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Resumo

O uso de plantas medicinais pela população brasileira é uma prática tra-

dicional, sendo muitas vezes o único recurso utilizado na atenção bási-

ca de saúde. No contexto das novas técnicas analíticas instrumentais, a 

espectroscopia por fluorescência de raios X se destaca, sendo utilizada 

principalmente para áreas em que a obtenção de rápido perfil de cons-

tituintes é indispensável. As amostras incluíram plantas medicinais de 

uso comum, a saber: arnica brasileira (Solidago microglossa D. C.), ca-

momila (Chamomilla recutita (L.) Rauschert), boldo do Chile (Peumus bol-

dus Molina), capim cidreira (Cymbopogon citratus D. C. (Stapf)) e ginseng 

brasileiro (Pfaffia Paniculata (Martius) Kuntze). Este trabalho tem como 

objetivo analisar qualitativamente, por meio de fluorescência de raios X, 

a composição elementar das plantas medicinais selecionadas que são 
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comumente comercializadas no Estado do Rio de Janeiro. Por meio dos 

espectros de energia gerados, foram observados Ca, K, Fe, Zn, Ni, entre 

outros. As amostras de boldo do Chile, camomila e arnica apresentaram 

grande número de contagens de fótons para Ca e K; já o capim cidreira 

apresentou elevado número de fótons para Fe e Ni. No entanto, uma das 

amostras de boldo do Chile se destacou como preocupante, devido a um 

pico, no espectro, referente à energia que corresponde ao metal pesado, 

chumbo (Pb).

Palavras-chave: Fluorescência. Raios X. Fitoterapia.

Abstract

The use of medicinal plants by the Brazilian population is a traditional 

practice, and is often the only resource used in basic health care. Within 

the context of the new instrumental analytical techniques, X-ray fluo-

rescence spectroscopy stands out, being used mainly for areas where 

the rapid profile of constituents is indispensable. The medicinal plants 

used in this study were: Brazilian arnica (Solidago microglossa D. C.), 

chamomile (Chamomilla recutita (L.) Rauschert), Chilean boldo (Peu-

mus boldus Molina), lemongrass (Cymbopogon citratus) and Brazilian 

ginseng (Pfaffia Paniculata (Martius) Kuntze). This work aims to quali-

tatively analyze, through X ray fluorescence, the elemental composition 

of selected medicinal plants that are commonly marketed in the state 

of Rio de Janeiro. By means of the generated energy spectra, Ca, K, Fe, 

Zn, Ni, among others, were observed. The Chilean boldo, camomila and 

arnica samples presented a large number of photon counts for Ca and 

K, while the lemongrass showed a high number of photons for Fe and 

Ni. However, one of Chilean boldo samples was highlighted as worrying, 

due to peak in the spectrum, referring to energy that corresponds to a 

heavy metal, lead (Pb).

Keywords: Fluorescence. X Rays. Phytotherapy.

INTRODUÇÃO

Desde os primórdios, o homem busca na natureza formas de melhorar sua condição de 
vida. Primeiramente, observou que podia utilizar as plantas como alimento; com o passar do 
tempo, passou a usá-las também para fins curativos na medicina natural, administrando-as em 
forma de chás, tintura, pó, pomada, gotas, comprimidos, trazendo benefícios ao organismo e 
podendo recuperá-lo de enfermidades.1 

A Organização Mundial da Saúde (OMS) define planta medicinal como “todo e qualquer 
vegetal que possui, em um ou mais órgãos, substâncias que podem ser utilizadas com fins te-
rapêuticos ou que sejam precursoras de fármacos semissintéticos”.2 

O uso de plantas medicinais pela população brasileira é uma prática tradicional,3,4 sendo 
muitas vezes o único recurso na atenção básica de saúde.2 A Política Nacional de Práticas In-
tegrativas e Complementares no Sistema Único de Saúde (SUS) aceita a premissa de que não 
deve ser subestimado o conhecimento popular sobre plantas medicinais. Afirma ainda que 
este só deva ser repassado depois da confirmação das propriedades atribuídas às plantas e do 
estabelecimento do uso seguro.5 

Grande parte da comercialização de plantas medicinais é feita em farmácias e lojas de 
produtos naturais, onde preparações vegetais recebem rotulação industrializada. Em geral, es-
sas preparações não possuem certificado de qualidade e são produzidas a partir de plantas 
cultivadas, o que descaracteriza a medicina tradicional, que utiliza plantas da flora nativa.2 Em 
sua maioria, essas plantas são ricas em metais que podem ser benéficos ou não para a saúde, 
sendo alguns de maior utilização industrial e, por isso, são os mais estudados do ponto de vista 
toxicológico.6 

No contexto das novas técnicas analíticas instrumentais, a espectroscopia por fluorescên-
cia de raios X (XRF) ocupa lugar de destaque, sobretudo para aquelas áreas com rápido perfil de 
constituintes metálicos e não metálicos.7 A XRF está fundamentada nos raios X característicos, 
pois ao identificá-los e medi-los, identifica-se o elemento químico de sua origem.8 

Este trabalho tem como objetivo analisar qualitativamente, identificando, no limite de 
detecção do equipamento, elementos que vão do sódio (Na) ao urânio (U), nas seguintes er-
vas: Solidago microglossa D.C (arnica brasileira), Chamomilla recutita (L.) Rauschert (camomila), 
Peumus boldus Molina (boldo do Chile), Cymbopogon citratus (D.C) Stapf (capim cidreira) e gin-
seng brasileiro (Pfaffia Paniculata (Martius) Kuntze), comercializados no Rio de Janeiro. Assim, 
pretende-se disponibilizar mais informações ao consumidor, bem como à sociedade, por meio 
de argumentos científicos, sobre a composição química, dentro do limite de detecção do equi-
pamento das plantas citadas.
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MÉTODOS

Para escolha das amostras, realizou-se levantamento bibliográfico nas bases de dados 
científicos (Biblioteca Virtual em Saúde, PubMed/Medline, Scielo, Periódico Capes, Web of Scien-
ce, Scholar), no período de agosto de 2014 a março de 2015, com leituras referentes às ervas 
fitoterápicas de uso frequente no tratamento das patologias mais comuns. Verificou-se sua 
diversidade disponível no mercado. São elas: 

Arnica Brasileira (Solidago Microglossa D. C.): É popularmente conhecida como arnica, 
arnica brasileira, erva-lanceta, arnica silvestre, espiga de ouro, lanceta, macela miúda, marcela 
miúda, rabo de rojão, sapé macho.9,10 Na medicina popular brasileira, tem sido utilizada como 
diurético, apresentando também propriedades anti-inflamatórias, analgésicas, estomáquica, 
adstringente, cicatrizante e vulnerária.11 Topicamente, é utilizada para o tratamento de feri-
mentos, escoriações, traumatismos e contusões.10 Em sua composição química, nas partes 
aéreas encontra-se a quercitrina, que é um flavonoide glicosídico, taninos, saponinas, resi-
nas, óleo essencial. Nas raízes: diterpenos como inulina e rutina, ácido quínico, ramnosídeos, 
ácido caféico, clorogênico, hidrocinâmico e seus derivados.11 São poucos os estudos sobre a 
toxicidade desta planta, o que evidencia a necessidade de realizar ensaios toxicológicos para 
determinação da sua segurança.12

Camomila (Chamomilla recutita (L.) Rauschert): é a planta medicinal de uso mais uni-
versal, muito consumida no cotidiano em forma de chás. Ela é sedativa, anti-inflamatória, 
analgésica, age contra cólicas do estômago e do intestino, além de estimular a menstrua-
ção. É ainda muito utilizada em cosméticos. Seu nome científico é Chamomilla recutita (L.) 
Rauschert, e destaca-se pelas propriedades farmacológicas da sua flor, em especial aquelas 
relacionadas aos constituintes químicos contidos no seu óleo essencial, tais como ativi-
dades anti-inflamatória e calmante.13-16 As partes utilizadas da planta são as flores, cuja 
composição química apresenta óleos essenciais contendo camazuleno, bisabolol, colina, 
flavonoide, cumarina e sais minerais.17

Boldo do Chile (Peumus boldus Molina): muito comum nas residências brasileiras, é usa-
do principalmente como chá para problemas de estômagos e fígado. Há diferentes espécies 
de boldos: boldo, boldo-comum ou falso-boldo (Coleus barbatus), boldo-do-campo ou doce-
-amargo-do-campo (Pterocaulon polystachium), boldo-do-Chile (Peumus boldus). As árvores 
de Peumus boldus (boldo-do-Chile) apresentam, em sua composição química, óleos essenciais 
(ascaridol, cineol, ésteres, aldeídos, cetonas e hidrocarbonetos), alcaloides (boldina, isoboldina 
e outros), glicosídeos e outros (flavonoides, ácido cítrico, goma, açúcares, taninos, minerais, 
lipídeos, etc.). As cascas são mais ricas em alcaloides. As concentrações de óleos essenciais e 
alcaloides variam muito conforme cada região produtora, inabilitando determinadas regiões 

para seu plantio.18 Já as plantadas no Brasil não produzem princípios ativos (boldina) suficientes 
para justificar seu emprego terapêutico, e as partes utilizadas são as folhas.18

Capim cidreira (Cymbopogon citratus (D.C) Stapf): conhecida também como capim-li-
mão, capim-santo ou capim-cidrão, ou no exterior como lemongrass.19 Apresenta atividade 
farmacológica para vários distúrbios, tais como insônia, nervosismo, má-digestão, flatu-
lência, além de antiespasmódico de tecidos uterinos e intestinais, diaforético, antitérmico, 
diurético, antialérgico e analgésico,20,21 tendo sido relatadas, ainda, suas propriedades in-
seticidas, sobretudo larvicida e repelente de insetos. Seu principal componente é o citral 
(óleo essencial), uma mistura dos isômeros neral (cis-citral) e geranial (trans-citral). Com o 
uso das folhas, já foram constatadas atividades sedativa, depressora do sistema nervoso 
central, analgésica, antimicrobiana e fungistática.22-25

Ginseng brasileiro (Pfaffia Paniculata (Martius) Kuntze): pertence à família Amarathan-
ceae e possui três espécies mais conhecidas, o Pfaffia glomerata (Spreng) Pedersen, Pfaffia 
iresinoides (Sprengel) e o Pfaffia paniculata (ginseng brasileiro). A parte utilizada é a raiz, e o 
mais comercializado é o Pfaffia paniculata, pois apesar de ser brasileiro, é muito confundido 
com outro ginseng, o importado. Os constituintes do princípio ativo do Pfaffia paniculata são 
o ácido pfáfico (noriterpenóide); saponinas: pfafosídos A, B, C, D, E F, que possuem potencial 
antitumoral; alantoína; fitosteróis: sitosterol e estigmasterol; sais naturais: fósforo, cálcio, ferro 
e potássio; aminoácidos; mucilagens, indicadas nos tratamentos circulatórios, estresse, anemia, 
diabetes e astenia. Através de alguns estudos, pode-se confirmar a atividade do ácido pfáfico e 
dos pfafósidos inibindo o crescimento de células tumorais cultivadas, como a melanoma B-16. 
Estimula e tonifica o organismo, eliminando a fadiga física e mental, aliviando estados de estres-
se e depressão; sua ação farmacológica contribui no fortalecimento do coração, melhorando 
o processo circulatório e aumenta o número de glóbulos vermelhos e o nível de hemoglobina; 
possui também ação hipoglicêmica, além de potencializar a ação da insulina.

As amostras foram adquiridas em locais distintos da capital do Rio de Janeiro (Campo 
Grande, Bangu, Tijuca, Barra da Tijuca, Santa Cruz), bem como em cidades próximas do municí-
pio do Rio de Janeiro (Niterói e Paracambi).  Foram coletadas seguindo o critério de não repetir 
os mesmos fornecedores e em seguida foram preparadas no Laboratório de Farmacotécnica 
da Faculdade Bezerra de Araújo, no Rio de Janeiro-RJ.

Primeiramente elas foram submetidas à estufa para processo de desidratação. Então 
cada uma foi cuidadosamente triturada e macerada. Após a preparação de cada uma, teve-se 
a cautela de limpar e descontaminar todos os equipamentos, para que resíduos das amostras 
não ficassem na amostra posterior. Uma vez a amostra em pó, ela foi levada ao Laboratório de 
Instrumentação e Simulação Computacional Científica Aplicada (LISComp) do Instituto Federal 
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de Educação Ciência e Tecnologia (IFRJ), campus Paracambi, para confecção de três pastilhas 
de cada amostra. Para tanto, foram usados um compactador e uma prensa hidráulica SPECAC. 
Cada amostra foi submetida a oito toneladas de pressão durante três minutos.

A análise qualitativa, destinada a identificar elementos químicos presentes nas amostras, 
foi feita mediante a irradiação, em que se utilizou o equipamento de espectroscopia por fluo-
rescência de raios X Bruker Tracer IV SD, instalado no LISComp/IFRJ, em Paracambi. Esta análise 
permite, por meio da excitação atômica, obter informações acerca dos elementos químicos 
constituintes da amostra, mediante a detecção dos raios X característicos emitidos pela mesma. 

Cada amostra foi colocada na parte superior do equipamento; em seguida, colocou-se 
uma cúpula, que serve de blindagem para que não haja exposição ocupacional oriunda do feixe 
de raios X secundário. Os parâmetros radiográficos foram então dosados durante 300 segun-
dos, com 40 kV e 10 mA, com as amostras sendo irradiadas em três pontos distintos. A energia 
(em quilo elétron-volt, keV) e as contagens (em fótons por segundo) foram então obtidas. Uma 
vez em posse dos dados, fez-se a média dos três pontos analisados em cada amostra para a 
construção do espectro. A análise espectral foi feita através software OriginPro versão 8. Em 
seguida, definiu-se cada elemento (Si, Cl, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Br, Rb, Sr, As, Pb, Kr,) através 
de uma carta de linhas de emissão (Kα, Kβ, Lα e Lβ) fornecida pelo equipamento. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As figuras abaixo mostram os espectros de XRF, referentes a cada amostra analisada. 

Figura 1. Espectro de energia referente a amostra de arnica (Solidago microglossa D.C)

Figura 2. E Espectro de energia referente a amostra de boldo-do-Chile (Peumus boldus Molina)

Figura 3. Espectro de energia referente à amostra de camomila (Chamomilla recutita (L.) Rauschert)
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Figura 4. E Espectro de energia referente a amostra de capim cidreira (Cymbopogon citratus (D.C) Stapf)

Figura 5. Espectro de energia referente a uma das amostras de boldo do Chile (Peumus boldus Molina) cole-

tado na capital do Rio de Janeiro

Figura 6. Espectro de energia referente a amostra de ginseng brasileiro

A figura 5 representa o espectro de energia de XRF de uma das amostras coletadas em 
um dos locais da região metropolitana do Rio de Janeiro. Ela foi destacada como amostra preo-
cupante, por ter aparecido um pico referente à energia que corresponde ao metal pesado, 
chumbo (Pb). Esta amostra foi cuidadosamente preparada para que não houvesse contamina-
ção, e irradiada novamente nas mesmas condições. Depois irradiou-se em condições diferen-
tes, ou seja, alterando a técnica (kV, mA e o tempo). Mesmo assim, o pico referente à energia 
de 10,51 keV foi verificado. 

Segundo a carta de linhas de emissão, esta energia está muito próxima do Pb na linha Lα 
(10,54 keV). No entanto, a linha Kα do arsênio (As) também se refere ao mesmo valor de ener-
gia, 10,54. A comprovação do elemento viria através das linhas Kβ e Lβ,, mas esses espectros 
estão sobrepostos e sua identificação se tornou indisponível. 

A amostra foi irradiada em outro equipamento, utilizando outra técnica analítica, a mi-
crovarredura eletrônica com espectroscopia por energia dispersiva (MEV/EDS)26 do IFRJ/Para-
cambi, e verificaram-se as mesmas linhas espectrais. Como foram preparadas outras pastilhas 
da mesma amostra, em locais e pessoal diferentes, mas seguindo as mesmas condições de 
preparo, descarta-se a hipótese de contaminação durante o processo de preparação e manu-
seio. O solo é um fator de grande importância na absorção de metais,27 pois as plantas podem 
transferir para a cadeia alimentar os metais que se acumulam em todos os tecidos vegetais.28 
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O quadro 1 mostra os elementos encontrados em cada amostra analisada. 

Quadro 1. Amostras das plantas medicinais analisadas com os respectivos elementos químicos encontra-

dos, dentro do limite de detecção do equipamento. Rio de Janeiro/2015.

Amostras Elementos

Arnica Cl, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Ni, Zn, Br, Rb, Sr

Camomila Cl, K, Ca, Mn, Fe, Ni, Zn

Boldo do Chile Si, Cl, K, Ca, Mn, Fe, Ni, Zn, Br, Sr

Capim Cidreira Si, Cl, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Ni, Zn

Ginseng Cl, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Br, Rb, Sr

Boldo do Chile* K, Ca, Fe, As, Pb, Kr

*amostra preocupante

Em todas as amostras, foi encontrado cálcio, sobretudo no boldo do Chile e na arnica, o 
que é esperado, pois as plantas medicinais transferem para a cadeia alimentar elementos es-
senciais que se acumulam em seus tecidos, trazendo assim benefícios para a saúde. Contudo, 
mesmo sendo essenciais, esses elementos devem estar em equilíbrio no organismo, para que 
não causem malefícios à saúde. 

O cálcio pode ser um grande aliado em indivíduos que apresentam baixos níveis deste 
elemento no organismo, podendo ser uma opção para aqueles que procuram repor este ele-
mento do leite, por exemplo, e apresentam intolerância à lactose. Já em indivíduos que apre-
sentam níveis elevados, este pode causar cálculo renal, entre outros. 

Na amostra preocupante de boldo do Chile, a técnica analítica de XRF detectou a presen-
ça de metal pesado (Pb) em sua composição, mostrando a eficiência e rapidez da técnica, assim 
como sua empregabilidade para controle de qualidade nesse tipo de alimento. 

Verificou-se que todas as amostras têm, em sua composição, elementos que desempe-
nham papel fundamental para o corpo humano, como Ca, Fe, Zn, etc. 

CONCLUSÃO

Com o presente trabalho, conseguiu-se alcançar o objetivo de verificar, por meio de uma 
técnica precisa, rápida e confiável, a composição química de amostras de ervas ou plantas medi-
cinais de uso comum. Com a XRF, foi possível verificar uma variedade de elementos, inclusive in-
dicar a presença do metal pesado (Pb) na amostra preocupante, que foi confirmada com o MEV.

Como a análise foi qualitativa, fornecendo apenas o elemento químico e não sua concen-
tração, não se pode afirmar que o Pb detectado se encontra ou não dentro do limite máximo 

permitido por legislação em chás (0,60 mg/kg), segundo a Resolução-RDC nº 42, de 29 de agos-
to de 2013.29 

Assim, este estudo se limita apenas à obtenção do elemento químico, e sugere-se a 
realização de estudos complementares destinados à análise quantitativa, buscando obter 
a concentração.
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