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Influéncia da sazonalidade e maturagao nos teores de
fibras de Moringa oleifera

Influence of seasonality and maturation on the levels of
fibers of Moringa oleifera

RESUMO

O cultivo da planta Moringa oleifera, se espalhou por varios continentes chegando até a
América do Sul. Amplamente cultivada por possuir teores de proteinas e fibras, fatores que
estimulam estudo sobre essa planta. Este trabalho teve como objetivos: (I) otimizar os
métodos de determinagdo de proteinas através da metodologia de Bradford e
determinagdo de fibras por detergente neutro (FDN) e detergente acido (FDA); (Il)
determinar a influéncia da sazonalidade e estadios de maturagdo em amostras de M.
oleifera cultivadas em Santa Catarina, Bahia e Sdo Paulo. A utilizacdo da metodologia para
a determinacdo de proteinas nao foi eficiente, pois, ndo foi obtida linearidade para o grafico
de calibracdo. O método de FDN e FDA, se mostrou um método eficaz, apresentando valores
para FDN de 14,22% a 40,78%, ja os valores de FDA variaram de 5,84% a 22,87%. Com o
auxilio do Teste de Tukey, foi possivel estabelecer que as estagdes do ano apresentaram
influéncia significativa nos teores de FDN e FDA das amostras analisadas. No inverno as
folhas apresentaram os maiores valores para FDN e FDA e na primavera os menores teores.
Assim, concluimos que as condi¢Ges climaticas afetam os teores de fibras presentes na
planta.

PALAVRAS-CHAVE: Proteinas. Fibras. Composicdo centesimal.
ABSTRACT

The cultivation of the Moringa oleifera plant, spread over several continents reaching South
America. Widely cultivated for having proteins and fibers, factors that stimulate study on
this plant. This work had as objectives: (I) to optimize the methods of determination of
methods through the methodology of Bradford and determination of fibers by neutral
detergent (FDN) and acid detergent (FDA); (1) to determine the influence of seasonality and
maturation stages in M. oleifera cultivated in Santa Catarina, Bahia and S3o Paulo. The use
of the methodology for the determination of proteins was not efficient, because no linearity
was obtained for the calibration graph. The FDN and FDA method, if shown to be an
effective method, values for FDN from 14.22% to 40.78%, whereas the FDA values vary from
5.84% to 22.87%. With the aid of the Tukey test, it was possible to establish that the seasons
dissipating influence on the levels of FDN and FDA of the analyzed samples. In winter, the
smaller leaves have the highest values for FDN and FDA and in the spring, the lowest levels.
Thus, we conclude that climatic conditions affect the fiber content present in the plant.

KEYWORDS: Proteins. Fibers. Centesimal composition.
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INTRODUCAO

A Moringa oleifera é uma planta origindria do nordeste da india e é
considerada uma erva medicinal, tem seu emprego na suplementagdo alimentar
devido aos elevados teores nutricionais (Kou et al., 2018). Segundo Sanchez-
Machado et al., (2010), partes da planta foram utilizadas na alimentacdo de
populacdes onde a M. oleifera é naturalmente encontrada e as folhas
apresentaram valores elevados de proteinas e seus frutos apresentaram elevados
teores de fibras, comprovando que essa planta pode ser incluida na alimentacdo
humana. Devido as suas caracteristicas bioldgicas, seu plantio estendeu-se para
outros continentes, chegando a América do Sul, tendo se adaptado bem as regides
mais quentes do Brasil. Sabendo que a M. oleifera é uma planta extremamente
versatil e que pode ser encontrada em vdrias regides do mundo, por possuir alta
adaptabilidade, estudos indicam que os teores de proteinas e fibras, podem variar
devido a influéncia da sazonalidade da planta e estadio de maturacdo da planta
(Macambira et al., 2018).

As proteinas sdo extremamente importantes no funcionamento do
organismo, sdo capazes de desempenhar processos enzimaticos, hormonais, até
mesmo como neurotransmissores. Um dos principais métodos utilizados para
determinacdo de proteinas é o método de Bradford (1976). Este método utiliza o
reagente Coomassie brilliant blue (BG-250), e é conhecido pela sua rapidez e
sensibilidade, além de sofrer menos interferéncia do que outros métodos.

A fibra alimentar representa a parcela de carboidratos responsdveis por
fornecer aos microrganismos energia para realizarem suas fungdes no aparelho
digestivo. A determinagdo da fibra alimentar, pode ser feita pelos métodos de fibra
bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA),
sendo que ha alguns anos, pesquisadores sugerem que os resultados obtidos pela
determinacdo de FB, ndo demonstravam um elevado nivel de confiabilidade
devido ao fato de ndo representar o valor exato de fibras presente na amostra
analisada (Neumann, 2002).

O método desenvolvido por Van Soest (1963), utiliza o detergente neutro para
a separacdo da fracdo soltvel (conteudo celular) e o que ndo é dissolvido nesse
detergente é chamado de fibra em detergente neutro, constituida por celulose,
hemicelulose, lignina, proteina danificada pelo calor e cinzas. Em 1967, Van Soest
continuou aprimorando seus métodos de determinacdo de fibras em plantas,
utilizando um acido capaz de solubilizar os agucares, amidos, hemiceluloses,
proteinas, resultando assim no detergente 4acido.

Apesar dos métodos de Van Soest demonstrarem aceitagao rapida, por sua
baixa eficdcia, novos métodos com modificagbes surgiram, sendo possivel citar o
método de Berchielli et al. (2001), onde utiliza-se o Filter Bag Technique (FBT) da
Ankom, visando facilitar o procedimento de analise, pois o ensaio é realizado
dentro de um digestor, pela utilizacdo de filtros em formato de saquetas. Os
mesmos sao acondicionados dentro do digestor garantindo a homogeneizac¢do das
amostras e permitindo a andlise de um nimero maior de amostras diariamente.
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Observando que os estudos de determinac¢do da composicao nutricional das
folhas da M. oleifera sdo escassos no Brasil, este estudo teve como objetivos: (I)
otimizar os métodos de determinacdo de proteinas por meio da metodologia de
Bradford e determinacdo de fibras por detergente neutro (FDN) e detergente acido
(FDA); (Il) determinar a influéncia da sazonalidade e estadios de maturagdo em
amostras de M. oleifera cultivadas em Santa Catarina, Bahia e Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras de M. oleifera foram enviadas por produtores dos seguintes
locais: Itajai, Santa Catarina (SC); Silveira, Sdo Paulo (SP); Santa Cruz de Cabralia,
Bahia (BA), coletadas no verdo, outono, inverno e primavera e em dois estadios de
maturacdo: planta jovem (40 dias de brotacdo) e madura (80 dias de brotacao). As
amostras foram enviadas secas e trituradas e as andlises foram realizadas em
triplicata. Foram analisadas 78 amostras, sendo 6 delas, amostras de branco, para
fins de calculos posteriores.

DETERMINACAO DE PROTEINAS PELO METODO DE BRADFORD

Para a realizacdo da andlise de proteinas totais, segundo Bradford (1976), foi
pesado 1 g do material vegetal, previamente triturado, acondicionado em um
almofariz em conjunto com 10 mL da solu¢do tampéao de fosfato de potassio (0,2
M, pH 7,5). Em seguida essa mistura foi macerada e em torno de 2 mL foi
centrifugado a 12.000 RPM por 10 minutos a 4°C. Cerca de 25 uL do sobrenadante
foi transferido para um tubo de ensaio e adicionados 225 plL de tampao e cerca de
0,5 mL do reagente de Bradford. A leitura foi realizada em espectrofotémetro a
595 nm. O padr3o de albumina de soro bovino (BSA) 100 pug mL?, foi utilizado para
a leitura da curva, as quantidades utilizadas em cada ponto da curva estdo
descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Curva padrdo utilizando o padrdao BSA.

Pontos da curva BSA (mL) Proteina (pg) Solugdo Reagente de
padrao tampdo (mL) = Bradford (mL)

0 0 0 0,5 1,0

1 0,1 10 0,4 1,0

2 0,2 20 0,3 1,0

3 0,3 30 0,2 1,0

4 0,4 40 0,1 1,0

5 0,5 50 0 1,0

Fonte: Bradford (1976).
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DETERMINACAO DE FDN E FDA

Para a realizacdo da andlise é necessario o preparo de dois detergentes
seguindo o método de Van Soest (1963, 1967). Para o preparo de um litro de
detergente neutro: um litro de dgua destilada, 30,0 g de sulfato de sddio, 18,61 g
de EDTA sal dissddico, 6,81 g de borato de sédio hidratado, 4,56 g de fosfato acido
de sdédio anidro e 10 mL de trietilenoglicol. Para o preparo do detergente acido,
segundo Silva (1990), foram utilizados 20 g de brometo-cetil-trimetilamonio em
uma solucdo de dacido sulfurico (27,7 mL de acido sulfdrico em 1 L de 4gua
destilada).

Seguindo o método FBT utilizou-se 0,5 g de amostra de M. oleifera, as quais
foram acondicionadas dentro das saquetas, com dimensdes de 6 cm x 6 cm e
seladas com o auxilio da seladora. Foram utilizados aproximadamente 2 L de
detergente (acido ou neutro) para cada bateria com capacidade de 30 saquetas.
As saquetas ficaram em fervura a 982C no determinador de fibras durante 60
minutos e na sequéncia foram realizadas 3 lavagens com 4gua destilada em fervura
durante 10 minutos cada. Em seguida, as saquetas foram retiradas do
determinador de fibras e lavadas com acetona e dgua destilada por 5 minutos cada.
Para a etapa de secagem as mesmas ficaram em estufa por cerca de 10 horas a
1052C. A pesagem foi realizada ap0ds retirar as saquetas e aguardar que as mesmas
atingissem temperatura ambiente.

Foi utilizado o método de Van Soest modificado e citado por Berchielli et al.
(2001), realizando primeiramente a determinacdo de fibras por detergente neutro,
sendo possivel o calculo da porcentagem de FDN seguindo a Eq. (1). Onde P;: peso
da saqueta vazia; P,: peso da amostra; Ps: peso apds a digestdo; Ci: corregdo da
saqueta branca (peso final apds a secagem/peso original).
(P3—(P1%C1))*100

%FDN = 5
2

(1)

Para a determinacdo de fibras por detergente acido, utilizou-se Eq. (2), onde:
P1: peso da saqueta vazia; P,: peso da amostra; Ps: peso apds a digestao; Ci:
correcdo da saqueta branca (peso final apds a secagem/peso original).

(P3—(P1%C41))*100

%FDA = B
2

(2)

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos de FDN e FDA, foram analisados utilizando a Analise
Hierdrquica de Componentes (HCA) no software ChemoStat e o coeficiente de
variacdo (CV) no Excel. O emprego do HCA e do CV é necessario para avaliacdo da
qualidade dos ensaios, sendo possivel indicar a confiabilidade dos resultados
obtidos. Apds a avaliagdo da qualidade do ensaio pelos valores obtidos das
triplicatas dos dados é realizada a andlise de variancia e teste de média de Tukey a
5 % de probabilidade para verificar as diferengas significativas entre as variaveis.
O programa estatistico computacional utilizado foi o software Sisvar versao 5.6.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O método espectrofotométrico de determinacdo de proteinas de Bradford foi
testado com as amostras de M. oleifera com o principal objetivo de realizar uma
comparagdo com o método de Kjedhal, visando otimizar um método que
apresentasse eficacia e rapidez na analise de um numero elevado de amostras.
Porém, apds algumas tentativas de obtencdo da curva padrdo, nao foi possivel
estabelecer uma relacdo linear entre as absor¢Ges e as concentracdes do padrao
albumina. Apesar de ser um método rapido e que apresenta eficacia, o mesmo esta
sujeito a interferentes, que podem interferir na Lei de Lambert-Beer, podendo ser
ocasionado pela variacdo da absortividade de proteinas especificas devido a baixa
solubilidade, ou até mesmo pela pureza do reagente BG-250 (Stoscheck, 1990).

O método de determinacdo de FDN e FDA, foi realizado em triplicata para as
24 amostras de M. oleifera, totalizando 72 repeti¢des. Por resultar em um nimero
elevado de amostras, se fez necessdrio o emprego de ferramentas estatisticas.
Utilizou-se a principio o coeficiente de variacdo (CV), para cada amostra
englobando suas triplicatas. Percebendo que algumas amostras apresentaram o
valor de %CV elevado e para garantir a homogeneidade entre amostras,
empregou-se a ferramenta quimiométrica de Analise Hierdrquica de Componentes
(HCA). Utilizando a HCA, foi possivel identificar as replicatas que ndo estavam de
acordo com as demais, o que influenciava no valor do CV. Foram retiradas 12
replicatas irregulares, para que ndo afetassem na andlise do padrdao geral da
andlise de fibras.

Ao realizar o Teste de Tukey, responsavel por verificar qual varidvel atrelada
ao teste apresentaria um valor inferior a 0,05 (a = 0,05 %), foi possivel observar
que dentre os valores obtidos para a determinagdo de FDN e FDA, o valor que ficou
abaixo de 0,05, foi da varidvel correspondente as estacdes do ano. Ou seja, a
significancia exata associada ao efeito das estacdes do ano é igual a 0,0001,
demonstrando assim que, o risco de se rejeitar incorretamente a hipdtese é
proximo a zero. Os valores médios de FDN e FDA sdo apresentados nas Tabela 2 e
3.

Tabela 2 — Valores médios de FDN para as folhas de M. oleifera nas diferentes
estacBes do ano, regido e estadio de maturacdo: J(Jovem) e M(Maduras)

N Regides
Estacoes Sul Sudeste Nordeste Média
14,59 29,56 16,58’
verdo 34,85V 37,57V 14,68" 24,64 ab
14,38 14,95 32,48’
outono 14,22V 15,77V 40,64V 22,074
36,74 40,78’ 16,83
Inverno 31,31b
33,96M 38,07V 21,51
15,10 19,59’ 19,80’
Primavera 16,28" 15,85V 15,917 17,09 a
Média 22,51 ns 26,51 ns 22,30 ns

Fonte: Autoria propria (2020).
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Tabela 2 — Valores médios de FDA paras as folhas de M. oleifera nas diferentes estacdes
do ano, regido e estadio de maturacgdo: J(Jovem) e M(Maduras)

" Regides
Estacoes Sul Sudeste Nordeste Média
6,06’ 8,96' 7,48’
verdo 13,65" 11,83V 6,96" 216a
5,84’ 7,18’ 13,37
outono 6,02V 7,61V 19,79V 9972
16,84 22,87 9,27’
Inverno 15,29 b
19,94V 12,13V 10,76M
8,89’ 11,64’ 11,22
Primavera 9,48 10,70" 10,317 10,37 a
Média 10,84 ns 11,14 ns 11,61 ns

Fonte: Autoria propria (2020).
*Qs valores sdo expressos como média = DP (n = 3). Os valores médios com letras diferentes, na mesma coluna,
sdo significativamente diferentes (p < 0,05). n.s = ndo significativo.

E possivel observar que a média obtida para a estacdo inverno apresentou
diferenca significativa (p < 0,05) ao ser comparada com as demais esta¢des do ano,
apresentando ainda, os maiores valores, para ambas as analises, FDN e FDA. Com
isso, pode-se ressaltar que as condicGes climdticas pelas quais a planta é
submetida, faz com que a mesma apresente maiores ou menores valores de fibras
em sua composicao. As médias obtidas a partir dos valores das diferentes regides
onde a planta foi cultivada indicam que esta varidvel ndo afeta de forma
significativa os teores de fibras da planta M oleifera.

Os teores obtidos para FDN, ficaram préximos aos valores relatados por Foidl
etal., (2003) e Mendieta-Araica et al., (2012). Alguns valores de FDA ficaram abaixo
dos apresentados na literatura, porém é vdlido ressaltar que as amostras coletadas
e analisadas, foram de lugares diferentes dos utilizados nas referéncias, pois
atualmente no nosso pais a pesquisa realizada com a M. oleifera é escassa. A maior
guantidade de fibras é encontrada nos talos da planta, ja as folhas, possuem um
teor maior de proteinas do que de fibras. Sendo assim, a proporc¢do caule:folhas,
influencia diretamente nos valores de fibras das amostras (Lima, 2016).

Alguns estudos indicam que os teores obtidos para diversas analises, foram
maiores para as amostras que foram coletadas no inverno, podendo ser explicado
pelo fato de que a arvore da M. oleifera amadurece no inverno, elevando assim os
teores analisados, segundo Igbal & Bhanger (2006), as diferentes localidades onde
as amostras foram coletadas, pouco interferiram nas andlises efetuadas. Segundo
Sreelatha & Padma (2009), a coleta das amostras analisadas em dois estadios de
maturacao, apresentaram baixa diferen¢a nos resultados obtidos.

Segundo Kakengi et al. (2005), que analisou diferentes partes da M. oleifera,
os valores de FDN e FDA obtidos foram de 11,1% e 7,9% respectivamente. Ja para
folhas e talos, os valores de FDN e FDA foram 37,6% e 26,7%, respectivamente. E
possivel concluir que a quantidade de folhas e talos na amostra analisada impacta
diretamente os valores de fibras.
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CONCLUSAO

E possivel concluir que os métodos de determinacdo de FDN e FDA, s3o formas
mais confidveis de determinar a quantidade de fibras presente em amostras de M.
oleifera, do que apenas pelo método de determinagdo de fibra bruta. Pode-se
concluir também que as estacbes do ano impactaram significativamente nos
resultados obtidos para FDN e FDA, ja os outros fatores, como regides de cultivo e
estadios de maturagdo nao afetaram os valores obtidos.
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