de vida. Na ausência 

da RDA, é utilizada a Ingestão Adequada (AI). Baseia-se em níveis de ingestão ajustados 

experimentalmente ou em aproximações da ingestão observada de nutrientes de um 

grupo de pessoas saudáveis. A ingestão adequada (IA) pode ser usada como objetivo 

para a ingestão individual. Para bebês amamentados saudáveis, a AI é a ingestão média. 

Acredita-se que a AI para outros estágios da vida e grupos de gênero cubra as 

necessidades de todos os indivíduos do grupo, mas a falta de dados impede que seja 

possível especificar com confiança a porcentagem de indivíduos cobertos por essa 

ingestão; portanto, nenhuma dose recomendada de dieta (RDA) foi estabelecida. 

Limite Superior Tolerável de Ingestão (Tolerable Upper Intake Level/ UL): Trata-

se do nível máximo de ingestão diária de nutrientes que provavelmente não apresenta 

risco de efeitos adversos. Salvo indicação ao contrário, o UL representa a ingestão total 

de alimentos, água e suplementos. Entretanto, para elementos como o potássio, devido 
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à falta de dados adequados, não foi possível estabelecer ULs. Na ausência de ULs, pode 

ser necessário cuidado extra nos níveis de consumo acima das doses recomendadas. 

O RDI é usado para determinar o valor diário (DV) dos alimentos, impresso nos 

rótulos dos fatos nutricionais (como% DV) nos Estados Unidos e no Canadá, e é 

regulamentado pela Food and Drug Administration (2017) e pela Health Canada. Os 

rótulos "alto", "rico em" ou "excelente fonte de" podem ser usados para um alimento se 

ele contiver 20% ou mais do DRI. Os rótulos "boa fonte", "contém" ou "fornece" podem 

ser usados em um alimento se ele contiver entre 10% e 20% do DRI (Food and Drug 

Administration,2017). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



59 
 

5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
 
 

Esta seção aborda os resultados e discussões da quantificação de macro e 

microelementos no látex e chás das folhas da Synadenium Grantii, assim como 

resultados obtidos para as folhas in natura (ou secas) e chás das folhas da planta 

Orthosiphon stamineus, folhas in natura e chás das folhas da Bauhinia fortificata e folhas 

in natura e chás das folhas da Eleusine indica, obtidos a partir da quantificação por ICP 

OES. 

A variação das massas de amostras das plantas é crucial para realizarmos os 

cálculos de riscos a partir de diferentes ingestões, uma vez que tais cálculos de avaliação 

de riscos são dependentes das concentrações de elementos quantificados pelo ICP 

OES. Em adição, os cálculos de riscos e critérios comparativos envolvendo a ingestão 

da planta através de capsulas e ingestão do chá também são apresentados. 

 

 
5.1  Quantificação de macro e microelementos no látex e chás da folhas da 

synadenium grantii 

 
 

A Tabela 6 mostra as concentrações de macro e microelementos obtidos a partir 

da massa de 0,0012 g de látex que corresponde à alíquota de 1 gota de látex, e chás 

das folhas Synadenium grantii (Janaúba) feitos a partir das massas de 0,30 g de folhas 

(1 colher de sopa); 0,60 g de folhas (2 colheres de sopa) e 1,20 g de folhas (4 colheres 

de sopa). A Tabela 6 também contem os valores das concentrações normais e tóxicas 

em plantas, porém, as discussões serão apresentadas na próxima subseção. 

De acordo com a Tabela 6, apenas 8 elementos foram quantificados no látex da 

Synadenium Granti; os valores para os macroelementos no látex da planta decresce na 

seguinte ordem: K (12067 ± 38 mg/kg) > Mg (2526 ± 14.50 mg/kg) > Na (179 ± 18.40 

mg/kg); por outro lado, e a concentração de microelementos no látex decresce na ordem: 

Al (93 ± 11.50 mg/kg) > Fe (90.70 ± 5.40 mg/kg) > Zn (5.50 ± 0.25 mg/kg ) > Cr (2.10 ± 

0.10 mg/kg) > Mn (1.10 ± 0.10 mg/kg). No látex da Synadenium Grantii os elementos P, 

Co, Cu e Ni não foram quantificados, ou seja, estão abaixo do limite de detecção. Uma 

maneira de analisarmos os dados e do ponto de vista percentual, ou seja, em relação ao 

látex, podemos observar na Figura 11 que a porcentagem da concentração de K 

(80.64%) é superior a concentração dos outros elementos como o Mg (16.88%) e 

principalmente microelementos como o Mn (0.0073%). 

No caso dos chás das folhas da Synadenium Grantii, obtidos a partir de diferentes 
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massas (colheres de sopas) (Tabela 6), de acordo com a análise de variância (ANOVA) 

e teste F, não existem diferenças entre as médias dos três grupos (concentrações 0.3 g: 

média = 7.809; 0.6 g: media = 5.776 e 1.2 g: média = 7.633) a um nível de significância 

de 0.05. 

Para o chá feito a partir da massa de 0.3 g de amostra, os elementos quantificados 

decrescem na ordem P > Na > Zn > Mn > Se > Co > Cu > Ni , porém, elementos como 

o K, Mg, Al e Cr não foram quantificados nos chás das folhas. De uma maneira ilustrativa, 

a Figura 12 mostra a relação percentual entre os valores quantificados para a massa de 

0,3 g, onde podemos averiguar que a percentagem de Fósforo (66,55%) é maior que a 

concentração de Na (30,31%), Zn (1,60%), Mn (1,17%) e principalmente Se (0,0073%). 

Para a massa de 0.6 g, o conteúdo de elementos decresce na ordem P> Na > Zn 

> Se > Fe> Co > Cu > Ni, porém os elementos K, Mg, Al e Cr não foram quantificados. 

Na Figura 13, observa-se que a ordem decrescente dos valores quantificados pode ser 

interpretada em termos das porcentagems de P (69,53%) que é superior à concentração 

de Na (27,44%), Zn (1,56%) e etc. (Figura 13). Para a massa de 1.2 g; a concentração 

de elementos decresce na seguinte ordem: P > Zn > Mn > Co > Cu > Al > Cr, e não 

houve a quantificação de K, Mg, Na, Al e Cr. O valor percentual da concentração de P é 

maior que aqueles valores da porcentagem dos outros elementos conforme explícito na 

Figura 14 para a massa de 1,2 g. 

Um fato a ser destacado na Tabela 6, no caso dos macroelementos como o Na e 

P, é que conforme aumentamos a massa para cada elemento químico, também ocorre 

um aumento da concentração de cada elemento quantificado utilizando ICP OES, ou 

seja, existe uma relação linear entre aumento da massa  da amostra com a concentração 

de cada elemento em estudo, podendo ser interpretado como; M = C.V, onde C é a 

concentração, M é a massa e V é o volume de amostra (Ver Figura 15). O Fit linear em 

verde para o Na (y = -2.5 + 40.71*x), assim como o Fit linear em vermelho para o Fósforo 

(y = 4.5 + 78.95*x) esboça o comportamento linear da relação entre massa e 

concentração de elementos. Uma relação de linearidade também é observada para os 

microelementos como o Fósforo e Sódio (Figura 13), e para os microelementos como o 

Cobalto, Cobre e Níquel (Figura 14). 
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Figura 11. Relação de porcentagem de elementos quantificados na amostra do látex da 
Synadenium Grantti. 
 

 Fonte:  

 

 

Figura  12. Relação  de  porcentagem  de elementos quantificados nos chás das folhas da 
Synadenium Grantti para uma massa de 0,30 g. 
 

 

 
 

 
 
Figura 13. Relação de porcentagem de elementos quantificados nos chás da folhdas da 
Synadenium Grantti para uma massa de 0,60 g 
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Figura 14. Relação de porcentagem de elementos quantificados nos chás da Synadenium Grantti 
para uma massa de 1,20 g 
 
 
 

 

 
 

 

 

Uma relação de linearidade também é observada para os microelementos como 

o Fósforo e o Sódio (Figura 16), e para os microelementos como o Cobalto, Cobre, 

Níquel (Figura 17) e Sêlenio (Figura 18). 

As figuras 15-18 deixam claro que ao aumentarmos a massa de planta para 

fazermos o chá, ocorre um aumento da concentração de macro e microelementos, este 

fato é observado no cotidiano de várias pessoas que utilizam chás de plantas medicinais, 

que pensam que ao aumentarem a massa de planta estão tornando o chá mais eficaz 

no tratamento de uma doença. Conforme observaremos em outras subseções 

apresentadas nesta tese de doutorado, a ingestão de macro e microelementos em 

grande quantidades pode ser danosa à saúde. 
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Figura 15. Concentração de Fósforo (mg/kg) e sódio (mg/kg) no chá das folhas da Synadenium 
Grantti versus massas estabelecidas de 0.3 g, 0.6 g e. 1. 20 g 
 
 
 
 

 

 

 

Figura 16. Concentrações de Zinco (mg/kg) e Manganes (mg/kg) no chá das folhas da 
Synadenium Grantti versus massas estabelecidas de 0.3 g, 0.6 g e 1.20 g. 
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Figura 17. Concentrações de Cobalto, Cobre e Niquel (mg/kg) no chá das folhas da 
Synadenium Grantti versus massas estabelecidas de 0.3 g, 0.6 g e 1.20 g 
 
 
 

 
 

 

 

Figura 18. Concentrações de Selenio (mg/kg) no chá das folhas da 
Synadenium Grantti versus massas estabelecidas de 0.3 g, 0.6 g e 1.20g. 
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5.1.2 Comparações dos metais quantificados no látex e chás das folhas  da Synadenium 
Grantti com as concentrações normais e tóxicas de metais em plantas, rda/ai eul 

 
 

De acordo com a tabela 6, não existem valores estipulados para as concentrações 

normais ou tóxicas para os elementos K, Mg, Na e P em plantas. Por outro lado, a 

concentração de ferro (Fe) quantificado no látex da Synadenium Grantii (90.70 ± 5.40 

mg/kg) está dentro do valores da concentração normal (50-250 mg/kg) e abaixo da 

concentração tóxica de ferro (Fe) em plantas (500 mg/kg) (SCHULZE et al., 2005). Todas 

as concentrações de Fe nos chás das folhas da Syndadenium Grantii estão abaixo das 

concentrações normais e tóxicas estipuladas para plantas, conforme apresentado na 

Tabela 6 (SCHULZE et al., 2005). 

Constatou-se que a concentração de  xinco (Zn) no látex (5.50 ± 0.25 mg/kg) e 

nos chás das folhas estão abaixo dos valores normais (15-150 mg/kg) (KLOKE; 

SAUERBECK; VETTER, 1984) e também abaixo das concentrações tóxicas (200 mg/kg) 

(KASTORI et al., 1997) em plantas. Entretanto, o nível de Cromo (Cr) (2.10 ± 0.10 mg/kg) 

quantificado no látex da Synadenium Grantii está acima da concentração normal (0.1-1 

mg/kg) ) (KLOKE; SAUERBECK; VETTER, 1984) e tóxica (2 mg/kg) (KASTORI et al., 

1997) para plantas. 

Para o Manganês, os valores quantificados no látex e chás das folhas da 

Syndanium grantii estão abaixo dos valores de concentrações normais (15- 150 mg/kg) 

(MISRA; MANI, 1991) e tóxicas (400 mg/kg) (KASTORI et al., 1997) em plantas. A 

concentração de cobalto (0,025 ± 0,00003 mg/kg), cobre (0,032 ± 0,0003 mg/kg) e níquel 

(0,079 ± 0,001 mg/kg) nas folhas das da Synadenium grantii estão abaixo dos valores 

de concentração normais de Co (0.05-0.5 mg/kg) (MISRA; MANI, 1991), Cu (3-15 mg/kg) 

e Ni (0.1-5 mg/kg) (KLOKE; SAUERBECK; VETTER, 1984) e tóxicas para Co (30-40 

mg/kg), Cu (20 mg/kg) e Ni (30 mg/kg) permitidas para plantas (KASTORI et al., 1997). 

O limite normal e tóxico para o Se em plantas não foi estabelecido. 

Os valores apresetandos na tabela 6 forão convertidos em porções de 0,0012 g e 

0,0216 g para o látex, e para os chás das folhas da Synadenium grantii em porções de 

0,30 g, 0,6 g e 1,20 g (Tabela 7). Na sequência, tais valores convertidos e 

presentados na tabela 7 em porcetagens foram comparados com com a Recomendação 

Diária (RDA) e Ingestão Adequada (AI) estabelecido pela FDA para homens (Tabela 8) 

e mulheres (Tabela 9), ambos na faixa etária de 31-70 anos. Assim, de acordo com as 

Tabelas 8 e 9, o cálculo percentual utilizando os valores das DRIs revela que o látex e 

chás dessas planta em diferentes porções diárias não são boas fontes de K, Mg, K, Na, 

P, Al, Fe, Zn, Cr, Mn, Co, Cu e Ni para homens e mulheres na faixa de 31- 70 anos. 
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Os valores das concentrações de cada elemento químico apresentado na talela 

7, em porções de 0,0012 g, 0,0216 g de látex, e 0,3 g, 0,6 g e 1,2 g de folhas para fazer 

os chás estão abaixo daqueles estipulados pela ingestão diária tolerável (UL) (Tabela 

10). Portanto, as porções dos do látex e porções dos chás estão abaixo dos valores 

estipulados pela UL estabelecido pela FDA para homens e mulheres na faixa etária de 

31-70 anos. Assim, a ingestão diária do látex e chás dessa planta em diferentes 

concentrações quando ingeridas diariamente não causa danos à saúde. 

Uma vez que as comparações do conteúdo das folhas secas e chás obtidos das 

folhas da Syndadenium Grantti estão abaixo dos valores estipulados pela ULs, se fazem 

necessários outros critérios para avaliar o risco à saúde devido à ingestão dessas plantas 

na forma seca (encapsuladas) e seus chás. Não existem recomendações diárias de 

ingestão (RDA) e limite tolerável de ingestão (UL) estabelecido pela RDI de Cobalto para 

nenhuma faixa de idade. Todavia, segundo os cuidados de saúde da Universidade de 

Utah, a ingestão média de cobalto em adultos é de 5 a 8 µg/dia. Nossos resultados 

obtidos para a quantificação do látex e chás das folhas da Synadenium Grantii (Tabela 

10) estão abaixo deste valor. 
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Tabela 5 - Concentrações de macro e microelementos quantificados no látex e chás das folhas da Synadenium grantii 

comparadas com as concentrações normais e tóxicas de metais em plantas. 

 
 Latex da 

planta 
(mg kg-1) 

Chá das folhas (mg kg-1) Concentrações 

normais 
( mg kg-1) 

Concentrações 

tóxicas (mg 
kg-1) 

 

Macroelementos 
M = 0.0012 g M = 0.30 g M = 0.60 g M = 1.20 g   

K 12067 ± 38 <LOQ <LOQ <LOQ - - 

Mg 2526 ± 14.50 <LOQ <LOQ <LOQ - - 

Na 179 ± 18.40 11.864 ± 0.181 20.602 ±0.284 <LOQ - - 

P <LOQ 26.059 ± 0.848 52.206 ± 1.055 95.553 ± 2.996 - - 

Microelementos       

Al 93 ± 11.50 <LOQ <LOQ <LOQ - - 

Fe 90.70 ± 5.40 <LOQ 0,062 ± 0,011 0,055 ± 0,010 50-250f >500f 

Zn 5.50 ± 0.25 0,630 ± 0,005 1,173 ± 0,015 2,007 ± 0,018 15-150a
 200b

 

Cr 2.10 ± 0.10 <LOQ <LOQ <LOQ 0.1-1a 2b 

Mn 1.10± 0.10 0,461 ± 0,004 0,832 ± 0,008 1,274 ± 0,012 15-150e 400b 

Co <LOQ 0,025± 0,00003 0,047± 0,001 0,079 ± 0,001 0.05- 0.5e
 30-40b

 

Cu <LOQ 0,019 ± 0,00004 0,032 ± 0,0003 0,057 ± 0,0003 3-15a 20b 

Ni <LOQ 0,012 ± 0,0003 0,021 ± 0,001 0,033 ±0,001 0.1-5a
 30b

 

Se <LOQ 0,080 ± 0,002 0,113 ± 0,002 0,172 ± 0,004   

<LOQ: abaixo do limite de Quantificação; a) Kloke A, Sauerbeck D R & Vetter H (1984). The contamination of plants and soils with heavy 
metals and the transport of metals in terrestrial food chains. In: J O Nriagu (Ed.), Changing Metal Cycles and Human Health, Dahlem 
Konferenzen, Springer- Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, Tokyo, pp. 113-141; b) Kastori R, Petrović N & Arsenijević- Maksimović I(1997). 
Heavy metals and plants. In: R Kastori (Ed.),Heavy Metals in the Environment, Institute of Fieldand Vegetable Crops, Novi Sad, pp. 196-257; 
e) Misra S G & Mani D (1991). Soil pollution. Ashish Publishing House, Punjabi Bagh, New Delhi, India; 
f) Schulze E-D, Beck E, Müller-Hohenstein K, Lawlor D, Lawlor K, Lawlor G (2005). Plant Ecology. Springer- Verlag, Berlin, Heidelberg; 
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Tabela 6 – Conversão das concentrações de macro e microelementos quantificados no látex em porções de 0,0012 g 0,0216 g, 

e chás das folhas da Synadenium grantii em porções de 0,30 g, 0,6 g e 1,20 g. 
 

 
 Latex da planta Chá das folhas 

 

Macroelementos 
mg/0.0012 g mg/0.0216 g mg/0.30 g mg/0.60 g mg/1.20 g 

K 0,01448 0,26064 <LOQ <LOQ <LOQ 

Mg 0,00303 0,05456 <LOQ <LOQ <LOQ 
Na 0,0002148 0,003864 0,0035592 0,0123612 <LOQ 

P <LOQ <LOQ 0,0078177 0,031323 0,11466 

Microelementos      

Al 0,0001116 0,002008 <LOQ <LOQ <LOQ 

Fe 0,0001088 0,001959 <LOQ 0,0000372 0,000066 

Zn 6,6 x 10-6 0,0001188 0,000189 0,0007038 0,0024 

Cr 2,25 x 10-6
 4,536x10-5

 <LOQ <LOQ <LOQ 

Mn 1,32 x 10-6 2,376 x10-5 0,0001383 0,0004992 0,0015288 

Co <LOQ <LOQ 0,0000075 0,000282 0,0000948 

Cu <LOQ <LOQ 0,000057 0,0000192 0,0000684 

Ni <LOQ <LOQ 0,0000036 0,000126 0,00396 

Se <LOQ <LOQ 0,0000243 0,0000678 0,0002064 

<LOQ: abaixo do limite de Quantificação 
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Tabela 7 – Porções do látex e porções dos chás das folhas da Synadenium Grantti comparadas com a Recomendação Diária 
(RDA) e Ingestão Adequada (AI) estabelecido pela FDA para homens na faixa etária de 31- 70 anos 

 Percentual em relação 
a RDA do látex 

Percentual em relação a RDA dos 
chás 

 

Elementos 
RDA/AI 
(mg/dia) 

Porção 
mg/0.0012 g* 
(1 gota) Látex 

% 

Porção 
mg/0,0216 g 
(18 gotas) 

látex 
% 

Porção 
mg/0,3 g (1 

colher) 
% 

Porção 
mg/0,6 g 

(2 colheres) 
% 

Porção 
mg/1,2 g 

(4 colheres) 
% 

K 4700* 3,080 x10-4 5,545 x10-3 <LOQ <LOQ <LOQ 

Mg 420,0 7,214 x10-4 0,01299 <LOQ <LOQ <LOQ 

Na 1200*- 
1500* 

1,79 x10-5- 
1,432 x10-5 

3,22 x10-4- 
2,576 x10-4 

2,966x10-4- 
2,372x10-4 

1,0301x10-3
 

8,2408x10-3 

 

<LOQ 

P 700 <LOQ <LOQ 1,1168x10-3
 4,4747x10-3

 0,01638 

Al ND   <LOQ <LOQ <LOQ 
Fe 8 1,36 x10-3 0,02448 <LOQ 4,65x10-4 8,25x10-4 

Zn 11 6 x10-5 0,00108 1,718x10-3 6,398x10-3 2,1818x10-2 

Cr 30*-35* 7,5 x10-6 

6,42 x10-6 

1,512x10-4 

1,296 x10-4 

<LOQ <LOQ <LOQ 

Mn 2,3* 5,73 x10-5 1,033x10-3 6,013x10-3 2,170x10-2 6,6469x10-2 

Co ND <LOQ <LOQ - <LOQ <LOQ 

Cu 900 <LOQ <LOQ 6,33333x10-7
 2,11111x10-6

 0,0000076 

Ni ND <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Se 55 <LOQ <LOQ 4,36364x10-5 0,000123273 0,000375273 

ND = Não determinado. <LOQ: abaixo do limite de Quantificação 
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Tabela 8. Porções do látex e porções dos chás das folhas da Synadenium Grantti comparadas com a Recomendação Diária 
(RDA) e Ingestão Adequada (AI) estabelecido pela FDA para mulheres na faixa etária de 31- 70 anos 

  Percentual em relação a RDA 
do látex 

Percentual em relação a RDA dos chás 

Elementos RDA/AI* 
(mg/dia) 

0.0012 g* 

(1 gota) 

Látex 
% 

0,0216 g 

(18 gotas) 

látex 
% 

0,3 g 
(1 colher) 

% 

0,6 g 
(2 colheres) 

% 

1,2 g 
(4 colheres) 

% 

K 4700* 3,080 x10-4 5,545 x10-3 <LOQ <LOQ <LOQ 

Mg 320,0 9,468x10-4 1,705x10-2    

Na 1200*- 
1500* 

1,79 x10-5- 
1,432 x10-5

 

3,22 x10-4- 
2,576 x10-4

 

2,966x10-4- 
2,372x10-4

 

1,0301x10-3 

8,2408x10-3
 

 

<LOQ 

P 700 ND ND 1,1168x10-3 4,4747x10-3 0,01638 

Al ND <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ ND 

Fe 8-18 1,36 x10-3
 

6,044x10-4 

0,02448 
1,0883x10-2 

 

ND 
4,65x10-4

 

2,066x10-4 

8,25x10-4
 

3,6666x10-4 

Zn 8 7,5x10-4 1,485x10-3 2,3625x10-3 8,797x10-3 0,03 

Cr 20*-25* 1,25x10-5 

9,0x10-6 

2,268x10-4 

1,8144x10-4 

<LOQ <LOQ <LOQ 

Mn 1,8* 7,333x10-5 1,32x10-3 7,683x10-3 0,02773 0,08493 

Co ND <LOQ <LOQ    

Cu 900 <LOQ <LOQ 6,33333x10-7
 2,11111x10-6

 0,0000076 

Ni ND <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

Se 55 <LOQ <LOQ 4,36364x10-5 0,000123273 0,000375273 

ND = Não determinado. <LOQ: abaixo do limite de Quantificação; AI* 
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Tabela 9 - Conversão das concentrações de macro e microelementos quantificados no látex em porções (mg/0,0012 g, mg/0,0216 g), e chás das folhas 
da Synadenium grantii em porções (mg/0,30 g, mg/0,6 g e mg/1,20 g) comparadas com a UL estabelecido pela FDA para homens e mulheres na faixa 
etária de 31- 70 anos. 
 
 

 

Elementos 
Porçao 

mg/0.0012 g* 

(1 gota) Látex 

Porçao 
mg/0,0216 g 

(18 gotas) 
látex 

Porçao 
mg/0,3 g (1 

colher) 

Porçao 

mg/0,6 g 
(2 colheres) 

Porçao 

mg/1,2 g 
(4 colheres) 

UL 

(mg/dia) 
Homen/Mulheres 

K 0,01448 0,26064 <LOQ <LOQ <LOQ ND 

Mg 0,00303 0,05456 <LOQ <LOQ <LOQ 350 

Na 0,0002148 0,003864 0,0035592 0,0123612 ND 2300 

P <LOQ <LOQ 0,0078177 0,031323 0,11466 3000-4000 

Al 0,0001116 0,002008 <LOQ <LOQ <LOQ  

Fe 0,0001088 0,001959 ND 0,0000372 0,000066 45 

Zn 6,6 x 10-6
 0,0001188 0,000189 0,0007038 0,0024 40 

Cr 2,25 x 10-6 4,536x10-5 <LOQ <LOQ <LOQ ND 

Mn 1,32 x 10-6 2,376 x10-5 0,0001383 0,0004992 0,0015288 11 

Co <LOQ <LOQ 0,0000075 0,000282 0,0000948 ND 

Cu <LOQ <LOQ 0,0000096 0,0000192 0,0000684 1000 

Ni <LOQ <LOQ 0,0000063 0,000126 0,00396 1 
Se <LOQ <LOQ 0,000024 0,0000678 0,0002064 60 

 

ND = Não determinado; <LOQ: abaixo do limite de Quantificação; AI* 
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5.1.3   Avaliação de risco devido à ingestão do látex e chás das folhas da synadenium 
grantii 

 
 
 

Para avaliação de risco devido à ingestão do látex e chás das folhas Da 

Synadenium Grantii utilizamos a Eq. 1 e consideremos os valores das concentração 

obtidas na Tabela 6. Para o látex foram considerados a taxa de intestão de 0,0012 g/dia 

e 0,0216 g/dia que por sua vez são os valores de massa utilizada na quantificação dos 

macro e microelementos (Tabela 6). Para a ingestão dos chás, consideramos a 

ingestão diária de 0,30 g/dia; 0,6 g/dia e 1,20 g/dia. Dessa forma, a partir destas porções 

consideradas foram determinados os quocientes de risco (QR) e os índices de risco 

(HI). Devemos lembrar ao leitor que quando HI > 1, tais elementos podem causar danos 

à saúde humana. 

Os cálculos realizados para os elementos quantificados no látex e chás das 

folhas da Synadenium Grantii são apresentados nas Tabelas 11-14, onde para o 

quociente  de  risco,  consideramos  3  meses/ano  ou  90  dias/ano  (Tabela 11), 6 

meses/ano ou 180 dias/ano (Tabela 12), 365 dias/ano ou 1 ano (Tabela 13), e 3 

anos/ano ou 1095 dias/ano (Tabela 14). Em todos os casos foram considerado DE = 

70 anos; TI = 0.0012 g para uma gota do latex, C = Concentração do metal na planta 

medicinal (μg/g) quantificado pela técnica de ICP OES conforme apresentado na Tabela 

6; DOR – dose oral de referência/ingestão (μg/g/dia), neste caso o valor tabelado para 

cada elemento conforme exposto na Tabela 5 (EPA, 2010); PMC = 70 kg; TE = 365 

dias/ano x DE. 

O valor adotado para 1 gota do látex foi considerado apenas para realizarmos o 

estudo de quantificação de macro e microelementos no látex da Synadenium Grantii 

utilizando ICP OES. Entretanto, popularmente no estado do Paraná, e principalmente 

na Região Centro-Oeste do Brasil, as pessoas utilizam 18 gotas do látex diluídas em 

um litro de água, trata-se de uma preparação doméstica chamada garrafada, que é 

mantida no refrigerador e ingerida um copo dessa solução 3 vezes ao dia (OLIVEIRA 

et al., 2013). Em Campo Grande/MS, algumas pessoas costumam diluir uma gota de 

látex em um copo de água (aproximadamente 190 ml) e chegam a ingerir três doses ao 

dia. Até o momento não foram encontrados estudos ou evidências da intoxicação em 

decorrência da ingestão do látex dessa planta, principalmente referente a metais 

pesados. 
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O índice de risco para a taxa de ingestão de 1 gota de látex (0,0012 g) e 18 gotas 

de látex (0,0216 g) – considerando um período de exposição de 3 meses até 3 anos – 

é menor que 1 (Tabelas 11-14). Portanto, não existe risco potencial de dano à saúde 

humana para um período ou duração de exposição de 3 meses a 3 anos. Para um 

período de 90 dias (Tabela 11), e ingestão de 0.30 g/dia a 0.60 g/dia do chá da folha 

da Synadenium Grantii, o índice de risco é menor que 1. Por outro lado, para a ingestão 

de 1.20 g/dia, obteve-se HI = 2,019, ou seja, maior que 1.  

Na tabela 12, para o período de 180 dias, apenas a ingestão de 0,30 g/dia é 

menor que 1. Para este mesmo período, o índice de risco para a ingestão de 0,60 g/dia 

(HI =1,106) e 1,20 g/dia (HI = 4,039) é maior que 1. O índice de risco, conforme tabela 

13, para um periodo de 365 dias e ingestão de 0.30 g/dia é menor que 1. Porém, o 

índice de risco para a ingestão de 0,60 g/dia é HI = 2,243, e para 1,20 g/dia corresponde 

a 8,192. 

Na tabela 14 para o período de 3 anos (1096 dias), o índice de risco é maior que 

1, ou seja, para 0,30 g/dia é HI = 1,680, para 0,60 g/dia equivale a HI = 6,731 e para a 

ingestão de 1,20 g/dia o índice é HI = 24,57. Portanto, a ingestao de 1.2 g para a 

ingestão diária durante 6, 12 meses e 36 meses apresenta um potencial risco de dano 

a saúde humana uma fez que HI >1. 

Embora o cálculo de HI envolva a soma de macro e microelementos, ao 

analisarmos individualmente alguns elementos, observa-se que alguns encontram-se 

em maior quantidade que outros (Tabela 6). De fato, a ingestão prolongada e altos 

níveis de fósforo podem afetar a capacidade do corpo de absorver com eficiência outros 

minerais, como ferro, cálcio, magnésio e zinco (HEANEY, 2012; CALVO, 2015). O 

fósforo, ao combinar-se com o cálcio, causa depósitos minerais nos músculos. É raro 

ter muito fósforo no sangue. Normalmente, apenas pessoas com complicações nos rins 

ou na regulação do cálcio no organismo desenvolvem esse problema. 

O potássio é um nutriente essencial necessário para a manutenção do volume 

total de fluidos corporais, equilíbrio de ácidos e eletrólitos e função celular normal 

(YOUNG, 2001). Normalmente, a maior parte do potássio ingerido é excretada pela 

urina. Sob condições de calor extremo e intensa atividade física que resultam em alta 

produção de suor, perdas de potássio no suor aumentam e são apreciáveis. No entanto, 

a aclimatação ocorre rapidamente e as perdas de potássio pelo suor são reduzidas 

rapidamente. Assim, a maioria dos indivíduos pode substituir o potássio necessário pelo 

consumo de alimentos sem a necessidade de suplementos ou produtos especialmente 

formulados (SAWKA et al., 2007; FUKUMOTO et al., 1988; SAWKA; MONTAIN, 2000). 

O potássio é comumente encontrado em uma variedade de alimentos não 
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refinados, especialmente frutas e legumes. O processamento de alimentos reduz a 

quantidade de potássio em muitos produtos alimentícios, e uma dieta rica em alimentos 

processados e pobre em frutas e legumes frescos geralmente não tem potássio 

(WEBSTER; DUNFORD; NEAL, 2010). Dados de todo o mundo sugerem que o 

consumo médio de potássio da população em muitos países está abaixo de 70-80 

mmol/dia, o valor recomendado pela Consulta de Especialistas da Organização Mundial 

da Saúde em 2002/Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação 

(OMS/FAO) (WHO,2003).  

Poucos países relatam um consumo médio de 90 mmol/dia, o que é 

recomendado em países como Bélgica, México, Espanha e Reino Unido da Grã-

Bretanha e Irlanda do Norte (BOURGES; CASANUEVA; ROSADO, 2004; EXPERT 

GROUP ON VITAMINS AND MINERALS, 2002; INGESTAS DIETÉTICAS DE 

REFERÊNCIA, 2010; GEZONDHEIDSRAAD, 2009). Nenhum país relata um consumo 

médio da população de 120 mmol/dia, o que é recomendado em países como Bulgária, 

Canadá, República da Coréia e Estados Unidos da América (EUA) (VAN MIERLO et 

al., 2010; STAMLER et al., 2003; MINISTRY OF HEALTH & WELFAREa, 2010; 

MINISTRY OF HEALTHb, 2005). As mulheres têm consistentemente níveis mais baixos 

de ingestão de potássio do que os homens, mas ambos os grupos geralmente 

consomem um nível abaixo das recomendações atuais. 

De acordo com estudo envolvendo a análise de dados de adultos saudáveis nos 

EUA, usando dados do NHANES III coletados em 1988-1994, a alta ingestão de fósforo 

(1.000 mg/dia ou mais) está associada ao aumento das taxas de mortalidade devido à 

varias causas – inclusive cardiovascular – em adultos até 2006 (CHANG, 2014). Essas 

ingestões são duas vezes a ingestão dietética recomendada (RDA) para adultos, menor 

do que as diárias em muitos homens (especialmente aqueles que são brancos ou 

hispânicos); e bem abaixo do nível de ingestão superior tolerável (UL). As implicações 

dessa análise para os potenciais efeitos adversos da alta ingestão de fósforo não são 

claras. A alta ingestão de fósforo pode ser sinal de dietas que não são saudáveis de 

outras maneiras (CHANG, 2014). 

O segundo elemento com maior valor quantificado refere-se ao zinco. A 

absorção excessiva de zinco pode suprimir a absorção de cobre e ferro. O íon de zinco 

livre em solução é altamente tóxico para bactérias, plantas, invertebrados e até peixes 

vertebrados (ROUT, 2003; BRITA, 2006). Por outro lado, o zinco é um metal traço 

essencial com toxicidade muito baixa em seres humanos (FOSMIRE, 1990). 

A intoxicação por exposição excessiva é rara, a deficiência de zinco é 

generalizada e tem um impacto prejudicial no crescimento, desenvolvimento neuronal 



75  

e imunidade e, em casos graves, suas consequências são letais. A deficiência de zinco 

causada por desnutrição e alimentos com baixa biodisponibilidade, envelhecimento, 

certas doenças ou homeostase desregulada é um risco muito mais comum à saúde 

humana do que a intoxicação (PLUM, 2010). 

O terceiro elemento com maior valor quantificado nos chás das folhas é o 

manganês. A população em geral é exposta ao manganês através do consumo de 

alimentos e água, inalação de ar e contato cutâneo com ar, água, solo e produtos de 

consumo que contêm manganês. Entretanto, a fonte primaria de ingestão de manganês 

é através da dieta. Conforme apresentado anteriormente (Tabela 7 e 8), o Conselho de 

Alimentação e Nutrição (FNB) do Instituto de medicina (OIM) estabeleceu níveis 

adequados de ingestão (IA) de manganês para humanos.  

Esses níveis são 2.3 mg/dia para homens adultos, e 1.8 para mulheres adultas, 

ambos com idade acima de 18 anos. Ao compararmos os resultados obtidos nas 

Tabelas 9-10 para manganês com aqueles estabelecidos pelo FNB, conclui-se que 

nossos resultados estão abaixo deste valor, não  obstante, de acordo com o cálculo do 

índice de risco, a ingestão do chá contendo manganês e outros elementos ao longo do 

tempo por causa da exposição pode causar danos à saúde humana (ver tabela 11). 

Evidências que corroboram com a nossa proposição, ou seja, os sintomas da 

toxicidade do manganês podem aparecer lentamente durante meses e/ou anos. A 

toxicidade do manganês pode resultar em um distúrbio neurológico permanente 

conhecido como manganismo com sintomas que incluem tremores, dificuldade para 

caminhar e espasmos dos músculos faciais. Esses são sintomas geralmente 

precedidos por outros menores, incluindo irritabilidade, agressividade e alucinações 

(ATSDR, 2012). 

O quarto elemento quantificado nos chás das folhas da Synadenium Grantii é o 

cobalto. O cobalto é um elemento natural e é usado para produzir ligas usadas na 

fabricação de motores de aeronaves e biomateriais na produção de articulações 

artificiais do quadril e joelho. Além disso, o cobalto radioativo é usado para fins 

comerciais e médicos. O cobalto está presente em vários vegetais, e é um elemento 

que compõe a vitamina B-12. Este elemento tem como principal função prevenir a 

anemia, por meio da produção de células, além de regular o sistema nervoso 

parassimpático.  

O cobalto pode ter efeitos favoráveis e deletérios sobre a biologia e fisiologia do 

coração (PACKER, 2016). Diferenças marcantes em as ações do cobalto em vários 

estudos podem refletir diferenças entre condições in vitro e in vivo, a magnitude de 

exposição ao cobalto e diferenças entre as espécies (L’ABBATE, 2007; HU CM, 2004). 
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De acordo com um estudo realizado na Nigéria, considerando os cálculos de 

riscos, homens que fazem uso de plantas medicinais e fitoterápicos com a finalidade 

de aumentar a libido ou tratar a disfunção erétil, podem não estar isento de riscos após 

exposição crônica. A possibilidade de toxicidade reprodutiva devido à contaminação por 

metais pesados (Cr, As, Co, Hg, Cd e Pb) pode aumentar a carga corporal desses 

metais e também implicar no aumento da incidência de infertilidade masculina 

(IGWEZE, 2019).
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Tabela 10 - Valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para látex e chá de folha da Synadenium grantii (Janaúba) obtido para um 

período de exposição de 90 dias (3 meses). Cálculos considerando a ingestão de 0,0012/dia; 0,0216/dia, 0,30- 1,20/dia 

 Látex  Chá das folhas 

QR 
0,0012 g/dia 

QR 
0,0216 g/dia 

QR 
0.30 g/dia 

QR 
0.60 g/dia 

QR 
1.20 g/dia 

K 0,002550364 0,045906552 ND ND ND 

Mg 7,62673E-05 0,001372811 ND ND ND 

Na 2,52211E-05 0,00045398 0,00041791 0,001451413 ND 

P ND ND 0,137689432 0,551687671 2,01951546 

Al ND ND ND ND ND 

Fe 5,47699E-07 9,85859E-06 ND 1,87196E-07 3,32122E-07 

Zn 7,74951E-08 1,39491E-06 2,21918E-06 8,2638E-06 2,82787E-05 

Cr 2,9589E-07 5,32603E-06 ND ND ND 

Mn 1,93738E-07 3,48728E-06 2,02984E-05 7,32681E-05 0,000224384 

Co ND ND 8,80626E-06 3,31115E-05 0,000111311 

Cu ND ND 5,01957E-07 1,6908E-06 6,02348E-06 

Ni ND ND 6,34051E-07 2,21918E-06 6,97456E-06 

Se ND ND 1,6908E-05 4,77652E-05 0,000145409 

HI* 2,65E-03 0,04775341 0,13815671 0,55330559 2,019892764 

ND = Não determinado 
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Tabela 11 - Valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para látex e chá de folha da Synadenium grantii (Janaúba)  obtido 

para um período de exposição de 180 dias (6 meses). Cálculos considerando a ingestão de 0,0012/dia; 0,0216/dia, 0,30- 1,20/dia 

 

 Látex  Chá das folhas 

QR 
0,0012 g/dia 

QR 
0,0216g/dia 

QR 
0.30 g/dia 

QR 
0.60 g/dia 

QR 
1.20 g/dia 

K 0,005100728 0,09181310 ND ND ND 

Mg 0,000152535 0,002745621 ND ND ND 

Na 5,04423E-05 0,000907961 0,00083582 0,002902826 ND 

P ND ND 0,275378865 1,103375342 4,03903092 

Al ND ND ND ND ND 

Fe 1,0954E-06 1,97172E-05 ND 3,74392E-07 6,64244E-07 

Zn 1,5499E-07 2,78982E-06 4,43836E-06 1,65276E-05 5,65573E-05 

Cr 5,91781E-07 1,06521E-05 ND ND ND 

Mn 3,87476E-07 6,97456E-06 4,05969E-05 0,000146536 0,000448767 

Co ND ND 1,76125E-05 6,62231E-05 0,000222622 

Cu ND ND 1,00391E-06 3,3816E-06 1,2047E-05 

Ni ND ND 1,2681E-06 4,43836E-06 1,39491E-05 

Se ND ND 3,3816E-05 9,55303E-05 0,000290818 
HI* 0,005305935 0,09550682 0,276279605 1,106515649 4,039785527 

 

ND = Não determinado 
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Tabela 12 - Valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para látex e chá de folha da Synadeniumgrantii (Janaúba) obtido 

para um período de exposição de 365 dias (1 ano). Cálculos considerando a ingestão de 0,0012/dia; 0,0216/dia, 0,30- 1,20/dia 
 
 

 Látex  Chá das folhas 

QR 
0,0012 g/dia 

QR 
0,0216 g/dia 

QR 
0.30 g/dia 

QR 
0.60 g/dia 

QR 
1.20 g/dia 

K 0,010343143 0,186176571 ND ND ND 

Mg 0,000309306 0,00556751 ND ND ND 

Na  

0,000102286 
 

0,001841143 
 

0,001694857 
 

0,005886286 
ND 

P  

ND 
 

ND 
 

0,558407143 
 

2,2374 
8,190257143 

Al  

ND 
 

ND 
 

ND 
ND ND 

Fe 2,22122E-06 3,9982E-05 ND 7,59184E-07 1,34694E-06 

Zn  

3,14286E-07 
 

5,65714E-06 
0,000009  

3,35143E-05 
 

0,000114686 

Cr 0,0000012 0,0000216 ND ND ND 

Mn 7,85714E-07 1,41429E-05 8,23214E-05 0,000297143 0,00091 

Co ND ND 3,57143E-05 0,000134286 0,000451429 

Cu ND ND 2,03571E-06 6,85714E-06 2,44286E-05 

Ni ND ND 2,57143E-06 0,000009 2,82857E-05 

Se ND ND 6,85714E-05 0,000193714 0,000589714 

HI* 0,010759256 0,193666606 0,560231071 2,24396156 8,192377033 
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Tabela 13 - Valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para látex e chá de folha da Synadenium grantii obtido para 

um período de exposição de 1095 dias (3 anos). Cálculos considerando a ingestão de 0,0012/dia; 0,0216/dia, 0,30-1,20/dia 

 

 Látex  Chá das folhas 

QR 
0,0012 g/dia 

QR 
0,0216 g/dia 

QR 
0.30 g/dia 

QR 
0.60 g/dia 

QR 
1.20 g/dia 

K 0,031029429 0,558529714 ND ND ND 

Mg 0,000927918 0,016702531 ND ND ND 

Na 0,000306857 0,005523429 0,005084571 0,017658857 ND 

P  

ND 
 

ND 
 

1,675221429 
 

6,7122 
24,57077143 

Al ND ND ND ND ND 

Fe 6,66367E-06 0,000119946 ND 2,27755E-06 4,04082E-06 

Zn  

9,42857E-07 
 

1,69714E-05 
0,000027  

0,000100543 
0,0003440 

57 

Cr 0,0000036 0,0000648 ND ND ND 

Mn 2,35714E-06 4,24286E-05 0,000246964 0,000891429 0,00273 

Co ND ND 0,000107143 0,000402857 0,001354286 

Cu ND ND 6,10714E-06 2,05714E-05 7,32857E-05 

Ni ND ND 7,71429E-06 0,000027 8,48571E-05 

Se ND ND 0,000205714 0,000581143 0,001769143 

HI* 0,032277768 0,58099982 1,680906642 6,731884678 24,5771311 

ND = Não determinado 
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5.1.4 Quantificação de macro e microelementos nas folhas e chás das folhas da 
orthosiphon stamineus benth 

 

 

As concentrações determinadas nas folhas secas (in natura) e chás das folhas da 

Orthosiphon stamineus benth (Java) são apresentadas na Tabela 15. Foi possível 

quantificar macro e micro-elementos tanto em folhas secas como nos chás das folhas feitas 

a partir das diferentes massas de amostras (número de colheres). As concentrações de 

macro-elementos quantificados nas folhas secas estão na seguinte ordem decrescente: K 

(79071,85 ± 1020,00 mg/kg) > Mg (17594,25 ± 48,45 mg/kg) > Na (8343,73 ± 182,80 mg/kg) 

> P (46,39 ± 0,07 mg/kg). Para os micro-elementos quantificados nas folhas secas a ordem 

decrescente é: Fe (657,75 ± 4,90 mg/kg) > Mn (470,90 ± 4,03 mg/kg) > Al (460,79 ± 24,10 

mg/kg) > Zn (16,57 ± 0,14 mg/kg) > Cu (22,42 ± 0,49 mg/kg). Elementos como Co, Ni e Se 

não foram detectados.  

Para melhor visualização, a Figura 19 mostra em termos de porcentagem que o 

potássio é o elemento quantificado em maior quantidade (74,12%), seguido do Mg (16.49%) 

e Na (7.82%) e etc. A concentração de potássio nas folhas da Orthosiphon stamineus é alta 

em relação a outros estudos envolvendo plantas medicinais que obtiveram valores de 

3570.73–27669.72 mg/kg para K (ÖZCAN; AKBULUT, 2008). Em relação aos chás das 

folhas da planta Orthosiphon stamineus em diferentes concentrações (Tabela 15), de 

acordo com a análise de variância (ANOVA) e teste F, não existe diferenças entre as médias 

dos três grupos (concentrações 0.3 g: média = 0,51908; 0.6 g: média = 1.08617 e 1.2 g: 

média = 1,56692) a um nível de significância de 0.05. Para a massa de 0.30 g de amostras 

de folhas para fazer o chá foram quantificados o macroelemento Na (5,996 ± 0,377 mg/kg) 

e os seguintes microelementos: Zn (0,046 ± 0,002 mg/kg) e Mn (0,187 ± 0,010 mg/kg). 

Elementos como o K, Mg, Al, Fe e Co não foram quantificados no chá da folha feito 

a partir de 0.30 g de amostra (abaixo do limite de quantificação) (Tabela 15). A Figura 20 

mostra a relação em termos de porcentagens dos respectivos elementos quantificados de 

acordo com a tabela 15 e para massa de 0,3 g; nota-se que a porcentagem de Na (96,26%) 

é maior que a de Zn (0,74%) e Mn (3%). Ao considerarmos a massa de 0.60 g de amostras 

de folhas para fazer o chá, foi possível quantificarmos dois macro-elementos, o Na (9,942 

± 0,279 mg/kg) e P (2,662 ± 0,008 mg/kg). Para esta massa, os micro- elementos 

quantificados foram dispostos na seguinte ordem decrescente: Mn (0,347 ± 0,001 mg/kg) 

> Zn (0,071 ± 0,01 mg/kg) > Se (0,008 ± 0,003 mg/kg) > Cu (0,004 ± 0,001 mg/kg) > Ni 

(0,0001 ± 0,001 mg/kg).  

Entretanto, elementos como o K, Mg, Al, Fe e Co estão abaixo do limite de 

quantificação. A Figura 21 esboça a relação de porcentagem de elementos quantificados 
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no chá da Orthosiphon stamineus benth para uma massa de 0,6 g, no qual nota-se que a 

concentração do elemento Na (76,29%) é maior que a de P (20,41%) e Mn (2,60%) e outros 

elementos. 

Para uma massa de 1.2 g de folhas para fazer o chá da Orthosiphon stamineus benth, 

foram obtidos os seguintes macroelementos Na (12,303 ±0,562  mg/kg) e  P  (5,550  ± 0,116 

mg/kg), e  micro-elementos  Mn (0,774 ± 0,014 mg/kg) > Zn (0,110 ± 0,010 mg/kg) > Fe 

(0,030 ± 0,055 mg/kg) > Se (0,015  ± 0,001  mg/kg)  >  Cu  (0,011  ± 0,002  mg/kg)  =  Ni  

(0,010  ± 0,002 mg/kg). Os elementos químicos como o K, Mg, Al e Co estão abaixo do 

limite de quantificação. A relação de porcentagem de elementos quantificados no chá da 

Orthosiphon stamineus benth (Java) para uma massa de 1,2 g são apresentados na Figura 

22. 

 

 

Figura 19. Relação de porcentagem dos elementos quantificados nas folhas in natura da 
Orthosiphon stamineus benth (Java). 
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Figura 20. Relação de porcentagem de elementos quantificados no chá da 
Orthosiphon stamineus benth (Java) para uma massa de 0,3 g 
 
 
 

 

 
Figura 21. Relação de porcentagem de elementos quantificados no chá da 
Orthosiphon stamineus benth (Java) para uma massa de 0,6 g 
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Figura 22. Relação de porcentagem de elementos quantificados no chá da 
Orthosiphon stamineus benth (Java) para uma massa de 1,2 g 

 

 
 

 

Conforme podemos observar na Figura 23 e 24 tanto para macroelementos quanto 

para microelementos existe um aumento no valor da concentração de cada elemento 

conforme aumentamos a massa para 0,3 g, 0.6 g e 1.2 g. Apesar de não realizamos um fit 

linear, é evidente que existe uma relação linear entre os valores quantificados e massa 

utilizada para fazer os chás. 

 

Figura 23. Concentrações de P (mg/kg) e Na (mg/kg) nos chás da Orthosiphon 
stamineus benth versus massas estabelecidas de 0.3 g, 0.6 g e 1.20 g. 
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Figura 24. Concentrações de Zn (mg/kg), Cu e Ni (mg/kg) no chá das folhasda Orthosiphon 
stamineus benth versus massas estabelecidas de 0.3 g,0.6 g e 1.20 g 
 

 

 
 
 
Figura 25. Concentrações de Selenio (mg/kg) no chá das folhas da Orthosiphon stamineus benth 
versus massas estabelecidas 
de 0.3 g,0.6 g e 1.20 g 
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5.1.5. Comparações dos metais quantificados nas folhas da folhas secas e chás da 
orthosiphon stamineus benth com as concentrações normais e tóxicas de plantas, 
RDA/AI, UL, WHO e plantas medicinais 

 
 

Na tabela 15, a concentração de Fe nas folhas secas da Orthosiphon stamineus 

benth (657,75 ± 4,90 mg/kg) obtida a partir da massa de 0,25 g está acima dos valores 

encontrados das concentrações normais (50-250 mg/kg) e tóxicas em plantas (500 mg/kg) 

encontradas em outros estudos (SCHULZE et al., 2005). Para o chá obtido a partir de 1,2 g 

de amostra (0,030 ± 0,055 mg/kg ), a concentração de Fe estão abaixo dos valores normais 

e tóxicos estabelecidos para plantas (SCHULZE et al., 2005). A concentração de Zn nas 

folhas secas (16,57 ± 0,14 mg/kg) esta dentro dos intervalos estipulados (15-150 mg/kg) 

(Kloke, Sauerbeck e Vetter, 1984) e abaixo dos valores tóxicos (200 mg/kg) (KASTORI; 

PETROVIĆ; ARSENIJEVIĆ-MAKSIMOVIĆ,1997) em plantas. No caso para os chás das 

folhas as concentrações de Zn obtidas a partir de 0,3 g (0,046 ± 0,002 mg/kg) 0,6 (0,071 ± 

0,01 mg/kg) e 1,2 g (0,110 ± 0,010 mg/kg ) estão abaixo dos valores normais encontrados 

para planta e concentrações tóxicas. 

A concentração de Mn quantificados nas folhas secas da Orthosiphon stamineus 

benth (470,90 ± 4,03 mg/kg ) está acima dos valores de concentrações normais (15-150 

mg/kg) (MISRA; MANI, 1991) e tóxicas (400 mg/kg) (KASTORI; PETROVIĆ; 

ARSENIJEVIĆ-MAKSIMOVIĆ,1997) para plantas. Por outro lado, as concentrações de 

macro e microelementos nos chás utilizando 0,3 g (0,187 ± 0,010 mg/kg), 0,6 g (0,347 ± 

0,001 mg/kg) e 1.20 gramas de amostras (0,774 ± 0,014 mg/kg ) estão abaixo das 

concentrações normais (15-150 mg/kg) e tóxicas (400 mg/kg) para plantas. 

A concentração de Cu (22,42 ± 0,49 mg/kg) quantificados nas folhas secas da 

Orthosiphon stamineus benth, esta acima das concentração normais (3-15 mg/kg) (Kloke, 

Sauerbeck e Vetter, 1984) e tóxicas (20 mg/kg) para plantas. Por outro lado, os valores 

quantificados de Cu nos chás obtidos a partir da massa de 0,6 g (0,004 ± 0,001 mg/kg) e 

1,2 g (0,011 ± 0,002 mg/kg) estão abaixo destas concentrações normais e tóxicas. Para o 

Ni quantificados nos chás da planta (0,6 g : 0,0001 ± 0,001 mg/kg e 1,2 g: 0,010 ± 0,002 

mg/kg) tais valores estão abaixo dos valores normais (0,1-5 mg/kg) (KLOKE; SAUERBECK; 

VETTER, 1984) e tóxicos (30 mg/kg) para Ni em plantas. 

Os resultados obtidos de cada elementos quimico na Tabela 15 para fins de 

comparações com os valores estipulados pela RDI serão transformados em porções diárias. 

Dessa forma, a Tabela 16 contem os valores de macro e microelementos quantificados nas 

folhas secas e chás das folhas da Orthosiphon stamineus benth em porções de 0,25 g, 0,30 

g, 0,6 g e 1,20 g. Assim, de acordo com as Tabelas 17 e 18, a concentração de elementos 
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quantificados na Orthosiphon stamineus benth considerando uma porção de 0,25 g de 

folhas secas, e a quantidade de chás em porções de 0,3 g , 0,6 g e 1,2 g comparadas com 

a Recomendação Diária (RDA), Ingestão Adequada (AI) estabelecido pela FDA revelam 

que tais porções não são boas fontes de K, Mg, K, Na, P, Al, Fe, Zn, Cr, Mn, Co, Cu e Ni 

para homens e mulheres na faixa etária de 31- 70 anos.  

Em relação aos resultados e comparações realizadas na tabela 19, cabe ressaltar 

que não existe um nível de ingestão máxima tolerável (UL) estabelecido pelas 

recomendações diárias (DRIs) para o potássio e alumínio. Em adição, em nosso estudo não 

encontramos informações sobre toxicidade causada por K ou Al devido à ingestão de 

alimentos ou plantas medicinais. 

A Concentração de elementos na Orthosiphon stamineus benth considerando uma 

porção de 0,25 g de folhas secas, e porções de 0,3 g, 0,6 g e 1,2 g de chás quando 

comparadas com a UL estabelecido pela FDA para homens e mulheres na faixa etária de 

31- 70 anos (Tabelas 19), revelam que tais valores estão abaixo dos estipulados pela 

ingestão diária tolerável (UL) (Tabela 19). Portanto, ingestão de porções da planta seca (ou 

in natura) e porções dos chás por dia não causa danos à saúde. 

Em decorrência de a concentração de elementos nas folhas secas e chás obtidos 

das folhas da Orthosiphon stamineus benth apresentarem valores abaixo dos valores 

estipulados pela ULs, para estudarmos efeitos em longo prazo é necessário realizarmos 

uma estimativa de risco.
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Tabela 14 - Concentrações de macro e microelementos nas folhas secas e chás das folhdas da Orthosiphon stamineus benth 

obtidas através de analise por ICP-OES comparadas com as concentrações normais e tóxicas em plantas. 
 

Macroelementos   

 Concentração nas 

folhas secas 
(mg kg-1) 

Concentração no chá das folhas (mg kg-1) Concentraçõ 

es normais 
( mg kg-1) 

Concentrações 

tóxicas 
(mg kg-1) 

M = 0,25 g* M = 0,30 g* M = 0,60 g* M = 1,20 g*   

K 79071,85± 020,00 <LOQ <LOQ <LOQ   

Mg 17594,25 ± 48,45 <LOQ <LOQ <LOQ   

Na 8343,73 ± 182,80 5,996 ± 0,377 9,942 ± 0,279 12,303 ±0,562   

P 46,39 ± 0,07 <LOQ 2,662 ± 0,008 5,550 ± 0,116   

Microelementos   

Al 460,79 ± 24,10 <LOQ <LOQ <LOQ   

Fe 657,75 ± 4,90 <LOQ <LOQ 0,030 ± 0,055 50-250f >500f 

Zn 16,57 ± 0,14 0,046 ± 0,002 0,071 ± 0,01 0,110 ± 0,010 15-150a 200b 

Mn 470,90 ± 4,03 0,187 ± 0,010 0,347 ± 0,001 0,774 ± 0,014 0.1-1a 2b 

Co <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 15-150e 400b 

Cu 22,42 ± 0,49 <LOQ 0,004 ± 0,001 0,011 ± 0,002 0.05-0.5e 30-40b 

Ni <LOQ <LOQ 0,0001 ± 0,001 0,010 ± 0,002 3-15a 20b 

Se <LOQ <LOQ 0,008 ± 0,003 0,015 ± 0,001   

. 
<LOQ: abaixo do limite de Quantificação; a) Kloke A, Sauerbeck D R & Vetter H (1984). The contamination of plants and soils with 
heavy metals and the transport of metals in terrestrial food chains. In: J O Nriagu (Ed.), Changing Metal Cycles and Human Health, 
Dahlem Konferenzen, Springer- Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, Tokyo, pp. 113-141; b) Kastori R, Petrović N & Arsenijević-
Maksimović I (1997). Heavy metals and plants. In: R Kastori (Ed.),Heavy Metals in the Environment, Institute of Fieldand Vegetable 
Crops, Novi Sad, pp. 196-257; e) Misra S G & Mani D (1991). Soil pollution. Ashish Publishing House, Punjabi Bagh, New Delhi, India; 
f) Schulze E-D, Beck E, Müller-Hohenstein K, Lawlor D, Lawlor K, Lawlor G (2005). Plant Ecology. Springer-
 Verlag, Berlin, Heidelberg; 
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Tabela 15 – Converversão da concentrações de macro e microelementos quantificados nas folhas secas e chás das folhas da 

Orthosiphon stamineus benth em porções de 0,25 g, 0,30 g, 0,6 g e 1,20 g. 
 

 
 Concentração 

nas folhas secas 

Concentração no chá das folhas por 

porção 

 

Macroelementos 
Porção 
(mg/0.25 g) 

Porção 
(mg/0.30 g) 

Porção 
(mg/0.60 g) 

Porção 
(mg/1.20 g) 

K 19,767 ± 0,255 ND ND ND 
Mg 4,3985 ±0,012 ND ND ND 

Na 2,0859±0,04645 0,0017988 0,0059652 0,0147636 

P 0,0115975 ND 0,0015972 0,00666 

Microelementos     

Al 0,115197 ND ND ND 

Fe 0,16443 ND ND 0,000036 
Zn 0,0041425 0,0000138 0,0000426 0,000132 

Mn 0,117725 0,0000561 0,0002082 0,0009288 

Co ND* ND ND ND 
Cu 0,005605 ND 0,0000024 0,0000132 

Ni ND ND 0,00000006 0,000012 

Se ND ND   

ND = não determinado 
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Tabela 16 - Concentração de elementos quantificados na Orthosiphon stamineus benth considrando uma porção de 0,25 g de folhas 
secas, e porções de 0,3 g , 0,6 g e 1,2 g obtidas para o chá das folhas comparadas com a Recomendação Diária (RDA), Ingestão 
Adequada (AI) estabelecido pela FDA para homens na faixa etária de 31- 70 anos 

 Percentual das 
Folhas secas 

Percentual em relação a RDA dos chás 

 

Elementos 
RDA/AI 
(mg/dia) 

Porção 
(mg/0,25 g) 

% 

Porção 
(mg 0,3 g) 

% 

Porção 
(mg  0,6g) 

% 

Porção 
(mg 1,2 g) 

% 

K 4700 0,42057 ND ND ND 

Mg 420,0 1,047276 ND ND ND 

Na 1200*- 
1500* 

 

0,1738 -0,1390 

 

0,0001499 - 

0,00011992 

 

4,970x10-4 

3,9766x10-4
 

0,0012303- 
0,000984 

P 700 ND ND 2,2827x10-4 9,514x10-4 

Al ND ND ND ND - 

Fe 8 2,055468 ND ND 0,00045 

Zn 11 0,037659 1,2445x10-4 3,8727x10-4 0,0012 

Mn 2,3* 5,11 0,002439 0,009052 0,04038 

Co - ND ND ND - 

Cu 900 6,222x10-4 - 2,666x10-7 1,466x10-6 

Ni ND ND ND ND - 

Se 55 420,5949 7570,709 ND  

ND = não determinado 
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Tabela 17 - Concentração de elementos quantificados na Orthosiphon stamineus benth considerando uma porção de 0,25 g de 
folhas secas, e porções de 0 ,3 g , 0,6 g e 1,2 g obtidas para o chá das folhas comparadas com a Recomendação Diária (RDA), 
Ingestão Adequada (AI) estabelecido pela FDA para mulheres na faixa etária de 31- 70 anos 

 Percentual das 
Folhas secas 

Percentual em relação a RDA dos chás 

 

Elementos 
RDA/AI 
(mg/dia) 

Porção 
(mg/0,25 g) 

% 

Porção 
(mg 0,3 g) 

% 

Porção 
(mg 0,6 g) 

% 

Porção 
(mg 1,2 g) 

% 

K 4700 0,42057 ND ND ND 

Mg 320,0 1,32743 ND ND ND 

Na 1200*- 
1500* 

0,1738 -0,1390 0,1738 - 
0,1390 

0,0001499 - 
0,00011992 

4,970x10-4 

3,9766x10-4 

P 700 ND ND 2,2827x10-4
 9,514x10-4

 

Al ND ND ND ND - 

Fe 8-18 2,055468 
0,9135 

 

- 
 

- 
0,00045 - 

0,0002 

Zn 8 0,05178 0,0001725 0,0005325 0,00165 

Mn 1,8* 6,5402 0,003116 0,001156 0,0516 

Co ND ND ND ND - 

Cu 900 6,222x10-4 - 2,666x10-7 1,466x10-6 

Ni - ND ND ND - 

Se 55 420,5949 7570,709 ND  

ND = não determinado 
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Tabela 18 - Concentração de elementos na Orthosiphon stamineus benth considerando uma porção de 0,25 g de folhas secas, e 
porções de 0,3 g, 0,6 g e 1,2 g obtidas para o chá das folhas comparadas com a UL estabelecido pela FDA para homens e mulheres 
na faixa etária de 31- 70 anos 
 
 

 Porção em relação a RDA dos chás   

 

Elementos 
Porção 

(mg/0.25 g) 
para folhas 

secas 

Porção 
(mg/0,3 g) 

Porção 
(mg/0,6 g) 

Porção (mg/ 
1,2 g) 

UL 
(mg/dia) 
Homens 

UL 
(mg/dia) 
Mulheres 

K 19,767 ± 0,255 ND* ND* ND* ND ND 

Mg 4,3985 ±0,012 ND* ND* ND* 350 350 

Na 2,0859±0,04645 0,0017988 0,0059652 0,0147636 2300 2300 

P 0,0115975 ND* 0,0015972 0,00666 4000 3000-4000 

Al 0,115197 ND* ND ND - - 

Fe 0,16443 ND* ND 0,000036 45 45 

Zn 0,0041425 0,0000138 0,0000426 0,000132 40 40 

Mn 0,117725 0,0000561 0,0002082 0,0009288 11 11 

Co ND* ND* ND ND ND ND 

Cu 0,005605 ND* 0,0000024 0,0000132 1000 1000 
Ni ND* ND* 0,00000006 0,000012 1 1 

ND = não determinado 
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5.2 Avaliação de risco devido à ingestão dos chás das folhas da orthosiphon 
stamineus benth 

 
 

Nas tabelas 20-23, são apresentados os resultados obtidos a partir dos cálculos 

de índice de riscos realizados para os elementos quantificados nas folhas secas e chás 

da Orthosiphon Stamineus Benth. Nos valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) 

por conta da ingestão de 0,25 g/dia das folhas secas; e para os chás consideramos que 

as massas 0,3 g; 0,6 g e 1,2 g do pó das folhas da Orthosiphon stamineus (Java) 

utilizadas para quantificar os macro e microelementos nos chás (Tabela 6) 

correspondem à ingestão diária de 0,30 g/dia; 0,6 g/dia e 1,20 g/dia. 

Para os cálculos de quocientes de riscos, consideramos: frequência de exposição 

de FE = 3 meses, 6 meses, 12 meses e 36 meses (3 anos), em todos  os casos adotamos 

DE = 70 anos; TI = 0,25 de folhas secas, e TI = 0,3 g/dia; 0,6 g/dia e 1,20 g/dia de 

amostras utilizadas para fazer o chá, C = Concentração do metal na planta medicinal 

(μg/g) quantificado pela técnica de ICP OES conforme apresentado na Tabela 16; DOR 

– dose oral de referência/ingestão (μg/g/dia), neste caso o valor tabelado para cada 

elemento conforme exposto na Tabela 5 (EPA, 2010); PMC = 70 kg; TE = 365 dias/ano 

x DE. Os cálculos foram realizados considerando os quocientes de risco (QR) e índices 

de risco (HI) conforme proposto na metodologia (Ver subseção 4.8). 

Nas tabelas 20-23, para a frequência de exposição de 3 meses, 6 meses, 1 ano 

e 3 anos, os cálculos de avaliações de risco considerando a ingestao de 0,25 g/dia de 

folhas secas, revela que em razão alta concentração de K, o valor de QR é maior que 1, 

o que reflete diretamente no cálculo de HI, ou seja, HI > 1. Por outro lado, nas tabelas 

20-23, com execessão do período de 3 anos e ingestão de 1,20 g/dia (no qual o valor de 

HI = 1,45, Tabela 23), obtem-se que os índices de riscos são menores que 1 para as 

porções dos chás das folhas Orthosiphon stamineus feitos a partir de 0,3 g; 0,6 g e 1,20 

g de amostras. 

Uma vez que os valores de HI para os chás obtidos são menores que 1, não existe 

risco de causarem danos à saúde devido à ingestão durante 12 meses/ano. Este 

resultado é interessante, uma vez que até o momento no Brasil, não houve 

comprovação, ou relato de caso clínica envolvendo a Orthosiphon stamineus benth 

como causadora de toxicidade devido à sua ingestão através de chás ou ingerida como 

cápsulas etc. 
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Com a obtenção da relação dos índices de risco (HI) e a exposição ou consumo 

ao longo do tempo (Tabelas 20-23), foi possível observar que para o consumo de folhas 

secas existe um risco de intoxicação por minerais  considerando a ingestão de 0,25 g, o 

que poderia invalidar o uso desta planta como fitoterápico na forma farmacêutica de 

cápsulas de pós de folhas, porém o consumo do chá das folhas nas 3 diferentes 

proporções avaliadas não apresentou risco de causar toxicidade com excesão da 

ingestão de 1,20 g/dia para um período de 3 anos. Deixamos claro que devido ao alto 

valor do potássio, este elemento por sua vez influência nos cálculos de índices de riscos 

para as plantas secas. No caso dos chás, no qual o potássio não foi quantificado, 

observa-se que o período influência de forma significativa no aumento de HI. 

Apesar de que os resultados apresentado nesta tese evidenciarem que os 

cálculos HI < 1, estudos utilizando modelos animais devem ser realizados, 

principalmente considerando as análises de metais no plasma sanguíneo dos animais. 

Na literatura não foram encontrados estudos para a determinação da composição 

química, bem como determinação de fatores de risco de intoxicação para essa planta. 

 

Tabela 19. Valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para folhas secas e chá de folhas 

de Orthosiphon stamineus (Java) obtido para um período de exposição de 90 dias (3 meses). 

Cálculos considerando a ingestão de da planta seca 0,25 g/dia; e chás 0,30-1,20 g/dia 

 
 Folhas Secas Chá das folhas 

QR 
0,25 g/dia 

QR 
0.30 g/dia 

QR 
 

0.60 g/dia 

QR 
1.20 g/dia 

K 
3,48163723 ND ND ND 

Mg 0,11067112 ND ND ND 

Na  

0,24492358 
0,000211209 
 

 

0,000700415 
 

0,001733495 

P 0,20426125 ND 0,028130724 0,117299413 

Al 0,00040578 ND ND ND 

Fe 0,00082747 ND ND 1,81157E-07 

Zn 4,86399E- 
05 

 

1,62035E-07 
 

5,00196E-07 
 

1,5499E-06 

Mn 0,01727862 8,23386E-06 3,05577E-05 0,000136321 

Co ND ND ND ND 

Cu 0,00049359 ND 2,1135E-07 1,16243E-06 

Ni ND ND 1,05675E-08 2,1135E-06 

Se ND ND 3,3816E-06 1,2681E-05 
HI* 4,06054730 2,19E-04 0,0288658 0,119186917 

ND = não determinado
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Tabela 20. Valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para folhas secas e chás de 

Orthosiphon Stamineus obtido para um período de exposição de 180 dias (6 meses). Cálculos 

considerando a ingestão de da planta seca 0,25 g/dia; e chás 0,30-1,20 g/dia 
 

 Folhas 

Secas 

Chá das folhas 

QR* 

0,25 g/dia 

QR* 

0.30 g/dia 

QR* 

0.60 g/dia 

QR* 

1.20 g/dia 

K 6,963274462 ND ND ND 

Mg 0,221342256 ND ND ND 

Na  

0,489847162 

0,00042241 

9 

 

0,00140083 

 

0,00346699 

P 0,408522505 ND 0,056261448 0,234598826 

Al 0,000811568 ND ND ND 

Fe 0,001654948 ND ND 3,62315E-07 

Zn 9,72798E-05 3,2407E-07 1,00039E-06 3,0998E-06 

Mn 0,034557241 1,64677E-05 6,11155E-05 0,000272642 

Co ND ND ND ND 

Cu 0,000987182  
ND 

 
4,22701E-07 

 
2,32485E-06 

Ni ND ND 2,1135E-08 4,22701E-06 

Se ND ND 6,76321E-06 2,5362E-05 

HI* 8,121094604 0,00043921 0,057731601 0,238373834 

ND = não determinado 
 

 

Tabela 21. Valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para folhas secas e chás de 

Orthosiphon Stamineus (Java)obtido para um período de exposição de 365 dias (1 ano). 

Cálculos considerando a ingestão de da planta seca 0,25 g/dia; e chás 0,30-1,20 g/dia 

 Folhas 
Secas 

Chá das folhas 

QR 

0,25 g/dia 
QR 0.30 
g/dia 

QR 0.60 
g/dia 

QR 1.20 
g/dia 

K 14,11997321 ND ND ND 

Mg 0,448832908 ND ND ND 

Na 0,99330119 0,000856571 0,002840571 0,007030286 

P 0,828392857 ND 0,114085714 0,475714286 

Al 0,001645679 ND ND ND 

Fe 
0,003355867 ND ND 7,34694E-07 

Zn 0,000197262 6,57143E-07 2,02857E-06 6,28571E-06 

Mn 0,070074405 3,33929E-05 0,000123929 0,000552857 

Co ND ND ND ND 

Cu 0,002001786 ND 8,57143E-07 4,71429E-06 

Ni ND ND 4,28571E-08 8,57143E-06 

Se ND ND 1,37143E-05 5,14286E-05 

HI 16,46577338 0,000890621 0,117066857 0,483369164 

ND = não determinado 
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Tabela 22. Valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para folhas secas e chás de 

Orthosiphon Stamineus obtido para um período de exposição de 1095 dias (3 anos). Cálculos 

considerando a ingestão de da planta seca 0,25 g/dia; e chás 0,30-1,20 g/dia 

 Folhas Secas Chá das folhas 

QR 

0,25 g/dia 

QR 

0.30 g/dia 

QR 

0.60 g/dia 

QR 

1.20 g/dia 

K 42,35991964 ND ND ND 

Mg 1,346498724 ND ND ND 

Na 2,979903571 0,002569714 0,008521714 0,021090857 

P 2,485178571 ND 0,342257143 1,427142857 

Al 0,004937036 ND ND ND 

Fe 0,010067602 ND ND 2,20408E-06 

Zn 0,000591786 1,97143E-06 6,08571E-06 1,88571E-05 

Mn 0,210223214 0,000100179 0,000371786 0,001658571 

Co ND ND ND ND 

Cu 0,006005357 ND 2,57143E-06 1,41429E-05 

Ni ND ND 1,28571E-07 2,57143E-05 

Se ND ND 4,11429E-05 0,000154286 
 

HI 49,4033255 0,002671864 0,351200572 1,450107489 

ND = não determinado 

 
 

5.2.1  Quantificação de macro e microelementos nas folhas/chás das folhas da 
bauhinia fortificata 

 
 

Para Bauhinia fortificata (Pata de vaca), as concentrações determinadas de 

macro e microelementos nas folhas e chás das folhas são apresentadas na Tabela 24. 

A concentração de macroelementos nas folhas secas da Bauhinia fortificata decresce 

na seguinte ordem: K 80680,30 ± 2260,00 mg/kg) > Mg (17381,00 ± 54,00 mg/kg) > Na 

(7961,00 ± 90,70 mg/kg) > P (45,64 ± 0,22 mg/kg). Em adição, os seguintes micro-

elementos foram quantificados nas folhas in natura: Fe (652,53 ±5,85 mg/kg) > Mn 

(462,90 ± 0,14 mg/kg) > Al (452,70 ± 

17,54 mg/kg) > Cu (22,20 ± 0,32 mg/kg) > Zn (16,44±0,12 mg/kg) e Se (16,44 ± 

0,12 mg/kg). Os microelementos como o Co e Ni não foram quantificados (abaixo do 

limite de detecção). Em termos de porcentagem, na Figura 25, podemos observar que o 

elemento potássio possui maior valor percentual em relação aos outros elementos como 

Mg (16.47%) e Na (7.39% ) etc. 

Nos chás obtidos a partir da massa de 0,30 g de amostras da planta B. fortificata, 

os macroelementos quantificados foram Na (6,245 ± 0,262 mg/kg) e P (33,800 ± 0,978 

mg/kg) (Tabela 24), por outro lado, os microelementos quatificados decrescendo na 
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seguinte ordem como segue : Mn (0,155 ± 0,004 mg/kg) > Zn (0,107±0,003 mg/kg) > Cu 

(0,057 ± 0,001 mg/kg) > Fe (0,020±0,022 mg/kg) > Se (0,015 ± 0,002) Ni (0,008 ± 0,0001 

mg/kg).  

Não foram quantificados os elementos K, Mg e Al para a quantidade de massa de 

0,30 g; ou seja, os resultados estão abaixo do limite de detecção (Tabela 24). A figura 

26 esboça a relação de porcentagem de elementos quantificados no chá da Bauhinia 

fortificata para uma massa de 0,3 g, podemos observar que a porcentagem de Fosforo 

(83,65%) é superior a outros elementos como K ( 15,46%) e principalmente Mn (0,38%). 

Como exposto na tabela 24, os seguintes macro-elementos foram quantificados 

considerando uma massa de 0,6 g para a realização do chá, ou seja, Na (11,136 ± 0,990 

mg/kg) e P (58,880 ± 3,282 mg/kg). Por outro lado, para os microelementos temos Zn 

(0,305 ± 0,014 mg/kg) > Mn (0,222 ± 0,013 mg/kg) > Cu (0,087 ± 0,004 mg/kg) > Fe 

(0,066 ± 0,065 mg/kg) > Se (0,027 mg/kg) > Ni (0,014 ± 0,001 mg/kg) > Co (0,0005 ± 

0,0003 mg/kg).  

A relação de porcentagem de elementos quantificados no chá da Bauhinia 

fortificata para uma massa de 0,6 g é apresentada na Figura 27, no qual obseva-se que 

a porcentagem de Fósforo (83,24%) é superior principalmente a outros elementos 

químicos como o Sódio (15,74%) e microelementos como Se (0,038%). Para uma 

quantidade de 1.20 gramas de amostras da planta para fazer o chá foram obtidos os 

seguintes macro-elementos Na (14,218 ± 0,990 mg/kg) e P (144,430 ± 0,310 mg/kg), e 

para os microelementos considerando uma ordem descrescente obteve-se: Mn(0,667 ± 

0,009 mg/kg) > Zn(0,396 ± 0,007 mg/kg) > Cu (0,187 ± 0,004 mg/kg) > Fe(0,084 ± 0,006 

mg/kg) > Ni(0,038 ± 0,0005 mg/kg) > Co(0,005 ± 0,0001 mg/kg). O percentual de Fósforo 

(90,22%) é maior que o porcentual de outros elementos como o Sódio (8,88 %) e 

elementos como o Se (0,036%) quantificados no chá da Bauhinia fortificata para uma 

massa de 1,2 g (Figura 28). 
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Figura 26. Relação de porcentagem de elementos quantificados nas folhas in natura da 
Bauhinia fortificata (Pata de vaca). 

 

 
 
 
 

Figura 27. Relação de porcentagem de elementos quantificados no chá da Bauhinia fortificata 
para uma massa de 0,3 g 
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Figura 28. Relação de porcentagem de elementos quantificados no chá da Bauhinia fortificata 
para uma massa de 0,6 g. 
 
 
 
 

 

 

 

Figura 29. Relação de porcentagem de elementos quantificados no chá da Bauhinia fortificata 
para uma massa de 1,2 g. 

 

 

 

 

 

Nas Figuras 29-32 é possível observar que com o aumento das massas das 

amostras utilizadas para fazer o chá, ocorre um aumento na concentração de macro e 

microelementos no chá, ou seja, existe uma relação proporcional entre quantificação de 

elementos e massa de amostra. O comportamento linear é comum para todos os 
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elementos conforme os gráficos expostos na Figuras 29-32 

 
 

 
Figura 29. Concentrações de P (mg/kg), Nai (mg/kg) no chá das folhas da B. 
fortificata versus massas estabelecidas de 0.3 g, 0.6 g e 1.20 g de folhas. 
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Figura 30. Concentrações de Fe (mg/kg), Zn e Mn (mg/kg) no chá da B. fortificata versus 
massas estabelecidas de 0.3 g, 0.6 g e 1.20 g e folhas. 
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Figura 31. Concentrações de Co, Cu e Ni em mg/kg nos chás da B. fortificata versus 
massas estabelecidas de 0.3 g, 0.6 g e 1.20 de folhas. 
 

 

 

 
 

 

 
Figura 32. Concentrações de Se (mg/kg) nos chás da B. fortificata versus 
massas estabelecidas de 0.3 g, 0.6 g e 1.20 g de folhas. 

 
 

 
5.2.2 Comparações dos metais quantificados nas folhas e chás das folhas secas da B. 

Fortificata com as concentrações normais e tóxicas de plantas, RDA/AI, UL, WHO 
e plantas medicinais 

 
 

Conforme exposto na Tabela 24, a concentração de Fe nas folhas secas da B. 

fortificata (652,53 ± 5,85 mg/kg) esta acima dos valores da concentração normal (50-250 

mg/kg) e acima da concentração tóxica para plantas (500 mg/kg) obtidas em outros 

estudos (Schulze et al., 2005). Entretanto, para os chás obtidos a partir de 0.30, 0.6 e 

1.2 g de amostras, a concentração de Fe esta abaixo dos valores normais e tóxicos para 

plantas. A concentração de Zn nas folhas secas (16,44±0,12 mg/kg) esta dentro dos 

intervalos estipulados para plantas medicinais (15-150 mg/kg) (Kloke, Sauerbeck e 

Vetter, 1984) e abaixo dos valores tóxicos (200 mg/kg) (Kastori, Petrović e Arsenijević-

Maksimović, 1997) para plantas.  
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Os chás das folhas feitos a partir de diferenes massas (0,3 g: 0,107±0,003 mg/kg; 

0,6: 0,222 ± 0,013 mg/kg; 1,2: 0,396 ± 0,007 mg/kg) estão abaixo dos valores normais 

encontrados para planta e concentrações tóxicas para plantas. A concentração de Mn 

quantificados nas folhas secas (462,90 ± 0,14 mg/kg) está acima dos valores de 

concentrações normais (15-150 mg/kg) (MISRA; MANI, 1991) e tóxicas (400 mg/kg) 

(KASTORI; PETROVIĆ; ARSENIJEVIĆ-MAKSIMOVIĆ, 1997) para plantas medicinas. 

Por outro lado, as concentrações de macro e microelementos nos chás estão abaixo das 

concentrações normais e tóxicas para plantas (ver Tabela 24). 

A concentração de Co para os chás obtidos de 0,6 g ( 0,0005 ± 0,0003 mg/kg) e 

1,2 g (0,005 ± 0,0001), está abaixo da concentração normal 0.05-0.5 mg/kg [e] e tóxicas 

(30-40 mg/kg) (KASTORI; PETROVIĆ; ARSENIJEVIĆ-MAKSIMOVIĆ, 1997). Por outro 

lado, a concentração de Cu (22,20 ± 0,32 mg/kg) quantificados nas folhas secas da B. 

fortificata, está acima das concentração normais (3-15 mg/kg) e tóxicas (20 mg/kg) para 

plantas (Kloke, Sauerbeck e Vetter, 1984). Os valores quantificados de Cu nos chás 

obtidos a partir da massa de 0,3 g (0,057 ± 0,001), massa de 0,6 g (0,087 ±  0,004  

mg/kg) e 1,2 g (0,187 ± 0,004 mg/kg) também estão abaixo das concentrações normais 

e tóxicas explícitos acima. 

Para elementos como o Ni quantificados nos chás da planta feitos a partir  de 

diferentes massas (0,3 g: 0,008 ± 0,0001 mg/kg; 0,6 g : 0,014 ± 0,001 mg/kg e 1,2 g: 

0,038 ± 0,0005 ) tais valores estão abaixo dos respectivos valores normais (0,1-5 mg/kg) 

e tóxicos (30 mg/kg) para Ni em plantas (KLOKE; SAUERBECK; VETTER, 1984). 

A composição mineral da planta medicinal B. fortificata, foi estudada por Ramos 

et al. (2000), em seu estudo o autor avaliou o papel da adubação utilizando F, K e N no 

crescimento de mudas desta planta, que em seu estudo na matéria seca do limbo da B. 

forficata foram quantificados elementos como K, Ca, Mg e S. Entretanto, o nosso trabalho 

é o pioneiro em determinar macroelementos como magnésio e sódio, e microelementos 

como alumínio, ferro, zinco, manganês, cobalto, cobre, níquel e selênio, bem como 

determinou os fatores de risco para estes macro e microelementos conforme proposto 

na próxima subção do nosso trabalho. 
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Para realizamos um critério de comparação nutricional, os valores expostos na 

tabela 24 foram convertidos em porções. Assim, a tabela 25 refere-se à conversão dos 

valores de macro e microelementos exposto na tabela 24 em porções de de 0,25 g de 

folhas in natura e porções de 0,3 g, 0,6 g e 1,2 g dos chás das folhas. 

Nas tabelas 26-27, observa-se que a concentração de elementos na Bauhinia 

fortificata considerando uma porção de 0,25 g de folhas in natura e porções de 0,3 g, 0,6 

g e 1,2 g dos chás das folhas quando comparadas com a Recomendação Diária (RDA), 

Ingestão Adequada (AI) estabelecido pela FDA para homens emulheres na faixa etária 

de 31-70 anos revela que esta planta não é fonte de macroelementos K, Mg, Na, P e 

microelementos como Al, Fe, Zn, Mn, Co, Cu e Ni. 

De acordo com as tabelas 28-29, as concentrações de elementos na Bauhinia 

fortificata considerando uma porção de 0,25 g de folhas in natura, e porções de 0,3 g, 

0,6 g e 1,2 g do chá das folhas comparadas com a UL estabelecido pela FDA para 

homens e mulheres na faixa etária de 31- 70 anos revelam a planta in natura e os chás 

desta planta não excedem o limite diária de ingestão para homens e mulheres nesta 

faixa etária, ou seja, não causam danos a saúde quando ingeridos diariamante. 

Entretanto, o seu uso ao longo prazo deve ser estudado. Diante do exposto, para 

averiguarmos tais riscos à saúde devido à ingestão prolongada desta planta in natura ou 

na forma de chás são necessáriosa realização de cálculos de riscos.
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Tabela 23. Concentrações de macro e microelementos em Bauhinia fortificata determinadas por ICP-OES comparadas com as 

concentrações normais e tóxicas para plantas. 
 
 

Macroelementos   

 

Massa das folhas 

secas 
(mg kg-1) 

Variando as massa das amostras (mg kg-1) Concentrações 

normais 
( mg kg-1) 

Concentraçõe 

s tóxicas 
(mg kg-1) 

M = 0,25 g* M = 0,30 g* M = 0,60 g* M = 1,20 g*   

K 80680,30± 260,00 <LOQ <LOQ <LOQ   

Mg 17381,00 ± 54,00 <LOQ <LOQ <LOQ   

Na 7961,00 ± 90,70 6,245 ± 0,262 11,136 ± 0,990 14,218 ± 0,990   

P 45,64 ± 0,22 33,800 ± 0,978 58,880 ± 3,282 144,430 ± 0,310   

Microelementos   

Al 452,70 ± 17,54 <LOQ <LOQ <LOQ   

Fe 652,53 ±5,85 0,020±0,022 0,066 ± 0,065 0,084 ± 0,006 50-250f >500f 

Zn 16,44±0,12 0,107±0,003 0,222 ± 0,013 0,396 ± 0,007 15-150a 200b 

Mn 462,90 ± 0,14 0,155 ± 0,004 0,305 ± 0,014 0,667 ± 0,009 0.1-1a 2b 

Co <LOQ <LOQ 0,0005 ± 0,0003 0,005 ± 0,0001 15-150e
 400b

 

Cu 22,20 ± 0,32 0,057 ± 0,001 0,087 ± 0,004 0,187 ± 0,004 0.05-0.5e 30-40b 

Ni ND* 0,008 ± 0,0001 0,014 ± 0,001 0,038 ± 0,0005 3-15a 20b 

Se 16,44 ± 0,12 0,015 ± 0,002 0,027 ± 0,005 0,059 ± 0,006   

<LOQ: abaixo do limite de Quantificação; a) Kloke A, Sauerbeck D R & Vetter H (1984). The contamination of plants and soils with 
heavy metals and the transport of metals in terrestrial food chains. In: J O Nriagu (Ed.), Changing Metal Cycles and Human Health, 
Dahlem Konferenzen, Springer- Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, Tokyo, pp. 113-141; b) Kastori R, Petrović N & Arsenijević-
Maksimović I (1997). Heavy metals and plants. In: R Kastori (Ed.),Heavy Metals in the Environment, Institute of Fieldand Vegetable 
Crops, Novi Sad, pp. 196-257; e) Misra S G & Mani D (1991). Soil pollution. Ashish Publishing House, Punjabi Bagh, New Delhi, India; 
f) Schulze E-D, Beck E, Müller-Hohenstein K, Lawlor D, Lawlor K, Lawlor G (2005). Plant Ecology. Springer-
 Verlag, Berlin, Heidelberg 
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Tabela 24 – Converversão da concentrações de macro e microelementos quantificados nas folhas secas e chás das folhas da 

Bauhinia fortificata em porções de 0,25 g, 0,30 g, 0,6 g e 1,20 g. 
 

 
 Concentração 

nas folhas 
secas 

Concentração no chá das folhas (mg kg-

1) 

 

Macroelementos 
Porção 
(mg/0.25 g) 

Porção 
(mg/0.30 g) 

Porção 
(mg/0.60 g) 

Porção 
(mg/1.20 g) 

K 20,17008 ND ND ND 

Mg 4,34525 ND ND ND 

Na 1,99025 0,001874 0,006682 0,0170616 

P 0,01141 0,01014 0,035328 0,173316 

Microelementos     

Al 0,113175 ND ND ND 

Fe 0,163133 0,000006 3,96E-05 0,0001008 

Zn 0,00411 3,21E-053 0,000133 0,0004752 

Mn 0,115725 4,65E-05 0,000183 0,0008004 

Co ND* ND* 3E-07 0,000006 

Cu 0,00555 1,71E-05 5,22E-05 0,0002244 

Ni ND 2,4E-06 8,4E-06 0,0000456 

Se     

ND = não determinado 
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Tabela 25 - Concentração de Bauhinia fortificata em uma porção de 0,25 g de folhas secas e porções de 0,3 g , 0,6 g e 1,2 g obtidas para o chá 
das folhas comparadas com a Recomendação Diária (RDA), Ingestão Adequada (AI) estabelecido pela FDA para homens na faixa etária de 31- 
70 anos 

 Percentual 
de Folhas 
secas 

Percentual em relação a RDA dos 
chás 

 

Elementos 

RDA/AI 

(mg/dia) 

Porção 
(mg/0.25 g) 

% 

Porção 
(mg/0.30 g) 

% 

Porção 
(mg/0.60 g) 

% 

Porção 
(mg/1.20 g) 

% 

K 4700 0,429150638 ND ND ND 

Mg 420,0 1,034583 ND ND ND 

Na 1200*- 
1500* 

 

0,000760667 
 

0,000124933 
 

0,000445467 
 

0,000379147 

P 700 0,00163 0,001448571 0,005046857 0,024759429 

Al -     

Fe 8 2,0391625 0,000075 0,000495 0,00126 

Zn 11 0,037363636 0,000291818 0,001209091 0,00432 

Mn 2,3* 5,031521739 0,002021739 0,007956522 0,0348 

Co - ND ND ND ND 

Cu 900 0,000616667 0,0000019 0,0000058 2,49333E-05 

Ni 0,13 - 0,001846154 0,006461538 0,035076923 

Se 55 0,007472727 8,18182E-06 2,94545E-05 0,000128727 
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Tabela 26 - Concentração da Bauhinia fortificata uma porção de 0,25 g de folhas secas e porções de 0,3 g , 0,6 g e 1,2 g obtidas para 
o chá das folhas comparadas com a Recomendação Diária (RDA), Ingestão Adequada (AI) estabelecido pela FDA para mulheres na 
faixa etária de 31-70 anos 

 Percentual das 
Folhas secas 

Percentual em relação a RDA dos 
chás 

 

Elementos 

RDA/AI 

(mg/dia) 

Porção 
(mg/0,25 g) 

% 

Porção 
(mg/0,3 g) 

% 

Porção 
(mg/0,6 g) 

% 

Porção 
(mg/1,2 g) 

% 

K 4700 0,4291508 ND ND ND 

Mg 320,0 1,3578905 ND ND ND 

Na 1200*- 
1500* 

 

0,0007607 
 

0,00012493 
 

0,00044547 
 

0,000379147 

P 700 0,00163 0,00144851 0,00504687 0,024759429 

Al - ND ND ND ND 

Fe 8-18 
0,90629444 3,3333305 

0,000 
22 0,00056 

Zn 8 0,051375 0,00040125 0,0016625 0,00594 

Mn 1,8* 6,42916667 0,00258333 0,01016667 0,044466667 

Co - ND ND ND ND 

Cu 900 0,00061667 0,0000019 0,0000058 2,49333E-05 

Ni 0,13 - 0,00184614 0,00646158 0,035076923 
Se 55 0,00747277 8,18182E06 2,94545E05 0,000128727 
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Tabela 27 - Concentração de elementos na Bauhinia fortificata considerando uma porção de 0,25 g de folhas secas, e porções de 0,3 
g, 0,6 g e 1,2 g obtidas para o chá das folhas comparadas com a UL estabelecido pela FDA para homens na faixa etária de 31- 70 
anos 
 
 

Porção em relação a RDA dos chás  

 Percentual das 
Folhas secas 

Chá das folhas UL 

Porcão (mg/0,25 
g) 

Porção 
(mg/0,30 g) 

Porção 
(mg/0,60 g) 

Porção 
(mg/1,20 g) 

 

K 20,17008±226,00 ND ND ND - 

Mg 4,34525±54,00 ND ND ND 320-350 

Na 1,99025±90,70 0,001874±0,262 0,006682±0,990 0,0170616±0,85 2300 

P 0,01141±0,22 0,01014±0,978 0,035328±3,282 0,173316±0,310 3400-4000 

Al 0,113175±17,54 ND ND ND - 

Fe 0,163133±5,85 0,000006±0,22 3,96E-05±0,065 0,0001008±0,066 45 

Zn 0,00411±0,12 3,21E-05±0,003 0,000133±0,013 0,0004752±0,007 40 

Mn 0,115725±0,14 4,65E-05±0,004 0,000183±0,014 0,0008004±0,009 - 

Co ND ND 3E-07±0,0003 0,000006±0,0001 11 

Cu 0,00555±0,32 1,71E-05 ±0,001 5,22E-05±0,004 0,0002244±0,004 1000 

Ni ND ND ND ND - 
Se 0,00411±0,12 4,5E-06±0,002 1,62E-05±0,005 0,0000708±0,006 60 
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Tabela 28 - Concentração de elementos na Bauhinia fortificata considerando uma porção de 0,25 g de folhas secas, e porções de 0,3 
g, 0,6 g e 1,2 g obtidas para o chá das folhas comparadas com a UL estabelecido pela FDA para mulheres na faixa etária de 31- 70 
anos 

Porção em relação a RDA dos chás  

 Folhas secas Chá das folhas UL 

Porcão 

(mg/0,25 g) 

Porção 

(mg/0,30 g) 

Porção 

(mg/0,60 g) 

Porção 

(mg/1,20 g) 
 

K 20,17008 ± 226,00 ND ND ND - 

Mg 4,34525 ± 54,00 ND ND ND 320-350 

Na 1,99025 ± 90,70 0,001874 ± 0,262 0,006682±0,990 0,0170616±0,85 2300 

P 0,01141 ± 0,22 0,01014 ± 0,978 0,035328±3,282 0,173316±0,310 3400-4000 

Al 0,113175 ± 17,54 ND ND ND - 

Fe 0,163133 ± 5,85 0,000006 ± 0,22 3,96E-05±0,065 0,0001008±0,066 45 

Zn 0,00411 ± 0,12 3,21E-05 ± 0,003 0,000133±0,013 0,0004752±0,007 40 

Mn 0,115725 ± 0,14 4,65E-05 ± 0,004 0,000183±0,014 0,0008004±0,009 - 

Co ND ND 3E-07±0,0003 0,000006±0,0001 11 

Cu 0,00555 ± 0,32 1,71E-05 ± 0,001 5,22E-05±0,004 0,0002244±0,004 1000 

Ni ND 2,4E-06 ± 0,0001 8,4E-06±0,001 0,0000456±0,0005 - 

Se 0,00411 ± 0,12 4,5E-06 ± 0,002 1,62E-05±0,005 0,0000708±0,006 60 
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5.2.3 Avaliação de risco devido a ingestão das folhas secas e chás das folhas da b. 
Fortificata 

 
 

Nas tabelas 30-33, os valores de quociente de risco (QR) e índice de risco (HI) 

para a B. fortificata são apresentados considerando a ingestão de 0,25 g/dia de folha 

secas, e ingestão diária de chás de 0,30 g/dia, 0,60 g/dia e 1,2 g/dia. A Tabela 30 refere-

se aos valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para folhas secas e chás de 

folhas de Bauhinia forficata (Java) obtidos para uma freqüência de exposição de 90 dias 

(3 meses), a tabela 31 para um período de exposição de 180 dias (6 meses), a tabela 

32 considerou um período de exposição de 365 dias (1 ano) e a tabela 33 para um 

período de exposição de 1095 dias (3 anos). 

Nas tabelas 30-33, os indices de risco devido a ingestão das folhas secas da 

Bauhinia forficata obtidas para as freqüências de 90 dias a 3 anos foram maiores que 

1. Neste caso o alto valor do índice de risco é devido a alta concentração de potássio 

quantificado na planta, se desconsiderarmos a concentração do potássio este valor é 

menor que 1. 

Na tabela 30, o índice de risco de 0,30 g/dia e 0,60 g/dia foi menor que 1. Por 

outro lado, o índice de risco devido a ingestão de 1,20 g/dia de pó feito para fazer o chá 

e frequência de exposição de 90 dias foi de HI = 3,05 (Tabela 30). Conforme exposto 

nas tabelas 31-32, obteve-se que para a ingestão de 0,25 g/dia, o índice de de risco foi 

de HI = 0,357 (Tabela 31, período de exposição de 90 dias) e HI = 0,725 (tabela 32, 

período de exposição de 180 dias) são menores que 1. Em relação à ingestão de 0,60 

g/dia considerando um período de exposição de 180 dias (Tabela 31) obteve-se HI = 

1,24 e para 365 dias, HI = 2,52 (tabela 32). Considerando a ingestão de 1,20 g/dia 

obteve- se HI = 6,10 para um período de 180 dias (Tabela 31), e HI = 12,38 para um 

período de 365 dias (Tabela 32). 

Na Tabela 33, os valores de índice de risco devido a ingestão de 0,30- 1,20 g/dia 

para fazer os chás de Bauhinia forficata obtido para um período de exposição de 1095 

dias, foram maiores que 1. Portanto, para um período de 3 anos, existe um potencial 

risco de dano a saúde humana devido a ingestão do chá desta planta. 
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A partir dos cálculos realizados para os Qrs foi possível obter que os valores de 

HIs menores que 1,0 para as folhas secas e chás das folhas, indica que não existe risco 

de toxicação devido ao consumo desta planta em sua forma seca (pó ou encapsuladas). 

Por outro lado, a partir destes cálculos podemos avaliar que existe risco de toxicidade 

para frequência de exposição a partir de 180 dias (ingestão acima de 0,6 g/dia) e 3 

anos. 

Até a presenta data, não foram encontrados estudos científicos, ou relatos 

clínicos sobre a toxicidade desta planta em várias regiões do Brasil. Ou seja, 

considerando a ingestão da mesma e toxicidade envolvendo metais pesados ou outra 

composição química. 

 
Tabela 29. Valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para folhas secas e chá 

de folhas de Bauhinia forficata (Java) obtidos para uma frequência de exposição de 

90 dias (3 meses). Cálculos considerando a ingestão da planta seca de 0,25 g/dia; e 

chás: 0,30-1,20 g/dia 

 

 Folhas Secas Chá das folhas 

QR 
0,25 g/dia 

QR 
0.30 g/dia 

QR 
0.60 g/dia 

QR 
1.20 g/dia 

K 3,552459393 ND ND ND 

Mg 0,109329746 ND ND ND 

Na 0,233688845 0,00021998 0,00078453 0,00200331 

P 0,200958904 0,178590998 0,62221526 3,05253229 

Al 0,000398659 ND ND ND 

Fe 0,000820907 3,01929E-08 1,9927E-07 5,07241E-07 

Zn 4,82583E-05 3,76908E-07 1,5639E-06 5,57965E-06 

Mn 0,016985078 6,82485E-06 2,6859E-05 0,00011747 

Co ND ND 3,5225E-07 7,04501E-06 

Cu 0,000488748 1,50587E-06 4,5968E-06 1,97613E-05 

Ni ND 4,22701E-07 1,4794E-06 8,03131E-06 

Se 0,002895499 3,17025E-06 1,1412E-05 4,98787E-05 

HI* 4,118074037 0,17882330 0,62304626 3,05474388 
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Tabela 30. Valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para folhas secas e chás 

de Bauhinia forficata obtido para um período de exposição de 180 dias (6 meses). 

Cálculos considerando a ingestão da planta seca 0,25 g/dia; e chás 0,30- 1,20 g/dia 

 
 Folhas Secas Chá das folhas 

QR 
0,25 g/dia 

QR 
0.30 g/dia 

QR 0.60 
g/dia 

QR 
1.20 g/dia 

K 7,104918787 ND ND ND 

Mg 0,218659491 ND ND ND 

Na 0,467377691 0,000439961 0,001569065 0,004006638 

P 0,401917808 0,357181996 1,244430528 6,105064579 
Al 0,000797319 ND ND ND 

Fe 0,001641814 6,03858E-08 3,98546E-07 1,01448E-06 

Zn 9,65166E-05 7,53816E-07 3,12798E-06 1,11593E-05 

Mn 0,033970157 1,36497E-05 5,37182E-05 0,000234951 

Co ND ND 7,04501E-07 1,409E-05 

Cu 0,000977495 3,01174E-06 9,19374E-06 3,95225E-05 

Ni ND 8,45401E-07 2,9589E-06 1,60626E-05 

Se 0,005790998 6,34051E-06 2,28258E-05 9,97573E-05 

HI 8,236148077 0,357646619 1,246092521 6,109487774 
    
 
 
 
Tabela 31. Valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para folhas secas e chás 
de Bauhinia forficata (Java) obtido para um período de exposição de 365 dias (1 ano). 
Cálculos considerando a ingestão da planta seca 0,25 g/dia; e chás 0,30- 1,20 g/dia 
 

 Folhas Secas Chá das folhas 

QR 
0,25 g/dia 

QR* 
0.30 g/dia 

QR 
0.60 g/dia 

QR 
1.20 g/dia 

K 14,40719643 ND ND ND 
Mg 0,443392857 ND ND ND 

Na 0,947738095 0,000892143 0,003181714 0,008124571 
P 0,815 0,724285714 2,523428571 12,37971429 

Al 0,001616786 ND ND ND 

Fe 0,003329235 1,22449E-07 8,08163E-07 2,05714E-06 

Zn 0,000195714 1,52857E-06 6,34286E-06 2,26286E-05 

Mn 0,068883929 2,76786E-05 0,000108929 0,000476429 

Co ND ND 1,42857E-06 2,85714E-05 

Cu 0,001982143 6,10714E-06 1,86429E-05 8,01429E-05 

Ni ND 1,71429E-06 0,000006 3,25714E-05 

Se 0,011742857 1,28571E-05 4,62857E-05 0,000202286 

HI* 16,70107805 0,725227865 2,526798722 12,38868355 
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Tabela 32. Valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para folhas secas e chás 

de Bauhinia forficata obtido para um período de exposição de 1095 dias (3 anos). 

Cálculos considerando a ingestão da planta seca 0,25 g/dia; e chás 0,30- 1,20 g/dia 

 

 Folhas 
Secas 

Chá das folhas 

QR 
0,25 g/dia 

QR 
0.30 g/dia 

QR 0.60 
g/dia 

QR 
1.20 g/dia 

K 43,22158 ND ND ND 

Mg 1,330178571 ND ND ND 

Na 2,843214286 0,002676429 0,009545143 0,024373714 

P 2,445 2,172857143 7,570285714 37,13914286 

Al 0,004850357 ND ND ND 

Fe 0,009987704 3,67347E-07 2,42449E-06 6,17143E-06 

Zn 0,000587143 4,58571E-06 1,90286E-05 6,78857E-05 

Mn 0,206651786 8,30357E-05 0,000326786 0,001429286 

Co ND ND 4,28571E-06 8,57143E-05 

Cu 0,005946429 1,83214E-05 5,59286E-05 0,000240429 

Ni ND 5,14286E-06 0,000018 9,77143E-05 

Se 0,035228571 3,85714E-05 0,000138857 0,000606857 

HI* 50,10323414 2,175683596 7,580396167 37,16605063 

 
 

 
5.2.4 Quantificação de macro e microelementos nas folhas secas e chás das folhas 

da eleusine indica 

 
 

As concentrações de macro e microelementos determinadas nas folhas secas e 

chás obtidos em diferentes concentrações para a planta medicinal Eleusine indica (Pé 

de galinha) estão apresentadas na Tabela 34. Nota-se que a concentração de 

macroelementos nas folhas brutas das folhas da Eleusine indica decrescem na seguinte 

ordem: K(96886,19 ± 1997,00 mg/kg) > Na(18747,08 ± 280,50 mg/kg) > Mg(18399,90 

± 499,00 mg/kg) > P(47,95 ±0,35 mg/kg), enquanto que para os microelementos Fe 

(1605,13 ± 29,20 mg/kg) > Al (1220,41 ± 30,60 mg/kg) > Mn (479,58 ±  8,04 mg/kg) > 

Zn (51,48 ± 0,65 mg/kg)> Cu (32,96 ± 0,84 mg/kg) > Ni (3,35 ± 0,07 mg/kg). De acordo 

com a Figura 33, a concentração de postassio  nas  folhas secas corresponde a uma 

porcentagem de 70.48%, seguido do elementos químicos como Na com 13.67%, Mg 

(13.38 %) e demais elementos como P (0,035%), Fe (1,17%), Zn(0,035%) e Cu 

(0,024%). 
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No chá da Eleusine indica feito a partir de 0,30 g de amostras foram obtidos dois 

macroelementos; Na (7,226 ± 0,046 mg/kg) e P (8,602 ± 0,028 mg/kg). Por outro lado, 

seis microelementos foram quantificados conforme a seguinte ordem decrescente de 

valores de concentrações: Mn (0,774 ± 0,014 mg/kg) > Zn (0,258 ± 0,011 mg/kg) > Se 

(0,047 ± 0,004) > Fe (0,023 ± 0,012 mg/kg) > Cu (0,007 ± 0,001 mg/kg) > Ni (0,006 ± 

0,0001 mg/kg) > Co (0,0003 ± 0,0001 mg/kg) (Tabela 34). Na figura 34, a relação 

percentual de elementos quantificados no chá da planta para uma massa de 0,30 g 

mostra que o percentual de fósforo (50,79%) é maior que o Na(42,63%) e Mn(4,57%), 

Co(1,77%), Zn (1,52%), Se(0,277%), Cu (0,041%), Ni (0,035%) e Fe (0,135%). 

Para os chás feitos a partir de 0,60 g de amostra foram quantificados 

macroelementos como o Na (9,545 ± 0,086 mg/kg) e P(18,048 ± 0,347 mg/kg). Os 

micro-elementos estão dispostos em ordem decrescente como segue: Mn (41,506 ± 

0,002 mg/kg) > Zn(0,380 ± 0,002 mg/kg) > Se (0,083 ± 0,005) > Fe (0,067 ± 0,006 

mg/kg) > Ni (0,013 ± 0,0004 mg/kg) > Cu (0,009 ± 0,00002 mg/kg) >Co (0,002 ± 0,0005 

mg/kg). Na Figura 35, a porcentagem de elementos quantificados no chá da planta 

medicinal Eleusine indica para uma massa de 0,6 g corresponde a 31,98% de Na; 

61,05% de P; 0,226% de Fe; 1,285% de Zn; 6,76% de Co, 5,09% de Mn, 6,76x10-6% 

de Co, 3,04x10-2% de Cu, Ni(0,043%) e 0,28% de Se. 

Em relaçao ao chá feito a partir da massa de 1,20 g de amostras, obteve-se os 

macroelementos Na(9,812 ± 0,608 mg/kg) e P (27,730 ± 0,804 mg/kg), e os seguinte 

microelementos: Mn (2,083 ± 0,060 mg/kg) > Zn (0,512 ± 0,028 mg/kg) > Fe (0,189 ± 

0,049 mg/kg) > Ni (0,019 ± 0,001mg/kg) > Se (0,129 mg/kg) > Cu (0,014 ± 0,001 mg/kg) 

> Co (0,003 ± 0,0001 mg/kg). A porcentagem de elementos quantificados no chá da 

Eleusine indica para uma massa de 1,2 g corresponde a 68,48% de P, 24,23% de Na; 

5,14% de Mn; 1,26% de Zn; 0,43% de Fe; 0,047% de Ni; 0,318% de Se; 0,0345% de 

Cu e 7,40x10-3% de Co. 
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Figura 33. Relação de porcentagem em a concentração total de elementos 
quantificados nas folhas da Eleusine indica para uma massa de 0,25 g de pó de 
folhas. 
 
 

 
Figura 34. Relação de porcentagem de elementos quantificados no chá da Eleusine 
indica para uma massa de 0,3 g 
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Figura 35. Relação de porcentagem de elementos quantificados no chá da 
Eleusine indica para umamassa de 0,6 g. 
 
 
 

 

 
Figura 36. Relação de porcentagem de elementos quantificados no chá da 
Eleusine indica para umamassa de 1,2 g. 

 
 
 

Nas figuras 36-38, podemos observar que conforme aumentamos a massa, 

também ocorre um aumento no valor da concentração dos microelementos e 

macroelementos quantificados nos chás. Ou seja, existe uma relação linear entre 

massa para fazer o chás e quantificação dos elementos utilizando ICP OES. Neste 

caso, é claro que conforme aumentamos a quantidade de colheres, acarreta em uma 

maior quantidade de macro e microelementos no chá. 
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Figura 37. Concentrações de Fe, Zn e Mn nos chás da Eleusine Indica versus 
massas estabelecidas de 0.3 g, 0.6 g e 1.20 g. 
 
 
 
 
 

 

Figura 38. Concentrações de Co, Cu e Ni nos chás da Eleusine Indica versus 
massas estabelecidas de 0.3 g, 0.6 g e 1.20 g. 
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Figura 39. Concentrações de Se nos chás da Eleusine Indica versus massas 

estabelecidas de 0.3 g, 0.6 g e 1.20 g. 

 
 
5.2.5 Comparações dos metais quantificados nas folhas secas e chás das folhas da 
folhas da eleusine indica com as concentrações normais e tóxicas de plantas, rda/ai eul 

 
 

De acordo com a Tabela 34, a concentração de Fe nas folhas secas da Eleusine 

Indica (1605,13 ± 29,20 mg/kg) está acima dos valores encontrados da concentração 

normal (50-250 mg/kg) e acima da concentração tóxica de metais em plantas (500 

mg/kg) obtidas em outros estudos (SCHULZE et al., 2005). Entretanto, para os chás 

obtidos a partir de 0.30 g (0,023 ± 0,012 mg/kg), 0.6 g (0,067 ± 0,006 mg/kg) e 1.2 g 

(0,189 ± 0,049 mg/kg) de amostras, a concentração de Fe esta abaixo destes valores 

normais e tóxicos para plantas. 

A concentração de Zn nas folhas secas da Eleusine Indica (51,48 ± 0,65 mg/kg) 

esta dentro dos intervalos estipulados para plantas medicinais (15-150 mg/kg) (KLOKE; 

SAUERBECK; VETTER, 1984) e abaixo dos valores tóxicos (200 mg/kg) em plantas 

(Tabela 34) (KASTORI; PETROVIĆ; ARSENIJEVIĆ-MAKSIMOVIĆ, 1997). No caso de 

Zn quantificados nos chás das folhas (0,3 g: 0,258 ± 0,011mg/kg; 0,6 g: 0,380 ± 0,002 

mg/kg; 1,2 g: 0,512 ± 0,028 mg/kg), tais valores estão abaixo dos valores normais 

encontrados para planta e concentrações tóxicas.  
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Para elementos como o Mn quantificados nas folhas secas (479,58 ± 8,04 

mg/kg), a sua concentração está acima dos valores de concentrações normais (15- 150 

mg/kg) (MISRA; MAN, 1991) e tóxicos (400 mg/kg) [b] para plantas. Por outro lado, as 

concentrações de microelementos nos chás (0,3 g: 0,774 ± 0,014 mg/kg; 0,6 g: 1,506 ± 

0,002 mg/kg; 1,2 g: 2,083 ± 0,060 mg/kg) estão abaixo das concentrações normais e 

tóxicas para plantas (Tabela 34). 

Em relação ao elemento cobato (Tabela 34), a sua concentração nos chás 

obtidos a partir das massas 0,3 g (0,0003 ± 0,0001 mg/kg), 0,6 g (0,002 ± 0,0005 mg/kg) 

e 1,2 g (0,003 ± 0,0001 mg/kg), estão abaixo da concentração normal de Co (0.05-0.5 

mg/kg) [e] e tóxicas (30-40 mg/kg) em plantas (KASTORI; PETROVIĆ; ARSENIJEVIĆ-

MAKSIMOVIĆ, 1997). 

Por outro lado, a concentração de Cu (32,96 ± 0,84 mg/kg) quantificados nas 

folhas secas da Eleusine Indica, está acima das concentração normais de Cu (3-15 

mg/kg) e tóxicas (20 mg/kg) em plantas (KLOKE; SAUERBECK; VETTER, 1984) ). Os 

valores quantificados de Cu nos chás obtidos a partir da massa de 0,3 g (0,007 ± 0,001 

mg/kg), massa de 0,6 g (0,009 ± 0,00002mg/kg) e 1,2 g (0,014 ± 0,001 mg/kg) também 

estão abaixo das concentrações normais e tóxicas explícitos acima. 

A concentração de Ni nas folhas secas da Eleusine Indica (3,35 ± 0,07 mg/kg) 

está dentro do intervalo da concentração normal (0.1-5 mg/kg) (KLOKE; SAUERBECK; 

VETTER, 1984) e abaixo da concentração tóxica de Ni em plantas (30 mg/kg) 

(KASTORI; PETROVIĆ; ARSENIJEVIĆ-MAKSIMOVIĆ, 1997). Por outro lado, os 

valores de Ni quantificados nos chás da Eleusine Indica (0,3 g: 0,006 ± 0,0001mg/kg; 

0,6 g: 0,013 ± 0,0004 mg/kg e 1,2 g: 0,019 ± 0,001 mg/kg) estão abaixo das 

concentrações normais de Ni (0,1-5 mg/kg)[a] e tóxicas (30 mg/kg) em plantas. 

Para a realização de comparações dos resultados obtidos na trabela 34 com os 

valores da RDA/AI e Ul estabelecidos pela FDA, os dados apresentados na tabela 34 

serão conververtidos em porções de 0,25 g; 0,30 g; 0,6 g e 1,20 g. Obtendo-se desta 

forma a Tabela 35 na qual possui os valores de concentrações de macro e 

microelementos para a planta seca, e chás das plantas das folhas da Eleusine Indica 

em porções. 
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De acordo com as normativas da FDA, para um alimento ser considerado fonte 

de macro ou microelemento, a sua porcentagem deve conter de 10% a 20% da DRI 

(ver metologia). Em nosso estudo, nas tabela 36-37. A concentração de elementos na 

Eleusine Indica (Pé de Galinha) considerando uma porção de 0,25 g de folhas secas, e 

porções de 0,3 g, 0,6 g e 1,2 g obtidas para os chás das folhas comparadas com a 

RDA/AI estabelecido pela FDA, revela que as folhas secas e chás desta planta não é 

fonte de macroelementos como K, Mg, Na, P e Microelementos (Al, Fe, Zn, Mn, Co, Cu, 

Ni e Se) para homens e mulheres na faixa etária de 31-70 anos. 

Nas Tabelas 38-39, a conversão das concentrações de macro e microelementos 

quantificados na Eleusine Indica (Pé de galinha) considerando uma porção de 0,25 g 

de folhas secas, e porções de 0,3 g, 0,6 g e 1,2 g obtidas para o chá das folhas, quando 

comparadas com a UL para homens e mulheres releva que a ingestão dessa planta 

nessas porções estão abaixo dos limites permitidos pela ULs. Embora a ingestão diária 

desta planta medicinal esteja abaixo das ULs, não signica que seu uso ao longo prazo 

não cause danos à saúde. Portanto, a averiguação de toxicidade do uso prolongado 

devido à ingestão dessa planta na forma seca (cápsulas por exemplo) e chás deve ser 

realizado utilizando cálculos de riscos a longo prazo de ingestão e em diferenes 

quantidades. A próxima subseção aborda tais cálculos chamados de cálculos de risco. 
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Tabela 33 - Concentrações de macro e microelementos nas folhas e chás da Eleusine indica determinadas por ICP- OES comparadas 
com as concentrações normais e tóxicas de plantas. 

Macroelementos   

 Concentração 
nas folhas secas 

(mg kg-1) 

Concentração no chá das folhas 
(mg kg-1) 

Concentrações 
normais ( mg 

kg-1) 

Concentrações 
tóxicas (mg 

kg-1) 

M = 0,25 g M = 0,30 g M = 0,60 g M = 1,20 g   

K 96886,19± 997,00 <LOQ <LOQ <LOQ   

Mg 18399,90 ± 499,00 <LOQ <LOQ <LOQ   

Na 18747,08 ± 280,50 7,226 ± 0,046 9,545 ± 0,086 9,812 ± 0,608   

P 47,95 ± 0,35 8,602 ± 0,028 18,048 ± 0,347 27,730 ± 0,804   

Microelementos   

Al 1220,41 ± 30,60 <LOQ <LOQ <LOQ   

Fe 1605,13 ± 29,20 0,023 ± 0,012 0,067 ± 0,006 0,189 ± 0,049 50-250f >500f 

Zn 51,48 ± 0,65 0,258 ± 0,011 0,380 ± 0,002 0,512 ± 0,028 15-150a 200b 

Mn 479,58 ± 8,04 0,774 ± 0,014 1,506 ± 0,002 2,083 ± 0,060 0.1-1a 2b 

Co ND* 0,0003 ± 0,0001 0,002 ± 0,0005 0,003 ± 0,0001 15-150e 400b 

Cu 32,96 ± 0,84 0,007 ± 0,001 0,009 ± 0,00002 0,014 ± 0,001 0.05-0.5e 30-40b 

Ni 3,35 ± 0,07 0,006 ± 0,0001 0,013 ± 0,0004 0,019 ± 0,001 3-15a 20b 

Se <LOQ 0,047 ± 0,004 0,083 ± 0,005 0,129 ± 0,004   

<LOQ: abaixo do limite de Quantificação; a) Kloke A, Sauerbeck D R & Vetter H (1984). The contamination of plants and soils with 
heavy metals and the transport of metals in terrestrial food chains. In: J O Nriagu (Ed.), Changing Metal Cycles and Human Health, 
Dahlem Konferenzen, Springer- Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, Tokyo, pp. 113-141; b) Kastori R, Petrović N & Arsenijević-
Maksimović I (1997). Heavy metals and plants. In: R Kastori (Ed.),Heavy Metals in the Environment, Institute of Fieldand Vegetable 
Crops, Novi Sad, pp. 196-257; e) Misra S G & Mani D (1991). Soil pollution. Ashish Publishing House, Punjabi Bagh, New Delhi, India; 
f) Schulze E-D, Beck E, Müller-Hohenstein K, Lawlor D, Lawlor K, Lawlor G (2005). Plant Ecology. Springer-
 Verlag, Berlin, Heidelberg; 
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Tabela 34. Converversão da concentrações de macro e microelementos quantificados na planta seca e chas da Bauhinia 

fortificat em porções de 0,25 g, 0,30 g, 0,6 g e 1,20 g. 
 
 

Macroelementos 

 Concentração nas 
folhas secas 

Concentração no chá das folhas 

Porção 

(mg/0,25 g) 

Porção 

(mg/0,30 g) 

Porção 

(mg/0,60 g) 

Porção 

(mg/ 1,20 g) 

K 24,221548±1997,0 ND ND ND 

Mg 4,599975±499,0 ND ND ND 
Na 4,68677±28,05 0,0021678±0,046 0,005727±0,086 0,011774±0,608 

P 0,0119875±0,35 0,0025806±0,028 0,010829±0,347 0,033276±0,804 

Microelementos 

Al 0,3051025±30,6 ND ND ND 

Fe 0,4012825±29,2 0,0000069±0,012 4,02E-05±0,006 0,000227±0,049 

Zn 0,01287±0,65 0,0000774±0,011 0,000228±0,002 0,000614±0,028 

Mn 0,119895±8,04 0,0002322±0,014 0,000904±0,0002 0,0025±0,060 

Co ND* 9E-08±0,0001 1,2E-06±0,0005 3,6E-06±0,0001 

Cu 0,00824±0,84 0,0000021±0,001 5,4E-06±0,00002 1,68E-05±0,001 

Ni 0,0008375±0,07 0,0000018±0,0001 7,8E-06±0,0004 2,28E-05±0,001 

Se ND 0,0000141±0,004 4,98E-05±0,0005 0,000155±0,004 
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Tabela 35. Concentração de elementos na Eleusine Indica (Pé de Galinha) considerando uma porção de 0,25 g de folhas secas, e 
porções de 0,3 g, 0,6 g e 1,2 g obtidas para o chá das folhas comparadas com a RDA/AI estabelecido pela FDA para homens na faixa 
etária de 31-70 anos. 
 

 Percentual em relação a RDA dos chás 

 

Elementos 

RDA/AI 
(mg/dia) 

mg/0,25g 
% 

mg/0,3 g (1 
colher) 

% 

mg/0,6 g (2 
colheres) 
% 

mg/1,2 g (4 
colheres) 
% 

K 4700 0,5153520 
85 

ND ND ND 

Mg 420,0 1,095232143 ND ND ND 

Na 1200*-1500* 0,312451333 0,00014452 0,0003818 0,000784933 

P 700 0,0017125 0,000368657 0,001547 0,004753714 

Al ND ND ND ND ND 

Fe 8 5,01603125 0,00008625 0,0005025 0,0028375 

Zn 11 0,117 0,000703636 0,002072727 0,005581818 

Mn 2,3* 5,212826087 0,010095652 0,039304348 0,108695652 

Co ND ND ND ND ND 

Cu 900 0,000915556 2,33333E-07 0,0000006 1,86667E-06 

Ni 0,13 0,644230769 0,001384615 0,006 0,017538462 

Se 55 ND 2,56364E-05 9,05455E-05 0,000281818 

ND = Não determinado 
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Tabela 36. Comparação da concentração de Eleusine Indica (Pé de Galinha)uma porção de (0,25 g) e porções de 0,3 g, 0,6 g e 1,2 g 
obtidas para o chá das folhas comparadas com a Recomendação Diária (RDA), Ingestão Adequada (AI) estabelecido pela FDA para 
mulheres na faixa etária de 31-70 anos. 
 
 

 Percentual em relação a RDA dos chás 

 

Elementos 
RDA/AI 
(mg/dia) 

mg/0,25 g 
% 

mg/0,3 g (1 
colher) 

% 

mg/0,6 g (2 
colheres) 
% 

mg/1,2 g (4 
colheres) 
% 

K 4700 0,5153525 ND ND ND 

Mg 320,0 1,4374928 ND ND ND 

Na 1200*-1500* 0,3124513 0,00014452 0,0003818 0,000784933 

P 700 0,0017125 0,0003686 0,001547 0,004753714 

Al - ND ND ND ND 
Fe 18 2,22934722 3,83333E05 0,00022333 0,001261111 

Zn 8 0,160875 0,0009675 0,00285 0,007675 

Mn 1,8* 6,6608333 0,0129 0,05022222 0,138888889 

Co - ND ND ND ND 

Cu 900 0,00091556 2,33333E07 0,0000006 1,86667E-06 

Ni 0,13 0,64423079 0,00138465 0,006 0,017538462 

Se 55 ND 2,56364E-05 9,05455E-05 0,000281818 

ND = Não determinado 
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Tabela 37. Conversão das concentrações de macro e microelementos quantificados na Eleusine Indica (Pé de galinha) considerando 
uma porção de 0,25 g de folhas secas, e porções de 0,3 g, 0,6 g e 1,2 g obtidas para o chá das folhas. UL PARA HOMENS. 
 
 

Macroelementos  

 Concentração nas 

folhas secas 

Concentração no chá das folhas UL 

Porção mg/0,25 g Porção (mg/0,30 
g) 

Porção (mg/0,60 
g) 

Porção (mg/1,20 
g) 

 

(mg/dia) 

K 24,221548±1997,0 ND* ND* ND* - 

Mg 4,599975±499,0 ND* ND* ND* 320-350 

Na 4,68677±28,05 0,0021678±0,046 0,005727±0,086 0,011774±0,608 2300 
P 0,0119875±0,35 0,0025806±0,028 0,010829±0,347 0,033276±0,804 3400-4000 

Al 0,3051025±30,6 ND* ND* ND* - 

Fe 0,4012825±29,2 0,0000069±0,012 4,02E-05±0,006 0,000227±0,049 45 

Zn 0,01287±0,65 0,0000774±0,011 0,000228±0,002 0,000614±0,028 40 

Mn 0,119895±8,04 0,0002322±0,014 0,000904±0,0002 0,0025±0,060 - 

Co ND* 9E-08±0,0001 1,2E-06±0,0005 3,6E-06±0,0001 11 

Cu 0,00824±0,84 0,0000021±0,001 5,4E-06±0,00002 1,68E-05±0,001 1000 

Ni 0,0008375±0,07 0,0000018±0,0001 7,8E-06±0,0004 2,28E-05±0,001 - 

Se ND* 0,0000141±0,004 4,98E-05±0,0005 0,000155±0,004 60 

ND = Não determinado 
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Tabela 38. Conversão das concentrações de macro e microelementos quantificados na Eleusine Indica (Pé de galinha) considerando 
uma porções de 0,25 g de folhas secas, e porções de 0,3 g, 0,6 g e 1,2 g obtidas para o chá das folhas. UL PARA MULHERES. 
 
 

Macroelementos  

 Concentração nas 

folhas secas 
(mg kg-1) 

Concentração no chá das folhas UL 

Porção (mg/0,25 g) Porção (mg/0,30 
g) 

Porção (mg/0,60 
g) 

Porção 
(mg/1,20 g) 

(mg/dia) 

K 24,221548±1997,0 ND* ND* ND* - 

Mg 4,599975±499,0 ND* ND* ND* 320-350 

Na 4,68677±28,05 0,0021678±0,046 0,005727±0,086 0,011774±0,608 2300 

P 0,0119875±0,35 0,0025806±0,028 0,010829±0,347 0,033276±0,804 3400-4000 

Al 0,3051025±30,6 ND* ND* ND* - 

Fe 0,4012825±29,2 0,0000069±0,012 4,02E-05±0,006 0,000227±0,049 45 

Zn 0,01287±0,65 0,0000774±0,011 0,000228±0,002 0,000614±0,028 40 

Mn 0,119895±8,04 0,0002322±0,014 0,000904±0,0002 0,0025±0,060 - 

Co ND* 9E-08±0,0001 1,2E-06±0,0005 3,6E-06±0,0001 11 

Cu 0,00824±0,84 0,0000021±0,001 5,4E-06±0,00002 1,68E-05±0,001 1000 

Ni 0,0008375±0,07 0,0000018±0,0001 7,8E-06±0,0004 2,28E-05±0,001 - 
Se ND 0,0000141±0,004 4,98E-05±0,0005 0,000155±0,004 60 
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5.3   Avaliação de risco devido à ingestão das folhas/chás das folhas da eleusine 
indica 

 
 
 

Os valores de QRs e HIs devido à ingestão das folhas secas e chás das folhas 

da Eleusine indica são apresentandos nas Tabelas 40-43. Devemos ressaltar que os 

valores obtidos na tabela 34 considerando a massa de 0,25 g de folhas secas, 0,3 g, 

0,6 g e 1,20 g, foram considerados como valores ingeridos diariamente. Ou seja, 

consideramos que ao ingerir o chá a pessoa absorva tais quantidades das folhas secas 

de 0,25 g/dia e para os chás (M = 0,3 – 1,2 g/dia). Consideraremos a frequência de 

exposição como 365 dias/ano; duração da exposição (DE = 70 anos estimativa média 

de vida); taxa de ingestão de alimento, TI = 0,25 g/dia de folhas da Orthosiphon 

stamineus, e para os chás, consideraremos TI = 0.30 g/dia, 0.60 g/dia e 1.20 g/dia. 

Cabe ressaltar que a concentração dos metais na planta medicinal (μg/g); DOR 

equivale a dose oral de referência/ingestão (μg/g/dia, valor tabelado pela EPA, 2010, 

tais valores estão tabelas conforme explicito na Tabela 5). Lembrando que o peso 

médio corporal adulto equivale a PMC = 70 kg e o tempo médio de exposição para não 

cancerígeno de TE = 365 dias/ano x DE. 

De acordo com as tabelas 40-43 para a ingestão de 0,25 g/dia de folhas secas, 

os valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) obtidos para um período de 

exposição de 90 dias (3 meses), 180 dias, 365 dias e 1095 dias excedem H > 1. Autos 

valores de HI é devido à presença de elementos como o potássio. Na ausência desse 

elemento, os valores nas tabelas 40-43 seriam menores que 1. Entretanto na tabela 40, 

para os chás das folhas de Eleusine Indica, os cálculos de HIs considerando a ingestão 

de chás de 0,30-1,20 g/dia são menores que 1. 

Na tabela 40, os valores de índice de risco (HI) para os chás das folhas de 

Eleusine Indica obtido para um período de exposição de 180 dias (6 meses) em 

decorrência da ingestão de 0,30-1,20 g/dia da planta são menores que 1. Por outro 

lado, nas tabelas 41-42 para um período de 180 e 365 dias o índice de risco para a 

ingestão de 0.30- 0.6 g/dia são menores que 1. Todavia, para uma ingestão de 1,20 

g/dia, obtem-se H>1. Na tabela 43, para um período de 1095 dias (3 anos), apenas 

para a ingestão de 0.3 g/dia o valor de H < 1. Para a ingestão de 0.6 – 1.20 g/dia, 

obtivemos H >1. 
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A partir da avaliação de riscos dos resultados obtidos nas tabelas 40-43, foi 

possível observar que para as folhas e/ou chás dessa planta, os valores apresentaram 

em algumas casos HI < 1 ou HI >1. Então valores acima do índice de risco, indicam a 

existência da possibilidade do seu consumo por via oral ser tóxico em grandes 

quantidades (90 dias e consumo de 1,20 g/dia) ou por conta do uso prolongado como 

obtivemos no caso apresentado na tabela 43. 

Embora outros estudos já tenham quantificados elementos como o nitrogênio, 

fósforo, potássio, cálcio, enxofre e magnésio (CONCEIÇÃO et al., 2013), nas folhas da 

Eleusine indica, em nossos resultados foram determinados  os macro e microelementos 

sódio, alumínio, ferro, zinco, manganês, cobalto, cobre, níquel e selênio, bem como a 

determinação do índice de risco para o consumo. 

 
 
 
Tabela 39. Valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para folhas secas e chá 

de folhas de Eleusine Indica obtido para um período de exposição de 90 dias (3 

meses). Cálculos considerando a ingestão de da planta seca 0,25 g/dia; e chás 0,30-

1,20 g/dia 

 
 Folhas Secas Chá das folhas 

QR 0,25 g QR 
0.30 g 

QR 
0.60 g 

QR 
1.20 g 

K 4,266025978 ND ND ND 

Mg 0,115738817 ND ND ND 

Na 0,550305675 0,000254536 0,000672446 0,001382513 

P 0,211130137 0,045450881 0,190722505 0,586074364 

Al 0,001074725 ND ND ND 

Fe 0,002019314 3,47218E-08 2,02292E-07 1,14129E-06 

Zn 0,000151115 9,08806E-07 2,6771E-06 7,21409E-06 

Mn ND 3,40802E-05 0,000132622 0,000366869 

Co ND 1,05675E-07 1,409E-06 4,22701E-06 

Cu 0,000725636 1,84932E-07 4,75538E-07 1,47945E-06 

Ni 0,000147505 3,17025E-07 1,37378E-06 4,01566E-06 

Se ND 9,93346E-06 3,50841E-05 0,000109057 

HI* 5,147318902 0,045750982 0,191568795 0,587950881 
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Tabela 40. Valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para folhas secas e 

chás de Eleusine Indica obtido para um período de exposição de 180 dias (6 meses). 

Cálculos considerando a ingestão de da planta seca 0,25 g/dia; e chás 0,30-1,20 

g/dia 

 
 Folhas Secas Chá das folhas 

QR 
0,25 g/dia 

QR 
0.30 g/dia 

QR 
0.60 g/dia 

QR 
1.20 g/dia 

K 8,532051957 ND ND ND 

Mg 0,231477635 ND ND ND 

Na 1,10061135 0,000509072 0,001344892 0,002765025 

P 0,422260274 0,090901761 0,38144501 1,172148728 

Al 0,00214945 ND ND ND 

Fe 0,004038627 6,94437E-08 4,04585E-07 2,28258E-06 

Zn 0,000302231 1,81761E-06 5,35421E-06 1,44282E-05 

Mn 0,035194227 6,81605E-05 0,000265245 0,000733738 

Co ND 2,1135E-07 2,818E-06 8,45401E-06 

Cu 0,001451272 3,69863E-07 9,51076E-07 2,9589E-06 

Ni 0,00029501 6,34051E-07 2,74755E-06 8,03131E-06 

Se ND 1,98669E-05 7,01683E-05 0,000218114 

HI* 10,32983203 0,091501963 0,383137591 1,17590176 

 
.ND = Não determinado 
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Tabela 41. Valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para folhas secas e 

chás de Eleusine Indica obtido para um período de exposição de 365 dias (1 ano). 

Cálculos considerando a ingestão de da planta seca 0,25 g/dia; e chás 0,30- 1,20 

g/dia 

 
 Folhas Secas Chá das folhas 

 QR* 
0.30 g/dia 

QR 
0.60 g/dia 

QR* 
1.20 g/dia 

K 17,30110536 ND ND ND 

Mg 0,469385204 ND ND ND 

Na 
2,231795238 0,001032286 0,002727143 0,005606857 

P 
0,85625 0,184328571 0,773485714 2,376857143 

Al 0,004358607 ND ND ND 

Fe 0,008189439 1,40816E-07 8,20408E-07 4,62857E-06 

Zn 0,000612857 3,68571E-06 1,08571E-05 2,92571E-05 

Mn 0,071366071 0,000138214 0,000537857 0,001487857 

Co ND 4,28571E-07 5,71429E-06 1,71429E-05 

Cu 0,002942857 0,00000075 1,92857E-06 0,000006 

Ni 0,000598214 1,28571E-06 5,57143E-06 1,62857E-05 

Se ND 4,02857E-05 0,000142286 0,000442286 

HI 
20,94660385 0,185545648 0,776917892 2,384467457 

 
.ND = Não determinado 
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Tabela 42. Valores de quocientes (QR) e índice de risco (HI) para folhas secas e 

chás de Eleusine Indica obtido para um período de exposição de 1095 dias (3 anos). 

Cálculos considerando a ingestão de da planta seca 0,25 g/dia; e chás 0,30-1,20 

g/dia 

 

 Folhas Secas Chá das folhas 

QR 
0,25 g/dia 

QR 
0.30 g/dia 

QR 
0.60 g/dia 

QR 
1.20 g/dia 

K 51,90331607 ND ND ND 

Mg 
1,408155612 

ND ND ND 

Na 6,695385714 0,003096857 0,008181429 0,016820571 

P 2,56875 0,552985714 2,320457143 7,130571429 

Al 0,013075821 ND ND ND 

Fe 0,024568316 4,22449E-07 2,46122E-06 1,38857E-05 

Zn 0,001838571 1,10571E-05 3,25714E-05 8,77714E-05 

Mn 0,214098214 0,000414643 0,001613571 0,004463571 

Co ND 1,28571E-06 1,71429E-05 5,14286E-05 

Cu 0,008828571 0,00000225 5,78571E-06 0,000018 

Ni 0,001794643 3,85714E-06 1,67143E-05 4,88571E-05 

Se ND 0,000120857 0,000426857 0,001326857 

HI* 62,83981153 0,556636943 2,330753676 7,153402371 

. 

ND = Não determinado 

 
 

 

Os resultados aqui apresentados evidenciaram que os valores de HI depende 

da frequência de exposição para valores de 365 dias/ano, 90 dias/ano, 180 dias/ano e 

1095 dias/ano, no qual consideramos as porções de massas de 0,25 gramas de folhas, 

e chás obtidos a partir de 0,3 g, 0,6 g e 1,2 g de folhas. Através da análise dos 

resultados das tabelas 40-43, observa-se que o índice de risco em consequência da 

ingestão de folhas (através de encapsulamentos) – e/ou ingetão de chás das folhas da 

Eleusine indica – depende em alguns casos da quantidade ingerida, mas também do 

período de ingestão. Esses resultados indicam que a ingestão dessa planta mediante 

as consideraçõs adotadas merece cuidados em razão de apresentarem risco de 

toxicidade de consumo. 
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6 CONCLUSÃO 
 

 

O método de digestão assistida por micro-ondas e ICP OES utilizado neste 

estudo demonstrou serem eficientes na quantificação de macro e microelementos nas 

4 espécies de plantas medicinais estudadas. As concentrações de Fe, Mn, Ni, Zn e Co 

estão dentro e em alguns casos abaixo dos valores estabelecidos de concentrações 

normais e tóxicas em plantas. Por outro lado, o nível de Cromo quantificado no látex da 

Synadenium Grantii está acima da concentração normal e tóxica para plantas. As 

variações das massas utilizadas para a quantificação de macro e microelementos nas 

folhas secas e chás das plantas propiciaram a realização do cálculo de risco para 

adultos. 

O estudo comparativo utilizando o cálculo percentual de valores das DRIs revela 

que o látex e chás da Synadenium Grantti em diferentes diferentes porções diárias não 

são boas fontes de K, Mg, K, Na, P, Al, Fe, Zn, Cr, Mn, Co, Cu e Ni para homens e 

mulheres na faixa de 31-70 anos. Os valores de porções dos chás obtidos a partir das 

folhas da Synadenium Grantii estão abaixo dos valores estipulados pela UL 

estabelecido pela FDA para homens e mulheres. Assim, baseado na comparação com 

a RDI, a ingestão diária do látex e chás dessa planta em diferentes concentrações 

quando ingeridas diariamente não causa danos à saúde.  

Entretanto, os cálculos mostraram que para a ingestão de 1,20 g/dia de amostras 

da planta feitas para fazer o chá (período de ingestão de 90 dias), ingestão de 0,60 

g/dia (período de ingestão de 180 dias) e período de 3 anos, os índices de riscos são 

mariores que 1. 

Para a Orthosiphon stamineus benth, os seguintes elementos foram 

quantificados nas folhas secas; K, Mg, Na, P, Al, Fe, Zn e Mn. Para os chás 

considerando uma massa de 0,30 g quantificou-se Na, P, Fe e Zn. Para a massa de 

0,60 g foram quantificados nos chás os elementos Na, P, Zn, Mn, Cu, Ni e Se. Para a 

massa de 1,20 quantificou-se nos chás os elementos Na, P, Fe, Zn, Mn Cu, Ni e Se. A 

concentração de de Fe, Mn e Cu nas plantas secas está acima dos valores normais e 

tóxicas estabelecidos para plantas. Por outro lado, a concentração de Zn e Ni está 

abaixo desses valores. As folhas secas da Orthosiphon stamineus benth não são boa 

fontes de K, Mg, K, Na, P, Al, Fe, Zn, Cr, Mn, Co, Cu e Ni para homens e mulheres na 

faixa etária de 31-70 anos. A Concentração de elementos na Orthosiphon stamineus 

benth, considerando uma porção de folhas secas e chás, estão abaixo destes valores 

estipulados pela ingestão diária tolerável (UL). 
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Os índices de risco para folhas secas e chás de Orthosiphon Stamineus obtidos 

para um período de exposição de 1095 dias são maiores que 1. O que demonstra que 

o uso prolongado de ingestão dessa planta pode causar danos à saúde 

independentemente da ingestão diária. Nas folhas secas da Bauhinia fortificata foram 

quantificados os macroelementos K, Mg, Na, P e microelementos Fe, Mn, Al, Cu, Zn e 

Se. Nos chás da planta Bauhinia fortificata – com exessão do Co – para uma massa de 

0,3 g, foram quantificados os macroelementos Na, P e microelementos Al, 

Fe,Zn,Mn,Co, Cu,Nie Se. 

A planta medicinal Bauhinia fortificata não é fonte de macroelementos K, Mg, Na, 

P e microelementos como Al, Fe, Zn, Mn, Co, Cu e Ni para adultos, e tais valores estão 

abaixo dos valores de ULs. Ou seja, baseado nessas comparações, a planta seca e os 

chás não causam danos à saude. Contudo, os cálculos de risco relevam que a ingestão 

de folhas secas e chás apresentam valores acima de 1, ou seja, alta ingestão e 

ingestões a longo prazo podem causar prejuízos à saude. Altos valores de HI para as 

folhas brutas é um fator preocupante, uma vez que o alto nível de um elemento pode 

influenciar na absorção de outros minerais. 

Nas folhas secas da Eleusine indica foram quantificados K, Na, Mg, P, Fe,Al, 

Mn, Zn, Cu e Ni. No chá da Eleusine indica quantificou-se Na, P, Mn, Zn, Se, Fe, Cu, 

Ni e Co. A concentração de Fe, Mn, Cu nas folhas secas dessa planta estão acima dos 

valores normais e tóxicos para plantas. Porém, a concentração de Zn e Ni está dentro 

dos valores normais e tóxicos para plantas. As folhas secas e os chás das Eleusine 

indica não são fontes de é fonte de macroelementos como K, Mg, Na, P e 

microelementos (Al, Fe, Zn, Mn, Co, Cu, Ni e Se) para homens e mulheres na faixa 

etária de 31-70 anos. Tais valores de macro e microelementos estão abaixo dos limites 

permitidos de ingestão diária estabelecida pela UL. Não  obstante, os cálculos de riscos 

revelam que para um período prolongado, a ingestão desta planta pode causar danos 

à saúde devido principamente à presença de elementos como K, Mg, Na e P. 

Em suma, com os presentes resultados foi possível observar que essas plantas 

medicinais, que são amplamente empregadas na medicina popular, apresentam risco 

de intoxicação, e dependendo da forma da quantidade ingerida, podem causar 

malefícios a saúde de usuários. Outro fator importante é de que essas são 

comercializadas de forma informal por meio de “raizeiros”; e de modo formal por meio 

de chás que são comercializados como alimentos, e com isso não apresentam 

legislação específica para fiscalização desses produtos pelo Ministério da Agricultura 

Pecuária e Abastecimento (MAPA). 

Os resultados apresentados neste estudo revela que é nítida a necessidade de 
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maior fiscalização e criação de legislações específicas para plantas medicinais e seu 

consumo, bem como informativos dos possíveis riscos que possam vir a causar, uma 

vez que seu consumo seja realizado de forma errônea, colocando seus usuários em 

risco. 

Para todas a plantas foi observado grande concentrações do macroelemento 

potássio, que por apresentar alto índice de risco, pode aumenta o risco de intoxicação 

com danos cardíacos por seu consumo. A presença de elementos como Mg, Na e P 

também deve ser levada em conta, uma vez que tais elementos interferem no 

metabolismo humano. 
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Abstract: Information on the content of medicinal plants used in the treatment of 
diabetes is scarce in the literature. The objectives of this study was to determine 
the levels of macroelements and microelements in three different medicinal plants 
species including the dry samples and teas from Bauhinia forficata, Eleusine Indica 
and Orthosiphon Stamineus, and assess the human health risks of ingestion of the 
tea. The content of the dry samples and teas were obtained using technique of 
inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP OES) after 
microwave digestion procedure. The hazard quotient (HQ) method was used to 
accesses the human health risks posed by heavy metal through tea consumption. 
The results revealed the accumulation of K, Mg, Na, P, Al, Fe, Zn, Mn, Cu, Ni and 
Se in dry samples and plant teas. The dry plants have high concentration of K and 
P. All dry plants accumulate Mg, 
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Na, Al, Fe, Mn, Ni, Zn and Cu above of the limit permissible level set by World 
Health Organization (WHO). All the hazard index (HI) values in plant teas were 
found to be within safe limits for human consumption (HI < 1). The plants may have 
a possible action benefits when used in popular medicine. However, the ingestion 
through capsules prepared by enclosing a plant powder or teas can  be harmful to 
health of diabetics. The prescription of this plant for the treatment of diabetes 
should be treated with caution. 
 

Keywords: heavy metal; potential health risks; diabetes, hazard index (HI) 
 
 

1. Introduction 
 
Diabetes is a chronic disease which leads over time to serious damage  to the 
heart, blood vessels, eyes, kidneys, nerves and poor metabolic control [1]. 
According to an estimate [2], about 463 million people worldwide in 2019 have 
diabetes, rising to 578 million by 2030 and 700 million by 2045. According to the 
World Health Organization, the countries with the lowest economic capacity, the 
lowest generation and the distribution of income are those with the highest rates 
of diabetes prevalence [3]. People with type diabetes must take insulin, however, 
there is a globally agreed target to halt the rise in diabetes and other diseases by 
2025 [4]. 
There is an alternative therapy useful in the management of diabetes [5]. However, 
medicinal plants used to treat diabetes as they are recognized to contain active 
principles with desired properties [6]. According to published studies, some 
medical plants are more accessible than conventional medicines and have less 
side effects compared synthetic drugs, and they are more effective in treatment of 
diabetes mellitus [7]. Thus, many people prefer using them. However, medicinal 
plant–medicine interactions affect the pharmacodynamics activities of medicines, 
leading to therapeutic failure or toxicities [8]. In fact, there is a dire need to know 
the role of action of various medicinal plants and to determine their effect in therapy 
of diabetic complications [9]. 
Medicinal plants used to treat diabetes have high concentrations of K, Ca, Cr, Mn, 
Cu and Zn that stimulate the action of insulin [10], and also Fe, Zn and Cr that act 
in the prevention of complications of type 2 diabetes [11]. In fact, the macro- and 
microelements (K, Ca, Mg, Na, Fe, Rb, Sr, Zn, Cu, Se) plays an important role in 
growth, bone health, fluid balance and several other processes when ingested in 
adequate amounts [13,14,15]. Therefore, prolonged ingestion is high in metals 
such as Be, Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, Ba, Hg, Ti 
and Pb can cause toxicity in humans and even death, especially in children 
[12,16,17]. 
In India and Brazilian folk medicine, several plants are used for the treatment of 
diabetes [18,19]. In fact, the Bauhinia forficate Link. Leaf tea [20], a cerrado native 
plant commonly known as “Pata de Vaca” (cow's paw), is used as a 
complementary treatment for Diabetes Mellitus in Brazil [21, 22, 23]. According to 
results of studies with this plant, it has prominent potential to combat 
hyperglycemia [24]. Bauhinia forficate is native to South America, measuring 
between 4 m and 12 m in height [25]. 
In Nigeria the medicinal plant Eleusine Indica is also used to treat 
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diabetes [26]. The antidiabetic activity of ofthanolic leaf extract of Eleusine indica 
was investigated in a model of alloxan-induced diabetes in rats showed that there 
are reduced blood glucose levels [26]. On the other hand, in Brazil, aqueous 
preparations of the grass Eleusine indica are used for treating malaria and lung 
infections [27]. In Malasia, Eleusine indica is traditionally used in ailments 
associated with liver and kidneys [28]. Eleusine indica is a species of grass that 
belongs to the family Poaceae, it have about 10 cm to 1 m in height [29]. 
As discussed earlier in this paper, medicinal plants used as anti-diabetic have been 
investigated for its beneficial health effects. In Malaysia, a search using 
Orthosiphon Stamineus showed that this plant has potential ant-diabetic drug in 
maternal hyperglycemia in streptozotocin-induced diabetic rats [30-31]. 
Orthosiphon stamineus is commonly known as “Java tea” and it has been used in 
traditional medicine in East India, Indo China,d South East Asia and Brazil as ant-
diabetic [32, 33]. Orthosiphon stamineus also known as Orthosiphon aristatusis is 
a herb that is widely grown in tropical areas as Brazil and others countries. 
Orthosiphon aristatusis can be identified by its white or purple flowers bearing long, 
protruding stamens that resemble cats' whiskers and stem reaching a height 
ranging from 0.3 to 1 m [34]. 
In several countries the medicinal plants Bauhinia forficata, Eleusine Indica and 
Orthosiphon Stamineus have been reported to be useful in diabetes worldwide and 
have been used empirically in antidiabetic and antihyperlipidemic remedies, 
however, there are not studies on quantification of macro- and microelements in 
these plants. To the best of our knowledge, there are no scientific reports available 
on the human health risk assessment of some metals and nonmetals in these 
plants. 
The processing and prescription of medicinal plants in capsules, pills or teas has 
been common in several countries [35,36,37], however plants accumulate metals 
and not metals that can cause damage to the health of patients. In fact, some 
plants can interact with prescription or over-the-counter medicines. Thus, it is 
necessary that only health professionals prescribe medicinal herbs and that there 
is a quality control. 
Motivated by the manuscript published by Tschinkel et al. [38], which emphasizes 
the need for strict control of the presence of chemical elements and dosage 
labeling, the objective of this study was to investigate the concentration and 
accumulation of macroelements (K, Mg, Na and P) and microelements (Al, Fe, Zn, 
Cr, Mn, Co, Cu, Ni, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Se and Zn) in three different 
medicinal plants species including the dry samples and teas from Bauhinia 
forficata, Eleusine Indica and Orthosiphon Stamineus using technique of 
inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP OES), and to 
assess the hazard indices (HI) due to ingestions of infusions of plants in water. The 
results on dry samples were discussed by comparing with studies reported in the 
literature as well as regulatory limits of the WHO for metals in medicinal plant and 
the permissible limit set by Food and Agriculture Organization of the United Nations 
(FAO/WHO) for metals in edible plant. 
 

2. Material and Methods 
 

2.1 Sample Collection 
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A total of 15 samples for each species commercially available medicinal plants 
were randomly purchased from the company "Cha & Cia Produtos naturais" in 
Brazil during the period 2019-2020. The plant samples were commercially 
available in the plastic containers with pieces of leaves of Orthosiphon Stamineus), 
and leaves of Bauhinia forficata subsp. Pruinosa, each plastic container contain 
100 g of the herbs raw material. On the other hand, the Eleusine indica plants (10 
plastic containers with leaves) were acquired through the purchase of Companhia 
de Produtos Naturais Sítio Menino Vaqueiro, Itapipoca, Ceará, Brazil. 
 

2.2 Digestions procedure for dry plants: Orthosiphon Stamineus, Bauhinia 
forficata and Eleusine indica 

 
Plant parts and species for analysis were leaves of the Orthosiphon Stamineus, 
leaves of the Bauhinia forficata and leaves of the Eleusine indica. All samples were 
subjected to a drying process in a hot oven at 40 °C for 12 hours. An amount of 
the 100 g of each dried samples were crush separately with a portable stainless 
steel electric grinder to obtain a very fine powder (Termomix, Brazil) and then 
sieved (stainless steel sieve, 200 μm granulometry). Approximately 0.30 g of each 

sample was placed in a teflon microwave digestion tube and added 3.0 mL of HNO3 

(65%, Merck, Darmstadt, Germany), 1.0 mL of high-purity water (18 MΩ cm, Milli-

Q, Millipore, Bedford, MA, USA) and 2.0 mL of H2O2 (35%, Merck, Darmstadt, 

Germany). The digestion procedure was performed in triplicates. All tubes with 
samples of each plants were placed in the microwave digestion system 
(BERGHOF Products + Instruments GmbH - Speedwave 4 - Microwave Digestion 
System), according to the digestion program as depicted in Table 1. 
 
Table 1. Operating conditions for microwave assisted acid digestion system: dry 
plant    

Stage 1 2 3 

Power/W 1120 1120 0 
Temperature/ºC 160 190 50 
Hold time/min 5 10 10 
  Pressure/bar  35  35  0  

 
2.3 Digestions procedure for plant tea: Orthosiphon Stamineus, Bauhinia 
forficata and Eleusine indica 

 
According to labeling of plastic packaging of medicinal plants sold by companies 
in Brazil, the infusion process happens by adding two, three or four tablespoons of 
the plant in a liter of water. As an experimental quality control to the methodologies, 
we consider 1.2 grams of sample powder equivalent to four tablespoons. The 
infusions of each plant were performed as follows: i.e. to 1.2 g of each sample 
powder were added 30 ml of ultrapure water at 90 °C, and then allowed to stand 
for 15 min. 
Subsequently, the hot plate was turned off and the beaker was capped for 10 
minutes to cool. After cooling the tea from each plant were filtered to remove 
impurities. Next, 8 ml aliquots of filtered tea from each plant were collected and 
each sample was placed in a teflon microwave digestion tube and 
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added 1.0 mL of HNO3 (65% Merck, Darmstadt, Germany), and 0.5 mL of H2O2 

(30%, Merck, Darmstadt, Germany). The microwave digestion system was 
programmed according to Table 2. After the microwave digestion stage, the 
samples were diluted to final volume of 10 mL with high-purity water. Blanks were 
prepared in each sample batch. All experiments were performed in triplicate. 
Table 2. Operating conditions for microwave assisted acid digestion system for 
plant tea 
 

Stage 2 2 3 

Power/W 1160 1305 0 
Temperature/ºC 160 190 50 
Hold time/min 5 10 10 
  Pressure/bar  40  40  0  

 
2.4. Stock solutions, concentrations range of calibration curves 
 
Multielementary standard stock solutions of 100 mg/L of Al, Co, Ca, Cr, Cu, Fe, K, 
Mg, Mn, Na, Ni, P, Se and Zn (Specsol, São Paulo, Brazil) were utilized. The 
calibration standards were prepared by diluting the stock multielemental solutions 
as following: 0.01, 0.025, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0 
and 4.0 ppm. 
 

2.5 Elementary analysis using ICP OES 
The content of macro- and microelements in the leaves of the Eleusine Indica plant, 
leaves of Orthosiphon stamineus and leaves of Bauhinia forficate, as well as their 
teas were quantified using Inductively Coupled Plasma Optical Emission 
Spectrometry (ICP OES, Thermo Fisher Scientific, Bremen, Germany, model iCAP 
6300 Duo). The instrumental parameters of ICP OES are shown in Table 3. 
 
Tabela 3. ICP OES instrumental parameters. 

Parameter Setting 

RF Power (W) 1250 

Sample flow (L min-1) 0.35 

Replicates 3 

Plasma flow rate (L min-1) 12 

Integration time (s) 5 

Stabilization time (s) 
Nebulization pressure(psi) 

20 

30 

Plasma View Axial 

Analytes / λ Al 396.100 nm, Co 228.616 
nm, 
Cr 267.716 nm, Cu 324.754 
nm, 
Fe 259.940 nm, Ca 422.673 
nm 
  K 766.490 nm, Mg 279.553  
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nm, 
Mn 257.610 nm, Na 588.995 
nm, 
Ni 221.647 nm, P 214.914 nm, 
  Se 196.00 nm, Zn 213.856 nm  
 

According to the IUPAC method [39], the limit of detection (LOD) and limit of 
quantification were determined using the Equation 1 and Equation 2. 

LOD = 3 x Sb / m 

(1) 

 
(2) 

 
LOQ = 10 x Sb / m 

In the Eq. (1) and Eq. (2), Sb represents the standard deviation of ten replicates (n 
= 10). Where LOD is 3 times the standard deviation of blank absorbance signal 
(Sb) divided by the slope (m) of the calibration curve, whereas the limit of 
quantification (LOQ) was defined as 10 x Sb divided by the slope (m) of the 
calibration curve. The LOD and LOQ values for each element, external calibration 
curve (y = ax + b) and correlation coefficient (R2) are shown in Table 
4. Detection limits ranged from 0.002 to 0.02 mg/L. The quantification limits from 
0.003 to 0.1 mg/L. 
Tabela 4. Parameter of the calibration curves obtained by external calibration by 
using ICP OES. 

 

Elements LOD 

(mg/L) 

LOQ 

(mg/L) 

Equations 

External calibration/ 

*y = ax + b 

Correlation 

coefficient/ 

R2 

Al 0.02 0.006 y = 24343x + 2,616 0,9998 

Ca 0.01 0.05 y = 76283x + 17244 0,9987 

Co 0.002 0.008 y = 3935x + 407 0,9998 

Cr 0.01 0.04 y = 9854x + 911 0,9998 

Cu 0.002 0.005 y = 11395x + 988 0,9998 

Fe 0.002 0.006 y = 3607x + 344 0,9998 

K 0.002 0.006 y = 38343x + 185 0,9999 

Mg 0.009 0.03 y = 75726x + 20294 0,9990 

Mn 0.002 0.005 y = 32116x +4303 0,9999 

Na 0.04 0.1 y = 225493x + 5006 0,9999 

Ni 0.002 0.007 y = 2871x + 240 0,9999 

P 0.02 0.06 y = 95x + 2 0,9997 

Se 0.003 0.009 y = 173x + 18 0,9998 

Zn 0.001 0.003 y = 50059x + 545 0,9985 

*y = emission intensity; a = slop; x = concentration (μg/L); b = intercept. 
2.6 Hazard Quotient (HQ) Method 

 
The potential health risks of macro- and microelements consumption  through teas 
of the plants were assessed based on the target hazard quotient method (HQ) 
developed by United States Environmental Agency (USEPA) [40]. The HQ is given 
by following equation: 

HQ = 
(EF  DE  IR C ) 

(RfD W TE) 
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(3) 
where EF is the exposure frequency (EF = 90 days/year and EF = 365 days/year). 
DE is the exposure duration (70 years); IR is the tea ingestion rate, that is, the 
consumption values of tea for adults was considered 1.20 g/day. C is the 
concentration of macro- or microelements in tea of the plants quantified by ICP 
OES (mg/kg). RfD is the oral reference dose (μg/g/day), established by the USEPA 
(Table 5) [41]. W is the mean body weight (70 kg); TE is the averaging time, non-
carcinogens (365 days/year × ED = 25550 days, assuming 70 years). 
Since plants contain more than one heavy metal, the hazard index (HI) is the sum 
of the hazard quotients, as described in Eq. (4). 

HI = QR =  QRmacro +  QRmicro 

(4) 
An HI > 1 indicates that the consumer population faces a health risk. 

Table 5. Oral reference dose (RfD) for metals. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

NS = not specified 
2.7 Statistical analysis 

One-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s post hoc multiple comparison 
tests were used to test for significant differences in the levels of elements in dry 
plants. In addition, ANOVA was used to test for significant differences 
concentrations of tea made with four tablespoons of each plant. 

3. Results and discussion 
3.1 Concentrations of metals and non metals in dried plants. 

The results of total concentrations of studied metals and non-metals in powdered 
leaves Table 6, demonstrates ability of these plants to accumulates metals, 
especially K, Na, Mg, Fe, Al and Mn at the higher concentration, and the Zn and 
Cu in smaller quantities. The results also showed that some plant species 
accumulated non-metals concentration of P and Se. In all medicinal plants the 
element Co is below the detection limit. The statistical tests indicate that the means 
difference of the chemical elements quantified in dry plants is not significant at the 
0.05 level. Accordingly, our results agreed with the Ref.[10] in which K, Mg, Mn, Al 
and Fe are the highest element in dried plants. In addition, the zinc is the metal 
that is most commonly found in medicinal plants, that is, Zn is present in 88 
medicinal plant species studied. Others elements as Fe and Cu were found in 87 
of the plant species and Se were found in 21 species, respectively [42]. Unlike 
other chemical elements, quantification of 

  Elements  RfD (mg/kg/day)  

K NS 
Mg NS 
Na NS 
P NS 
Al 1.0 
Fe 0.70 
Zn 0.30 
Cr 0.003 
Mn 0.14 
Co 0.0003 
Cu 0.04 
Ni 0.02 
  Se  0.005  
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nickel in some plant species is rare [43]. 
In the dry powdered leaves of Eleusine indica and dry powdered leaves of Bauhinia 
fortificata there was not detection of nickel (<LOD). The concentration of Se in dry 
powdered leaves of Eleusine indica and dry powdered leaves of Orthosiphon 
stamineus are below the detection limit. 
In the present study (Table 6), the concentration of macroelements in the 
powdered leaves of Eleusine indica decreases in the following order: K > Na > Mg 
> P, while the concentration of microelements decreases Fe > Al > Mn > Zn 
> Cu > Ni. On the other hand, the concentrations of macroelements in the dried 
leaf powder of Orthosiphon stamineus benth decrease in the following order: K 
> Mg > Na > P; and microelements: Fe > Mn > Al > Zn > Cu. In addition, analysis 
of the experimental results revealed in Table 6 that the concentration of 
macroelements in the dry powdered leaves of Bauhinia fortificata were K > Mg 
> Na > P, while for the microelements they were as follows Fe > Mn > Al > Cu > 
Zn = Se. 
For a better understanding of our results, the concentration of each macro- and 
microelements and their variations in the analysis of different plants were 
compared with the regulatory limits of the WHO (2005) for metals in medicinal plant 
[44], and permissible limits set by FAO/WHO for metals in edible plants [45]. The 
results of the comparisons are presented in the text below according to the order 
of each element shown in Table 6. 
In Table 6, the powdered leaves of Eleusine indica have higher K concentration 
that is 96886.19 ± 1997.00 mg/kg than the other, while Orthosiphon stamineus 
benth was 79071.85 ± 1020.0 mg/kg and for Bauhinia fortificata was 80680.30 ± 
2260.00 mg/kg. The regulatory limits of the WHO (2005) for medicinal plant have 
not been established yet for the K [44]. In addition, the permissible limit set by 
FAO/WHO for K in edible plant have not established yet [45]. Until date, there are 
no reports of toxicity of potassium from consumption in food. Nevertheless, the 
case reports have shown that excessive potassium supplement intake can lead to 
adverse events and intoxication death [46]. The dietary intake levels, has been 
associated with incident diabetes. In fact, according studies, lower levels of 
potassium have been found to be associated with a higher risk of diabetes [47]. 
In studied dry powdered leaves, Mg concentration was 18399.90 ± 
499.00 mg/kg in Eleusine indica, 17594.25 ± 48.45 mg/kg in Orthosiphon 
stamineus and 17381.00 ± 54.00 mg/kg in Bauhinia fortificata (Table 6). The 
permissible level set by FAO/WHO for Mg in edible plants is 200 mg/kg. The limits 
of the WHO for medicinal plant have not been established yet for the Mg. After 
comparison, limit in the studied medicinal plants with those proposed by 
FAO/WHO, it is found that all plants accumulate Mg above this limit [45]. 
Magnesium toxicity is rare in the general population; however, magnesium in high 
concentrations can cause severe toxic effects in human patients [48]. Intracellular 
Mg plays a key role in regulating insulin action, insulin-mediated- glucose-uptake 
and vascular tone [49]. 
As can be seen in Table 6, the concentration of Na in Eleusine indica leaves, 
Orthosiphon stamineus benth levaes and Bauhinia fortificata leaves were found to 
be 18747.08 ± 280.50 mg/kg, 8343.73 ± 182.80 mg/kg and 7961.00 ± 90.70 mg/k, 
respectively. There are not established limit for Na in medicinal plants, as well as 
there are not permissible limit set by FAO/WHO in edible plants. According to 
WHO (2012), sodium is found naturally in a variety 
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of foods, such as vegetables and fresh, it is estimated to be 10 mg/100 g [50]. After 
comparison, the Na values in the studied medicinal plants in mg/100g (Table 6) 
with those estimated by the WHO, it was found that the leaves of Eleusine indica, 
leaves of Orthosiphon stamineus benth and leaves of Bauhinia fortificata 
accumulate Na above that value. Diets higher in sodium are associated with an 
increased risk of developing high blood pressure [51]. Thus, the ingestion of 
medicinal plants with high sodium content should be avoided, as patients with type 
1 diabetes show a significant increase in blood pressure to salt in the salt-rich diet 
[52]. 
The content of P in powdered leaves of Eleusine indica was 47.95 ± 0.35 mg/kg. 
In addition, the amount of P concentration in powdered leaves of Orthosiphon 
stamineus benth was 46.39 ± 0.07 mg/kg and 45.64 ± 0.22 mg/kg in the powdered 
leaves of Bauhinia fortificata. The limits of the WHO for medicinal plant have not 
been established yet for the P. The permissible limit set by FAO/WHO for P in 
edible plant have not established yet. Phosphorus intoxication from excessive 
consumption in food is not known, however, phosphorus is toxic to humans [53]. 
The serum level of phosphorus is obviously decreased in patients with type 2 
diabetes [54], so foods and medicinal plants rich in P can help control the 
disturbance in phosphorus metabolism. 
Concentration of Al in the powdered leaves of Eleusine indica was 1220.41 ± 30.60 
mg/kg, while that for powdered leaves of Orthosiphon stamineus benth was 460.79 
± 24.10 mg/kg, and for powdered leaves of Bauhinia fortificata was 452.70 ± 17.54 
mg/kg. There are not yet limit established by FAO/WHO for Al in edible plants. For 
medicinal plants the WHO limits not yet established for Al. However, according to 
the consumption analysis presented in 1989 by the FAO/WHO Committee of 
Experts for food additives, the daily intake of aluminum in adults is 6-14 mg/kg [55]. 
After comparison, Al content in the studied medicinal plants with those proposed 
by the FAO/WHO for additives, it is found that all plants in table 6 accumulates Al 
above this limit. Studies conducted in Wuhan, China showed that aluminum levels 
were associated with a risk of gestational diabetes [56]. 
Concentration of Fe in the dry powdered leaves of the Eleusine indica, Orthosiphon 
stamineus and Bauhinia fortificata were 1605.13 ± 29.20 mg/kg, 
657.75 ± 4.90 mg/kg and 652.53 ± 5.85 mg/kg (Table 6). FAO/WHO permissible 
limits for Iron (Fe) specifically in edible plants is 20 mg/kg [45]. After comparison, 
Fe levels in leaves of Eleusine indica, Orthosiphon stamineus and Bauhinia 
fortificata with those proposed by FAO/WHO, it is found that this leaves of plants 
accumulate iron above this limit. However, for medicinal plants the WHO (2005) 
limit not yet been established for Fe. Iron has an essential role in numerous 
metabolic pathways in the body; however, Iron overload is a risk factor for diabetes 
[57]. 
Among the investigated medicinal plants dry powdered leaves of Eleusine indica 
exhibited higher Zn concentration that is, 51.48 ± 0.65 mg/kg and Orthosiphon 
stamineus and Bauhinia fortificata possess minimum concentration of Zn that is 
16.57 ± 0.14 mg/kg and 16.44 ± 0.12 mg/kg. The permissible limit set by FAO/WHO 
(1984) for Zinc is 27.4 mg/kg in edible plants [44], while, the permissible WHO 
(2005) limit for Zn in medicinal plants is 50 mg/kg [45]. After comparison, metal 
limits in the medicinal plant studied with those proposed by FAO/WHO and WHO 
(2005), it is found leaves of Eleusine indica accumulated Zn above the limit set by 
FAO/WHO and WHO, with 
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exception of the Zn content in Orthosiphon stamineus and Bauhinia fortificata 
plants which are below these limits. Although zinc is considered relatively non- 
toxic to humans, only exposure to high doses has toxic effects, making acute zinc 
intoxication a rare event [58]. Previous studies has been shown that 
supplementation of zinc to Type 2 diabetes patients improve the symptoms of 
diabetes [59,60,61]. 
The concentration of Manganese (Mn) is 479.58 ± 8.04 mg/kg in dry powdered 
leaves of Eleusine indica, following by dry powdered leaves of Orthosiphon 
stamineus which is 470.90 ± 4.03 mg/kg and in Bauhinia fortificata was 462.90 ± 
0.14 mg/kg. The permissible limit set by FAO/WHO for Manganese (Mn) is 2.0 
mg/kg in edible plants [45]. Therefore, the manganese content of dry powdered 
leaves of Eleusine indica, Orthosiphon stamineus and Bauhinia fortificata  showed 
in the Table 6 is above the permissible  levels.  Until 2019, there is no permissible 
limit for Mn by WHO in medicinal plants. Mn is both a toxic and an essential trace 
element for human health. According to the paper published by Wang et all [62], 
several studies have reported that appropriate serum manganese levels may help 
prevent and control prediabetes and diabetes [62,63,64]. 
The concentration of Cu in dry powdered leaves of Eleusine indica was 
32.96 ± 0.84 mg/kg, 22.42 ± 0.49 mg/kg in dry powdered leaves of Orthosiphon 
stamineus benth, and 22.20 ± 0.32 mg/kg in dry powdered leaves of Bauhinia 
fortificata. The permissible limit for Cu set by FAO/WHO in edible plants is 3 mg/kg 
[45]. For medicinal plants WHO (2005) limits not yet been established for Cu. 
Permissible limits for Cu set by China and Singapore for medicinal plants were 20 
and 150 mg/kg, respectively [65]. Thus, the Cu concentrations obtained in the 
present study are above the values established by FAO/WHO for edible plants and 
within the values allowed by China and Singapore for medicinal plants. Copper 
plays a vital role in various metabolic processes in human; however, it can pose 
risks to human health with high exposure and create oxidative stress, which is a 
factor in the progression of type 2 diabetes mellitus [66]. 
Accumulation of Ni takes place only in the leaves of Eleusine indica, that is, 3.35 ± 
0.07 mg/kg. The permissible limit for Nickel set by FAO/WHO (1984) in edible 
plants is 1.63 mg/kg and the permissible limits for medicinal plants have yet not 
been set by WHO (2005). On comparing the metal limit in the Eleusine indica plant 
with those proposed by FAO/WHO [45], it was found that leaves of plant 
accumulate Nickel above this permissible limit. Nickel toxicity and its compounds 
in human are not of very common occurrence. The absorption by the body is 
affected by the type food ingested and the prior presence of food in the stomach 
[67]. According studies in china, the increased urinary nickel concentration is 
associated with elevated prevalence of Type 2 diabetes [68]. 
In Table 6, the concentration of Se in the dry powdered leaves of Bauhinia 
fortificata was 16.44 ± 0.12 mg/kg. There are not yet limit established by FAO/WHO 
for Se in edible plants. The permissible WHO (2005) limits for Se in medicinal 
plants have not yet been set. Selenium toxicity due to overdose is rare due to intake 
foods, but selenium can have an adverse effect on health at high exposure [69]. 
Selenium used as a dietary supplement has its dietary benefits proven in patients 
with type II diabetes [70]. 
The presence of elements such as K, Mg, Na, P, Al, Fe, Zn Mn, Cu, Ni 
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and Se in the leaves of Eleusine indica, leaves of Orthosiphon stamineus and 
leaves of Bauhinia fortificata show that such plants may have a possible action 
benefits when used in popular medicine. Other studies corroborate our proposition, 
that is, the high concentration of K, Mn, Cu and Zn in several anti- diabetic 
medicinal plants have been made responsible for stimulation of insulin action [10]. 
However, the prescription of these plants in capsules for patients should be carried 
out with caution, since long-term ingestion or in large quantities can interfere with 
the absorption of other elements and cause toxicity as shown above. 

 
 

Table 6. Concentrations of macro and microelements in dry powdered leaves of 
Eleusine indica, Orthosiphon stamineus and Bauhinia  fortificata (mean ±SD) 

 
Dry powdered 

leaves of 

Eleusine indica 

Dry powdered 

leaves of 

Orthosiphon 

stamineus 

Dry powdered 

leaves of 

Bauhinia 

fortificata 

Macroeleme 

nts 
(mg kg-1) 

(mg 

1) 

kg-
 
(mg kg-1) 

K 
96886.19± 

997.00 

79071.85± 

020.00 

80680.30± 

260.00 

Mg 
18399.90 

499.00 

± 17594.25 

48.45 

± 17381.00 

54.00 

± 

Na 
18747.08 

280,50 

± 8343.73 

182.80 

± 
7961.00 ± 90.70 

P 47.95 ± 0.35 46.39 ± 0.07 45.64 ± 0.22 

Microelemen 

ts 

   

Al 1220.41 ± 30.60 460.79 ± 24.10 452.70 ± 17.54 

Fe 1605.13 ± 29.20 657.75 ± 4.90 652.53 ±5.85 

Zn 51.48 ± 0.65 16.57 ± 0,14 16.44±0.12 

Mn 479.58 ± 8.04 470.90 ± 4.03 462.90 ± 0.14 

Co <LOQ <LOQ <LOQ 

Cu 32.96 ± 0.84 22.42 ± 0.49 22.20 ± 0.32 

Ni 3.35 ± 0.07 <LOQ <LOD 

Se <LOQ <LOQ 16.44 ± 0.12 

Below the limit of detection (<LOD) 
 

3.2 Mineral contents of herbal infusions 
 
The results of the mineral content of medicinal plants presented in subsection 3.2.1 
will later be used to perform in subsection 3.2.2 the risk calculations of the potential 
health risks of the consumption of teas from the plants evaluated based on the 
method of the target risk quotient. 
 

3.2.1 Infusion tea of Eleusine indica, Orthosiphon stamineus benth and 
Bauhinia fortificata 
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The results of total concentration of studied metal and nonmetal in infusion tea of 
Eleusine indica, Orthosiphon stamineus benth and Bauhinia fortificata Tables 7, 
show the highest levels of metals and nonmetal, especially Na, P and Mn, to a 
lesser extent Zn, Fe, Cu, Ni, Cu, Co and Se. Besides that, there is no statistically 
significant difference between the mean of concentration of elements in the teas 
of each plant (p > 0.05). Our results were in agreement with several published 
studied, in which Mn was found in greater quantity in 18 types of types of infused 
tea samples [71], as well as Na, Fe, P, Cu, Zn and Se in infusions of herbs widely 
used as sedatives [72], and Ni and Co in herbal tea infusion [73]. The concentration 
of elements such as K, Mg, Al, Fe and Co in some the tea leaf is below the limit of 
detection (Table 7). 
In tea prepared with 1.20 g of powdered leaves of Eleusine indica (Table 7), the 
macroelements concentration as Na was 9,812 ± 0,608 mg/kg, and P 
concentration was 27,730 ± 0,804 mg/kg, while that for the microelements the 
order is as follow: Mn (2.083 ± 0.060 mg/kg) > Zn (0.512 ± 0.028 mg/kg) > Fe 
(0.189 ± 0,049 mg/kg) > Ni (0.019 ± 0.001mg/kg) > Se (0,129 mg/kg) > Cu (0.014 
± 0,001 mg/kg) > Co (0.003 ± 0.0001 mg/kg). The percentagens of mass transfer 
from the 1.20 g of powdered leaves of Eleusine indica to infusion solution were Na: 
0.523%, P: 57.831%, Fe: 0.011%, Zn: 0.990%, Mn: 0.433%, 
Cu: 0.042%, Ni: 0.567%. 
According to Table 7, in teas prepared with 1.2 g of powdered dry leaves of O. 
stamineus, the following macroelements were obtained: Na (12.303 ± 
0.562 mg/kg) and P (5.550 ± 0.116 mg/kg). The concentration of microelements 
was found as Mn (0.774 ± 0.014 mg/kg) > Zn (0.110 ± 0.010 mg/kg) > Fe (0.030 
± 0.055 mg/kg) > Se (0.015 ± 0.001 mg/kg) > Cu (0.011 ± 0.002 mg/kg) > Ni (0.010 
± 0.002 mg/kg). The percentagens of mass transfer from the 1.20 g powdered 
leaves of O. stamineus to the infusion solution were Na: 0.1774%, P: 11.963%, Fe: 
0.0045% Zn: 0.6638%, Mn: 0.1643%, Cu: 0.049%. 
For tea prepared with 1.20 grams of powdered dry leaves of the B. fortificata benth 
(Table 7), the macroelement concentrations such as Na and P were 14.218 ± 0.990 
mg/kg and 144.430 ± 0.310 mg/kg, respectively, with the following microelement 
concentrations: Mn (0.667 ± 0.009 mg/kg) > Zn (0.396 ± 0,007 mg/kg) > Cu (0.187 
± 0.004 mg/kg) > Fe (0.084 ± 0.006 mg/kg) > Ni 
(0.038 ± 0.0005 mg/kg) > Co (0.005 ± 0.0001 mg/kg). The percentagens of mass 
transfer from the 1.20 g powdered leaves of B. fortificata benth to the infusion 
solution were Na: 0.178%, P: 316.454%, Fe: 0.012%, Zn: 2.408%, Mn: 
0.144%, Cu: 0.842%, Se: 0.358%. 
As we can see above, the transfer of metals from the dried plant during infusion 
depends on the species, age of leaf, geographic location etc [74]. 
 
Table 7. Concentrations of macro and microelements in plant teas determined by 
ICP-OES.  

Concentration  of  macro  and 

microelements in  leaf tea for four 

tablespoons (mg kg-1) 

Eleusine indica Orthosiphon 

stamineus 

Bauhinia 

fortificata 
  Macroelement    
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s    

K <LOQ <LOQ <LOQ 

Mg <LOQ <LOQ <LOQ 

Na 9.812± 0.608 
12.303 

±0.562 

14.218 

0.990 

± 

P 
27.730± 

0.804 
5.550 ± 0.116 

144.430 

0.310 

± 

Microelement 

s 

Al <LOQ <LOQ <LOQ 

Fe 0.18 ± 0.049 0.030 ± 0.055 
0.084 

0.006 

± 

Zn 0.51 ± 0.028 0.110 ± 0.010 
0.396 

0.007 

± 

Mn 2.08 ± 0.060 0.774 ± 0.014 
0.667 

0.009 

± 

Co 
0.003± 

0.0001 
<LOQ 

0.005 

0.0001 

± 

Cu 0.014 ± 0.001 0.011 ± 0.002 
0.187 

0.004 

± 

Ni 0.019 ± 0.001 0.010 ± 0.002 
0.038 

0.0005 

± 

Se 0.129 ± 0.004 0.015 ± 0.001 
0.059 ± 

  0.006  
 

Below the limit of quantification (<LOD) 
 

3.2.2 Risk assessment for health 
The Hazard quotients (HQs) and hazard index (HI) for Fe, Zn, Mn, Co, Cu, Ni and 
Se through consumption of plant leaf tea (Eleusine Indica, Orthosiphon stamineus 
and Bauhinia forficata) for an exposure frequency (EF) of 90 days/year and 365 
days/year, ingestion rate (IR) of 1.20 g/day are shown in Table 8. There are not 
Oral reference doses (RfD) for metals as K, Mg, Na and nonmetal as P. 
In this study, the hazard index (HI) for metal from individual plants was less than 
one, which is considered as safe for human consumption at age 70 years. In fact, 
even considering an exposure frequency of 365 days/year, and a ingestion rate of 
1.20 g/day, all HI values do not exceed 1. The results presented for HI in Table 8 
are in agreement with those obtained in Iran for other species of medicinal plants, 
that is, for an exposure frequency of 365 days/year and exposure duration of 70 
years, the HI values are less than 1 [75]. 
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Table 8. Hazard quotients (HQs) and hazard index (HI) for ingestion of macro and microelements through consumption of tea from 

plant leaves for an exposure frequency (EF) of 90 days and 365 days, ingestion rate (IR) of 1.20 g/day. 

Tea from the leaves (EF = 90 /days) Tea from the leaves (EF = 365 /days) 

element s 
Eleusine 
Indica 

Orthosiph 

on stamineus 
Bauhinia 
forficata 

Eleusine 
Indica 

Orthosipho 

n stamineus 
Bauhinia 
forficata 

 HQ HQ HQ HQ HQ HQ 

K NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

Mg NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

Na NS NS NS NS NS NS 

P NS NS NS NS NS NS 

Al NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

Fe 1,14129E-06 
1.811E- 

07 

5,07241E- 

07 

4,62857E- 

06 

7.346E- 

07 

2,05714E- 

06 

Zn 7,21409E-06 1.549E-06 
5,57965E- 

06 

2,92571E- 

05 
6.285E-06 

2,26286E- 

05 

Mn 6,28918E-05 2.336E-05 
2,01387E- 

05 

0,00025506 

1 
9.477E-05 

8,16735E- 

05 

Co 4,22701E-05 NQ 
7,04501E- 

05 

0,00017142 

9 
NQ 

0,00028571 

4 

Cu 1,47945E-06 1.162E-06 
1,97613E- 

05 
0,000006 4.714E-06 

8,01429E- 

05 

Ni 4,01566E-06 2.1135E-06 
8,03131E- 

06 

1,62857E- 

05 
8.571E-06 

3,25714E- 

05 

Se 0,000109057 1.2681E-05 
4,98787E- 

05 

0,00044228 

6 
5.142E-05 

0,00020228 

6 

HI* 2,28E-04 4.11E-05 1,74E-04 9,25E-04 1.67E-04 7,07E-04 

NQ = not quantified; NS = not specified
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Conclusion 
 
This study revealed the accumulation of K, Mg, Na, P, Al, Fe, Zn, Mn, Cu, Ni and Se in 

dry samples and teas from Bauhinia forficata, Eleusine Indica and Orthosiphon used to 

treat diabetes. 

All dry plants accumulate Mg, Al, Fe, Mn, Ni and Cu above of the limit permissible level 

set by FAO/WHO in edible plants and Na above the value estimated by WHO (2012). It 

is found leaves of Eleusine indica accumulated Zn above the limit set by FAO/WHO and 

WHO. The regulatory limits of the WHO for plants have not been established yet for the 

K, P and Se. However, plants accumulate significant amounts of K, P and Se. Thus, 

very low concentrations of some metals can be toxic and cause serious health problems 

when ingested through capsules prepared by enclosing a plant powder, or 

homogeneous dry extract powder or granules with excipients in a suitable capsule base 

such as gelatin. 

The presence of selenium and other chemical elements in dry plants and its infusion has 

a positive character due to human clinical trials found improvements in measurements 

of glucose, insulin etc. Based on the calculated magnitude of the health risk assessment 

per dosage (hazard index < 1), the tea from the medicinal plants investigated in this 

study might not pose any risk to human health. However, that prescription of this plant 

tea for the treatment of diabetes should be treated with caution. 

The new information obtained in the present study on elemental compositions Bauhinia 

forficata, Eleusine Indica and Orthosiphon used to treat diabetes will be useful in 

deciding the dosage of the drugs prepared from the plants. However, in order to develop 

a stronger basis for appreciating the healing effects of these plants, there is a need to 

study animal models and to monitor people who use these plants. 

According studies, diabetes seems prevalent when Zn, Se, and Cu are deficient, thus, 

physiological effects of elements (K, Mg, P, Fe, Zn, Cu and Se etc.) in low concentrations 

can act in the body as a medicine (producing sanogenetic effect), whereas sodium, 

aluminum, nickel, potassium, iron, magnesium, and some other elements in high 

concentrations can cause severe health effects. 

Data Availability 
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The data used to support the findings of this study are available from the corresponding 
author upon request. 
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