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RESUMO

Moringa oleifera Lam. (Moringaceae) é nativa da india, sendo amplamente cultivada nos
tropicos e subtropicos. No Brasil, é encontrada em maior nimero na regido Nordeste, devido a
sua resisténcia a periodos de estiagem, bem como sua adaptacdo a condi¢des climaticas e
solos do semi aridos. Este trabalho tem como objetivo analisar a mobilizacdo das reservas das
sementes de M. oleifera durante a germinacdo. As sementes foram colocadas para germinar e
retiradas de acordo com os tempos: TO (Oh), T1 (24hs) e T2 (48hs) apds a embebicdo e
tamanho da radicula T3 (protrusdo) a T8 (2,1 cm em diante). As sementes foram cortadas
transversalmente, fixadas em glutaraldeido 1% e paraformaldeido 4% em tampéo fosfato de
sodio 0,1 M, desidratadas em série crescente etandlica, incluidas em Historesina Leica e
cortadas em microtomo semi-automatico. Os cortes foram submetidos as seguintes
coloragdes: Azul de Toluidina (AT), para a deteccdo de radicais anidnicos; Xylidine Ponceau
(XP), para a deteccéo de radicais catidnicos; reacio do Acido Periddico de Schiff (PAS), para
a deteccdo de polissacarideos neutros e Sudan IV, para a deteccdo de lipidios. Para as
determinag6es quimicas foram utilizados 0,29 de massa seca (MS), o qual foi desengordurado
com hexano e o sobrenadante foi transferido para recipientes de massa conhecida. Apos a
evaporacdo do hexano, o contetdo de lipidios foi estimado por diferenca de peso. As
proteinas e carboidratos foram estimados pelos métodos de Bradford e antrona,
respectivamente. Apds trés dias, ocorreu a protrusdo da radicula, e o desenvolvimento do
caule fotossintetizante em cinco ou seis dias. As coloracdes com AT e PAS evidenciaram a
parede celular nas células cotiledonares devido a presenca de pectina e polissacarideos
neutros na parede celular, respectivamente. A coloragdo com XP destacou proteinas
dissolvidas no citoplasma entre os glébulos de lipidios. Houve uma reducdo do TO ao T8 de
60% dos teores de proteinas. Através do Sudan IV foi observada a mobilizacdo de lipidios,
corroborando com a determinacdo quimica, com reducdo do TO ao T8 de 30,44%. Os
resultados apontam que a principal reserva das sementes de moringa sdo os lipidios, em
seguida os carboidratos, com aumento do TO ao T8 de 44%. Os teores de lipideos diminuem
durante a germinagdo da semente (de TO a T8), sendo mobilizados para o crescimento do
embrido. Esses 0leos apresentam potencialidades para diversas aplicacdes, sendo importante o

estudo das caracteristicas dessa reserva nas sementes de moringa.

Palavras-chave: Germinag&o, Lipidios, Moringa



ABSTRACT

Moringa oleifera Lam. (Moringaceae) is native to India, been widely cultivated in the tropics
and subtropics. In Brazil, it is widely found in the Northeast, due to its resistance to droughts,
Adaptation to climatic conditions and arid soils. This work investigates the mobilization of
reserves of M. oleifera seeds during germination. The seeds were germinated and withdrawn
in accordance with the times: TO (Oh), T1 (24 hours) and T2 (48 hours) after soaking and size
radicle T3 (protrusion) to T8 (2.1 cm onwards). The seeds were transversally sliced, fixed in
glutaraldehyde 1% and paraformaldehyde 4% in 0,1M sodium phosphate buffer, dehydrated
in an ethanolic crescent series, included in Leica Historesin and sliced in semi-automatic
microtome. The sections were submitted to the following colors: Toluidine Blue (AT), for
detection of anionic radicals; Xylidine ponceau (XP) for cationic radicals; reaction of periodic
acid-Schiff (PAS) for neutral polysaccharides and Sudan IV, for lipids. For the chemical
determinations 0.2g of plant material were used, which was defatted with hexane and the
supernatant was transferred to containers of known mass. After evaporation of the hexane, the
lipids content was determined by weight difference. Proteins and carbohydrates were
determined by Bradfort and anthrone methods, respectively. After three days, the radicle
protrusion occurred and the development of photosynthetic stem in five or six days. The
colorations with AT and PAS evidenced the cotyledon’s cell wall due to the presence of
pectin and neutral polysaccharides, respectively. The staining in XP noted dissolved protein in
the cytoplasm between the lipid globules. There was a reduction from TO to T8 of 60% in
protein levels. Through Sudan IV was observed the mobilization of lipids, corroborating with
chemical determination, with reduction from TO to T8 of 30,44%. The results show that the
main reserve of moringa seeds are lipids then carbohydrates, with increase from TO to T8 of
44%. The tenors of lipids reduce during seed germination (from TO to T8), been mobilized to
the embryo’s growth. These oils present potentialities to several applications, considering

important the study of those reserves’ characteristics in moringa’s seeds.

Keywords: Germination, Lipids, Moringa
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1 INTRODUCAO

Nas regides do sertdo e semiarido nordestino, muitas familias dependem da
agricultura e pecuéria para seu sustento. Aliado a esse cendrio, encontram-se épocas
climaticas caracterizadas como “secas”, ocasionadas por diversos fatores, entre eles a mé
distribuicdo das chuvas (CONTAZI, 2010; SANTOS et al., 2011b).

O potencial de dleos vegetais para fabricacdo de biodiesel vem sendo investigada
para uso em programas de energia renovavel (PEREIRA et al., 2010; VASCONCELOS et al.,
2010). Diante disso, o cultivo de espécies oleaginosas constitui uma alternativa em apoio a
agricultura familiar, criando melhores condi¢bes de vida em regides carentes, valorizando
potencialidades regionais e oferecendo alternativas aos problemas econémicos e
socioambientais (RAMOS et al., 2003).

A Moringa oleifera Lam. uma espécie que pode favorecer a sustentabilidade, por
ser uma arbdrea com mdltiplos usos, a qual vem sendo apontada como alternativa promissora
para estas regides. Esta pode ser utilizada na agricultura familiar como fonte de suplemento
alimentar (pelo seu alto valor nutricional), purificador de 4gua e medicinal (ANWAR et al.,
2007; LILLIEHOOK, 2005). Além disso, essa espécie também é utilizada na industria
farmacéutica e como fonte de 6leo, principal reserva de suas sementes, sendo utilizado como
lubrificantes, na industria de cosméticos e producdo de biodiesel (SANTOS et al., 2011a;
ARANDA, 2009; MONTEIRO, 2007; LILLIEHOOK, 2005)

O biocombustivel derivado do dleo dessa espécie é de melhor qualidade quando
comparado ao de girassol, soja, palma e canola (RASHID et al., 2008) e a producédo do 6leo é
superior ao da Jatropha curcas L. (pinhdo-manso), Aleurites moluccana (L.) Willd. (noz da
india) e Pachira glabra Pasq. (munguba) (KIBAZOHI; SANGWAN, 2011).

Em geral, os trabalhos que tratam das caracteristicas do 6leo da moringa,
principalmente aqueles que o relacionam a producdo de biodiesel, sdo bastante recentes
(KAFUKU et al., 2010; KAFUKU; MBARAWA, 2010; MARTIN et al., 2010; SILVA et al.,
2010; RASHID et al., 2008).

Por esse motivo, a espécie vem se tornando uma alternativa para o plantio
(BAKKE et al., 2010; PHIRI; MBEWE, 2010), pois é uma planta de facil cultivo, baixo custo
de producéo e de alto rendimento (FERREIRA et al., 2008).

A mobilizagdo das reservas viabiliza o estabelecimento da plantula, uma vez que
0s produtos da mobilizacdo liberados pelos tecidos de armazenamento sdo transportados para

0 eixo em crescimento, onde s&o utilizados principalmente no desenvolvimento das primeiras
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folhas (aparato fotossintético) e das raizes (sistema de absorcdo) (BEWLEY et al., 2013;
RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007; BUCKERIDGE et al., 2004). Além disso, os produtos
da mobilizacdo atuam como combustiveis celulares, sustentando a producdo de ATP via
oxidacdo mitocondrial, e como precursores biossintéticos, permitindo a producdo de
biomoléculas para a manutengdo e o crescimento celular (BEWLEY et al., 2013; MARCOS
FILHO, 2005; BUCKERIDGE et al., 2004).

A despeito do amplo conhecimento sobre mobilizacdo de reservas em plantas
cultivadas, pouco ainda se sabe sobre este processo em espécies arboreas nativas e exoticas.
Outro ponto importante sdo os aspectos morfologicos de sementes nos estagios iniciais de
desenvolvimento de uma espécie, que podem auxiliar no entendimento do processo de
germinacdo e estabelecimento da planta (MATHEUS; LOPES, 2007; GUERRA;
MEDEIROS; GALLAO, 2006).

Tendo em vista esses aspectos, e a sua importancia para a regido nordeste, o
presente trabalho tem como objetivo analisar a mobilizagdo das reservas das sementes de M.

oleifera durante a germinacéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Nordeste brasileiro

O clima semi-arido estd presente no Brasil nas regibes Nordeste e Sudeste,
corresponde a uma area de 982.563,3 quildmetros quadrados (BRASIL, 1998, 1990).

O nordeste do Brasil tem caracteristicas singulares, que envolvem basicamente
questdes de clima, solo e uso de tecnologia disponivel (SANTOS, 2010). Esta regido €
diferenciada por possuir areas chamadas de sertdo com clima caracteristicos de semi-arido,
que se caracteriza por secas periédicas e, em consequéncia, possuem problemas relacionados
a baixa producéo agricola e desenvolvimento econémico (SANTOS, 2010).

No sertdo nordestino muitas familias dependem da agricultura e pecuéria,
dependendo majoritariamente das atividades agricolas para seu sustento. Aliado a esse cenario
encontram-se solos, que na sua maioria, sdo classificados como salinos ou em processo de
salinidade, o que inibe a produtividade agricola em determinadas areas (FRANCA, 2001;
INCRA/FAO, 2000). Nessas regides a populacdo também enfrenta problemas como longos
periodos secos e chuvas ocasionais concentradas em poucos meses do ano, com evaporacdo
que, por sua vez, determinam o déficit hidrico e a fixacdo do homem nas éreas rurais da
regido do nordeste (CONTAZI, 2010; SANTOS et al., 2011b; FRANCA, 2001).

Em face a vulnerabilidade sécio-ambiental da regido, varios programas e acGes de
Governo ja foram estruturados e implementados, visando o combate, de forma sustentavel, da
seca no nordeste e o desenvolvimento dessa regido. Em 2004, o Governo Federal langou o
Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel — PNPB, com o objetivo de fomentar a
producdo e uso do biodiesel no Brasil e promover a inclusdo social do agricultor familiar,
gerando renda e emprego, pela insercdo de agricultor na cadeia produtiva do biodiesel
(BRASIL, 2004).

A Moringa oleifera Lam. é uma espécie que pode favorecer a sustentabilidade,
por ser uma arbdrea com mdaltiplos usos, a qual vem sendo apontada como alternativa
promissora para estas regides. Esta pode ser utilizada na agricultura familiar como fonte de
suplemento alimentar (pelo seu alto valor nutricional), purificador de agua, medicinal e pelo
oleo de suas sementes, principalmente para a producdo de biodiesel (MONTEIRO, 2007). A
espécie torna-se ainda mais atrativa por ser de cultivo facil, baixo custo de producdo e de alto
rendimento (BAKKE et al., 2010; PHIRI; MBEWE, 2010; FERREIRA et al., 2008). Além

disso, apresenta potencialidade de melifera sendo, portanto, propicias a apicultura. Isso se



16

deve a grande quantidade de visitantes (agentes polinizadores) em suas flores, indicando que a
planta pode ser considerada como fonte constante de néctar, principalmente na Caatinga, onde
ha sazonalidade na oferta de recursos (KIILL; MARTINS; LIMA, 2012).

A insercdo da moringa na regido do semi-arido vem sendo alvo de pesquisas com
a finalidade de contribuir para a sustentabilidade das atividades agricolas na regido, além da
fixacdo, melhoria da vida do homem do campo e até mesmo como agdo mitigadora e de

adaptacdo as mudanca climatica pelos seus varios beneficios (MONTEIRO, 2007).

2.2 Moringa oleifera Lamarck

2.2.1 Caracteristicas botanicas

O género Moringa, Unico representante da familia Moringaceae, é constituido por
quatorze espécies amplamente distribuidas nas regides tropicais do planeta (ABDULKARIM
et al.,, 2004; ANWAR et al., 2007), dentre as quais a Moringa oleifera Lam é a mais
conhecida (ANWAR et al., 2007). Essa espécie foi classificada pelo pesquisador francés Jean
Baptiste Antonine Pierre de Monet de Lamarck (1744 - 1829) (CYSNE, 2006).

Originaria da India, com distribuicio na Europa, América do Norte, América
Central e grande parte da Asia, chegou ao Brasil, a cerca de 40 anos, através de uma carta
contendo oito sementes, que se desenvolveram sem problemas. No Brasil, é encontrada em
maior numero na regido Nordeste, principalmente nos estados do Maranhdo, Piaui e Ceara,
devido a sua elevada adaptacdo a condicfes climéticas e solos semi-aridos. Nesta regido a
planta ficou conhecida como Acécia-Branca ou simplesmente moringa (KERR, 2010;
MEHTA et al., 2011; SHARMA et al., 2011).

Essa espécie é considerada uma hortalica perene e arborea, amplamente cultivada
nos trépicos (KARADI et al., 2006; PEZZAROSSI, 2004) e subtrépicos (OLSON; FAHEY,
2011; BEZERRA; MOMENTE; MEDEIROS, 2004). Segundo Jesus et al. (2013), ela pode
ser cultivada até 1.400 metros de altitude, em ampla faixa de solos, menos naqueles onde ha
possibilidade de alagamento do terreno. Demanda pouco ou nenhum cuidado e possui uma
resisténcia que permite viver por prolongados tempos de estiagem, em parte por ser
caducifolia (troca anual de folhas), e em ampla faixa de pH (5 a 9). (ESNARRIAGA et al.,
2011; SUTHERLAND et al., 1994).

Suas folhas sdo verdes pélidas, alternadas, pecioladas e compostas, sendo
tripinadas, com foliolos pequenos (PANDEY et al., 2011; SILVA; KERR, 1999). Suas flores
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s8o monoclinas, de coloracdo amarelo-pélidas, perfumadas e agrupadas em inflorescéncias
terminais do tipo cimosa (KIILL; MARTINS; LIMA, 2012; FERREIRA et al., 2008; HSU et
al., 2006; FAHEY, 2005). Essa espécie apresenta um fruto seco em forma triangular, do tipo
capsula loculicida, trés valvas com deiscéncia por meio de fendas longitudinais, de coloracédo
castanho-médio, relativamente pequeno, com aproximadamente 12 sementes por fruto.
(PANDEY et al., 2011; RAMOS et al,. 2010).

As sementes, por sua vez, sdo globoides e aladas, com dispersdao anemocorica, de
cor castanho-meédio, com alas castanho-claro, bitegumentadas e exalbuminosas, contendo em
seu interior uma massa branca e oleosa (FERREIRA et al., 2008; HSU et al., 2006; FAHEY,
2005).

2.1.2 Propriedades quimicas e farmacoldgicas

M. oleifera é uma planta oleaginosa de ciclo perene, que possui uma variedade
imensa de aplicac6es, sendo chamada por muitos de planta multiuso (COLOMBO, 2012). O
conhecimento popular e o variado espectro de propriedades quimicas e terapéuticas atribuidas
a essa planta tem motivado varios pesquisadores, extensionistas e agricultores a utilizam de
indmeras maneiras (JESUS et al., 2013; PANDEY et al., 2011; SANTANA et al., 2010.
VIEIRA; CHAVES; VIEGAS, 2008). Extratos de todas as partes da planta podem ser
utilizados na industria farmacéutica e cosmética, reconhecidas por uso popular e corroboradas
pela comunidade cientifica (ANWAR et al., 2007; LILLIEHOOK, 2005).

Recentes estudos destacam que o uso de sementes trituradas de moringa no
tratamento de agua, a um custo de apenas uma fracdo do tratamento quimico convencional,
constitui uma alternativa da mais alta importancia (PATERNIANI; MANTOVANI,;
SANT’ANNA, 2009). O género moringa, e particularmente as espécies M. oleifera e M.
stenopetala, destacam-se como um dos mais promissores coagulantes naturais, apesar de sete
espécies terem demonstrado o efeito coagulante (ALMEIDA NETO, 2005). A Moringa
oleifera vem sendo utilizada em diversos programas sociais como floculante/coagulante
natural de residuos em &gua de utilizacdo doméstica, principalmente, em regides que
apresentam baixo desenvolvimento, com problemas relacionados ao tratamento de agua e
limitacdo de implantacdo de culturas agricolas (PEREIRA et al., 2011; SARGENTINI;
SARGENTINI JUNIOR, 2011). O sulfato de aluminio [Alx(SO,)3] constitui o
floculante/coagulante, mais utilizado e difundido mundialmente nas EstagOes de Tratamento

de Agua para a remocao de particulas suspensas e, consequentemente, remocéo da turbidez da
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agua para o consumo humano. Contudo, estudos demonstram que seu uso pode estar
associado com o desenvolvimento de neuropatologias e contaminacdo ao meio ambiente,
além de proporcionar um custo relativamente elevado no processo de tratamento da agua.
Logo o uso de coagulantes ambientalmente corretos apresenta-se como uma alternativa viavel
e varios equipamentos e métodos tém sido investigados para melhor obtencdo da solucdo
coagulante a partir de extratos da Moringa oleifera. (ARANTES et al., 2012).

O uso das sementes trituradas no tratamento de agua, em substituicdo ao sulfato
de aluminio, apresentam vantagens de ndo alterar significativamente o pH da agua e o seu
gosto ndo se modifica, 0 que torna a mesma palatavel, ndo causando problemas de corrosdo
em recipientes apés o tratamento (AMARAL et al., 2006). Além disso, apresenta propriedades
antibacterianas, removendo patégenos da agua (AMAGLOH; BENANG, 2009;
VASCONCELOS et al., 2009; RASHID, et al., 2007; RODRIGUES, 2007; SILVA et al.,
2007; AMARAL et al., 2006). Descobertas recentes apontam que 0 extrato aquoso das
sementes de moringa é eficaz no combate das larvas de mosquito Aedes aegypti e redugdo do
nimero de Escherichia coli. (COELHO et al., 2009; FERREIRA, 2004). Tal efeito
xenobidtico se deve a presenca de substancias nocivas aos microorganismos presente nos
cotiledones das sementes (FERREIRA et al. 2009).

Os cotilédones e tegumentos de suas sementes contém proteinas com alta
capacidade de coagulacdo. Essas proteinas com baixo peso molecular adquirem cargas
positivas quando dissolvidas em agua, que atraem particulas carregadas negativamente tais
como, argilas e siltes, provocando a desestabilizacdo dessas particulas, fazendo com que os
solidos em suspensao formem flocos densos que sedimentam (AMAGLOH; BENANG, 2009;
AMARAL et al., 2006).

Além da remocdo de turbidez em aguas, tem se mostrado adequada para remocao
de metais, apresentando propriedades chamadas adsortivas com resultados bastante relevantes
para a remocdo de cadmo (SHARMA et al., 2006), de niquel (MARQUES et al., 2012), de
manganés (MARQUES et al., 2013), sendo uma tecnologia barata e segura para 0 meio
ambiente.

A espécie também tem sido apresentada no sistema World Wide Web (WWW ou
Web) como uma “arvore milagrosa” com inumeros documentos em hipermidia mostrando
variadas propriedades terapéuticas ou medicinais. Num recente trabalho de revisédo de
literatura, Ruiz; Odio; Carrion (2012), apresentam algumas dessas propriedades medicinais,
entre as quais destacam-se: estimulante cardiaco e circulatério, antitumoral, antiepilética,
antiespasmadica, diurética, efeitos benéficos na visdo (LIU; PERERA; SURESH, 2007),
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combate a inflamagdes, hipertensdo arterial, (ANWAR et al., 2007), antifangica (CHUANG
et al., 2007), dentre outros.

A extracdo do Oleo de suas sementes apresenta propriedades de cura
documentadas por culturas antigas do Egito, sendo uma de suas utilidades era preparacdo de
pomadas para pele. Esse 0leo contém propriedades antissepticas e anti-inflamatorias que
ajudam a curar rapidamente problemas menores da pele tais como cortes, equimoses,
queimaduras e irritacdo causadas por inseto (SANTOS et al., 2011a). Seu valor cosmético €
usado no cuidado do corpo e do cabelo como um creme hidratante e € considerado como
melhor 6leo de massagem da aromo terapia (SANTOS et al., 2011a). E um 6leo muito
duradouro com uma vida util de até cinco anos (SANTOS et al., 2011a), sendo também
excelente para cozinhar e na confec¢do de sabao (ALVES et al., 2005).

Por outro lado, o éleo mostra potencialidade para producdo de lubrificantes de
precisdo (como pequenas engrenagens) e biocombustivel (OLIVEIRA FILHO et al., 2012;
LILLIEHOOK, 2005; BEZERRA; MOMENTE; MEDEIROS, 2004). O biocombustivel
derivado do 0leo dessa espécie € de melhor qualidade quando comparado ao de girassol, soja,
palma e canola (RASHID et al., 2008) e a producgéo do 6leo é superior ao da Jatropha curcas
L. (pinhdo-manso), Aleurites moluccana (L.) Willd. (noz da India) e Pachira glabra Pasq.
(munguba) (KIBAZOHI;SANGWAN, 2011).

Em geral, os trabalhos que tratam das caracteristicas do 6leo da moringa,
principalmente aqueles que o relacionam a producdo de biodiesel, sdo bastante recentes
(KAFUKU et al., 2010; KAFUKU; MBARAWA, 2010; MARTIN et al., 2010; SILVA et al.,
2010; RASHID et al., 2008).

2.1.3 Potencialidades de uso

Varias partes da planta podem ser utilizadas na producdo de forragem, biogas (a
partir de folhas), madeira, tintura azul, goma, mel, acUcar, suco, construcdo de cercas e
quebra-vento (FAHEY, 2005; SILVA; KERR, 1999; GERDES, 1997).

Apos a extracdo do Oleo, a torta resultante das sementes pode ser utilizada na
compostagem para condicionamento e fertilizacdo do solo (SANTOS et al., 201la ;
SANTANA et al., 2010). Além disso, a planta destaca-se na ornamentacdo de parques e
jardins, artesanato (JESUS et al., 2013; PANDEY et al., 2011; SANTANA et al., 2010;
VIEIRA; CHAVES; VIEGAS, 2008).
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De acordo com Hsu et al. (2006), as folhas de M. oleifera apresentam elevado
valor nutricional, contendo:

e Sete vezes mais vitamina C que as laranjas;

e Quatro vezes o valor de célcio do leite;

e Quatro vezes mais vitamina A que encontrada nas cenouras;

e Duas vezes o teor de proteina do leite;

e Trés vezes mais potéssio que as bananas;

e Todos os aminoacidos essenciais.

Anwar et al. (2007) relatam que a farinha de folhas tem sido utilizada como fonte
de alimentacdo alternativa no combate a desnutricdo, especialmente entre criancas e lactantes,
em curto prazo de quimioprofilaxia. Essa potencialidade aplicada as comunidades menos
assistidas socioeconomicamente se consagra como uma estratégia para garantir a seguranga
alimentar (SILVA, 2010). No entanto, as raizes, que sdo utilizadas como condimento, contém
o0 alcaloide espiroquina, que causa potente paralizacdo nos nervos (FERREIRA et al., 2008;
HSU et al., 2006; FAHEY, 2005). Também ¢é uma boa opc¢do para suplementacdo alimentar
animal em periodo de seca (ALDAN; LUGO; SANCHEZ, 2010; BAKKE et al., 2010).
Estudos desta potencialidade constituem alternativas tecnologicas interessantes para manter
ou melhorar a produtividade animal e a sustentabilidade, principalmente para pequenos
pecuaristas que convivem com os efeitos da seca sobre as pastagens (SANCHEZ;
SPORNDLY:; LEDIN, 2006).

2.3 Mobilizacéo de reservas

A mobilizacdo das reservas é desencadeada durante a germinacdo das sementes e
se estende pelo estabelecimento das plantulas, viabilizando a colonizacdo do ambiente
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007). O processo de mobilizacdo envolve diferentes
enzimas hidroliticas, que sdo ativadas ou sintetizadas de novo e catalisam a degradacdo das
biomoléculas de reserva (BUCKERIDGE et al., 2004). Os produtos da hidrélise ou seus
derivados sdo transportados dos tecidos de armazenamento para 0 eixo embrionario via
floema, onde séo utilizados principalmente no desenvolvimento das primeiras folhas (aparato
fotossintético) e das raizes (sistema de absorcdo) (BEWLEY et al., 2013; BUCKERIDGE et
al., 2004). Durante este processo, os produtos de mobilizacdo atuam como combustiveis

celulares, sustentando a producdo de ATP via oxidagdo mitocondrial, e como precursores



21

biossintéticos, permitindo a produgdo de biomoléculas para a manutencdo e o crescimento
celular, sendo a agua fundamental no metabolismo celular da germinacdo (BEWLEY et al.,
2013; MARCOS FILHO, 2005; BUCKERIDGE et al., 2004).

Grupos especificos de carboidratos, lipidios e proteinas sdo as principais
biomoléculas de reserva em sementes, estas podem ser classificadas de acordo com a
substancia de reserva predominante como, amilaceas, aleuro-amiléceas, oleaginosas aleuro-
oleaginosas e corneas (MARCOS FILHO, 2005). Os carboidratos de reserva sdo
diversificados, incluindo a sacarose, os oligossacarideos da série rafindsica, 0 amido e os
polissacarideos de reserva de parede celular (PRPC) (BUCKERIDGE et al., 2004). A
sacarose e 0s oligossacarideos da série rafindsica sdo agucares solUveis acumulados no
vaclolo das células do eixo embrionério e dos tecidos de armazenamento. De forma
contrastante, o amido é formado pelos polissacarideos amilose e amilopectina, 0os quais sdo
depositados em camadas concéntricas semicristalinas, formando granulos dentro dos
amiloplastos (BEWLEY et al., 2013). Por ultimo, os PRPC’s sdo um grupo heterogéneo de
biomoléculas depositadas em paredes secundarias espessadas (BUCKERIDGE et al., 2004).

Os lipidios sdo substancias insolUveis em agua, mas solUveis em solventes
organicos, como éter e cloroférmio. Em sementes oleaginosas como a moringa, os lipidios de
reserva correspondem a oOleos ou triacilglicerdis (TAGSs), os quais sdo armazenados em
organelas denominadas oleossomos ou corpos lipidicos (CLs) (ALENCAR, 2015, 2012;
BEWLEY et al., 2013; LIM et al., 2010). Uma das vantagens de usa-los como fonte de
reserva consiste no maior rendimento destes que os carboidratos, pois a cadeia carbdnica dos
lipidios apresentam mais ligacGes carbono-hidrogénio que a cadeia dos carboidratos, pois
essas sdo maiores em lipidios, e dependo da molécula de lipidio utilizada durante a oxidacéo,
o rendimento em moléculas de ATP de uma cadeia carbénica lipidica, chega a ser quatro vezes
maior que o rendimento em moléculas de ATP de uma cadeia carbbnica de carboidratos.
(NELSON, 2013). Os o6leos vegetais representam um dos principais produtos extraidos de
plantas da atualidade nos quais cerca de dois tercos sdo usados em produtos alimenticios,
fazendo parte da dieta humana (REDA; CARNEIRO, 2007; FERREIRA; BORGHETTI,
2004). Apo6s a germinacdo, os lipidios sdo mobilizados, gerando sacarose por gliconeogénese,
sendo transportada para os tecidos em crescimento, atuando como fonte de carbono e energia
(EASTMOND; GRAHAM, 2011).

De acordo com Nelson (2013), a via da gliconeogénese diferencia-se da glicélise
por trés etapa:

e 1° etapa: A reacdo é catalizada pelas enzimas piruvato carboxilase, que
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transforma piruvato em oxaloacetato, e fosfoenolpiruvato carboxiquinase, que
converte oxaloacetato em fosfoenolpiruvato. O fosfoenolpiruvato €
transformado em frutose-1,6-bisfosfato por enzimas participantes na glicolise,
que catalisam reacOes reversiveis, podendo operar a via no sentido inverso.

e 20 etapa: A enzima frutose-1,6- bifosfatase converte a frutose-1,6-bisfosfato em

frutose-6-fosfato.

e 3° etapa: Nesta etapa faz-se a conversdo de glicose-6-fosfato em glicose,

catalisada pela glicose-6-fosfatase.

Dentre as proteinas de reserva armazenadas em sementes, as albuminas séo
comuns em eudicotileddneas, as globulinas sdo as principais proteinas de reserva em
leguminosas, as prolaminas sdo predominantes em cereais e as glutelinas sdo caracteristicas
do trigo (BEWLEY et al., 2013). As prolaminas e glutelinas sdo armazenadas em organelas
chamadas corpos protéicos (CPs), enquanto as albuminas e globulinas sdo mantidas em
vacuolos de estocagem de proteinas (VEPS) (HERMAN; LARKINGS, 1999). As proteinas de
reserva de sementes (PRS) sdo mobilizadas durante a germinacdo da semente e o
estabelecimento da plantula, liberando aminodcidos para o eixo embrionario, onde sdo
utilizados na sintese de proteinas ou oxidados pela respiracao celular (BEWLEY et al., 2013).

A mobilizacgéo das reservas nos tecidos de armazenamento deve ser sincronizada
com o crescimento do eixo embrionario. Neste sentido, a regulacdo da mobilizacdo é
fundamental para garantir o sucesso do estabelecimento das plantulas (BUCKERIDGE et al.,
2004). Originalmente, duas hipdteses sdo consideradas para explicar a regulacdo da
mobilizacdo das reservas: a hipotese hormonal e a hip6tese da relacdo fonte-dreno. De acordo
com a hipotese hormonal, o eixo embrionario regula a expressdo e a atividade das enzimas
hidroliticas por intermédio de hormdnios sintetizados por ele, que serdo transportados para 0s
cotilédones ou o endosperma. Em contra partida, conforme a hipotese da relagdo fonte-dreno,
0 eixo embrionario funciona como um dreno, consumindo os produtos de mobilizacdo
transportados a partir das fontes, os cotilédones ou 0 endosperma. Assim, 0 eixo embrionario
pode limitar a atividade das enzimas hidroliticas nos cotilédones ou no endosperma por
mecanismos de retroalimentacdo negativa (BEWLEY et al., 2013). Alguns trabalhos tém
sugerido que produtos da mobilizacdo podem apresentar algum papel como sinais para a
regulacdo da mobilizacdo das reservas. O aumento da concentracdo de aminodcidos livres em
cotilédones destacados diminui a atividade das proteinases, sugerindo que os aminoacidos
podem mediar a regulagdo da mobilizacdo das proteinas (RAMAKRISHNA; RAO, 2005).

Corroborando esta evidéncia, a aplicacdo externa de agUcares reduz a expresséo e a atividade
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de enzimas envolvidas na degradacdo dos triacilglicerois, indicando que os agUcares podem
também atuar como sinais para a regulacdo da mobilizacdo dos lipidios (BOREK;
RATAJCZAK; RATAJCZAK, 2006).

Além dessa regulacdo, a germinacdo e mobilizacdo de reserva sdo moduladas por
diversos estimulos enddgenos e exdgenos. Alguns fatores ambientais, como a intensidade
luminosa e baixas temperaturas (HOLDSWORTH; BENTSINK; SOPPE, 2008), e reguladores
de crescimento vegetal, como &cido giberélico (GA3), ABA e etileno (BEWLEY et al., 2013;
CARRERA et al., 2008, HOLDSWORTH; BENTSINK; SOPPE, 2008; NAKAJIMA et al.,
2006) sao conhecidos por influenciar o estado de dorméncia das sementes. Alguns compostos
exogenos influéncia na reducdo de dorméncia em sementes, tais como o nitrato, nitrito, azida,
cianeto e volateis (FLEMATTI et al. 2004).

A despeito do amplo conhecimento sobre mobilizacdo de reservas em plantas
cultivadas, pouco ainda se sabe sobre este processo em espécies arbdreas nativas e exoticas.
Outro ponto importante sdo os aspectos morfoldgicos de sementes nos estagios iniciais de
desenvolvimento de uma espécie, que podem auxiliar no entendimento do processo de
germinacdo e estabelecimento da planta (MATHEUS; LOPES, 2007; GUERRA;
MEDEIROS; GALLAO, 2006).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), tanto o vigor quanto o potencial de
armazenamento das sementes séo influenciadas pelos teores dos compostos presentes e, de
modo geral, quanto maior o teor de reservas nas sementes, maior sera o vigor das plantulas
originadas. Em sementes com baixo vigor pode haver reducdes na velocidade de emergéncia,
na producdo de biomassa seca e nas taxas de crescimento das plantas, podendo afetar o
estabelecimento da cultura, seu desempenho ao longo do ciclo e produtividade final (MELO
et al., 2006). Desse modo, varios esforcos tém sido feitos no sentindo de caracterizar o
processo de mobilizacdo de reservas em diferentes espécies arboreas (REIA et al., 2011,
LIMA et al,. 2008; CORTE et al., 2006).
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MOBILIZACAO DE RESERVAS NAS SEMENTES DE Moringa oleifera Lam.
(MORINGACEAE) DURANTE A GERMINACAO

RESUMO - Moringa oleifera Lam. (Moringaceae) é nativa da india, amplamente cultivada
nos tropicos e subtropicos. Este trabalho tem como objetivo analisar a mobilizacdo das
reservas das sementes de M. oleifera durante a germinacdo. As sementes foram colocadas para
germinar e coletadas de acordo com os tempos: TO (Oh), T1 (24hs) e T2 (48hs) apds a
embebicdo e tamanho da radicula: T3 (protrusdo) a T8 (2,1 cm em diante). Foram cortadas
transversalmente, fixadas, desidratadas em série crescente etandlica, incluidas em Historesina
Leica e cortadas em micrétomo semi-automatico. Os cortes foram submetidos as seguintes
coloracdes: Azul de Toluidina (AT), deteccdo de radicais aniénicos; Xylidine Ponceau (XP),
deteccdo de radicais catidnicos; reacdo do Acido Periodico de Schiff (PAS), deteccdo de
polissacarideos neutros, Sudan IV, deteccdo de lipidios. Para as determina¢fes quimicas,
foram utilizados 0,2g de material vegetal, o qual foi desengordurado com hexano e o
conteddo de lipidios determinados por diferenca de peso. Foram determinados proteinas e
carboidratos soluveis, pelo método de Bradford e pelo método da antrona, respectivamente.
As coloragfes com AT e PAS evidenciaram parede celular das células devido a presenca de
pectina e polissacarideos neutros, respectivamente. O XP destacou proteinas dissolvidas no
citoplasma entre glébulos de lipidios. Através do Sudan IV foi observada a mobilizacdo de
lipidios, comprovado na determinacdo quimica, com reducdo do TO ao T8 de 30,44%. Os
resultados apontam que a principal reserva dessas sementes sdo os lipidios. Os teores de
lipideos diminuem durante a germinacdo da semente (de TO a T8), sendo mobilizados para o
crescimento do embrido. Esses Oleos apresentam potencialidades para diversas aplicacdes,

sendo importante o estudo das caracteristicas dessa reserva nas sementes de moringa.

Palavras-chave: Morfologia interna, lipidios, estagios de germinacao

MOBILIZATION OF THE RESERVES IN Moringa oleifera Lam. (Moringaceae)
SEEDS DURING GERMINATION
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ABSTRACT - Moringa oleifera Lam. (Moringaceae) is native to India, widely cultivated in
the tropics and subtropics. This work investigates the mobilization of the reserves of M.
oleifera seeds during germination. The seeds were germinated and withdrawn in accordance
with the times: TO (Oh), T1 (24 hours) and T2 (48 hours) after soaking and size radicle: T3
(protrusion) to T8 (2.1 cm onwards). The seeds were transversally sliced, fixed, dehydrated in
an ethanol series, embedded in Leica Historesin and cut into semi-automatic microtome. The
cuts underwent the following colorations: Toluidine Blue (AT), detection of anionic radicals;
Xylidine Ponceau (XP), detection of cationic radicals; reaction of periodic acid-Schiff (PAS),
detection of neutral polysaccharides, Sudan IV, lipids detection. For the chemical
determinations 0.2g of plant material were used, which was defatted with hexane and the lipid
content determined by weight difference. Bradfort and the anthrone methods, respectively
determined proteins and carbohydrates. The AT and PAS colorations evidenced the
cotyledon’s cell wall due to the presence of pectin and neutral polysaccharides, respectively.
The XP highlighted dissolved proteins in the cytoplasm between lipid globules. Trough Sudan
IV the mobilization of lipids was observed, proven in the chemical determination, with
reduction from TO to T8 of 30,44%. The results show that the main reserves of the seed are
lipids. These oils present potentialities to several applications, considering important the study

of those reserves’ characteristics in moringa’s seeds.

Keywords: Germination, Lipids, Moringa oleifera
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INTRODUCAO

Os 6leos vegetais tém sido indicados como matérias-primas promissoras para a producao de
biodiesel, tanto pela sua composicdo quimica (DABDOUB; BRONZEL, 2009), quanto pelas
repercussdes econdmicas e sociais decorrentes da producdo de sementes oleaginosas em larga escala
(LOVATELLLI, 2005), proporcionando melhores condices de vida em regides carentes, valorizando
potencialidades regionais e oferecendo alternativas aos problemas econdmicos e socioambientais
(RAMOS et al., 2003).

Dentre as espécies que se destacam no semiarido nordestino encontra-se a Moringa
oleifera Lam., que pode favorecer a sustentabilidade, por ser uma arborea com multiplos usos,
a qual vem sendo apontada como alternativa promissora para estas regides. Esta pode ser
utilizada na agricultura familiar como fonte de suplemento alimentar (pelo seu alto valor
nutricional), purificador de 4gua e medicinal (ANWAR et al., 2007; LILLIEHOOK, 2005).
Além disso, essa espécie também € utilizada na industria farmacéutica e como fonte de 6leo,
principal reserva de suas sementes, sendo utilizado como lubrificantes, na industria de
cosmeéticos e producdo de biodiesel (SANTOS et al., 2011a; ARANDA, 2009; MONTEIRO,
2007; LILLIEHOOK, 2005)

A arvore apresenta folhas alternadas, pecioladas e compostas (SILVA; KERR, 1999),
com flores monoclinas, de coloracdo amarelo-palidas, estando agrupadas em inflorescéncias
terminais do tipo cimosa (KIILL; MARTINS; LIMA, 2012; FERREIRA et al., 2008; HSU et
al., 2006; FAHEY, 2005). O fruto é seco em forma triangular, do tipo capsula loculicida, com
trés valvas que apresenta deiscéncia por meio de fendas longitudinais (PANDEY et al., 2011;
RAMOS et al.,, 2010), com aproximadamente 12 sementes por fruto. As sementes séo
globoides e aladas, bitegumentadas e exalbuminosas, com dispersdo anemocdrica
(FERREIRA et al., 2008; HSU et al., 2006; FAHEY, 2005). Na Figura 1 sdo apresentadas

imagens ilustrativas de algumas estruturas de Moringa oleifera Lam.
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Figura 1: Estrutura VVegetal e reprodutiva da Moringa oleifera Lam. (A) - Arvore de moringa.
(B) - Fruto tipo capsulo; (C) - Fruto aberto; (D) - Folhas e Flores; (E) — Sementes.

Grupos especificos de carboidratos, lipidios e proteinas sdo as principais biomoléculas
de reserva em sementes (MARCOS FILHO, 2005). Os carboidratos de reserva sdo
diversificados, incluindo a sacarose e os oligossacarideos da série rafindsica, que sdo
acumulados no vactolo, o amido é depositado em camadas concéntricas semicristalinas,
formando granulos em amiloplastos, e os polissacarideos de reserva de parede celular (PRPC)
sdo depositadas em paredes secundarias espessas (BUCKERIDGE et al., 2004).

Os lipidios sdo substancias insollveis em &gua, mas solGveis em solventes organicos,
como éter e cloroférmio. Em sementes oleaginosas, os lipidios de reserva correspondem a
oleos ou triacilgliceréis (TAGS), os quais sdo armazenados em organelas denominadas
oleossomos ou corpos lipidicos (CLs) (ALENCAR, 2015, 2012; BEWLEY et al., 2013; LIM
et al.,, 2010). Apdés a germinagdo, os lipidios sdo mobilizados, gerando sacarose por
gliconeogénese, sendo transportada para os tecidos em crescimento, atuando como fonte de
carbono e energia (EASTMOND; GRAHAM, 2011).

Dentre as proteinas de reserva armazenadas em sementes, as prolaminas e glutelinas sdo
armazenadas em organelas chamadas corpos protéicos (CPs), enquanto as albuminas e
globulinas sd@o mantidas em vacuolos de estocagem de proteinas (VEPs) (BEWLEY et al.,
2013; HERMAN; LARKINGS, 1999). As proteinas de reserva de sementes (PRS) sdo
mobilizadas durante a germinacdo da semente e o0 estabelecimento da plantula, liberando

aminoacidos para o eixo embrionario, onde sdo utilizados na sintese de proteinas ou oxidados
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pela respiracdo celular (BEWLEY et al., 2013).

A mobilizacdo das reservas é desencadeada durante a germinacdo das sementes e se
estende pelo estabelecimento das plantulas, viabilizando a colonizagdo do ambiente
(BEWLEY et al., 2013). O processo envolve diferentes enzimas hidroliticas, que sdo ativadas
ou sintetizadas de novo e catalisam a degradacao das biomoléculas de reserva. Os produtos ou
seus derivados sdo transportados dos tecidos de armazenamento para o0 eixo embrionério via
floema, onde s&o utilizados principalmente no desenvolvimento das primeiras folhas e das
raizes (BEWLEY et al., 2013; BUCKERIDGE et al., 2004). Além de atuarem como
combustiveis celulares, sustentando a producdo de ATP via oxidacdo mitocondrial, e como
precursores biossintéticos, permitindo a producdo de biomoléculas para a manutengdo e o
crescimento celular (BEWLEY et al., 2013; MARCOS FILHO, 2005; BUCKERIDGE et al.,
2004).

Neste contexto, ainda sabe-se pouco sobre este processo de mobilizacdo de reservas em
plantas cultivadas arboreas nativas e exoéticas. O conhecimento sobre o0s aspectos
morfolégicos de sementes nos estagios iniciais de uma espécie pode também auxiliar no
entendimento do processo de germinacdo e estabelecimento da planta (MATHEUS; LOPES,
2007; GUERRA; MEDEIROS; GALLAO, 2006).

Tendo em vista esses aspectos e sua importancia para a regido, o presente trabalho tem
como objetivo analisar a mobilizagdo das reservas das sementes de M. oleifera durante a

germinacao.

MATERIAIS E METODOS

Os frutos foram coletados de dois exemplares, em janeiro de 2013 e junho de 2014, no
Campus do Pici da Universidade Federal do Ceard (Fortaleza-CE), que estd situado nas
coordenadas geogréaficas 3° 44' S e 38° 34' O. Em seguida foram levados para o Laboratério
de Biologia Celular Vegetal da Universidade Federal do Ceard, onde as sementes foram
retiradas para a posterior germinacao e as analises histoquimicas e determinacdes quimicas da
espécie.

Para as analises histoquimicas, 100 sementes foram escolhidas aleatoriamente e
colocadas para germinar em caixas gerbox na BOD de modelo MOD. 347 CDG, com
fotoperiodo de 12hs e temperatura entre 25-30 °C, sendo coletadas de acordo com 0s tempos:
TO (Oh), T1 (24hs) e T2 (48hs) apos a embebicdo e tamanho da radicula T3 (protruséo), T4
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(0,3a0,6 cm), T5(0,6a0,9cm), T6 (1,0a1,5¢cm), T7 (1,5a2,0 cm) e T8 (2,1 cm em diante)
(Figura 2).

Figura 2: Tempos de germinacdo de sementes de Moringa oleifera.

As sementes foram cortadas transversalmente com uso de ldminas de ago inoxidavel e
fixadas em glutaraldeido 1% e paraformaldeido 4% em tampéo fosfato de sodio 0,1M, pH 7,2
(KARNOVSKY, 1965), durante 24 horas. Em seguida, foram desidratadas em uma bateria
crescente de alcool etilico (30% a 100%), onde as amostras ficaram imersas em cada diluicao
do alcool por um periodo de uma hora. Posteriormente, foram embebidas na resina de pre-
infiltracdo, depois na infiltracdo e incluidos em Historesina Leica. Cortes com espessura de
5um feitos em microtomo semiautomatico da marca SLEE (CUT 5062). Em seguida, foram
obtidos cortes com espessura de 5Sum feitos em microscépio semiautomatico, para a
confeccdo de laminas, submetidas as seguintes coloracGes citoquimicas:

a) Azul de Toluidina (AT) - para detectar radicais aniénicos totais, como componentes
da parede celular. Utilizou-se AT a 0,025%, pH 4,0, durante 15 min, a temperatura ambiente.
Em seguida, os cortes foram submetidos a lavagens rapidas em agua destilada e secagem em
placa aquecedora (VIDAL, 1977).

b) Xylidine Ponceau (XP) - para detectar radicais catidnicos totais (VIDAL, 1970), tais
como aqueles presentes nas proteinas, possibilitando a identificacdo de corpos proteicos.
Utilizou-se uma solucao de XP a 0,1% preparada em &cido acético glacial a 3%, sendo o seu
pH ajustado para 2,5. A coloracdo com XP foi realizada durante 15 min a temperatura
ambiente, seguido por lavagem em solucédo de acido acético 3%, por 15 min, e duas lavagens
rapidas em agua destilada e secagem em placa aquecedora (CORTELAZZO; VIDAL, 1991).
C) Reacdo do PAS (Periodc Acid Schiff) - a reacdo de PAS permite a deteccdo de
polissacarideos neutros, sendo utilizado para detec¢do de amido e polissacarideos da parede
celular (MAIA, 1979). Os cortes foram oxidados com éacido periddico 0,5%, durante 9 min,
lavados em agua destilada. ApGs a secagem, os cortes foram submetidos ao reagente de Schiff
por 30 min, a temperatura ambiente e no escuro. Em seguida foram lavados trés vezes com

agua sulfurosa, (composta por agua destilada, HCI a 1N e metabissulfito de sodio a 10% na
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proporcéo 18:1:1, respectivamente) durante de 3 min cada.

d) Sudan 1V - o reagente Sudan IV detecta a presenga de corpos lipidicos, de acordo com
0 método proposto por Gerlach (1984). Para a reagdo, foram feitos cortes & méo livre de
material fresco, com posterior imersdao em etanol 70%. Os cortes foram transferidos para
vidro de reldgio, onde foram submetido ao Sudan IV a 2% dissolvido em etanol a 92%,
durante 20 min. Apos, os cortes foram lavados em etanol 90% e montados nas laminas.

As observacbes e a obtencdo de imagens foram realizadas em microscépio de luz
(Modelo BX41, Olympus Optical) acoplado a uma camera digital (Modelo UC30) e um
computador, com o auxilio do software “CELL”.

Para as determinacGes quimicas foram utilizados quatro tubos de ensaio com 0,2 g de
massa seco (MS) em cada um. Esse procedimento foi repetido em todos os estagios de
germinacdo, para a extracdo de lipidios, carboidratos e proteinas. Inicialmente o material foi
macerado com auxilio de pistilo e almofariz. Em seguida, os lipidios foram extraidos com
hexano, deixando o material juntamente com hexano em “over night”, sendo 0 sobrenadante
transferido para recipientes de massa conhecida, com posterior repeticdo do procedimento.
Apbs a evaporacdo do hexano o conteldo de lipidios foi calculado a partir da diferenca entre a
massa inicial e final do recipiente, segundo Triebold (1946).

As mesmas amostras foram utilizadas para a extracdo de CST (carboidratos sollveis
totais), realizada com etanol 80% e determinado pelo método da antrona, utilizando glicose
(sigma) como padrdo (YEMM; WILLIS, 1954). Posteriormente, as proteinas foram extraidas
com NaOH 0,1 M e determinadas de acordo com o método de Bradford (1976), utilizando

Albumina Sérica Bovina (BSA) como padréo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O surgimento da raiz priméria das sementes de Moringa oleifera é préximo da regido
micropilar, assim como em sementes de cartamos (ABUD et al., 2010). A germinacao teve
inicio entre trés a cinco dias apos a embebicdo das sementes, com o desenvolvimento de um
caule fotossintetizante em sete a nove dias. Os resultados corroboram com a informagéo
obtida por Sanchez (2004), onde o autor afirma que a germinagdo acontece entre 0s cinco e
sete dias ap0s a semeadura, indicando uma germinacao do tipo hipdgea-criptocotiledonar. De
acordo com Brasil (2009), nas plantulas hipogea-criptocotiledonar, os cotilédones

permanecem no interior do solo e séo envolvidos pelo tegumento seminal, permanecendo no
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seu interior até o final do processo de formacgéo da plantula (LOPES; ALEXANDRE, 2010;
MARCOS FILHO, 2005).

A coloracdo com o AT foi utilizada para a anélise morfoldgica das células cotiledonares
das sementes de moringa, a qual evidenciou uma parede celular fina, semelhante ao observado
por Oliveira et al. (2011) nas celulas cotiledonares de sorgo. A parede celular foi corada em
azul devido a presenca de pectina, seu principal componente. Devido sua carga negativa, 0
AT apresenta afinidade com a pectina, ligando-se a ela eletrostaticamente (Figura 3), pois €é
um corante cationico. A coloracdo também revelou a presenca de nucleos, indicando que

algumas células apresentavam intensa atividade celular (Figura 3A).

,

Figura 3: Cortes transversais de sementes de Moringa oleifera Lam., corada em Azul
de Toluidina (AT). A) TO; B) T3; C) T6; D) T8. Parede Celular (=s; Tegumento (7).

A coloracdo com o XP destacou o citoplasma das células cotiledonares, assim como 0
AT. Contudo, liga-se eletrostaticamente a elementos de cargas positivas, como por exemplo,
as proteinas presentes no citoplasma, que apresentam radicais basicos ionizaveis. As analises
citoquimicas pelo XP, confirmadas com as analises bioquimicas, também detectaram as
alteracdes nas reservas proteicas durante a germinacao (Figura 4). O XP mostrou a presenca

de proteinas dissolvidas no citoplasma celular corado em vermelho em TO. Ao longo do
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processo germinativo, a partir da protrusdo da radicula (T3), foi observado em T8, um grande
espaco vazio no citoplasma das células (Figura 4D), indicando o consumo dessa reserva
durante a germinagdo. As proteinas sollveis sdo encontradas em menor quantidade,
aproximadamente 2% em MS dasemente quiescente (Tabela 1). A proteina das sementes de
moringa € o composto de maior importancia no processo de clarificacdo da agua (PEREIRA
et al., 2011; SANTOS et al., 2011a). E relatado em M. oleifera a presenca de uma proteina
catiénica dimérica de alto peso molecular, que desestabiliza as particulas contidas na agua e
através de um processo de neutralizacdo e adsor¢do, floculam os colodides seguindo-se de
sedimentacdo (MARQUES et al., 2013; ARANTES et al., 2012; PEREIRA et al., 2011;
SARGENTINI; SARGENTINI JUNIOR, 2011; AMAGLOH; BENANG, 2009; PATERNIANI
et al., 2009; AMARAL et al., 2006; SHARMA et al., 2006; ALMEIDA NETO, 2005).

Figura 4: Cortes transversais de sementes de Moringa oleifera Lam., corada em
Xylidine Ponceau (XP). A) TO; B) T3; C) T6; D) T8. Tegumento ( <5); Parede Celular

(==); Espaco vazio (*)
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A Reacdo de Schiff ou PAS evidenciou novamente a parede celular, ja que nela, além
de pectina, existe a presenca de celulose e hemiceluloses, que sdo polissacarideos neutros
(Figura 5). A reacdo do PAS detecta esses agucares através da ligagdo covalente do reativo de
Schiff com os aldeidos, resultantes da oxidacdo das ligacdes carbono-carbono das sequéncias
1-2-glicol dos carboidratos, pelo acido periddico. Nascimento et al. (2007), obteve resultados
semelhantes, utilizando a reacdo do PAS em células angico. Essa reacdo revelou a presenca de
celulose e hemicelulose nas paredes celulares dos estagios germinativos T1 a TS5 em angico.
Outros trabalhos que tratam da reacdo do PAS corroboram com os resultados encontrados
para as células cotiledonares da espécie (ABUD, 2010; GALLAO et al., 2007).

Tabela 1: Composi¢do quimica das sementes de Moringa oleifera em cada tempo de

germinacao.
- o Acucares Proteinas
gg:ﬁ;ﬁ;@%ﬁ) L|p|d|o|\s}|rsng/g de Soltveis mg/g de  SollUveis mg/g de
MS MS
TO (Semente Seca) 368 75 14,9
T1 (24 hs) 293,6 94,5 14,6
T2 (48 hs) 295,8 37,3 19
T3 (Protruséo) 269 112,6 10,4
T4 (0,3-0,6 cm) 366,1 93,4 7,5
T5 (0,7 -0,9 cm) 2315 84,2 15,5
T6 (1,0-1,5cm) 291,1 88,7 8,3
T7 (1,6 -2,0 cm) 251,6 95,2 6,4
Rz e e 255,8 132,7 5,2
diante)
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Figura 5: Cortes transversais de sementes de Moringa oleifera Lam., corada em
Reativo de Schiff (PAS). A) TO; B) T3; C) T6; D) T8. Tegumento ( gr); Parede
Celular ().

Constatou-se a presenca de corpos lipidicos no citoplasma das células cotiledonares, que
foram evidenciados com Sudan IV em TO a T8, mostrando mudancas no contetdo de lipidios
nas células de moringa ao longo do processo germinativo (Figura 6). Inicialmente, foi
observado em TO a presenca de inimeros glébulos vermelhos corados no citoplasma celular,
indicando a presenga de corpos lipidicos. No entanto, ao longo do processo germinativo, foi
verificado a reducdo desses corpos lipidicos, indicando que essa substancia foi mobilizada
durante a germinacdo das sementes, sendo facilmente visualizado em T8 (Figura 6 D e E), 0
que corrobora com os dados da determinagdo quimica (tabela 1). Provavelmente, a reducgdo
dos teores de lipidios esta relacionada com o aumento dos teores de carboidratos de TO (7,5%)
a T8 (13,4%), pois os lipidios presentes podem esta servindo como material de reserva para a
sintese de carboidratos através do ciclo do glioxilato (TO a T3). Semelhanca foi observada em
sementes de Passiflora edulis (Maracuja-amarelo), onde os niveis de lipidios apresentaram
queda apoOs o inicio da embebicdo, com tendéncia ao aumento dos niveis de proteinas

(TOZZI, 2010). No entanto, em T2 ocorre uma reducdo brusca nos teores de carboidratos.
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Segundo Buckeridge et al. (2004), descreve que a mobilizacdo dos carboidratos depende da
espécie, podendo ocorrer durante a germinacdo ou apenas no estadio de plantula, o que
corrobora com a mobilizacdo dessa substancia em moringa (T2). J& em T3, os teores de
carboidratos aumentam novamente, pois nessa etapa, provavelmente ocorreu degradacdo de
proteinas e lipidios e sintese de carboidratos, por meio da gluconeogénese e ciclo do
glioxilato, respectivamente. Adicionalmente, em T4 observou-se um aumento nos niveis de
lipidios e diminuigdo dos niveis de carboidratos e proteinas, ocorrendo uma possivel
conversdo de aminoacidos (constituintes das proteinas) e carboidratos em lipidios através da
sintese de triglicerideos, com posterior mobilizacdo de lipidios para o embrido e novamente
sintese de carboidratos.

A diminuicdo nos niveis de lipidios € semelhante ao de outras sementes oleaginosas,
apesar da reducao de lipideos nem sempre seguir 0s mesmos padrfes nas diferentes espécies.
Em Caesalpinia peltophoroides ocorre a diminuicdo acentuada no nivel de lipidios durante os
primeiros dez dias de germinacéo, sendo consumidos ate o vigésimo dia (CORTE et al., 2008;
CORTE et al., 2006).

Os dados com relacdo ao teste do Lugol ndo foram mostrados, pois ndo apresentam
relevancia ao trabalho. Nesse teste, ndo foi evidenciado o amido, sugerindo-se uma grande
quantidade de corpos lipidicos no citoplasma, que podem ter impedido o acesso das
substancias que identificam o amido. Em sementes de algaroba e em sementes de cartamos
foram observado o mesmo padrdo (ABUD et al., 2010; GALLAO et al., 2007). Gall4o et al.
(2007) afirmaram que nas sementes de algaroba a presenca do amido foi observada depois da
protrusdo da radicula, sugerindo que esse polissacarideo foi produzido apos a mobilizacdo das
proteinas presentes nas células cotiledonares do material de reserva presente no endosperma.
No caso das sementes de cartamos, como o principal composto de reserva sdo os lipidios,
possivelmente essa substancia esteja sendo convertida em amido ou a mobilizacdo de lipidios

deixou 0 amido livre para se ligar ao iodo presente no lugol (ABUD et al., 2010).
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Figura 6: Cortes transversais de sementes de Moringa oleifera Lam., corada em
Sudan IV. A) TO; B) T3; C) T6; D) Viséo geral do material em T8. E) Detalhamento
das células em T8. Tegumento ( i7); Parede Celular (msp).

A utilizacdo de técnicas citoquimicas para a determinagdo das reservas em sementes
vem se mostrando adequada, pois possibilita uma determinacdo precisa de compostos
macromoleculares nas sementes, nos diferentes tecidos da mesma e, via de regra, com amplas
possibilidades de quantificacdo in situ ou in vitro (CORTELAZZO; COUTINHO;
GRANJEIRO, 2005).
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A composicdo quimica das sementes de Moringa oleifera pode ser observada na tabela
1. A semente seca apresentou cerca de 36% de lipideos, 7% de carboidratos soluveis e 2% de
proteinas soltveis em TO, relacionado ao peso de massa seca.

Os principais componentes de reserva dessas sementes sao os lipidios, que predominam
em todos os tempos de germinacdo. Essa reserva sofre reducdo nos tempos posteriores de
germinagdo apos a embebicdo, atingindo a 25,8% em T8 de massa seca. Estudo relatado por
Bezerra; Momenté; Medeiros (2004), revelam que sementes de moringa possuem elevado teor
de lipidios, sendo uma grande porcentagem de acido oleico, um &cido graxo insaturado que
apresenta potencialidade de uso como biocombustivel. Esses resultados corroboram com o
trabalho de Santana et al. (2010) que encontraram elevado teor de acido oleico. Além disso,
varios trabalhos mostram a utilizacdo deste 6leo na culinéria, industria farmacéutica e no
emprego como lubrificante (OLIVEIRA FILHO et al., 2012; KIBAZOHI; SANGWAN, 2011;
SANTOS et al., 201la; RASHID et al., 2008; LILLIEHOOK, 2005; BEZERRA;
MOMENTE; MEDEIROS, 2004). O uso da torta obtida apés a extracdo do 6leo, ndo é
recomendado na alimentagdo animal por conter saponina e alcaloide, que causa potente
paralizacdo do sistema nervoso (FERREIRA et al., 2008; HSU et al., 2006; FAHEY, 2005).

Ficou evidente que a principal fonte de energia para a germinacdo da semente de
moringa sdo os lipidios, tanto pelos resultados apresentados pela histoquimica quanto pelas
determinac@es quimicas.

O conhecimento da principal reserva da semente também é importante para avaliar o
vigor e o potencial de armazenamento, uma vez que estes sdo influenciados pelo teor dos
compostos encontrados em determinada semente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).
Espécies com alto teor de lipidios nas sementes, por exemplo, conseguem se estabelecer em
ambientes menos iluminados gracas ao maior conteldo energético armazenado nas sementes
(CORTE et al., 2006).

CONCLUSAO

A semente de moringa caracteriza-se por um elevado teor de lipidios que decrescem
durante a germinacéo da semente (de TO a T8). Essa reserva € mobilizada para o crescimento
do embrido e durante o estabelecimento da plantula, possibilitando a produgdo de agucares para o
consumo do eixo em crescimento, especialmente para parte aérea. A semente seca 0 estagio mais

indicado para se extrair o maximo de 6éleo possivel. Esses 6leos apresentam potencialidades
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para diversas aplicacdes, por isso a importancia de estudos para caracterizar essa reserva nas

sementes de moringa.

REFERENCIAS

ABUD, H. F.; REIS, R. G. E.; TEOFILO, E. M. Caracterizacdo morfoldgica de frutos,
semente, plantulas e germinagdo de Mucuna aterrima Piper & Tracy. Rev. Ciénc. Agron, v.
40, n. 4, p. 563-569, 2009.

ALMEIDA NETO, M. A. Uso da semente do género moringa, 2005. Disponivel em:
<http://www.cpatsa.embrapa.br/catalogo/doc/posters/12_1 Mario_Augusto.doc>. Acesso em:
19 abr. 2015.

ALENCAR, N. L. M; GADELHA, C. G; GALLAO, M. I.; DOLDER, M. A. H.; PRISCO, J.
T. GOMES-FILHO, E. Ultrastructural and biochemical changes induced by salt stress in
Jatropha curcas seeds during germination and seedling developmente. Functional Plant
Biology, v.119, p.1326-1331. doi:10.1071/FP15019. 2015.

ALENCAR, N. L. M.; INNECO, R.; GOMES-FILHO, E., GALLAO, M. I.; ALVAREZ-
PIZARRO, J. C.; PRISCO, J. T.; OLIVEIRA, A. B. Seed reserve composition and
mobilization during germination and early seedling establishment of Cereus jamacaru D.C.
ssp. jamacaru (Cactaceae). Anais da Academia Brasileira de Ciencias, v.84, p.823-832.
d0i:10.1590/S0001-37652012000 300024. 2012

AMARAL, L. A.; ROSSI JUNIOR, O. D.; SOARES e BARROS, L. S.; LORENZON, C. S.;
NUNES, A. P. Tratamento alternativo da agua utilizando extrato de semente de Moringa
oleifera e radiacdo solar. Arquivos do Instituto Biologico, v.73, n.3, p.287-293, 2006.

AMAGLOH, F. K.; BENANG, A. Effectiveness of Moringa oleifera seed as coagulant for
water purification. African Journal of Agricultura Research, v.4, n.1, p.119-123, 2009.

ANWAR, F.; LATIF S.; ASHRAF M.; GILANI, A. H. Moringa oleifera: A food plant with
multiple medicinal uses. Phytoter Res. 21: 17-25, 2007.

ARANDA, D. A. G.; GONCALVES, J. A,; PERES J. S.; RAMOS A. L. D.; MELO -JUNIOR
C. A.R.; ANTUNES, O. A. C.; FURTADO, N. C.; TAFT C. A, The use of acids, niobium
oxide, and zeolite catalysts for esterification reactions. Journal of Physical Organic
Chemistry, v.22, p.709-716, 2009.

ARANTES, C. C.; TULIO, A. P;; RIBEIRO, T. A. P.; PATERNIANI, J. E. S. Processamento
de sementes de Moringa oleifera utilizando-se diferentes equipamentos para obtencdo de
solugdo coagulante. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.16, n.6,
p.661-666, 2012.

BEWLEY, J. D.; BRADFORDD, K. J.; HILHORST, H. W. M.; NONOGAKI, H. Seeds-
physiology of development, germination and dormancy. 3 ed. Springer: New York, 2013.



OCoOoO~NOoO Ul WN -

48

BEZERRA, A. M. E.; MOMENTE, V. G; MEDEIROS, S. F. Germinacdo de sementes e
desenvolvimento de plantulas de moringa (Moringa oleifera Lam.) em fungdo do peso da
semente e do tipo de substrato. Horticultura Brasileira, Brasilia-DF, v.22, n.2, p. 295-299,
2004.

BRADFORD, M.M. A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram
quantities of protein utilizing the principle of protein-dye binding. Anal. Biochem. 72:248-
254, 1976.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Glossario ilustrado de
morfologia. Brasilia: Mapa/ACS, 4069 p, 20009.

BUCKERIDGE, M. S.; SANTOS, H. P.; TINE, M. A. S.; AIDAR, M. P. M. Mobilizag4o de
Reservas. In FERREIRA, A. G.; BORGHETTI, F. Germinacéao: do bésico ao aplicado, Porto
Alegre: Artmed, p. 163-185, 2004.

CARVALHO, N. M. de.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producdo. 52 ed.
Jaboticabal: Funep, 590 p, 2012.

CONTAZI, R. C. Uma alternativa de desenvolvimento para a regido do sertdo nordestino.
Informacdes Fipe, p.14-16, 2010.

CORTE, V. B.; BORGES, E. E. L.; VENTRELLA, M. C,; LEITE, I. T. A. L.; BRAGA, A. J.
T. Histochemical Aspects of reserves mobilization of Caesalpinia peltophoroides
(Leguminosae) seeds during germination and seedlings early growth. Revista Arvore, v. 32,
n.4, pp. 641-650, 2008.

CORTE, B. V.; BORGES, E. E. L.; PONTES, C. A,; LEITE, I. T. A;; ENTRELLA, M. C;
MATHIAS, A. A. Mobilizacdo de reservas durante a germinacdo das sementes e crescimento
das plantulas de Caesalpinia peltophoroides Benth. (Leguminosae Caesalpinoideae). Revista
Arvore, v. 30, n. 6, p. 941-949, nov./dez. 2006.

CORTELAZZO, A. L.; COUTINHO, J.; GRANJEIRO, P. A. Storage and ageing of french
beans (Phaseolus vulgaris L.): Effect on seed viability and vigor. Brazilian Journal
Morphology Science, v. 22, n. 02, p. 121-128, 2005.

CORTELAZZO, A. L.; VIDAL, B. C. Soybean seed proteins: detection in situ and
mobilization during germination. Revista Brasileira de Botanica, 14, 27-33, 1991.

DABDOUB, M. J.; BRONXEL, J. L.; RAMPIM, M. A. Biodiesel: visdo critica do status atual
e perspectivas na academia e na industria. Quimica Nova, v. 32, p. 776-792, 20009.

EASTMOND, P. J.; GRAHAM, I. A. Re-examining the role of the glyoxylate cycle in
oilseeds. Plant Science, v. 6, p. 72-77, 2011.

FAHEY, J. W. Moringa oleifera: A review of the medical evidence for Its nutritional
therapeutic, and prophylactic properties. Part 1. Trees Life J., p. 1-5, 2005.



OCoOoO~NOoO Ul WN -

49

FERREIRA, P. M. P.; FARIAS, D. F.; OLIVEIRA, J. T. A.; CARVALHO, A. F. U. Moringa
oleifera: bioactive compounds and nutritional potential. Revista de Nutricdo, v. 21, n. 4, p.
431-437, 2008.

GALLAO, M. I.; VIEIRA, I. G. P.; MENDES, F. N. P.; SOUZA, A. S. N.; BRITO, E. S.
Reserve mobilisation in mesquite (Prosopis juliflora) seed (Leguminosae). Journal of the
Science of Food and Agriculture, v. 87, n. 11, p. 2012-2018, 2007.

GERLACH, D. Botanische mikrotechnik. Stuttgart: Georg Thieme Verlag, p. 311, 1984.

GUERRA, M. E. C.; MEDEIROS, S. J.; GALLAO, M. I. Morfologia de sementes, e plantulas
e da germinacdo de Copaifera langsdorfii Desf. (Leguminosae - Caesalpinioideae). Cerne
12:322-328. 2006.

HERMAN, E. M.; LARKINS, B. A. Protein storage bodies and vacuoles. The Plant Cell,
v.11, p. 601-613, 1999.

HSU, R.; MIDCAP, S.; ARBAINSY, A. H.; WITTE, L. D. Moringa oleifera: Medicinal and
socio-economic uses. National Herbarium Leiden, International Course on Economic
Botany, Holanda. 2006

KARNOVSKY, M. J. A formaldehyde-glutaraldehyde fixative of high osmolarity for use in
electron microscopy. Journal of Cell Biology, v. 27, p. 137-138, 1965.

KIBAZOHI, O.; SANGWAR, R. S.Vegetable oil production potential from Jatropha curcas,
Croton megalocarpus, Aleurites moluccana, Moringa oleifera and Pachira glabra:
Assessment of renewable energy resources for bioenergy production in Africa. Biomass
Bioenerg. 35, 1352-1356, 2011.

KIILL, L. H. P.; MARTINS, C. T. V,; LIMA, P. C. F. Moringa oleifera: registro dos visitantes
florais e potencial apicola para a regido de Petrolina, PE. Petrolina: Embrapa Semiéarido,
Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 19 p. 2012.

LILLIEHOOK, H. Use of sand filtration of river water floculated with Moringa oleifera.
Master’s Thesis - Department of Civil and Environmental Engineering, Division of Sanitary
Engineering. Lulea University of Technology, Lulea, 2005.

LIM, H. K;; TAN, C. P.; KARIM, R.; ARIFFIN, A.A.; BAKAR, J. Chemical composition and
DSC thermal properties of two species of Hylocereus cacti seed oil: Hylocereus undatus and
Hylocereus polyrhizus. Food Chemistry, v.119, p.1326-1331, 2010.

LOVATELLLI, C. Agroenergia uma op¢ao estratégica para o Brasil: Motivacdes para o0 uso de
biocombustiveis. Revista Agricola. Ano X1V - N° 4 — Out./Nov./Dez. 2005.

LOPES, J.C.; ALEXANDRE, R.S. Germinacdo de sementes de espécies florestais. In:
CHICHORRO, J.F.; GARCIA, G.O.; BAUER, M.O.; CALDEIRA, M.V.W. (orgs.). Topicos
em ciéncias florestais. Visconde de Rio Branco: Suprema, p. 21-56, 2010.

MAIA V. Técnica histologica, Sdo Paulo, Atheneu. 1979.



OCoOoO~NOoO Ul WN -

50

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: FEALQ,
495p, 2005.

MARQUES, T. L.; ALVES, V. N. ; COELHO, L. M. ; COELHO, N. M. M. Assessment of
the use of Moringa oleifera seeds for removal of manganese ions from aqueous systems.
Bioresources v. 8, p. 2738-2751, 2013.

MATHEUS, M. T.; LOPES, J. C. Morfologia de frutos, sementes e plantulas e germinacéo de
sementes de Etryhrina variegata L. Revista Brasileira de Sementes, Londrina-PR, v. 29, n.
3, p. 8-15. 2007.

MONTEIRO, J. M. G. Plantio de oleaginosas por agricultores familiares do semi-arido
nordestino para producdo de biodiesel como uma estratégia de mitigacdo e adaptacdo as
mudancas climaticas. Tese (Doutorado) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, p. 302,
2007.

NASCIMENTO, P. L.; MESQUITA, J. M.; BRITO, E. S.; GALLAO, M. 1. Mobilizacao de
reservas das sementes de Anandenathera colubrina (Vell.) ap6s a germinacdo. Revista
Brasileira de Biociéncias, Porto Alegre, v.5, n.2, p.966-968, 2007.

PANDEY, A.; PRADHEEP, K.; GUPTA, R.; NAYAR, E.; BHANDARI, D. 'Drumstick tree’
(Moringa oleifera Lam.): a multipurpose potential species in India. Genetic Resources and
Crop Evolution. v. 58, n. 3, p. 453-460, 2011.

OLIVEIRA, A. B.; ALENCAR, N. L. M.; GALLAO, M. I.; FILHO, E. G. Cytochemical
evaluation during the germination of artificial aged and primed sorghum seeds under salinity.
Revista Ciéncia Agrondmica, v. 42, n. 1, p. 223-231, 2011.

OLIVEIRA FILHO, D. B.; FRANCA, F. R. M.; SANTA’ANA, M. C. S.; SANTANA, M. F.
S.; LEIE, N. S.; GAMA, G. J.; SILVA, G. F. Utilizacdo de aditivos naturais a partir da
Moringa Oleifera Lam. para o melhoramento da estabilidade oxidativa do biodiesel. Revista
GEINTEC, v.2, n.5, p.490-504, 2012.

PATERNIANI, J. E. S.; MANTOVANI, M. C.; SANT’ANNA, M. R. Uso de sementes de
Moringa oleifera para tratamento de aguas superficiais. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v.13, n.06, p.765-771, 2009.

PEREIRA, D. F.; ARAUJO, N. A;; SANTOS, T. M.; SANTANA; C. R; SILVA, G F.
Aproveitamento da torta da Moringa oleifera Lam para tratamento de &gua produzida.
Exacta, v. 9, n. 3, p. 323-331, 2011.

RAMOS, L. M.; COSTA, R. S.; MORO, F. V;; SILVA, R. C. Morfologia de frutos e sementes
e morfofuncao de plantulas de Moringa (Moringa oleifera Lam.). Comunicata Scientiae, v.1,
n.2, p.156-160, 2010.

RAMOS, L. P.; KUCEK, K. T.; DOMINGOS, A. K.; WILHELM, H. M. Um projeto de
sustentabilidade econdmica e socio-ambiental para o Brasil. Biotecnologia Ciéncia e
Desenvolvimento 26: 28-37. 2003.

RASHID, U.; ANWAR, F.; MOSER, B. R.; KNOTHE, G. Moringa oleifera oil: A possible



OCoOoO~NOoO Ul WN -

51

source of biodiesel. Biosource Technology. v. 99, p. 8175-8179, 2008.

SANCHEZ, N. R. 2004. Marango: Cultivo y utilizacion en la alimentacion humana. Serie
técnica ne 5. Dinponivel em: <http://www.underutilized-species.org/
Documents/PUBLICATIONS/morango_manual_ Ir.pdf> . Acessado em 26 abr. 2015.

SANTANA, C. R.; PEREIRA, D. F.; ARAUJO, N. A.; CAVALCANTI, E. B.; SILVA, G. B.
Caracterizacdo fisico-quimica da moringa (Moringa oleifera Lam.). Revista Brasileira de
Produtos Agroindustriais, v.12, n.1, p.55-60, 2010.

SANTOS, W. R.; MATOS, D. B.; OLIVEIRA, B. M.; SANTANA, T. M.; SANTANA, M. M.;
SILVA, G. F. Estudo do tratamento e clarificacdo de agua com torta de sementes de Moringa
oleifera Lam. Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais, Campina Grande, v. 13, n. 3,
p. 293-297, 2011a.

SANTOS, A. R.; SILVA MANN, R.; FERRERA, R. A.; BRITO, A. S. Water pre-hydration as
priming for Moringa oleifera Lam. seeds under salt stress. Tropical and Subtropical
Agroecossystems, v. 14, n. 1, p. 201-207, 2011b.

SARGENTINI E. C. P; SARGENTINI JUNIOR, E. Moringa, uma alternativa na
descoloracao de aguas escuras para o consumo humano. O quintal da floresta. Revista ciéncia
para todos, Manaus - AM, p.10-14, 20 jun. 2011.

SHARMA, P.; KUMARI, P.; SRIVASTAVA, M. M.; SRIVASTAVA, S. Removal of cadmium
from aqueous system by shelled Moringa oleifera Lam. Seed powder. Bioresource
Technology, 97, 299-305, 2006.

SILVA, A. R.; KERR, W. E. Moringa: uma nova hortalica para o Brasil. Uberlandia:
UFU/DIRIU, 1999.

TOZZI, H. H. Caracterizacdo da mobilizacdo das reservas das sementes do maracuja-
amarelo (Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa O. Deg) durante a germinacao. Dissertacdo
de mestrado — Universidade Estadual Paulista. p. 55, 2010

TRIEBOLD, H. O. Quantitative analysis with applications to agricultural and food
products. New York: p.331, 1946.

VIDAL, B. C. Acid glycosaminoglycans and endochondral  ossification:
microspectrophotometric evaluation and macromolecular orientation. Cell Molecular
Biology, v. 22, p. 45-64, 1977.

VIDAL, B. C. Dichroism in collagen bundles stained with xylidine Ponceau 2R. Annals of
Histochmistry, v. 15, p. 289-296, 1970.

YEMM, EW. & WILLIS, ,A.J. The estimation of carbohydrates in plant extracts by anthrone.
Biochemical Journal. Colchester. v. 57, p.508-514, 1954.



