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RESUMO - A amora-preta (Morus nigra L.) possui boa produtividade, retorno rapido de investimento e se
adapta ao clima temperado da regido sul do Brasil, entretanto, esta cultura ainda ndo é muito difundida no oeste
de Santa Catarina. O objetivo deste trabalho foi avaliar a composicdo mineral das folhas e dos frutos em trés
diferentes estagios de maturacdo do cultivar Tupy. A analise mineral foi realizada para o elemento nitrogénio,
apos digestdo sulfarica, e para manganés, ferro, cobre, zinco, potassio, calcio, magnésio, fosforo e enxofre,
determinadas apos digestdo nitroperclérica, com posterior leitura em espectrometro de absorcdo atébmica. Os
resultados demonstram que as folhas da amora-preta possuem um teor mineral em meédia 22,2% maior que 0s
frutos, com o nitrogénio em maior quantidade (3,21%) e o cobre em menor quantidade (0,0033%) evidenciando
um grande potencial de aproveitamento dessa matéria prima. Nos frutos o teor de enxofre, fosforo e manganés
reduziu com a maturacao.

ABSTRACT - The blackberry (Morus nigra L.) has good productivity, quick return on investment and adapts to
the temperate climate of the southern region of Brazil, however, this culture is still not widespread in western
Santa Catarina. The objective of this work was to evaluate the mineral composition of leaves and fruits in three
different stages of maturation of the cultivar Tupy. Mineral analysis was performed for the nitrogen element,
after sulfuric digestion, and for manganese, iron, copper, zinc, potassium, calcium, magnesium, phosphorus and
sulfur, determined after nitroperchloric digestion, with later reading on an atomic absorption spectrometer. The
results show that blackberry leaves have an average mineral content 22,2% higher than fruits, with nitrogen in
greater quantity (3,21%) and copper in less quantity (0,0033%), showing great potential for using this raw
material. In the fruits, the sulfur, phosphorus and manganese content decreased with maturation.

PALAVRAS-CHAVE: amora; matura¢do; folha; composicao mineral.
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1. INTRODUCAO

A amora, assim como o morango, a framboesa e o mirtilo, faz parte do grupo das pequenas frutas.
Pertence a familia Moraceae e possui cerca de 100 variedades, dentre elas a Tupy (Oliveira et al., 2018). Sdo
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originarias da Asia e se adaptaram bem ao clima da regi&o sul do Brasil, tendo hibridizag4o e variedade genética
ampla (PAGOT; HOFFMANN, 2003). Seu cultivo exige elevado trabalho manual, principalmente para a
colheita da venda in natura, porém tem possibilidade de alto retorno econémico, em pequenas areas de cultivo e
em um curto espaco de tempo (COUTINHO; MACHADO; CANTILLANO, 2004).

De acordo com Pagot e Hoffmann (2003), o ramo agroindustrial é o principal mercado deste fruto,
sendo transformado em polpa, geleia, caldas, néctar, licores, dentre outros. O processamento de polpas agrega
valor econdmico ao produto, uma vez que evita desperdicios e minimiza as perdas que podem ocorrer durante a
comercializacdo do produto in natura. As perdas do fruto ocorrem principalmente pela amora ser muito
perecivel devido sua elevada taxa respiratoria, o que faz o fruto entrar em senescéncia mais rapidamente
(COUTINHO; MACHADO; CANTILLANO, 2004).

A determinacédo dos sélidos sollveis é importante para a industria, devido a maior parte desses solidos
serem agUcares, esse parametro deve ser considerado para controlar o consumo de matéria prima adicionada ao
produto para garantir sua qualidade e padrdo entre lotes, como a adi¢do de aclcar para fabricacdo de geleias
(COSTA et al., 2004).

Os frutos da amora-preta contém compostos fendlicos com amplo espectro de atividade bioquimica,
tais como propriedades antioxidantes, antimutagénicas e anticarcinogénicas (NAKAMURA et al., 2003), que
atrai os consumidores, aumentando consequentemente a demanda dos produtores. Ja as folhas da amora sédo
muito utilizadas na medicina popular, pois, além possuirem propriedades organicas benéficas a salde, sdo ricas
nutricionalmente e seus constituintes inorganicos auxiliam no bom funcionamento do organismo
(SCHAFRANSKI et al., 2019).

Muitos dos farmacos atuais foram derivados direta ou indiretamente das plantas, como o medicamento
hipoglicémico N, N-dimetilguanilguanidina, que surgiu pela abordagem tradicional do uso de Galega officinali
(ALMEIDA et al.,, 2012). O preparo de chds das folhas da Morus nigra é muito utilizado para tratar
enfermidades atuando como analgeésico, diurético, antitussigeno e sedativo (NOMURA; HANO, 1994).

Diversas vezes as plantas medicinais sdo um recurso terapéutico mais acessivel a populacdo. Neste
contexto, o presente trabalho teve como objetivo a determinacdo do teor de sélidos sollveis e quantificacdo do
teor mineral de trés diferentes estagios de maturacdo da amora-preta (Morus nigra L.) cultivar Tupy.

2. MATERIAL E METODOS

A colheita das folhas e dos frutos de amora-preta nos trés estagios de maturacdo se deu no inicio da
safra, més de novembro de 2019, em uma propriedade familiar de cultivo organico, conforme mostra a Figura
1a, na comunidade de Linha Abatti, localizada no municipio de Joacaba, Santa Catarina, cujas coordenadas
aproximadas sdo 27°10'05.3"S e 51°36'07.5"W.

Figura 1 (a) Local de colheita dos frutos e folhas da amora- preta (b) Classificacdo do estagio de maturacéo dos frutos em
maduro pre maduro e verde da esquerda para dlrelta  respec amente

Fonte: Os autores

Os estdgios de maturacéo verde, pré-maduro e maduro foram separados por classificagdo visual em
relagdo a cor (Figura 1b) e posteriormente por determinagdo da quantidade de solidos solUveis. As amostras
foram colhidas, separadas em embalagens plasticas com aproximadamente 500 g de fruta cada e congeladas em
refrigerador modelo DF38A, marca Eletrolux, a -20°C para posterior analise. As folhas foram colhidas, lavadas
em &gua destilada corrente, deixadas em temperatura ambiente para secagem prévia durante 3 horas e apds secas
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em estufa a 40 °C até estabilizagdo da massa, para isso foi utilizada a estufa de secagem e esterilizacdo da marca
Fanem, modelo 515. As folhas foram mantidas em ambiente com umidade relativa controlada de 15% até a
analise.

As andlises de composicdo mineral foram realizadas no Laboratdrio de solos da Universidade do Oeste
de Santa Catarina (UNOESC), Campus Campos Novos. Antes dos testes serem realisados, as amostras de frutos
foram mantidas em temperatura ambiente para descongelamento e trituradas com mixer até uma consisténcia
homogénea, formando uma polpa. Ja as folhas foram secas novamente em estufa de ventilacdo forcada de ar a
65°C, marca Quimis, modelo Q-314M, até atingir massa constante. Posteriormente foram moidas em moinho
tipo Willey, marca DeLeo, modelo EDB-5. As analises dos frutos foram realizadas com a polpa in natura e das
folhas no material seco, todas as analises foram feitas em triplicata.

A quantificacdo do nitrogénio foi realizada a partir da digestdo sulfirica e determinacdo pelo método
semimicro-Kjeldahl, conforme metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). Para a determinacéo de fésforo,
potassio, calcio, magnésio, enxofre, manganés, ferro, cobre e zinco foi realizada a digestdo nitro-perclérica
(HNO3 e HCIOy). Sendo que a determinacdo de fosforo e enxofre foi através de espectrofotometria UV-VIS,
com espectrofotdmetro de UV-Visivel marca Shimadzu, modelo UVmini-1240. Os demais elementos foram
quantificados por espectrometria de absor¢do atbmica, com espectrdmetro de absorcdo atdmica marca Perkin-
Elmer, modelo AANALAYST 800, com queimador de chama ar/acetileno.

A determinacdo do contetido de sélidos sollveis (SS) expressos em °Brix para comprovacao do grau de
maturacdao dos frutos foram realizadas com as frutas descongeladas, o suco foi extraido por meio de maceracéo e
a leitura foi realizada em ambiente com temperatura de 26,5 °C utilizando um refratdmetro manual marca Digit,
modelo 107.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solidos solOveis foram aumentando com a maturagdo, conforme resultado de 7,33; 7,67 e 9,67
°Brix para fruto verde, pré-maduro e maduro respectivamente. O teor de sélidos em escala °Brix determina a
quantidade em gramas de agticares em 100 g da amostra, logo ja era esperado que este padrdo aumentasse com a
maturacdo, uma vez que ¢ perceptivel ao paladar a alteragdo de sabor entre os trés niveis de maturagdo.

De acordo com Xavier et al. (2019) o teor de solidos sollveis da folha de Morus nigra L. é 2,8 °Brix,
valor menor que a apresentada nos trés estagios de maturacdo do fruto. Com isso percebe-se que todos os
elementos determinados no teor mineral possuem uma concentragdo maior nas folhas do que nos frutos. Os
resultados referentes a composi¢cdo mineral das folhas e frutos da amora-preta estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Concentracdo de minerais nas folhas e frutos, em mg/kg

Amostra Mn Fe Cu Zn K Ca Mg P S N

Folha 241,15 132,59 33,86 45,15 9564,01 1276540 3836,87 1686,18 1063,95 32107,67
Frutoverde 16,09 7,92 2,53 456 930,04 226576 273,98 27,61 10573 13201,53
Fruto pre- 1530 13,71 3,95 455 117560 2350,11 290,21 27,31 99,82 1568847

maduro
Fruto maduro 9,61 6,83 2,20 3,69 1047,03 1574,46 213,73 18,65 85,61 1457,18

Fonte: Os autores.

Os resultados permitem evidenciar que os minerais manganés, fosforo e enxofre diminuem sua
concentragdo com o aumento do nivel de maturagdo do fruto, como apresenta o Grafico 1. Os outros elementos
quantificados ndo demonstram um padrdo na concentragdo com o amadurecimento. Se comparado aos frutos, as
folhas da amoreira possuem em média 22,2% mais minerais, sendo o nitrogénio presente em maior quantidade
(3,21%) e o cobre em menor (0,0033%).
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Grafico 1 — Relagdo da concentracdo de manganés, fosforo e enxofre nos trés estagios de maturacdo da amora
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Fonte: Os autores.

Os elementos Enxofre e Fosforo apresentados no Grafico 1 sdo conhecidos como macroelementos,
exigidos em maiores quantidades, j& o Manganés € um micronutriente, necessario em menores proporcoes.
Tanto os macro como 0s micro elementos sdo necessarios para o desenvolvimento saudavel da planta,
garantindo a formacdo de suas flores e frutos. O manganés tem como principal funcéo a ativacdo das enzimas de
crescimento das plantas, participando na formacéo de clorofila. O enxofre também possui papel na formagéo da
clorofila, por meio do grupo sulfidrilo (-SH) (BORGES, 2006). Isto pode justificar o motivo pelo qual o fruto
maduro apresentou uma concentracdo menor destes elementos, pois sua cor ja indica a menor quantidade de
clorofila dentre os outros niveis de maturacao.

A ordem de exportacdo de nutrientes dos frutos maduros da amoreira-preta analisada, quantidade de
nutrientes efetivamente retirados pelo produto, foi Ca>N>K>Mg>S>P>Mn>Fe>Zn>Cu, ja para as folhas a
ordem foi de N>Ca>K>Mg>P>S>Mn>Fe>Zn>Cu. De acordo com os estudos de Pereira et al., (2013),
realizados em Sdo Mateus do Sul-PR, o cultivar Tupy apresenta a ordem de exportacdo de nutrientes por
tonelada de N>K>P>Ca>Mg>S>Mn>Fe>B>Cu nos frutos e de N>K>Ca>Mg>P>S>Mn>Fe>Zn>B>Mo no
material de poda (hastes e folhas). A curva de absorcdo de nutrientes fornece a quantidade de nutrientes
acumulados em cada estagio de desenvolvimento da planta, o que reflete nas necessidades da planta, sendo
importante para auxiliar no planejamento da adubacéo de cada cultura (MENDES; FARIA; SILVA, 2010).

Os resultados da composicdo mineral das folhas foram comparados com o estudo realizado por
Schafranski et al., 2019, o qual, utilizando o ICP-MS e fotometria de chama para determinacdo mineral, obteve
a concentracdo, em mg/kg, de 120 £ 9 para Mn; 580 £ 1 Fe; 4,74 £ 0,18 Cu; 22,94 + 0,13 Zn; 28333 + 577 K e
692 + 22 de Mg. A composicdo mineral das plantas e frutos varia de acordo com as caracteristicas
edafocliméticas, como a composic¢do do solo, incidéncia solar e precipitacGes, além das diferentes formas de
cultivo, uso de fertilizantes, origem das mudas e proximidade de areas metropolitanas (PEDRO et al., 2016).

Os minerais sd0 essenciais para o0 organismo, por participarem dos processos metabdlicos para a
manutencédo da vida, pode-se destacar a funcao de alguns destes que estdo presentes em elevada quantidade nas
folhas da amora-preta, como o célcio, que atua na formacdo de 0ssos, dentes, previne osteoporose, atua na
ativacdo de enzimas e junto com o potassio e magnésio auxiliam na contracdo muscular (FAO/WHO, 2001). O
potéssio associado ao sodio regula o sistema muscular e os batimentos cardiacos, contribuem para controle da
pressdo osmotica, agua e equilibrio acido-base. Além disso, o potassio participa da sintese de proteinas e
formagdo de glicogénio (PEDRO et al., 2016).

O elemento ferro no organismo é responsavel pelo transporte de oxigénio para os tecidos dos pulmdes
pela hemoglobina dos glébulos vermelhos e como meio de transporte de elétrons dentro células. Ja o0 magnésio
funciona como um co-fator de muitas enzimas envolvidas na conversdo de energia no metabolismo, sintese de
proteinas, sintese de RNA e DNA, e manutencdo do sistema elétrico potencial dos tecidos nervosos e na
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permeabilidade das membranas celulares. O zinco ¢ um componente essencial para um grande numero de
enzimas responsaveis pelo crescimento e que participam sintese e degradacdo de carboidratos, lipidios,
proteinas e &cidos nucleicos, além de fungdes imunolégicas (FAO/WHO, 2001).

De acordo com a Resolugdo da ANVISA RDC n° 269, de 22 de setembro de 2005, a ingestdo diéria
recomendada de calcio para adultos é de 1000 mg, quantidade que pode ser obtida pelo consumo de 78,33 g da
folha da amora-preta. J& para 0 magnésio o recomendado é 260 mg por dia e 2,3 g para manganés, 0 que
correspondente, respectivamente, a 67,76 g e 9,54 g da folha. Ou seja, consumindo 0 necessario para suprir a
necessidade de célcio, também serd atendida a quantidade diaria minima necessaria de magnésio e manganés.

O estudo realizado por Andrade, Alves e Takase (2005) também sugere o uso de ervas medicinais
(boldo, carqueja, catuaba, cavalinha, erva de Sdo Jodo, espinheira santa, guarand, jurubeba, pata de vaca e
senne) como possivel suplemento nutricional de ferro, cobre e zinco. As folhas de Morus nigra séo utilizadas
popularmente no preparo de chas com intuito analgésico, diurético, antitussigeno, sedativo, ansiolitico e
hipotensivo (NOMURA; HANO, 1994), além de tratar anemia e artrite (OZGEN; SERCE; KAYA, 2009). Sédo
comumente usadas como substituto da terapia de reposicdo hormonal convencional na menopausa, melhorando
as “ondas de calor”, relacionadas a subita vasodilatagio. Também sdo utilizadas no alivio dos sintomas da
tensdo pré-menstrual (QUEIROZ et al. 2012). A desoxinojirimicina (DNJ) presente nas folhas atua como um
potente inibidor da a-glicosidase, que estabelece maior controle glicémico no diabetes tipo 2 (KUMAR;
CHAUHAN, 2008).

Com isso é perceptivel o beneficios da inclusdo das folhas de Morus nigra na alimentagdo, auxiliando
no bom funcionamento do organismo e no tratamento de enfermidades.

4. CONCLUSOES

As folhas de amoreira sdo uma possivel forma de inclusdo de minerais na alimentacdo e podem servir
de matéria prima para novos produtos alimentares, visto que seus constituintes inorganicos sdo essenciais para o
metabolismo humano, além, de possuirem os beneficios conhecidos pela medicina tradicional no consumo em
forma de chas, como diurético, hipoglicemiante, aliviando célicas menstruais e cefaleia. As folhas apresentam
teor mineral superior aos frutos.
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