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Resumo
Este trabalho € uma contribuigéo ao estudo fisico-quimico da Moringa oleifera Lam. Foram realizados
testes qualitativos e a determinacao quantitativa dos teores de constituintes minerais desta espécie
vegetal utilizando plasma indutivamente acoplado ICP-OES, volumetria de oxirredugdo e de
complexacgdo. Atraveés deste estudo foi possivel verificar que a Moringa oleifera Lam € importante
fonte de potassio, enxofre, fosforo, calcio, magnésio, ferro, aluminio, oxalato e tartarato de calcio. No
6leo das sementes extraido com n-hexano foram determinados os indices de saponificagao, a acidez
e densidade com caracteristicas bastante similares as de azeites de oliva comerciais.
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Abstract

The present study sought to contribute to the physical-chemical study of Moringa oleifera Lam.
Qualitative tests and determination of the levels some mineral constituents of this vegetal species by
inductively coupled plasma, oxidation-reduction volumetry and complexation were performed. The
seeds oil was extracted and its rate of saponification, acidity and density were determined. Through
this study it was possible to verify that the Moringa oleifera Lam is mainly a source of phosphorus,
calcium, magnesium, oxalate, tartarate and calcium. The properties of the oil are very close to
commercial olive oils.

Keywords: Moringa oleifera Lam; physico-chemical study; chemical analysis

INTRODUGCAO
Originaria da india, a Moringa oleifera Lam

Figura 1: Exemplar de Moringa oleifera Lam

(Figura 1) € a espécie vegetal mais conhecida da familia
das Moringaceae (ANWAR e BHANGER, 2003)
cultivada, atualmente, em paises da Asia e Africa, e
ainda outros com clima tropical como Cuba e Brasil.

Essa espécie vegetal tem crescimento rapido e
pode frutificar ja no seu primeiro ano de vida. Rica em
fésforo (P), enxofre (S), magnésio (Mg), calcio (Ca),
ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn), cobre (Cu) e,
ainda, pré-vitamina A, acido ascorbico, timina e
riboflavina (BARMINAS, CHARLES e EMMANUEL,
1998) a Moringa oleifera Lam tem diversas
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Folhas de Moringa
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Figura 2: Fluxograma dos procedimentos realizados nas folhas de Moringa oleifera Lam. Fonte: Vogel, 1981, 2002.

aplicabilidades. Suas folhas podem ser consumidas
cruas ou cozidas e as sementes usadas na
fabricagéo de farinha. O 6leo extraido das sementes
tem propriedades antioxidantes e pode ser utilizado
tanto na alimentagcdo como para fazer sabdes,
cosméticos e biodiesel. Em populac¢des rurais a
Moringa € muito conhecida, pois suas sementes
quando trituradas s&o usadas na clarificagdo de
agua, apresentam atividade analgésica, diurética,
anti-inflamatéria e antiespasmaédica (CACERES et
al, 1992) e, ainda, na eliminagdo de micro-
organismos.

Assim, os resultados deste trabalho
representam uma contribuicdo para ampliar os
estudos relacionados com a composi¢cao mineral e
de outros parametros fisico-quimicos da Moringa

oleiferaLam.

MATERIAIS EMETODOS
As amostras de folhas e de sementes foram

coletadas na Universidade Tiradentes de
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Aracaju/SE e enviadas ao Instituto Federal do Rio de
Janeiro (IFRJ) e ao Instituto de Quimica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Para as etapas de caracterizacao as
amostras foram divididas em duas partes. A primeira
parte das folhas foi seca em estufa (FANEM) a 80°C
por 12 h e triturada em mixer para ser utilizada
conforme procedimentos descritos no fluxograma
mostrado na Figura 2 (VOGEL, 1981, 2002). A
acidez das solugées foi determinada usando-se um
eletrodo combinado de vidro (Analyser pH/lon mod.
450). As calcinagbdes foram feitas em mufla
(Fornitec).

A segunda parte das folhas foi imersa em
solucao de hidrato de cloral (2,2,2-tricloroetano-1,1-
diol, C,H,ClI,0,) a 60% por 1 h para a observagao em
microscopio 6ptico (NIKON mod. eclipse E400) com
vistas a comprovar a presencga de drusas ou rafides
de oxalato de calcio (CaC,0,).

Quanto as sementes, as mesmas foram

descascadas manualmente e trituradas em mixer
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Figura 3: Drusas de oxalato de calcio em
microscépio 6ptico (ocular 10 x objetiva 40)
Fonte: Prof.2 José Carlos Freitas

para extracao do 6leo por soxhlet utilizando-se n-
hexano como solvente. Apds evaporacao do
solvente, a densidade do o6leo de Moringa
oleifera Lam, foi determinada com picnémetro, e
os indices de acidez e o de saponificagao pelos
procedimentos recomendados pelo Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). Para fins de
comparacédo e eventual uso alimenticio, as
determinagdes no 6leo de Moringa oleifera Lam
foram comparadas com quatro marcas de
azeites de oliva comercializados na Cidade do
Rio de Janeiro. Além disto, determinou-se na
semente o teor de cinzas (calcinagdo a 600°C por
5 h em mufla Fornitec) e de umidade (secagem a
105°C por 1 h em estufa FANEM); nas folhas e
sementes o teor de proteinas foi determinado
pelo método Kjeldahl (BRASIL, 2005).

RESULTADOS EDISCUSSAO
Presenca de oxalato de calcio nas folhas de
Moringa oleifera Lam

Para complementar a caracterizagao por
via umida da presencga de célcio nas folhas da
Moringa oleifera Lam foi constatada a presenca
de drusas de oxalato de calcio nas folhas do
vegetal ap6s imersdo em hidrato de cloral,
conforme mostrado na Figura 3.

Apesar da importadncia dos minerais na
dieta alimentar, € necessario cautela quanto ao
RQI - 3° trimestre 2014

Espécies minerais

ION TESTE
PO~ Reagdo com o reativo nitromolibdico
(MoO,* + HNO, conc.)
Fe** Reagao com NH,SCN
Zn* Microcristaloscopia: formagéo de mercuriotiocianato de
cobalto e zinco [(Zn,Co)Hg(SCN)4]
Ccu® Reacao com o dietilditiocarbamato de sodio,

seguido de extracdo em acetato de etila

Mn** Formagéo de permanganato (MnO,’) por oxidagdo com

bismutato de sédio (NaBiO;) em meio nitrico (HNO; conc.)

ca® Precipitagéo de oxalato de calcio (CaC,0,)

Mg* Formacgao de complexo metalocromico em meio tampéao

amoniacal com NET ou EBT (negro de eriocromo T)

Tabela 1: Resultados positivos de ensaios qualitativos para
cations e anions inorganicos
Fonte: VAITSMAN, D. S., BITTENCOURT, O. A., 1995

nions de acidos organicos

ANION TESTE

Oxalato Reacéo com o resorcinol (1,3-di-hidroxibenzeno)

(C,0%) Formagéo do azul de difenilamina [(CgHs),NH]

Descoramento da laca Zr**. alizarina-S

Tartarato Reagéo com o resorcinol
(C4H,06%)
Ascorbato Descoramento do papel de fosfomolibdato
(CeHO6™) ([PM0,,040]%)

Citrato Converséao a pentabromoacetona
(CeHs0,%) (CHBr,COCBrs)
Succinato Condensagao com o resorcinol
(C.H,0.%)

Tabela 2: Resultados positivos de ensaios qualitativos para
espécies organicas
Fonte: VAITSMAN, D. S., BITTENCOURT, O. A., 1995.

consumo de vegetais e frutas ricos em oxalato de calcio
que, por ser pouco soluvel na urina, pode levar a formagao
de calculosrenais (ROSA&FICHTENER, 1993).

Acidez das folhas

O pH 5,5 medido na suspensdo de folhas de
Moringa oleifera Lam em agua destilada demonstra a
presenca de constituintes acidos nas folhas do vegetal.

Ensaios qualitativos
As Tabelas 1 e 2 mostram os resultados dos
ensaios qualitativos realizados nas folhas de Moringa
oleiferalLam.
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Estéo listados os ensaios com resultados
positivos para fosfato, cations alcalinos e alcalino-
terrosos, e para anions de acidos organicos.

Para a determinacdo do sistema oxalato e
tartarato foram realizados dois procedimentos de
extragdo dos componentes: em um deles a amostra
foi colocada em acido sulfurico 1,0 mol/L em banho-
maria a 80°C, e, no outro, extragdo da amostra em
banho ultrassénico (Unique Group mod. USC 1400).

Pelo primeiro procedimento determinou-se
uma quantidade de 3,99% em massa para o sistema
oxalato e tartarato de calcio; pelo segundo, realizou-
se a quantificacdo dessas duas espécies juntas e
separadamente. Encontraram-se valores iguais a
2,66% e 0,89% em massa de oxalato e tartarato de
calcio, respectivamente, e para o sistema oxalato e
tartarato combinados obteve-se o valor de 3,60%
m/m. Este resultado, comparavel ao valor obtido
pelo procedimento anterior ndo pode ser comparado
com dados da literatura, pois ndo foram encontrados
estudos relacionados com a determinacao dos
sistemas oxalato e tartarato nas folhas de Moringa
oleiferalLam.

Através dos resultados das determinacdes
de espécies metalicas nos extratos de folhas da
Moringa oleifera Lam, usando-se espectrometria por
emissao por plasma ICP-OES (Thermo Scientific
mod. ICAP 6300), foi possivel constatar que as
mesmas apresentam calcio, magnésio e fésforo em
maiores quantidades que outros metais. O valor
médio de fésforo obtido por esta técnica foi de

603,45 mg/ 100 g, cercade 1/3 do

anions além do fosfato ou interferéncia dos ions
fluoreto e oxalato.

Os valores determinados de calcio e
magnésio por gravimetria, volumetria e ICP-OES
foram comparados aqueles disponiveis na literatura
(LOCKETT, CALVERT e GRIVETTI, 2000;
BARMINAS, CHARLES e EMMANUEL, 1998). A
técnica de ICP-OES forneceu valores que sao
perfeitamente compativeis com os dados da
literatura. Tal fato ndo foi observado quando se
utilizaram os métodos volumétricos, conforme se vé
na Tabela 3.

Para a determinac&o de calcio e magnésio
por volumetria de complexagao amostras de folhas
de Moringa oleifera Lam foram tratadas de duas
formas: uma por digestdo em micro-ondas e outra
por incineragéo. A primeira forma forneceu
quantidades de calcio e de magnésio iguais a 160,30
mg/100 g e 0,08 mg/100 g de amostra,
respectivamente. Pela segunda forma estas
quantidades foram de 620 mg/100 g e 160 mg/100 g
de amostra, respectivamente. E possivel que a
programacgao feita no micro-ondas (Provecto
Analitica mod. DGT-100-Plus) nao tenha sido
adequada para a “abertura” total da amostra, pois ao
final a solugéo final ndo estava totalmente limpida,
fato que pode ter interferido nas analises
volumeétricas, resultando em valores muito menores
do que obtidos por ICP-OES por conta de
mascaramento pela presenca de matéria organica
que pode nao ter sido totalmente eliminada nas

Tabela 3: Comparagdo entre os dados deste trabalho e os da literatura para

valor encontrado pelo método

Ca, Mg e P (valores expressos em mg/100 g). Fonte: Daim, 2013

gravimétrico (1.940 mg /100 g). Espécie | Gravimetria

Isso pode ser explicado pela

Volumetria ICP-OES | Lockettet Barminas
al (2000) et al (1998)

presenca de interferentes na

. - P (PO%) - 603,45 228 896,7
amostra que também precipitam
na presenca do reagente ca® 160,30 (micro-ondas) | 2.132,3 3.468 2.040,6
nitromolibdico 620 (incinerago)
formados/liberados apds a Mg* 0,08 (micro-ondas) 500,6 831 450

incineracao das folhas. Pode ter

ocorrido coprecipitagao de outros

160 (incineragéo)
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. . , determinacgdes realizadas no 6leo de
Parametro Oleo de Moringa A B C D
oleifera Lam Moringa oleifera Lam e em quatro
Densidade 0,9006 0,9108 | 0,9096 09121 | 0,9119 marcas de azeites de oliva
3 0, . .
(g/em’, 25°C) comercializados.
indice de 1,1798 0,3636 0,2241 02222 | 0,1825
acidez =
CONCLUSOES
(mg KOH/ g)
Neste trabalho, amostras de
Acidezem 0,6209 0,1914 0,179  0,1169 | 0,0961 .
folnas e de sementes da Moringa
acido oleico ¢ ¢
oleifera Lam foram submetidas a
(99100 g)
) procedimentos de abertura
indice de 181,38 175,5 189,47 192,03 | 195,49 o .
e tradicional em meio acido a 80°C,
saponificagao
(mg KOH/ g) ultrassom, micro-ondas e
mineralizagdo por via seca, para

Tabela 4: Resultados das determinag¢Ges em 6leos de Moringa oleifera Lam e
quatro marcas de azeites de oliva comerciais. Fonte: Daim, 2013

etapas de incineragao realizada a e digestdo em
micro-ondas.

As proteinas existentes nas sementes sao
responsaveis por sua propriedade de adsorgéo de
impurezas e de metais. Nas sementes de Moringa
oleifera Lam o teor de proteinas (38,03 % em massa)
€ quase o dobro do valor (21,50 % em massa)
encontrado nas folhas.

A quantidade de 6leo extraido das sementes
(41,19 % em massa) difere em percentual relativo de
5% do obtido (39 % em massa) por Serra et al (2007).

A determinacdo da composigcédo centesimal,
em massa, de sementes de Moringa oleifera Lam
apresentou os seguintes resultados: umidade = 5,19
%; cinzas = 3,58 %; proteinas = 38,03 %; lipideos =
41,19 %; carboidratos = 12,01 % (obtido pela
diferenca: 100 % - (% umidade + % cinzas + %
lipideos + % proteinas). Estes valores foram
comparados com Oliveira et al (2009): umidade =
3,27 %; lipideos = 22,17 %; cinzas = 3,09 %; lipideos
=25,14 % e carboidratos = 17,54 %.

As sementes de Moringa oleifera Lam,
bastante ricas em 6leo, tém caracteristicas
sensoriais e fisico-quimicas que se assemelham as
do azeite de oliva, podendo, provavelmente, seruma
opc¢do para uso na alimentagdo. Na Tabela 4 séo
listados para comparagao os valores encontrados
RQI - 3° trimestre 2014

posterior ensaios qualitativos e
quantitativos de algumas espécies

para as predominantes nas folhas tais como calcio,
magnésio e fosforo, além de anions de acidos
organicos.

Devido ao grande interesse no uso da
Moringa oleifera Lam em nosso pais, a utilizagéo da
volumetria e da gravimetria, de baixo custo, séo
contribuicbes relevantes para um acesso mais
amplo aos aspectos nutricionais das folhas do
vegetal.

Comparado os valores obtidos para calcio,
magnésio e fosforo com os encontrados na literatura
foram observadas divergéncias nas analises
volumétricas e gravimétricas, que podem ser
atribuidas a complexa matriz das folhas de Moringa
oleifera Lam, interferéncias e eventuais
imperfeicdes no processo de preparo da amostra.
Portanto, para amostras de folhas de Moringa
oleifera Lam é possivel supor que bons resultados
utilizando-se a volumetria e a gravimetria dependem
da eliminagdo de eventuais interferentes e digestao
total da amostra sendo recomendado optar por
técnicas instrumentais para a determinacao de seus
componentes minerais.

Foi realizada a determinacéo de proteinas
das folhas e sementes de Moringa oleifera Lam pelo
método Kjeldahl verificando que as sementes
apresentam quase o dobro do teor de proteinas
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existentes nas folhas.

Como contribuicdo ao estudo da Moringa
oleifera Lam, determinou-se a composig¢édo
centesimal das sementes deste vegetal, com alto de
lipideos e proteinas, bem como a densidade e os
indices de saponificagcao e acidez no 6leo extraido
das sementes. Este 6leo, comparado a azeites de
oliva comerciais, apresentou semelhangas em suas

propriedades fisico-quimicas.
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