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EXTRACAO PROTEICA DE FOLHAS (*)

Nelcindo Nascimento Terra (**)

1. INTRODUCAO

A medida que passam os dias, aumenta assustadoramen.
te a populacao mundial, tornande mais vivo, ainda a dispari-
dade existente entre a produgio e consumo de alimentos.
Enquanto aquela aumenta lentamente, éste, cresce vertiginosa-
mente.

Com relacéo a alimentacio humana a escassez de pro-
teina tem preocupado intensamente nio sé um grande nime-
ro de organismos nacionais como internacionais.

As proteinas poderdo ser obtidas a partir das fontes
convencionais e nfo convencionais. As primeiras, tais como
carnes, leite, ovos e cereais pelo elevado valor biolégico de suas
proteinas sdo as mais solicitadas dai tornarem-se cada vez
mais escassas e por isso mais caras. Em face disso grande é o
numero de estudiosos que buscam encontrar fontes nio con-
vencionais que possam fornecer proteina de boa qualidade e
de préco bastante acessivel. Af surgiram os estudos relativos &
producio de proteina a partir de leveduras, do petrdleo e até
mesmo de f6lhas. ' '

Compulsando a literatura verificamos quéo intensa tem
sido a pesquisa relativa a extracéo de proteina a partir das
félhas vegetais.

DIE (*) preconiza o emprégo de aparélho que utiliza a
forca centrifuga para pressionar as félhas no sentido de sepa-
rar rapida e quantitativamente os seus amino acidos livres,

KUPPUSWAMY et alii (%) analisam a proteina obtida
de f6lhas sem fornecerem os detalhes relativos a obtencao da
mesma.

(*) Trabalho orientado pela Prof® Dra. M. A. Pourchet Campos,
Prof® Titular do Departamento de Bromatologia da Fac. de
Farm. e Bioq. da USP e Coordenadora do Curso de P6s Gradua-
¢do de Bioquimica aplicada aos alimentos.

(**) Aluno do Curso de P6s-Graduagio de Bioquimica aplicada aos
alimentos e Professor Adjunto do Departamento de Tecnologia
Alimentar da UFSM.
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CHAKRAVORTY e GUHA () fazem alguns preparados
proteicos a partir de folha fazendo o esmagamento da mesma
em solucdio de carbonato de sodio. Apés algumas operagoes
complementares coagulam as proteinas pelo aquecimento a
80°¢ C.

FESTENSTEIN (5) trabalha com diferentes condicdes
de extracio e mostra o significado do meio alcalino, detergen-
tes e tempo de maceragfo na extragao do nitrogénio proteico.

McARTHUR e MILTIMORE (°) mostram a possibilida-
de da desintegracio rapida das folhas sem a formacao de es-
pumas quando em meio neutro.

SINGH (**) tendo em vista a deficiéncia proteica da
dieta do povo indiano estuda a extratibilidade da proteina de
38 espécies de vegetais cultivados ou nio visando aproveita-la
na complementacio daquela.

NAZIR e SHAH (%) ndo encontrando na literatura in-
formacées relativas a extratibilidade de proteinas a partir de
f6lhas e sentindo a necessidade de colaborarem no melhora-
mento da alimentacdo do seu povo, trabalham com 25 plantas
indigenas do Paquistéo.

Désse estafante trabalho nasceu um processo de extra-
cdo que dada a sua eficiéncia e simplicidade foi por nés utili-
zado néste trabalho.

BYERS (2) com auxilio da papaina compara a digesti-
bildade da proteina extraida da félha do milho indiano com a
da caseina. Conclui chamando a atengdo para o fato de que
o aumento da maturidade da félha ndo corresponde com 0 au-
mento da digestibilidade proteica in vitro.

MEDVEDEV (1) desenvolve processo rapido para a de-
terminacio de pequenas quantidades de amino acidos prove-
nientes de f6lhas. Baseia-se em sua esséncia na prensagem da
folha sébre papel de filtro, extragdo dos pigmentos da mancha
com solventes adequados e posterior borrifamento de ninidrina
sébre a aludida mancha, préviamente séca. A coloragéo desen-
volvida é comparada com padroes. ‘

HARTMAN et alii (7) preparam concentrados proteicos
a partir do suco de alfafa e ervilha. A seguir compararam O
teor em amino Acidos e vitaminas déstes com alimentos pro-
teicos usados na dieta normal. Baseados na andlise dos ami-
no-acidos e digestibilidade afirmam ser a proteina vegetal
comparivel com a proveniente de alimentos tradicionalmen-

te proteicos.
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. BONNET et alii (') correlacionam o nitrogénio, maté-
ria verde e séca, segundo a idade das félhas bem como, o
rendimento da cana de aglicar cultivada em solo arenoso.

‘ TOURY et alii (*°) determinam a umidade, cinza, pro-
teina, lipldlo, calcio, fésforo, relacdo calcio-fosforo e vitamina
C etr;re}. f6lhas ded35dve§%tais cujas félhas apresentam alto teor
proteico variando de 3,8 a 9,7% e trés com significati -
tidade de acido ascorbico. ’ & va aian

GERLOFF et alii (%) analisam os amino 4cidos de con-
cgntrados proteicos obtidos de f6lhas cujos vegetais diferen-
ciavam-se segundo as condictes de fertilizacdo e grau de ma-
turidade. Constataram que tais condicoes dispares néo se fa-
zem sentir consideravelmente no conteido de amino &cidos.

. MILLIKAN e JANKIEWICZ (*?) estudam as variacoes
verificadas no teor mineral e proteico do tecido jovem e adulto
de f6lhas de ‘“Hedera helix”. Verificam ser o teor proteico do
tecido jovem ligeiramente superior ao do adulto.

YACHENKO_ (*7) compara o teor de substincias nitro-
genadas entfe as diversas partes vegetativas do girassol. En-
conj:ra nas félhas, durante a fase inicial do seu crezcimento, o
mais elevado teor de nitrogénio. - ’

Teor éste que cai em 50% n : .
mento. q % no periodo final de cresci-

6 gm .?OSSO meio temos noticia dos estudos levados a efei-

no Recife, com relacao, a obtencido de proteina i
a

de levedura. ’ ¢ P ’ partir

Pelos trabalhos acima mencionados podemos sentir que
a busca de novas fontes proteicas é preocupacio geral nio se
restringindo apenas aos paises subdesenvolvidos nos quais o

-

poder aquisitivo é pouco significativo.

_ Até o momento pouco foi feito em nosso Pais com re-
lacdo a fontes nfo convencionais de proteina. Dai a nossa
preocupacao, em trabalhar com f6lhas encontradas em nos-
so meio; algumas ji empregadas na alimentacéo humana
outras na alimentagdo animal, bem como outras totalmente
desconhecidas como possivel fonte proteica.

Nossa preocupacéo é verificar a extratibilidad

) e da pro-

gema folhear, bem como a possibilidade de obter concenrt)ra-

eglsplpggtalcos que talvez, ndo hoje, mas amanhi, possam ser
regados na complementacio da deficiente diet ~

80s irm&os menos protegidos. ? dos mos
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. MATERIAL

A s . . SEo

As folhas utilizadas foram colhidas na cidade de
Paulo e arredores, sendo trabalhadas apos a_col_helta. Traba-
lhamos com folhas de dezoito vegetais distribuidos em nove

familias.

2.2, METODOS

2.2.1. Extracdo do nitrogénio — empregamos o método
preconizado por NAZIR e SHAH ).

TECNICA

Tomar 100 - 150 g de félhas e dilacerar em desintegra-
dor elétrico. Obtida a polpa, homogenizar e retirar amostras
para a determinacéo da matéria séca, nitrogénio e nitrogénio
proteico. Filtrar a polpa restante com o auxilio de ,tec1do de
algoddo. O extrato obtido, centrifugar durante 5’ a 3.000
r.p.m. A centrifugacio fornece o suco (1.2 extracdo) que €
medido, bem como, o residuo fibroso.

Reunir os residuos fibrosos, adicionar igual quantida-
de do suco fornecido em 4gua destilada e filtrar em tecido de
algoddo. Centrifugar o extrato como no caso anterior, obten;
do assim o suco correspondente a 2.2 extragdo. Proceder a 3.
extragdo como nos casos anteriores.

Determinar, no suco obtido ap6s cada extracao o ni-

trogénio proteico separados pela adicdo ao meio de acido tri-
cloroacético. No residuo fibroso final determinar a matéria

séca e o nitrogénio.

2.2.2. Concentrado proteico- foi obtido complementan-
do a técnica anterior com as informagcdes de CHAKRAVORTY
e GUHA (3).

TECNICA

Reunir o nitrogénio proteico das diversas extracoes e
centrifugar 10’ a 3.000 r.p.m. A massa obtida secar em estufa
(60° C), purificar através de extracoes com acetona e pulve-

rizar.

2.2.3. Determinacio da matéria séca — feita,’indireta..-
mente, pela determinacdo da umidade segundo o método ofi-
cial no Estado de Sdo Paulo (**).
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TECNICA

Pesar 5 g de amostra em um pesa filtro de 25 ml (que
foi préviamente aquecido por 1 hora em estufa a 105° C, res-
friado por 1 hora em dessecador com cloreto de caleio e pesa-
do). Aquecer durante 5 horas na estufa a 105° C. Esfriar por
1 hora no dessecador. Pesar. Repetir as operacdes de aqueci-
mento (meia hora na estufa) e resfriamento (1 hora no des-
secador) até péso constante.

2.2.4. Determinacio do nitrogénio e nitrogénio protei-
co — utilizamos o processo Kjeldahl para a determinacéo
tanto do nitrogénio total como do nitrogénio proteico. Neste
ultimo caso fazendo uso do fator 6,25.

TECNICA

Pesar cuidadosamente cérca de 1 g da amostra média
do produto e transferir para o baldo de Kjeldahl. Juntar cérca
de 0,5 g de sulfato de cobre e, com cuidado, 20 ml de &cido
sulfirico concentrado. Manter o baldo sdbre a chama em po-
sicdo inclinada. Aquecer com cuidado, a principio procurando
envolver na chama todo o baldo, para evitar o super aque-
cimento num ponto, e conseqiientemente rachadura no mes-
mo. Nesta fase da digestdo, serd ‘observado um escurecimento
do liquido e, depois, ao passo que o aquecimento se vai pro-
longando, a passagem a pardo e amarelo, ficando afinal, in-
color. O clareamento do liquido nfo indica for¢osamente o fim
da digestdo. Para se ter a certeza de que a operacio est4 ter-
minada, deve-se adicionar & mistura um cristal de permanga-
nato de potéssio, se éste ndo descorar, nio tem matéria orgi-
nica no digerido.

Adicionar ao produto digerido cérca de 200 ml de agua
destilada. Montar o frasco de digestdo no aparélho destilatério
de Kjeldahl. Por meio do funil do aparélho. adicionar cuidadn-
samente e com agitacdo hidréxido de s6dio concentrado até
que a cdr do liquido passe de azul para pardo, o que indica que
0 meio est4 alcalino. Destilar, recebendo o destilado em cérea
de 25 ml de HC1 0,1 N adicionado de algumas gotas de ver-
melho de metila. Caso o HC1 passe a amarelo adicionar ime-
diatamente mais 10 ml de HC1 0,1 N. Apés o término da des-
tilagdo titular o excesso de HC1 0,1 N com NaOH 0,1 N. O cal-
culo devera ser feito levando em consideracio que 1 ml de HC1
0, 1 N reage com 0,0014 g de nitrogénio.
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TABELA 1
o _ _ Matéria | Nitrogénio ph DAS EXTRACGES % NITROGENIO EXTRAIDO
Nome Vulgar Nome Latino Familia Séca das |na matéria)
Folhas % | Séca % 12 Ext 2.2 Ext. 3.2 Ext 1.2 Ext 2.2 Ext. 3.2 Ext
Beterraba Beta vulgaris Chenopodiaceae 9,93 3,712 6,6 6,7 6,7 11,01 3,20 0,98
Espinafre Spinacia oleracea. | Chenopodiaceae 10,91 4,10 6,3 6,4 6,4 8,56 5,22 1,98
Nabo-branco Brassica napus Cruciferae 11,01 4,62 6,0 6,1 6,1 7,91 2,68 1,86
Rabanete Raphanus sativus | Cruciferae 6,38 2,06 6,1 6,1 - 6,1 8,56 2,91 1,63
Alface Lactuca sativa Compositae 9,01 3,01 6,3 6,3 6,3 12,82 3,92 3,91
‘Mandioca Maninhot dulcis Euphorbiaceae 21,02 4,83 5,8 5,9 5,9 8,93 1,82 1,03
Mamona Ricinus communis | Euphorbiaceae 28,80 3,92 5,8 5,8 5,8 9,32 2,70 191
Quebra pedra Phyllantus niruri | Euphorbiaceae 24,81 1,83 5,8 5,8 58 8,56 3,02 0,90
Aveia Avena sativa Gramineae 17,03 3,95 6,1 6,2 6,2 15,01 4,61 8,91
Milho Zéa mays Gramineae 21,17 2,82 5,9 6,0 6,0 14,92 4,20 7,56
Soja Glycine hispida Leguminosae 18,17 3,59 6,3 6,3 6,3 12,02 2,73 2,61
Soja perene Glycine javanica Leguminosae 19,03 3,41 6,2 6,3 6,3 9,10 3,21 3,23
Feijao miudo Vigna sinensis Leguminosae 12,02 4,63 6,1 6,2 6,2 9,09 3,01 3,10
Alfafa Medicago sativa Leguminosae 20,00 3,93 6,3 6,4 6,4 6,95 3,98 2,09
Fedegoso Cassia occidentalis| Leguminosae 14,83 3,90 6,1 6,0 6,0 10,01 1,98 2,00
Bananeira Musa sapientum Musaceae 17,69 3,40 6,1 6,2 6,2 8,99 2,01 1,20
Roseira, Rcsa indica Rosaceae 31,23 2,50 6,0 6,0 6,0 7,01 5,00 5,08
Cenoura Daucus carota Umbelliferae - 17,32 2,16 6,4 6,5 6,5 5,26 3,18 2,03




% DO NITROGENIO PROTEICO

EXTRAIDO 7% do Nitrogénio % Proteina no
1® Ext | 2 Ext. | 32 Ext total extraido | concentrado proteico
43,02 8,02 10,22 76,45 58,23
32,96 14,97 6,96 70,65 57,91
46,02 7,32 7,56 73,35 55,61
31,99 10,03 4,02 59,14 55,12
29,02 7,09 5,99 62,75 57,12

8,01 2,31 1,36 23,46 61,15
7,03 1,51 0,82 23,29 59,60
9,42 2,01 1,20 25,11 53,00
30,10 12,61 3,28 74,52 57,51
217,31 13,11 2,98 70,08 57,12
48,02 9,01 2,81 77,20 58,12
47,91 8,06 2,70 74,21 57,91
4426 8,21 2,23 69,90 56,93
29,86 17,01 5,92 65,71 54,15
45,02 6,51 4,23 69,75 58,00
9,02 2,41 1,10 2473 58,03
8,01 3,26 5,12 33,48 52,12
18,71 8,21 2,56 39,95 57,16
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3. RESULTADOS

Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 1. Repre-
sentam a média de pelo menos trés determinag@es.

4. COMENTARIOS

A malor extratibilidade proteica foi verificada entre as
Leguminosas (65% - 77%) tradicionais fornecedoras de nitre-
génio. Entre estas ngo encontramos félhas comumente usa-
das na alimentacfo humana. Apenas a alfafa (Medicago sa-
tiva) € usada na alimentacsio animal. Dos exemplares desta fa-
milia, pcr nés estudados, encontramos na literatura apenas
dados relativos ao feijao miudo (Vigna sinensis) e alfafa (Me-
dicago sativa). Dados éstes fornecidos por SINGH (1) que
muito se assemelham dos por nés obtidos. Sendo vejamos, en- .
quanto aquéle encontra para o feijdo mitdo, uma extracfio de
69,50% e para a alfafa 55,40%, encontramos 69,90% para o
primeiro e 65.71% parg o segundo. Esta pequena diserepancia
enire as percentagens relativas a alfafa, provavelmente pren-
de-se ao teor de matéria séca do vegetal conseqiiente a diferen-
¢a de idade conforme o préprio SINGH (**) chama atencéo.

Entre as Chenopodisceas estudadas uma jé faz parte
da dieta humana, o espinafre (Spinacia oleracea), enquan-
to que a beterraba (Beta vulgaris) tem seu uso restrito a de-
terminado pavo.

Obtivemos para o espinafre uma extratibilidade de
7065% e para a beterraba (Beta vulgaris) 76,45%. NAZIR e
SHAH (%) encontraram para o primeiro 72,63% e para o se-
gundo 78,96%.

Das Cruciferas trabalhamos com dois exemplares eujas
f8lhas, sdo abandonadas por ocasido do preparo culingrio. Os
regultados obtidos para o Nabo branco (Brassica napus) e pa-
ra o rabanete (Raphanus sativus) séo ligeiramente superiores
A0 tinico dado encontrado na literatura, Enquanto que para o
primeiro a extragéo foi de 73,35% e para o segundo de 59,14%
NAZIR e SHAH (**) encontraram respectivamente 72,80% e
56,70%. Tal diferenca prende-se as condicdes ecologicas e grau
de maturidade segundo, observagdes de GERLOFF ot alii (%),
MARKARYAN (**) e MILLIKAN e JANKIEWICZ ).



4

Todas as Euforbidceas por nés trabalhadas sdo desco-
nhecidas como fonte proteica, pois enquanto as félhas de
mandioca (Maninhot dulcis) sdo abandonadas na lavoura, as
de mamona (Ricinus communis) sdo empregadas para ama-
ciar carne e o quebra pedras (Phyllantus niruri) como infusio
medicinal. Ndo encontrames na literatura dados relativos a
extracdo proteica de tais plantas.

A alface (Lactuca sativa) tem seu consumo dissemina-
do entre noés. Os dados obtidos sdo concordes com os de NAZIR
e SHAH (%).

Aveia e milho, Gramineas de grande emprégo na ali-
mentacio animal, demonstraram elevada extratibilidade, en-
quanto que para a primeira (Avena sativa) obtivemos 74,52%
e para o segundo (Zea Mays) 70,08%. Tais cifras concordam
com NAZIR e SHAH (**) que encontraram para a aveia 73,02%
e discordam de SINGH (*°) que encontrou para o milho ape-
nas 40,00%.

Finalmente, trabalhamcs com 2 bananeira (Musa sa-
pientum), roseira (Rosa indica) e cenoura (Daucus carota)
representantes das Muséceas. Rosaceas e Umbeliferas respec-
tivamente. T6édas apresentaram elevado teor de matéria séca
e baixa percentagem de nitregénio extraido. Na literatura (*%)
encontramos cifras referentes a percentagem de nitrogénio
extraido apenas com referéncia a roseira e cenoura. Para a
roseira a extracdo é de 37,80% e para a cenoura 37,94%, en-
guanto que obtivemos 33,48% € 39,95%.

Como vemos, a literatura é pcobre com referéncia a ex-
tratibilidade proteica de folhas, fato éste, lamentado também
por NAZIR e SHAH (33).

Com referénecia aos concentrados proteicos todos apre-
sentaram quantidade superior a 50,00% de proteina, salien-
tando-se porém os de mamona (59,60%) e mandioca (61,15%).
Esta tultima, por ser abandonada na lavoura por ocasido da
colheita da rama parece ser fonfe proteica econémica, a exigir
estudos mais aprofundados. '

O concentrado proteico obtido apresentou-se como pd
de coloracdao parda, insipida e praticamente inodoro, o que
facilita em muito a Tecnologia, no sentido de obter alimentos
com os mais variados odores e sabores, capazes de satisfazer o
mais exigente consumidor. Pratica esta ja comercializada em
outros Paises.
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5. CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados obtidos, psdemos concluir:

1. A soja (Glycine hispida) apresentou a mais elevada
percentagem de nitrogénio extraido.

2. Nao observamos correlagéio entre o teor de nitrogs-
nio da matéria séca e sua respectiva extracio.

3. Para as Euforbiiceas os resultados obtidos julgamos
serem originais, uma vez que nao encontramos dados na lite-
ratura compulsada.

4. As Musiceas, Rosaceas e Umbeliferas se caracteriza-
ram pelo elevado teor de matéria séca e baixa extratibilidade
de nitrogénio.

5. Os concentrados de mandioca (Maninhot dulcis) e
mamona (Ricinus communis) apresentaram as mais eleva-
das percentagens de proteina, 61,15% e 59,60%, respecti-
vamente. :

6. Sendo as folhas, fontes proteicas de facil obtencio, o
emprégo das mesmas no sentido de minorar a fome proteica

s 3 !
¢ um imperativo da época em que vivemos.

6. RESUMO

O autor estudou a extracido de proteina das félhas de
beterraba (Beta vulgaris), espinafre (Spinacia oleracea), nabo-
branco (Brassica napus), rabanete (Raphanus sativus), alfa-
ce .(.Lactuca sativa), mandioca (Maninhot dulcis), ma’mona
(Ricinus communis), quebra pedra (Phyllantus niruri), aveia
(Avena sativa), milho (zéa mays), soja (Glycine hispida)
Soja perene (Glycine javanica), feijdo mitido (Vigna siﬁensis),
alfafa (Medicago sativa) fedegoso (Cassia occidentalis), bana:

neira. (Musa sapientum), roseira (Rosa indico) e cenoura
(Daucus carota).

. C.onclui recomendando a utilizacido de f6lhas como ma-
. Ila prima na obten¢do de concentrados proteicos capazes de
€rem empregados na complementacio das dietas alimentares.
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7. SUMMARY

e author studied the extraction of protgm from the
leaves 'g? beets Beta vulgaris), spin_ach (Spinacia olerqcea),
white turnips (Brassica napus), radishes (Raphanus stlvuts),
lettuce (Lactuca sativa), mandioca (Maninhot dulgns),. castor
(Ricinus communis), quebra pedra (Phyllar}tus 1:11r1}r1), pats
(Avena sativa), corn (Zea mays), soya (Glycine hispida) , per-
renial soya (Glycine javanica), small black beans (Vigna
sinensis), alfafa (Medicago sativa), fedegoso (Cas.s1a'occ1den-
talis) bananas (Musa sapienfum), roses (Rosa indico) and
carrots (Daucus carota).

He concludes by recommending the utilization of the
above leaves as materia prima in c})talmng protem.concen-
trates suitable for use in supplementing the human diet.
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