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RESUMO

O tratamento de ambientes aquaticos poluidos por plantas aquaticas apresenta um baixo custo
e permite a possibilidade de reciclagem da biomassa produzida. Assim, este estudo analisa a
guantidade de proteina bruta, aminoécidos, cinzas e umidade em macrdéfitas que crescem
naturalmente no Rio Apodi/Mossoro, a fim de verificar a viabilidade de seu uso como ragédo
animal. Os resultados mostram que os parametros analisados sdo fortemente influenciados
pelo tamanho da planta, e que a determinacgdo de proteina a partir do método de PBQ é viavel
e produz resultados semelhantes aos do método de Kjeldahl para a proteina bruta.
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EVALUATION OF PROTEIN IN AQUATIC MACROPHYTES OF RIVER
MOSSORO BY DIFFERENT METHODS

ABSTRACT

The treatment of polluted aquatic environments by aquatic macrophytes has a low cost and
makes the possibility of recycling the biomass produced. Thus this study analyzes the amount
of crude protein, amino acids, ash and humidity in macrophytes that grow naturally in the river
Apodi/Mossoro6 in order to verify the feasibility of its use as animal feed. The results show that
the analyzed parameters are strongly influenced by the size of the plant and that the
determination of protein with the PBQ method is feasible and produce results similar to the
Kjeldahl method for crude protein.

Keywords: protein, Kjeldahl method, PBQ method.

INTRODUCAO

Agua limpa e de boa qualidade é um produto precioso, em especial, no Semi-arido
brasileiro onde este recurso tem se tornado cada vez mais escasso. Atualmente a grande e
crescente preocupacdo com agua de boa qualidade destinada ao consumo humano e a
atividades industriais e agricolas tém incentivado inimeras pesquisas destinadas ao tratamento
e a prevencdo da poluicdo de ambientes aquaticos. Com a bacia Hidrografica do rio
Apodi/Mossoro, no estado do Rio Grande do Norte, esta situagdo ndo é diferente. Este rio
desempenha papel chave no desenvolvimento econémico da regido, fato que pode ser
constatado pelas atividades agricolas em suas margens, pelas microempresas ribeirinhas, pela
pesca e outras atividades econémicas, sendo todas elas comuns em locais onde ha também o
descarte de efluentes.*

Ha algum tempo vem se tentando desenvolver métodos mais eficazes de despoluicéo
de ambientes aquaticos. As macrofitas aquaticas, por necessitarem de altas concentracOes de
nutrientes para seu desenvolvimento, sdo estudadas para recuperacdo de rios e lagos poluidos.
No entanto, a utilizacdo destas plantas em ambientes muito contaminados pode trazer diversos

prejuizos aos multiplos usos de rios, lagos e represas. Elas podem dificultar a navegacdo e a
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captacdo de &gua, prejudicar a geracao de energia elétrica, comprometer as atividades de lazer,
bloguear o fluxo de &gua em canais de irrigacdo e contribuir para a diminuicdo do oxigénio
dissolvido na &gua, podendo, neste caso, causar a eutrofizacdo do corpo aquatico. Por outro
lado, elas possuem alta capacidade de absor¢do de nutrientes e, por isso, sdo bastante
utilizadas no tratamento de rios e lagos contaminados, de efluentes provenientes de industrias
téxteis e da carcinicultura, e de diversos outros materiais poluentes. “® Estudos anteriores

realizados no Rio Apodi/Mossor6 *2

tém mostrado que os niveis de alguns poluentes como,
por exemplo, nitrato e fosfato, presentes na agua, e caddmio e cromo presentes no sedimento,
encontram-se bastante elevados, o que comprova que suas aguas j& estdo improprias para o
consumo humano e outros fins. Por ser o rio mais importante da regido oeste potiguar, em
especial para as populacdes ribeirinhas, é inquestionavel que se estudem e apliquem medidas
para despoluicdo de suas aguas.

O tratamento de ambientes aquaticos poluidos por meio de macréfitas aquéticas, além
de baixo custo, deixa a possibilidade de reciclagem da biomassa produzida que pode ser
utilizada como racdo animal, fertilizante, na geracdo de energia (biogas ou queima direta),
fabricacdo de papel e extracdo de proteinas para uso em ragdes.

A determinacdo de proteina bruta, em geral, € feita pelo método Kjeldahl, que se
mostra demorado e muito trabalhoso. Por outro lado, ja tem sido demonstrado que a proteina
bruta pode ser determinada por espectrofotometria no UV-Visivel, usando como corante a p-
benzoquinona (PBQ), e que, neste caso, ainda pode se determinar o teor de alguns
aminoécidos na mesma amostra.” *° Neste trabalho, pretende-se analisar os teores de proteina
bruta, de aminoacidos, cinzas e umidade em macrofitas que crescem naturalmente no rio

Mossor0 visando verificar a viabilidade do seu uso como ragdo animal.

METODOLOGIA
Materiais

Todos os reagentes usados foram padrdo PA e as solucGes usadas foram preparadas e
conservadas a partir de metodologias padrdes.! As curvas padrées foram estabelecidas

segundo a metodologia recomendada pelo fabricante do aparelho utilizado.
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Coleta, limpeza e armazenamento das amostras

Foram realizadas quatro coletas em dois pontos localizados no trecho do rio que corta o
centro da cidade de Mossoro: proximo a Honda (ponto 1) e a barragem do Geo (ponto 2) nas
seguintes datas: 15 de agosto, 17 de outubro e 14 de dezembro de 2008, e 9 de fevereiro de
2009. Em cada um dos pontos foram coletadas trinta plantas e ao término de cada coleta as
macrofitas foram armazenadas com um pouco de agua dos proprios locais em sacos plasticos,
devidamente enumerados e identificados, e levadas rapidamente para o laboratorio. Neste,
foram retiradas as folhas secas, murchas ou deterioradas e, em seguida, as plantas foram
lavadas com &gua potével e enxaguadas com agua destilada. Apés a lavagem, as folhas foram
separadas dos peciolos e das raizes, para serem secadas e levadas para o laboratério de
irrigacdo e drenagem da UFERSA, onde foi feita a analise da area foliar. Para a medida da
area foliar média de uma planta (AF) (consideramos area foliar como sendo apenas a area do
limbo) foi utilizado um medidor de area foliar de bancada LI-COR 3100 AREA METER.

Ao término desta andlise, as folhas foram pesadas e colocadas em sacos de papel,
devidamente identificados, juntamente com os peciolos previamente separados. As raizes
também foram pesadas e colocadas em sacos de papel devidamente enumerados. A massa
foliar tmida média de uma planta (MFU) foi determinada através da pesagem em balanca
analitica. Apos este processo, as folhas e raizes imidas foram colocadas em sacos de papel e
secadas em estufa com circulacdo de ar forcada a 60 °C até atingir peso constante
(aproximadamente seis dias). Apés a desidratacdo, as folhas foram pesadas para a obtencéo da
massa foliar seca (MFS) e, assim como as raizes, foram trituradas e acondicionadas em frascos
de pléstico até a realizacdo das analises quimicas. Um espécime completo (com raizes, folhas,
peciolo e flores) foi colhido aleatoriamente e levado ao laboratério de Biologia da UERN onde

foi identificado e armazenado em local especifico.***

Extracdo da proteina e dos aminoacidos
Para extrair as proteinas e aminoacidos das folhas e raizes, foi utilizado uma solugéo
alcalina extratora de pH 11,00 e os seguintes parametros: temperatura de 90 °C e tempo de

extracao de 40 min.
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Determinacdo da concentracgdo de proteinas totais e aminoacidos nas folhas
Proteinas via método de Kjeldahl

Os teores de nitrogénio total (NT) foram determinados segundo o método de Kjeldahl
proposto por Miyazawa et al.** Os teores de proteina bruta (PB) foram calculados

multiplicando-se os valores de nitrogénio por 6,25.

Proteinas totais e aminoacidos via metodo espectrofotomeétrico com PBQ
As medidas de PB e aminoacidos foram realizadas seguindo procedimentos descritos

em trabalhos anteriores.'® 16

Determinacéo do percentual de umidade residual e cinzas
Para a determinacdo dessas variaveis, foi utilizado o método gravimétrico tradicional,

em que foram usados cadinhos de porcelana previamente tarados e 0,5 g de amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Derenzo e Aldeia, *°

a solubilidade das proteinas é substancialmente
influenciada pelo pH, tempo e temperatura de extracdo.  Foram usados neste trabalho, em

acordo com estudos prévios,>*°

0s seguintes parametros de extracdo: pH 11,0 , temperatura de
90 °C e tempo de extracdo de 40 min.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos a partir das medidas realizadas nas 4
coletas. Podemos constatar que os valores de area foliar (AF), massa foliar umida (MFU) e
massa foliar seca (MFS) aumentam com o tempo de crescimento, comportamento ja discutido
em trabalho anterior.*® No existe uma relacéo direta entre a umidade residual das folhas e das
raizes com o crescimento da planta, mas os valores médios nas folhas (aproximadamente 10
%) sdo maiores que os valores médios para as raizes (aproximadamente 7 %). Nos dois
pontos analisados as cinzas apresentaram uma tendéncia a diminuir com o crescimento das

plantas nas raizes, e sdo praticamente constantes nas folhas.
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Tabela 1. Valores médios das medidas obtidas nas 4 coletas.

Ponto 1 Ponto 2

Medida Ago/2008 Out/2008 Dez/2008 Fev/2009 Ago/2008 Out/2008 Dez/2008 Fev/2009

% umidade 11,46 10,12 10,36 8,92 11,35 11,19 10,87 9,66
(folha)
% cinzas 17,21 16,25 17,42 16,33 15,66 16,27 16,30 9,78
(folha)
AF (cm®) 25,09 58,67 104,6 125,55 23,17 67,21 88,59 99,29
MFU (g) 0,59 1,55 2,93 3,27 0,66 2,00 2,65 3,09
MFS (g) 0,08 0,21 0,43 0,42 0,09 0,27 0,44 0,50
% umidade 9,61 6,37 4,99 11,41 7,49 5,11 8,03 11,08
(raiz)
% cinzas 17,52 14,57 20,65 7,75 23,74 20,56 9,40 10,79
(folha)
PBT (/100 g; 14,4 17,3 11,8 11,4 14,6 17,9 11,7 11,2
folha)
PB? (g/100 g; 20,6 16,3 13,4 13,4 27.56 19,0 13,28 9,54
folha)
Aminoacidos 18,80 22,06 16,08 14,12 18,04 22,57 14,73 12,54
(ppm; folha)
PBT (g/100 g; 11,9 9,8 73 8,4 9,66 9,12 10,70 11,21
raiz)
PB? (g/100 g; 12,06 12,36 10,42 9,53 12,69 11,58 12,35 9,12
raiz)
Aminoécidos 19,41 16,97 14,31 15,17 19,66 21,12 12,70 13,21
(ppm; raiz)

1-Método espectrofotométrico usando PBQ e 2-método de Kjeldhal

Quanto aos valores de proteina bruta (PB) das folhas (limbo + peciolo) da Eichhornia
crassipes presentes nos pontos 1 e 2, podemos observar um comportamento inverso ao citado
acima, ou seja, a quantidade desse nutriente diminuiu a partir da primeira coleta, devido as
alteracOes fisiologicas que ocorrem com o desenvolvimento da planta, que levam a uma

diminuicdo dos niveis de nutrientes com a maturidade da planta.">'® Além disso, esse
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comportamento também pode ser decorrente da competicdo existente entre as macrofitas, pois,
com a falta de espaco lateral para o seu crescimento, devido ao grande nimero de plantas, as
mesmas tendem a crescer verticalmente. Sendo assim, o peciolo se desenvolve bem mais do
que o limbo; como no peciolo o teor de proteina € bem menor do que no limbo, ocorre o que
pode ser chamado de efeito de diluicdo, ou seja, quanto maiores forem as plantas, menores
serdo os seus teores de proteina.’® Por fim, o que também pode influenciar esse
comportamento sdo 0s niveis de nitrogénio presentes na agua, ja que o0s nutrientes absorvidos
pelas macrofitas sao provenientes do meio em que foram cultivadas.

Podemos observar o mesmo comportamento para as raizes; a Unica exce¢do ocorreu
para o ponto 2 no més de dezembro de 2008, onde houve um aumento significativo da
quantidade de proteina bruta nas raizes, quando comparada a colheita anterior. Isto ocorreu,
provavelmente, devido ao aumento da concentracdo desse nutriente na propria agua, causado
pela diminuigdo do seu volume, uma vez que o més de dezembro caracteriza-se como um
periodo seco.

Todos estes resultados sdo coerentes com 0s dados encontrados na literatura para o
aguapé, embora eles possam variar um pouco em virtude do local e das condicBes de
cultivo.t”?® Os resultados usando o método espectrofotométrico com PBQ apresentaram o
mesmo comportamento geral, mas em geral, com valores nominais menores, embora bem
préximos daqueles encontrados usando o processo Kjeldhal. Este resultado é normal e
esperado, uma vez que, no processo espectrofotométrico, as plantas ndo sdo digeridas e o
processo necessita de uma reacdo quimica com a PBQ a qual pode ser incompleta. Os
resultados mostraram também que a aplicagdo do método com a PBQ € viadvel e produziu
resultados satisfatorios, da mesma ordem de grandeza daqueles obtidos com o método
Kjeldhal, com a vantagem de ser mais simples, barato e rapido. Outra vantagem do método
com a PBQ é que, na mesma amostra preparada, foi possivel determinar a presenca de
aminoacidos nas amostras. Os resultados encontrados para quantificar os aminoacidos
mostraram 0 mesmo comportamento geral de diminuir a concentragdo com o crescimento da
planta, tanto nas folhas quanto nas raizes, exceto nas raizes do ponto 2, onde se notou uma
leve tendéncia em aumentar a concentracdo com o tempo de crescimento das plantas (ver

figura 1).
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Figura 1. Teores de aminoéacidos em funcéo do tempo de crescimento da planta.

A partir desses dados, podemos fazer um comparativo do teor de proteina bruta
presente nessa espécie de macrofita aquatica com a quantidade presente em alguns alimentos,
podendo-se, assim, propor uma forma de aproveitamento da biomassa produzida em relagéo a
esta variavel. A partir dos valores disponiveis na tabela brasileira de composicao de alimentos
- TACO, tais como, farinha de trigo (9,8 g / 100 g), sardinha inteira crua (21,1 g / 100 g),
carne de charque bovina crua (22,7 g / 100 g), podemos observar que a planta avaliada
apresenta niveis protéicos maiores ou proximos aos niveis de alimentos considerados ricos em
proteina.

Portanto, tomando como base apenas os valores de proteinas presentes na macrofita
aquatica, podemos considerar que a mesma poderia ser utilizada para diversos fins, como por
exemplo, na alimentagdo animal, ou mesmo, na obtencdo de um concentrado protéico
destinado a alimentacdo humana. A grande disponibilidade de biomassa aliada a sua alta
velocidade de crescimento tornaria essa espécie de macréfita uma alternativa viavel de
reaproveitamento da biomassa produzida. No entanto, para que isto seja possivel é necessario
estudar os teores de outros elementos e substancias que tornariam a planta imprépria para o
consumo. Além disso, vale ressaltar que a populacdo nédo teria custo com sua producdo uma

vez que as plantas nascem e crescem naturalmente durante todo o0 ano em varios pontos do rio.

CONCLUSOES
Baseado nos resultados obtidos, podemos concluir que (i) a utilizacdo da macrdfita

como racdo animal pode se tornar viavel por possuir alto teor de proteina bruta, tendo em vista
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a necessidade da populacdo de toda a regido em usa-la na alimentacdo de seus animais,

principalmente em periodos de estiagem; (ii) a melhor época para coleta das plantas é até os 2

meses de crescimento; e que (iii) o método da PBQ tem sido viavel para a determinacdo do

teor de proteina bruta, produzindo resultados menores, mas muito proximos daqueles obtidos

pelo método Kjeldhal tradicionalmente usado, além de ser possivel determinar na mesma

amostra o teor de aminoacidos.
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