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Resump

RESUMO

As sementes de faveiro (Dimorphandra moffisy utilizadas neste trabatho foram
obtidas na caatinga do Estado do Piaui, Estas sementes foram imersas em soiugao
de NaOH 5% a 100°C durante 20min, seguida de lavagem do material em agua
corrente, a fim de separar casca do endosperma mais embrido. O material seco
sem casca foi triturado e posteriormente peneirado e separado em diferentes
fragbes. As amostras de sementes trituradas com e sem casca e as amosiras de
suas fracbes retidas na peneira com 420um de abertura foram submetidos a
analises de composicio incluindo teor de galactomanano, proteinas, cinzas, fibra
bruta e lipidios. A partir de andlises do extrato aquoso de galactomanano
nidrolisado foi determinada a composicio monossacaridica das fragbes separadas
por peneiramento a fim de avaliar a raz&o manose:galactose do polissacaridso, que
apresentou ser em torno de 2,411, A fraggo que apresentou maior rendimento ol
aquela separada em peneira com 420um de abertura. Com esta fracéo foram feitos
ensaios iniclais de ioxicidade em camundongos, e foi classificado como
Praticamente Atdxico. Amostras da mesma fraco foram submetidas a analise
reométrica em  reémetro HAAKE (Modelo Rotovisco RV20), variando a
concentragio do galactomanano disperso em agua, temperatura, pH, concentracio
de NaCl e de sacarose, mostrando que & amostra tem comportamento nao-
newtoniano e pseudoplastico. A partir destas analises fol observada a estabilidade
da viscosidade aparente com variagdo da concentragao de NaCl e em pH variando
entre 4,0 e 7,0. Também foi observado que a adiciio de sacarose & disperséo pode
ocasionar um acréscimo na viscosidade e, 0 aumento da termperatura da disperséo
ocasicna um decréscimo na viscosidade. A amostra também fol misturada com
goma xantana (1:1} e fot observada a formacéo de gel. A mesma mistura apresentou
um aumento significativo na viscosidade, guando comparada & viscosidade

apresentada pelas dispersoes dos polissacarideos separadaments.
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Surmary

SUMMARY

The seeds of faveiro (Dimorphandra molfis) were obtained in the stunted vegstation
of the brazilian State of Piaui. These seeds were immersed in a solution of NaGOH
5% at 100°C during 20min, followed by washing the material in running water, o
separate the skin from the endosperm plus embryo. The dry decoated malerial was
ground and later sified and separated into different fractions. The samples of ground
seeds and the fraction left on the 420um sifter were subje::;ted to composition
analyses, including the galactomannan, protein, ash, raw fiber, and lipid contents.
From the analyses of the hydrolyzed galactomannan, the monosaccharide
composition was obtained by HPLC analysis of the samples obtained in the left
fractionating, in order o evaiuate the mannose:galactose ratic of the polysaccharide,
which proved to be 2.4:1. The fraction with the largest production was obtained in
the sifter with 420pm. With this fraction, primary toxicily tests were performed on
mice, reaching the classification of Basically Non-toxic. Samples from the same
fraction were analysed in a HAAKE RV20 rheometer, with variation of the
concentration of galactomannan dispersed in water, temperature, pH, sucrose and
NaCl demonstrating that the sample had a non-newtonian pseudoplastic behavior.
From these analyses, the stability of viscosity was observed in the presence of NaCl
and pH varying from 4.0 to 7.0. The viscosity decreased in higher temperature and
can increase in the presence of sucrose solutions. The sample was also mixed with
xantan (1:1) for the observation of gel formation. The same mixture showed &
significant increase in viscosity, when compared to the viscosity shown by the

dispersions of the polysaccharides separately.
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introducho

1. INTRODUCAQ

0O termo ‘goma’ € usado de forma incorreta e ambigua. Varics
hidrocarbonetos de grande peso molecular como a8 goma de mascar (chiclete),
polimeros sintéticos e resinas de plantas vém sendo chamados de gomas. O uso
correto do termo goma na industria de alimentos refere-se simplesmente ac material
que pode ser dissolvido ou disperso em meio aguoso, dando uma solugao ou

dispersio viscosa ou muciiaginosa (Glicksman, 1962).

Atualmente, na industria de alimentos, existem quatro fontes de gomas
polissacaridicas: de algas marinhas, exirato de sementes de plantas, exudados de

plantas e de fermentacao de MICIOrganismos.

A utilizago de gomas tem trazido muitos beneficios & producdo de alimentos,
melhorande suas propriedades e propiciando sua rapida preparagdo e £om
caracieristicas dificeis de serem atingidas. Essas gomas também podem ser

chamadas de hidrocoldides.

Gomas obtidas a partir do endosperma de sementes de plantas da familia
Leguminoseae apresentam estruturas quimicas semelhantes entre si  S80
compostas por mancse e galaclose e sfo chamadas galactomananos. Alem da
importancia biolgica dos galactomananos para as sementes durante a germinagao,
estas gomas sdo utilizadas em diversos setores da industria e estéo entre 0s mais

importantes polimeros naturais solgvels em agua.

As fontes de galactomanano comercial mais conhecidas s&o. goma guar
obtida a partir de sementes de Ciamopsis fetragonofobus | goma jocusta obtida a
partir de sementes de Ceratonia sifigua e goma tara obtida a partir de semenies de
Caesalpinia spinosa. Esta Gltima & mais recente e seu uso € mais restrito. As gomas
mais usadas na industria de alimentos soaguare a locusta. Estas gomas, devido

3s estruturas poucc ramificadas, formam dispersfes bastante viscosas, € 0%
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residucs de galactose ligados & cadeia principal de manose dificultam a
aproximacio de moléculas de polissacarideos, evitando sua agregacdo. Isso torma o
galactomanano muito estavel e apropriadc para muitas aplicagdes industriais. Em
alguns casos estas gomas s&o utilizadas com outros polissacarideos como a
xantana ou carragenana, para formar gel. Sabe-se que quanto menos ramificado € o

galactormanano, maior o sinergismo entre as moléculas de polissacarideos.

Na industria de alimentos ¢ galactomanano € muito usado na produgio de
sorvetes, queiios, sopas e molhos para saladas. Podem também, ser usados como

espessantes am bebidas dietéticas néo alcodlicas,

O processamento destas gomas restringe-se & separacée do endosperma
das sementes, onde se localiza ¢ galactomananc. As gomas aqui citadas, portanto,
s&0 compostas em grande parte de galactomanano, apesar de todas apresentarem
contaminantes de partes da casca s embrio das sementes processadas. A
industria tem trabalhado muito a fim de tornar a goma mais pura, sende que desta
forma o produto resultante teré propriedades melhores, 0 que torna seu uso mais

econdmico.

A seleco e uso de uma goma para aplicacio especifica depende das suas
propriedades funcionais, de sua aceitagdo peia legistacio e de seu prego. Cada
goma tem suas caracteristicas e pode ser considerada adequada para um
determinado produto. Algumas gomas sao dispersas em agua fria, outras em agua
quente. Algumas so espessantes, outras formam géis em interac&o com outros

polissacarideos ou isoladas.

Muitas espécies de leguminosas brasileiras apresentam galactomanano em
seu endosperma, em maior ou menor quantidade. Muitos destes polissacarideos

séo fontes de estudos, seja do ponto de vista biolégico ou comercial.

O faveiro (Dimorphandra mollis) & uma especie nativa brasileira e
encontrada em diferentes Estados como $8o Paulo, Minas Gerais e Piaui.  Por ser
uma espécie ja explorada do ponto de vista comercial na produgdo de rutina a partir
das favas da planta, a produgdo de goma a parlir de suas sementes poderia
propiciar um melhor aproveitamento da matéria prima, uma vez que atualmente as
sementes 30 descartadas, podendo ser consideradas produtos secundarios.
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Sabendo gue esta & uma espécie nativa e que se desenvolve bem em regides com
solo empobrecido, seu aproveitamento poderia incrementar © desenvolvimento
scondmico em regibes carentes e também proporcionar o desenvolvimento

sustentavel de biomas brasileiros.

A obiencio de sementes pode ser feita atraves de extrativismo, pois
Dimorphandra mollis & uma espécie importante em cerrados e caatingas brasileiras
e sementes de D. mollis podem ser obtidas em grandes quantidades a partir da
casatinga nordesting, porém, no momento s&o consideradas como subproduto da

producio de rutina, mas nao sdo aproveitadas.

Dimorphandra moliis Benth. foi escolhida para a realizagao deste trabalho por
apresentar alto teor de gatactomanane (acima de 40% do peso seco da semeante) e
produzir grandes quantidades de sementes. A casca do fruto de D. molfis é utilizada
para extrair rutina pela empresa PVP S/A no Estado do Piaui. Sua érvore adapta-se
bem a terrenos secos e pobres e & Otima para o plantic em areas degradadas
{Larenzi, 1982). Oliveira (1992) salienta gue estudos de germinacdo de semenies
de plantas de D. mollis do cerrado s&o de particular interesse, seja em virtude da
possibilidade de seu aproveitamento comercial, sela do ponto de vista eccldgico. A
mesma autora observou gue as sementes de D. molfis germinadas apresentaram
100% de sobrevivéncia no cesrado, o que pode torar viavel o seu plantio neste tipo

de bioma,

Nesse contexto, a contribuicdo com dados para a extragao & caracterizagao
quimica e fisico-quimica do polissacaridec das sementes pods contribuir para ¢
aproveitamento integral dos frutos e viabilizagao econdmica da sua exploragdo tanto
na Regidio Nordeste, onde ocorre na caatinga, como nas Regides Central e Sudeste

do Brasii, onde ocorre no cerrado.

[#5)
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

24,  GOMAS POLISSACARIDICAS

Sementas de muitas espécies de Leguminosae utilizam polissacarideos como
fonte de reserva nutritiva para o pariodo de astabelecimento da plantula (Reid,
1985). Para muitas espéecies este periodo @ crucial para que o ciclo de vida dos

individuos seja completo.

Nentre os polissacarideos de reserva de sementes destacam-se O armido,
presente por exemplo em sementes de ervitha (Pisum sativum) e lentitha {Lens
esculenta) (Bewley & Black, 1978); os arabinogalactanos, presentes em sementes
de Lupinus angustifolius (Crawshaw & Reid, 1984); os xilogiucanos, presentes em
sementes de tamarindo (Tamarindus indica), jatoba {(Hymenaea courbaril) e copaiba
(Copaifera fangsdorfii), e 08 galactomananos, presentes em sementes de guar
{Cyamopsis fetragonolobus), caroba {Ceratonia siliqua) € putras (Reid, 1885
Buckeridge & Dietrich, 1990; Wankhede et al., 1995).

Comumente, as gomas mais utilizadas na indGstria séo polissacarideos ou
misturas destes, A demanda por gomas Hidrossoluveis aumentou com o aumento da
populagho e com O advento da necessidade de haver produtos alimenticios de

rapido & facil preparo {Meer st al,, 1975).

2.2 CLASSIFICAGAO DAS GOMAS POLISSACARIDICAS

Uma das formas de classificar as gomas, ou hidrocoléides, & através da sua
origem. Podemos ter desta forma quatro fontes: 1) extratos de algas marinhas: agar-
agar (Gelidium amansi), alginato (Laminarig D}, carragenana ou irish moss

{Chondrus crispus) € furcelarana (Furcelfaria fastigiata), 2) exiratos de sementes de
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plantas: goma locusta {Ceratonia siliqua), goma guar (Cyamopsis tetragonolchus) e
goma tara {Caesalpinia spinosa), 3) exudados de plantas. goma arabica {(Acacia
senegal), tragacanta (Asfragalus gummifer), karaya {Sterculia urens) e ghatti
(Anogeissus latifolia), 4) gomas produzidas a partir da fermentacdo de
microrganismos: dextrana {Leuconosioc mesenteroide) e xantana (Xantomonas
campestris) (Glicksman, 1962, Glicksman, 1969, Meer et al., 1975, Bobbio &
Bobbio, 1992).

2.3 GALACTOMANANOS

Galactomananos s3o polissacarideos (ou hidrocoldides) de reserva,
caracteristicos de sementes pertencentes a familia Leguminosas que possuem
endosperma e sdo classificados como gomas originarias de sementes. 840 soltveis
em agua e formam dispersdes viscosas e estaveis {(Neukom, 1989). S&o
constituidos por residuos de manose, gue formam uma cadeia principal de manano
{com ligagdes B-1,4), ramificada com residuos de galactose (ligagtes «-1,8). Apos a
germinaco das sementes, o polimero & completamente degradado e seus produtos
de degradacéo rapidamente transferidos e utilizados pelo embri&o em crescimento
(Reid, 1985; Buckeridge et al., 1995a),

Apesar de serem exiraidos de diversas espécies em todo mundo, inclusive no
Brasit (Dea & Morrison, 1875, Buckeridge & Districh, 1990; Buckeridge et al,
196509, suas principais fontes comerciais s80; goma guar, goma locusia (locust
bean gum-LBG ou goma caroba) e goma lara Esta Olfima apresenta produgdc

comercial recente e restrita, apesar de conhecida ha muito tempo {Neukom, 1989).

Shcherbukhin  (1992), ao estudar o galactomanano de pitc  espécies
diferentes de leguminosas também observou que a razdo manose galactose, peso
molecular e distribuicdo dos residucs de galactose na cadeia principal de manose
diferem de uma espécie para outra. Mas este autor revela que todas apresentam a
mesma composicao monossacaridica e que 0s tipos de ligages que ocorrem entre
os residuos da cadeia principal ou das ramificagbes & a mesma em todos 08

galactomananos analisados.
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As gomas aqui citadas s&o compostas por galactomanano com razac
manose:galactose varidvel. A goma guar possul razdo ~ 2.1, enquanto a goma tara
~3:1. e a caroba ou locusta ~ 4.1 (Figura 1). Esta caracteristica pode interferir em
algumas de suas propriedades fisicas (Neukom, 1989). A raz&o manose:galactose
pode variar, numa mesma goma, de acordo com o tipo de extracdo e analise do

polimero.

H M
(A
R o O
0 —>» Cadeia de
"R CHzOM H o H CHgOM manose
> Goma locusta (4:0) L
- Goma tara (3:1) “

-+ Goma guar (2:1) «

Figura 1- Estrutura do galactomanano de trés fontes comerciais com diferentes

razdo manose:galactose.

Fonte: Neukom, 1988.
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2.4 PROCESSAMENTO DO GALACTOMANAND

A goma locusta & obtida a partir de sementes de Ceratoria siliqua Linn., que
é cultivada desde antes de Cristo. Uma das aplicacbes mais antigas € a sus
utilizacdo no preparo das mumias egipcias. Esta semente apresenta em peso 30-
33% de casca, 42-46% de endosperma e 23-25% de embrido (Glicksman, 1962).

0 endosperma de sementes de locusta ¢ praticamente composic por
galactomanano puro, e & separade das sementes através de um processe que
engloba a retirada da casca através de um tratamento drastico com acidos minerais,
sequido de lavagem e secagem em estufas. Em seguida as sementes sem casca
s&o trituradas @ o embrido & separado do endosperma airaves da moagem e
peneiramento do material {Wielinga, 1982).

A goma guar & obtida a partir de sementes de Cyarnopsis tetragonoiobus.
Sua casca representa 14-17%, o endosperma 35-42%, e 0 embrido 43-47% do peso
secn da semente. O endosperma separado das outras partes das sementes através

de processos mecanicos & a goma comercializada (Whistler, 1882).

As sementes de guar sfo menores que as de locusta mas sua extracéo é
similar & a separacdo da casca das sementes € mais facl que a da locusta. O seu
processamento consiste na retirada da casca por abrasdo, separagdo do
endosperma e embrido por processo inteiramente mecanico gue consiste na
moagem e obtencdo de guar com diferentes granulometrias e graus de pureza, Esta
goma tem sido produzida comerciaimente desde 1940 {Meukom, 1988; Wielinga,

1982).

Segundo Neukom (1989} a goma tara é nativa do Peru e suas sementes sdo
similares a locusta, mas seu endosperma representa apenas 20% do peso seco da
semente. O mesmo autor afirma que o galactormnanano puro s6 € obtido a partly de
sua disperso em agua seguida de precipitagdo em etanol, mas essa purificacio é

cara e s0 € viavel em pequena escala.



Revisfio Bibliografica

2.5 PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS DOS GALACTOMANANOS

A capacidade de se ligar 8 agua, o alto poder espessante, a estabilidade das
solugBes e g capacidade de interagir com outros potimercs para formar gel sao 0s
principais motivos pelos quais os galactomananos s&o utilizades na industria de
alimentos {Neukom, 1989, Williams et al, 1991, Femandes et al, 1892}
Geralmente os galactomananos séo utilizados nas formulagbes alimentares em

concentracdes que ndo excedsm a 1% do produto final (Seaman, 1980).

A propriedade mais importante da goma guar € sua habilidade para hidratar
rapidamente em agua fria e produzir um fluido com alta viscosidads, sendo gue

baixas concentractes de guar resultam em produtos bem viscosos.

Por ser formado por um polissacarideo neutro, a goma guar & estavel com
variaco de pH entre 1 @ 10,5 e néo & afetado pela presenga de sais efou sacarose
nas formulacbes (Glicksman, 1962). A goma guar modificada enzimaticamente
pode dar origem a uma goma com propriedades similares & locusta {Whistler, 1982).

Uma consideracio importante a respeito das gomas € que a origem da
matéria prima utilizada na produgdo da goma pode interferir na qualidade do
produto (Glicksman, 1962). Segundo Meer st al, (1 975) as propriedades das gomas
também variam de acorde com condicBes de crescimenio da planta de onde se
obtém as sementes para a extragdo da goma. No caso da goma locusta o lote obtido
am 1973 foi considerado pobre, j& os obtidos em 1974 tinham caracteristicas

consideradas ricas.

Os galactomananos também modificam o comportamento da agua nos
alimentos, diminuem a fricgBo entre seus componentes auxiliando no
processamento e palatabilidade, auxiliam no controle de cristalizacio de solugbes
saturadas de acucar e impedem a formagdc de cristais de gelo em sorvetes
(Herald, 1986a).

Para Sprenger (1990) os galactomanos funcionam em trés condighes nos

alimentos:
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1- Isolado, se une muito bem & dgua e ndo é conhecido até hoje produto natural

que se ligue & dgua e tenha as mesmas propriedades.

Z - Em sinergismo com outra hidrocoldide, podem interagir com outros polimeros
gerando propriedades dificeis de serem conseguidas com outros tipos de

substancias.

3-  Em interagdo com varios ingredientes alimenticios, fazem com que o alimento
atinja caracteristicas favoraveis mesmo em presenga de sais e variaghes de pH
caracieristicos de formulacbes alimenticias. Em finhas gerais, a goma locusta
interage melhor com outros componentes que & goma guar. iss0 0Corre porque a
galactose interfere nas possiveis interagbes. Um exempilo tipico & a interacado entre

gomna locusta e proteinas do leite.

2.5.1 Solubilidade

A solubilidade do galactomanano depende do numerc de unidades de
galactose ligadas & cadeia principal de manose. A goma guar por exemplo &
dispersa rapidamente em agua fria, a goma tara intermediaria e a locusta 86 €
totalmente dispersa quando em agua guente. Os galactomananos, como outros
hidrocoldides, sdo insoluveis em solventes organicos e podem ser precipitados em

agua com adigBo de etanol (Neukom, 1883).

2 5.2 Viscosidade ¢ Estabilidade

Reologia é o estudo do comportamento mecanico dos materiais quando
submetidos & acdo de forgas externas, como acontece, por exemplo, no escoamento
dos fluidos. Reometria é o estudo das técnicas de medida das caracteristicas

reoldgicas dos materiais. Viscosidade € uma propriedade reclogica.

Isaac Newton introduziy o termo viscosidade, que € a resisténcia
apresentada por um material ac escoamento. Viscosidade & sindnimo de “atrito

interno” ou ‘resisténcia ao escoamento” . A tens@o necessaria para manter um

9
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estado de escoamento é denominada tensdo de cisalhamento (1), que €
oroporcionat @ taxa de deformacao {v) de corrente desse escoamento. A razéo de
proporcionalidade (p = tfy), chamada de coeficients de viscosidade (Szczesniak,
1673}, sendo constante e caracterizada como uma propriedade para uma classe de
materiais designados como "fluidos newtorianos” onde,

1 = tensdo de cisalhamento (Pa)
y = taxa de deformagéo (s")

u = viscosidade (Pa.s), sendo 1mPas = 1cPoise

O comportamento reolagico de um polimero sob diferentes situacbes de
concentragbes, forcas de cisathamento, temperaturas e pH pode formecer

informactes a respeito da aplicabilidade do polimero (Szczesniak, 1986},

O fiuido cujo comportamento reolagico & dependente da variagdo da laxa de
deformacéc & genericamente chamado de fluido ndo-newtoniano. Como exemplos
de fluidos nac-newtonianos temos sopa-Creme, sucos concentrados, iogurtes e
hidrocoldides (Muller, 1873). Todos 08 fluidos se comportam como newtoniano a

haixas taxas de deformacéo e forca de cisalhamento (Barbosa- Cénovas, 1993).

Para caracterizar fluidos nEo-newtonianos poaemos usar a viscosidade

aparenta 1. A viscosidade aparents n & dada por:

n= 1

H

onde,

« = tensdo de cisalhamento (mPa)

10
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v = taxa de deformacdo, medido em cada passo da velocidade (s} (Bourne,
1982)

Muitas gomas apresentam comportamento reoldgico que pode ser descrito
pela lei da Poténcia ou de Ostwald, representada pela equagdo’ ©= K.y, onde, v =
tensdo de cisalhamento, K = indice de consisténcia, y = taxa de deformacao, n =
indice de comportamento de fluxo, gue indica o desvio do compontamenic em

relacdo ao newtoniano (Szczesniak, 1986).

A viscosidade pode ser afetada por diversos fatores como: temperatura, onde
geralmente ha uma razao inversa entre viscosidade e temperatura; concentragdo da
goma, onde ha uma relachc n&o linear entre a concentracio do solulc e a
viscosidade a uma temperatura constante; tempo, isto €, a viscosidade aparente cai
com o tempo de cisalhamento. Fluidos dependentes do tempo sdo classificados

como Tixotrépicos (Bourne, 1982},

0 comportamento recldgico ndo-newtontano pode ser dividido em duas
categorias: pseudoplasticos {"shear thinning") e dilatantes {“shear thickening"). O
comportamento pseudoplastico ¢ caracterizado pela diminuicdo da viscosidade com
o aumente da taxa de deformacéo, j&@ o comportamento dilatante tem sua

viscosidade aumentada com o aumento da taxa de deformagao.

Na Figura 2 mostra a tensdo de cisalhamento em fungio da variacac da taxa
de deformacio caracteristico do comportamento reologico do fluide newtoniano,

pseudoplastico e ditatante (Schramm, 1981).

11
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Tensdo de Cisathamento

- Taxa de Deformagao

Figura 2- Comparagéo do comportamento reoldgico entre fluidos: @) Newtoniano; b)

Pseudopiastico; ¢) Dilatante.

Fonte: Schramm (1981)

DispersGes obtidas com hidrocoldides s8o  caracterizadas como
pseudoplasticas, isto é a viscosidade diminui com © aumenic da taxa de

deformagdo (Szczesniak, 1986). Molhos para saladas séo bons exemplos deste fipo

de comportamento (Bourne, 1982).

A viscosidade do hidrocoloide depende da forga de cisathamento, do tipo de
hidrocoléide, da temperatura, presenca de sais e dos ingredientes que compdem o
produto. O comportamento recidgico do hidrocoldide em diferentes temperaturas,

tempo e forga de cisalhamento oferece informacgbes para sua caracterizacdo e

selecdo (Szczesniak, 1986).
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O estudo do comportamento reoldgicoe de um ingrediente pode ser utilizado
por cientistas e tecndlogos a fim de formular alimentos e determingr &
funcionalidade e modificacdes que o processamento possa causar (Holdsworth,
1993). Dados reoldgicos também sfo essenciais para o projeto e avaliaclo dos

equipamentos na industria de processamento de alimentos {Saravacos, 1970}

De acordo com a IS0 {(international Organization for Standardization) a
unidade para viscosidade no Sistema Internacional & o Pascal segundo {Pa.s} Em
1968, a Royal Society (London} recomendou que fosse permitido ¢ uso da unidade
poise para viscosidade (Bourne, 1982). G fator de conversdo € 1Pas é igual 8
10.000P, ou 1cP & 1 mPa.s. Como exemplo temos a viscosidade da agua a 20,2°C

que @ igual a TmPa.s ou 1cP.

Além da pureza do galactomanano, a viscosidade € o mais importante critério
de qualidade dos agentes espessantes. Fstas gomas sao consideradas ndo-
newionianas & sua viscosidade & estavel a temperatura ambiente, mesmo Com
variaciio de pH ou adicdo de sais. Mediante aguecimento prolongado a aitas
temperaturas hé uma diminuigBc na viscosidade (Whistier & Hymowitz, 1979,
Neukom, 1989).

A viscosidade das gomas € uma propriedade que lhes confere boa quatidade
e aplicacgdo. A umidade inicial e o teor de galactomananec no pé também interferem
na viscosidade final (Herald, 1986b), quanto maior o teor de galactomanana, maior

a viscosidade da disperso.

Em geral, a dispersibilidade do polimero aumenta com a diminuicio da razio
manose:galactose. A goma guar, porianio, & mais solivel e ndo precisa de
aquecimento para interagir com a agua {Herald, 1986b). O mesmo autor afirma que
o tamanho das particutas também interfere na solubilidade. Particulas muito finas
formam grumos quando em contato com a agua, dificultande a dispersibilidade do
material. Por outro lado as particulas ndo podem ser muito grandes devido a
dificuldade do contato da agua com algumas moléculas de galactomanano,

resuttando em produtos pouco Viscosos,

13
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Segundo Whistler & Hymowitz (1979) a viscosidade de dispersbes de guar
em agua a 0,3% cal lentamente com o aumento da taxa de deformacBo.e quando
ela & dispersa a 1% ou mais a viscosidade cai rapidamente. £ maximo de
viscosidade obtido para esta goma é atingido quando dispersa em agua a 25-40°C,

e a viscosidade se mantém estavel a 80°C durante Zh.

Carison et al. (1962), estudando o comportamento reolégico da goma guar,
observou gue dispersbes em &gua acrescidas de cloreto de sGdio néc
apresentavam grandes alteragbes na viscosidade. Observou que 0 aumento de
clareto de sodio coincidia com um pequenc aumento na viscosidade, mas que 1880
provavelmente era devido a diminuigdo na quantidade de agua disponivel na

dispersao.

Carlson et al. {1962), ac trabalharem com & goma guar nas mesmas
condices (1% de polissacarides em agua a 25°C) com adicBo de sacarose a
dispersdo da goma em agua, observaram que a viscosidade decresce de maneira
diretamente proporcional com a concentrac@o de sacarose. Os mesmos autores
concluiram que a goma guar mantém sua viscosidade estavel mesmo com grande
variacéo de pH, por ser um hidrocoldide neutro. Para Whistler & Hymowitz (1879)
ola é estavel em pH variando entre 1 e 10,5,

Carison & Ziegenfuss (1965), trabalhando com a influéncia da sacarose na
viscosidade da goma guar observaram que a presenga da sacarose na dispersac
acarreta diminuicdo da viscosidade. O aumento da concentrac@o de sacarose
provoca diminuicio na viscosidade, mas no caso da sacarose ser adiciocnada Zh
ap6s a dispersdo ter sido preparada, a viscosidade ndo sofreu decréscimo. Isso
indica que ha uma competicdo pela agua entre a sacarose e a goma guar, caso a
disperséo ainda ndo esteja estavel Apesar do decréscimo da viscosidade ser
indesejavel, sabe-se que a sacarose protege a goma da hidrélise acida (Whistler &
Hymowitz, 1979). Este fator é importante do ponto de vista industrial, uma vez que

as gomas sdo muito utilizadas em produtos com pH 3.

14
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2.5.3 Interagdo Entre Polissacarideos Para Formagéo de Gel

As gomas formadoras de géis, mais conhecidas, s80 o agar, alginato, pectina
e carragenana. Os galactomananos formam géis apenas quando na presenca de
outros polimeros como as gomas xantana e carragenana {Sprenger, 1890). A goma
locusta pode interagir com agarose, xantana ou x-carragenana, resuliando num gel
(McCleary et al, 1982). A interagdo entre xantana e locusta ocorre quando a
dispersao desses polissacarideos é feita em agua quente (Sprenger, 1990).

As xantanas 880 gomas produzidas por Xantomonas campestris durante a
fermentacdo. Ela é composta por D-glucose, D-manose, acido D-glucurdnico,
grupos acetilicos e &cido piravico. Elas formam dispersdes viscosas, s&o estaveis a
variacgo de pH, temperatura, concentragao de sais e, quando em interagio com
outra goma podem ter sua viscosidade aumentada, ou resultar na formagéo de gel
{Glicksman, 1969; Williams, 1991}

Géis podem ser analisados guanto a algumas propriedades fisicas através do
uso de um Analisador de Textura. A interag8c entre goma locusta ¢ xantana resulia
am aumento de viscosidade e geleificagao, dependendo da concentragao
(Sprenger, 1990). No caso da goma guar em interagdo com xantana, ha um

aumento de viscosidade e da estabilidade ao acido {Sprenger,1990).

Segundo igoe (1982) a interac8o entre guar & xantana pode ocorrer tanto em
dispersbes preparadas a temperatura ambiente, quanto em aguecimento, mas a
associacdo locusta-xantana sd ocorre guando aquecida. Segundo o mesme autor o
gel de xantana-locusta & usado para sobremesas geleificadas, e a combinagao de
xantana, locusta e guar é usada para otimizar caracteristicas reoldgicas em

sorvetes.

Segundo Bourne (1978), os parametros que descrevem a textura de um gel

<A Dureza ou Eirmeza - quantifica a deformacao do gel ao ser aplicada uma forga,

Fraturabilidade- forca requerida para quebrar o gel ao introduzir a sonda do

analisador de textura; Adesividade- quantifica a forga negativa necessaria para

retirar o probe da amostra apés a primeira coOMpressao.

13
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De acardo com Glicksman (1968) a formacio de um gel & marcada pela
diminuicdo de movimentos Brownianos das particulas coloidais. Durante a sua
formacao a viscosidade comeca a sumentar e o solvente é absorvido pelo soluto e &

gradualmente imobilizado.

Géis de polissacarideos podem ser definidos como interagfes ou
associaches p@iissacaridea»miissacari{ieg. Varios fatores podem interferir na
frmeza do gel. Geralmente 0 aumento de conceniragao do polissacarideo provoca
aumento aspontanec de viscosidade e consequentemente | a formacio de géis, O
tipo de galactomanano utiizado durante a interacdo também interfere nos

parametros de texiura resultantes do get produzide (Neukom, 1989).

Segundo Neukom(1989) a goma locusta possut poucas galactoses e forma
géis mais fortes que a goma guar, que apresenta-ge mais ramificada. A goma lara
forma géis com forga intermediaria. Qutro fator imporiante na formacéo de géis € a
temperatura de preparo do gel, o tipo de polissacarideo utilizado na interac@o, € a

proporcao entre 0S8 polissacarideos utilizados.

Williams {1891) durante ensaio de interagfo de locusta-xantana, preparou
suas amostras através do aguecimento (95°C) das misturas, em quantidades pré-
determinadas, durante 30min, 0O mesmo autor observou maxima forca de gel
guando a proporgéo entre iscustaxantana era 1.1, para dispersbes com 1,2% gde
polissacaridecs totals. Fernandes {1994), trabalhando com goma tara e locusia,
também cbservou maxima interacio enire galactomanano-xantana ocorre guando a

proporgéo entre 03 polissacarideos € 11

Collyer (1982) cbservou que, na aplicagéo industrial de gomas, pode-se obter
produtos com caracteristicas especificas quando tilizadas misturas de diferentes
nidrocoibides como por exemplo xantana {0,16%) adicionada a locusta (0,15%]),
tormam a disperséo mais viscosa quando a temperatura cai de 80 para 30°C, que
guando em relagio a xantana {0,26%) mais locusta (0,05%). Neste caso a
viscosidade foi medida em reametrc  HAAKE VT181. Os mesmos aufores
compararam o efeito da interacéo locusta-xantana @ guar-xantana na viscosidade de

sopas esfriadas de 80 a 30°C. As viscosidades foram medidas com faxa de
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deformacio igual a 535" (taxa de deformagdo proxima & que temos na boca

enguanto consumimos sopa).

A interacdo entre galactomanano-xantana ou galactomanano-x-carragenana,
& influenciada pela quantidade de galactoses distribuidas na cadsia principat de
manose (Fernandes, 1994). O mesmo autor observou gue o sinergismo  entre
maléculas de xantana & galactomanano era mior quanto maior era a razao manose

galactose desta ultima.

286 APLICACOES INDUSTRIAIS DOS GALACTOMANANOS

A adicdo e combinagio de aditivos permitidos para alimentos tém trazido
alguns beneficios para a industria, alem de trazer novas fontes de pesquisa, De
acordo com o Codex Alimentarius, "aditivo alimentar” & qualquer substancia
mormalmente nde consumida como alimento nem adicionada comoe um ingrediente
tipico do alimento, que tenha ou ndo um valor nutritivo, mas que € adicionado com
propasito  tecnologico, visando © processamento, tratamento, empacotamento,

transporte e propiedades organolépticas do alimento (FAD, 1973).

O galactornanano comercial & considerado aditivo alimentar e € obtido peala
separagdo das partes das sementes. lsso acaba ocasionando certa contaminagio
do produto com residugs de casca € embrido. A porcentagem destes residuos

depende do grau de contaminagao e do tipo de processamento {Neukom, 1988},

Os galactomananos s&o ulilizados principalimente  nas inddstrias de
alimentos, petrolifera, 1éxtil, papel, explosivos, mineragao e cosmética. Na industria
petrolifera suas principais fungbes s&o controle de perda de agua, controle de
viscosidade e reducgdo da fricgdo. £ utilizada para aumentar a produtividade de
pocos de petrdleo, atuando Como redutor de atrito no processo de fracionamenio
hidraulico pelo qual uma grande guantidade de fiuido & bombeado rapidamente para
dentro do pogo para separar as camadas da rocha petrolifera. Por ter a propriedade
de funcionar como espessante sob uma variedade de condicBes ambientais, a goma
quar ¢ utifizada na formulacdo de pastas e geis para explosivos & Como

espessantes de corantes da indasiria téxtil. Na fabricacdo de papel @ goma é

17



Bevisio Bibliografica

adicionada a pasta de celulose pouco antes da formagéo das folhas, dando a elas
uma formacdc mais homogénea, aumento da capacidade de dobrar e esticar,
diminuinde a porosidade {Whistler & Hymowitz, 1979). Na mineracae sdo
amplamente utilizadas na separagdo de liquidos e sdlidos gragas a capacidade da
goma adsorver particulas de minerais hidratadas. Sao também utilizadas na
industria tabagista como agiutinador na produgao de tabaco reconstituids. Neste
processo as folhas de fumo s80 misturadas com a goma & jangadas sobre uma cinta
de metal como um filme que & retirado apds secagem em processc continuo
(Davidson, 1980). Na industria cosmética e farmacéutica s&o utilizados como
espessantes de produtos liquidos, ou como aglutinadores e desintegradores de
comprimidos (Whistler & Hymowitz, 1879).

Na industria de alimentos as gomas s50 muito utilizadas como espessantes e
astabilizantes. De acordoe com as definigbes exiraidas do decreto lgi n® 55.871,
"Espessante é uma substancia capaz de aumentar, nos alimentos, & viscosidade de
solughes, emuisdes e suspensdes”, enquanto que “Estabilizante & a substancia que
favorece © mantém as caracteristicas fisicas das emuisdes e suspensdes” {(Antunes
& Canhos, 1981).

Os galactomananos funcionam como estabilizantes de queijos e iogurtes,
melhorande sua maciez e textura. Em alimentos enlatados evitam a migracao de
gordura durante o processo de embalagem & cortrolam a separacio da agua. S&0
usadas como espessanies em iemperos para saladas estabilizam molhos para
churrasco, reduzindo a temperatura de separacao dos componentes e prolongando
o tempo de vida de prateleira do produto (Whistler & Hymowitz, 1979, Szczesniak,
1988; Neukom, 1989). Muitas vezes as gomas sao associadas a outras para obter
resultados adequados como o usc de combinagbes entre jocusta, guar, xantana,
carragenana, amido modificado, na elaboracdo de produtos mais elaborados

{Morley, 1982}

A goma guar é usada em misturas prontas para bolos, pois diminui o tempo
de processamento além de torna-lo mais resistente a pressdo mecanica, diminui a
absorcao de &gua em produtos congelados, gvita a imigracdo de ingredientes
durante a preparacdo e defumacéo de carnes, previne a migracao de gordura e

separacdo de agua durante o estoque (Whistler & Hymowitz, 1979).
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Segundo Chudzikowski (1871) a goma guar € considerada uma das melhores
alternativas para a indUstria de alimentos. Apresenta alias viscosidades mesmo em
agua fria. Suas solughes séo estdveis a pH 4-10,5. Apesar do pH nao afetar a
viscosidade final, ele pode interceder na hidratacéo da goma O mesmo autor
afirma que solucBes de guar estdo sujeitas a deteriorag&o microbiana, provocando
gueda na viscosidade. Para evitar contaminagGes a solugdo deve ser usada 24h
apds sua producdo. A goma guar melhora a texiura do gueijo, retarda ©
encolhimento de produtos cérmeos, é usado como espessante de mothos para

saladas & & compativel com meio dcido {Glicksman, 1962).

Por ser um polimero neutro, a estabilidade da goma locusta & pouco afetada
com a variacdo de pH entre 3-11. Esta caracieristica 0 torna indicado para a
produgéo de sorvetes pois & inerte ac acido lactico e ao cdicio, a viscosidade ndo
diminui muito com a agitacio, ¢ resfriamento € uniforme e permite a incorporacao
de ar & mistura, o aumento de temperatura n&o afeta drasticamente a viscosidade e
ndo mascara o sabor e odor do alimento (Glicksman, 1962). O mesmo autor afirma
gue a goma locusta torna o moiho de saladas mais homogéneo, methora a textura e

diminui a perda de peso de produtos cameos.

A goma locusta também pode ser usada juntamente com outras gomas para
obter propriedades especificas na industria de alimentos. Difere das outras gomas
no que diz respeito a solubilidade e & interagdo com outros polimeros. Quando em
interacdo com a carragenana toma o gel mais resistente (Neukom, 1988), e provoca
sinergismo com a xantana (Kovacs, 1973). Sua suscetibilidade em interagir com
ingredientes alimentares & maior devido & estrutura molecular. E possivel que a
galactose interfira nas interagles. A exemplo disso temos a interagdo da caroba
com caseina. Neste caso a interagdo funciona como “protetor” da proteina e
parmite seu aquecimento sem coagulacdo (Sprenger, 1880). Albuquerque et al.
{1998} observaram que gomas associadas (locusta xantana) juntamenie com
pectina e alginato de sodio mostraram-se uma boa opcao de agentes geleificantes

na produgdo de geléia de uva.

Por ser uma fonte alternativa de galactomananc, a goma tara tem grande
aplicagdo na inddstria cosmética desde 1973, £ similar & locusta e € considerada
uma alternativa barata, E solivel em dgua fria mas para a sua completa dissolucdo
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& necessario aguecimento. Sua solugdo aquosa & neutra e altamente viscosa
{Neukom, 1989, E mais viscosa gue as gomas guar e caroba (Glicksman, 1886),
mas por apresentar um endosperma que representa cerca de 20% do pesc da

semente, seu rendimento é relativamente baixo (Neukom, 1988}

2.7 ATIVIDADE DAS ENZIMAS DE DEGRADACAO DO GALACTOMANANO

A degradagao do galactomanano em sementes durante a germinacao se da
através da acho simulténea de trés enzimas hidroliticas. uma a-galaciosidase
responsavel pela quebra das ligagbes a-1,6 existentes entre os residucs de
galactose e manose; uma endo-f-mananase que rompe as ligacbes §-1,4 entre 0s
residuos de manose da cadeia principal, reduzinde o manano a oligossacarideos
tais como mancbiose e manofriose, 0s gquais podem ou nac conter residuos de
galactose; e uma beta-manosidase {exo-f-mananase) especifica para a quebra das
ligagtes B-1,4 entre os residuos de manose dos oligossacarideos provenientes da

acfio da endo-f-mananase (McCleary, 1983).

2.8 ASPECTOS TOXICOLOGICOS

Antes que uma determinada droga seja utilizada em seres humanos, deve-se
avaliar o seu potencial toxico. Um dos primeiros ensaios aplicados a medida da
toxicidade aguda, onde a DLso em dose Unica é determinada para varias especies
como ratos e camundongos. Neste ensaio é feita a avaliaggo da letalidade em 24h
e 14 dias apds o tratamento & as doses VO (via oral) dao uma estimativa da
biodisponibilidade. Este ensaio nac apenas da uma idéia das doses efetivas num
sisterna bioldgico de mamiferos, como também pode fornecer inforrmagdes no
sentido de decidir dar ou ndo continuidade do desenvolvimento do produtc em

questdo (Guarino, 1886).

A toxicidade & um conceito relativo e deve ser descrita como uma relacéo
dosefefeito. O mesmo autor afirma que algumag substéncias guimicas podem

causar a morte ao serem utilizadas microgramas e em geral estas substancias séo



Revisio Bibiografica

consideradas extremamente téxicas (ou venenosas). Quiras substancias podem ser
relativamente indcuas, inclusive depois de serem administradas doses de varios
gramas. Neste caso foram estabelecidas categorias de toxicidade em funcao das
quantidades de substancias necessarias para produzir um efeito prejudicial. Um
exemplo dessa classificagdo é dada pela quantidade de material administrado que

tenha causado efeitos nocivos; Extremamente tdxico {img/kg ou menos),

Altamente toxico (1 a 50mgrkg); Moderadamente toxico (50 a 500mg); Ligeiramenie

toxico (0,5 a 5gfkg); Praticamente atoxico (5 a 15g/kg), Relativamente indcuo {mais
de 15¢g/kg) {Loomis, 1981},

Muitos aditivos possuem substincias que podem ter efeilos 1Oxicos ao
homem. O perigo ndo se enconira apenas nos que podem causar problemas
imediatos, mas também naqueles que se manifestarm apés um periodo de laténcia.
A toxicidade de um alimento deve ser avaliada com cautela e, para iss0 s&o
necessarios ensaios biologicos a fim de classificar o alimento dentro de parametros

que indiguem a sua toxicidade ou nao {Loomis, 1981).

As trés gomas aqui citadas tém sido estudas pelo Joint Expert Commitee for
Food Aditives (JECFA) da WHO/FAQ e néo tém mostrado efeitos nocivos ao
homem. As gomas caroba (E410) e guar {E412) sé@o mais reconhecidas como
agentes espessantes e estabilizanies (Chudzikowski, 1971; Neukom, 1989).

Neukom (1989) afirma que os galactomananos ndo sio hidrolisados pelas
enzimas da digestdo do homem € nao séo considerados fontes de calorias. Estas
gomas pertencem ao grupo das fibras, do ponto de vista nutricional. Em contraste
com as fibras comuns, o galactomanano & sollvel em agua & uma degradacio
parcial ocorre no  colon por fermentagdo microbiana. Tanto a goma guar guanio a
carcba sic completamente aceitaveis Como aditivos alimertares segundo as
determinagbes da FAO/WHO Codex Alimentarius e da comunidade Européia.
{Overeemn, 1982}
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2.8 FAVEIRO (Dimorphandra mollis)

Dimorphandra mollis & uma espécie pertencente & Familia Leguminosag,
sub-familia Caesalpinoideae, ¢ @ popuiarmente conhecida como faveira, fannna,
harbatimao-de-folha-midda, barbatimao-falso, canafistula, faveiro ou fava d'anta;
possui porte arboreo e atinge entre B-14m de altura (Lorenzi, 1892). Sua vagem &
comprida {12-18cm de comprimento por 4-5cm de largura) (Santos et al,, 1975} e
contémn em média 23 sementes (Figura 3). Através de observacdc no campo de
aproximadamente 20 individuos durante os anos de 1992, 1993 e 1094, apenas um
deles apresentava 0s frutos completamente abertos ao final do periodo de
maturagdo, sendo que, nos demais individuos os frutos caiam da arvore

apresentando apenas deiscéncia na lateral das favas (Zpevak, 1994).

Sua casca tanifera encontra aplicagac em curtumes, além de apresentar uma
substancia de grande importancia terapéutica, a rutina {Tomassini & Mors, 19686;
Rizzini & Mors, 1976). O fruto de Dirmorphandra mollis apresenia atto rendimento
de rutina, 100g de pericarpo rende 8g de rutina. A verificacio da ocorréncia de
grande quantidade de rutina e a sua facil extraciio é de consideravel interesse. A
ruting tem importéncia terapéutica em virtude de determinar a normalizagéo da
resisténcia e permeabilidade das paredes dos vasos capilares {Tomassini & Mors,
1966).

Seus foliolos séo utilizados no Estado de Minas CGerias para rechear
almofadas das “cangathas” (Santos et al., 1975). Sua madeira pode ser empregada
na fabricacdo de tablados, confeccéo de caixas, compensados, forros, painéis,
prinquedos e para lenha e carvio (Zpevak, 1994). A arvore & tida como forrageira
por um grande numero de fazendeiros pois seus frutos com polpa doce @ saborosa
atraem o gado, mas fol verificado que podem causar intoxicacdo em bovinos
(Santos et al., 1975).
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Figura 3- Dimorphandra moliis - (A) Arvore, (B) Fruto, (C) Sementes.

Fonte: Lorenzi (1992).
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Para a obtencdo das sementes de D. mollis, os frutos sdo retirados das
arvores quande iniciam a gueda espontanea e levados ao sol para secar, facilitando
a abertura da vagem e liberagdo das sementes (Lorenzi, 1992). O mesmo autor
afirma que a maturagéo do fruto ocorre entre os meses de agosto & setembro, e que
um quilograma de fruto apresenta aproximadamente 3.700 sementes. O
galactomanano de D. molfis  ja vem sende estudado ha algum tempo e seu
rendimento & de cerca de 40% do pesc seco da semente {Buckeridge & Districh,
1860; Buckeridge et al., 1995a).

A D. mollis & uma espécie nativa brasileira e suas favas s&o wiilizadas como
jonte de rutina. Desta forma a producdo de galactomanano a partir de suas
sementes poderia ser considerada como produte secundario, uma vez que as
sementes sfo separadas das favas para a extragdo de rutina. Sabe-se que 1000g
de favas de . mollis da caatinga de Parnaiba (Piaui) possui cerca de 100g de
sementes, conforme informacdes da PVP S.A., que extrai rutina das favas de D
molfis. Até o presente momento ndo se conhece nenhuma aplicacio comercial das
sementes de D mollis, mas seu aproveitamento seria interessante pois toneladas

das mesmas s20 descartadas amnualmenie.

A obtencdo de rutina a partic das favas de D. moilis € uma atividade
extrativista, pois esta espécie ndo é domesticada. Desta forma esta espécie poderia
ser utilizada na produgdo de ruting e galactomanano, concomitantemente, yisando
também o desenvolvimento sustentével de regides onde a D. mollis pode ser

encontrada.

A espécie D. mollis pode ser encontrada em diversas regites do Brasil. No
cerrado por exemplo, esta especie, conhecida como cana-fistula, & dominante e
vern sendo estudada por varios pesquisadores devido & sua importancia no
equilibric e manutengdo dos cerrados brasileiros. Die acorde com Brito {1997), os
cerrados estdo “com seus dias contados” se forem consideradas as projegbes
baseadas na evolucdo da ocupaglo territorial. Todavia, estudos que vém sendo
desenvolvidos apontam para ¢ seu grande potencial econdmico, sspecialmente na
drea de alimentos, e j& se conhece cerca de 80 espécies vegetais que fornecem

frutos, semenies ou palmitos.
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Segundo Wilson (1992), a obtengdo de produtos néo madeireiros em
ecossistemas naturais pode aumentar os beneficios de comunidades locais, além
de preservar espécies em diferentes regibes. Por esta perspectiva, a producdo de

rutina e galactomanano na caatinga nordestina poderia trazer beneficios.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

As sementes de Dimorphandra molis s8o provenientes da caatinga da
Pamaiba {Piauf), fornecidas pela PVP S/A. Tambem foram processacdas semenies
oriundas do cerrado (Mogi-Guagy, SP), para efeito de comparacdo, nas
determinagbes de peso da semente, teor de casca, endosperma, embriac e

galactomanano.

Os ensaios de remocdc da casca, de moagem e peneiramento foram
realizados com as sementes fornecidas pela PVP S/A. As fragles obtidas apds o
peneiramento foram utilizadas nos experimentos de otimizacdo de exiragéo do
galactomanano, de COMpOoSigao centesimal e de determinacdo da razéo

manose galactose.

A fracéo retida na peneira com 420um de abertura, proveniente de sementes
sem casca, foi utilizada para os experimentos de toxicidade aguda, de analise
reométrica, de interacdo galactomanano-xantana para formacaoc de gel e de analise
da atividade enzimética. Foi convencionado denominar como galactomanano de .

mollis a fracdo de sementes sem casia retida na peneira de 420um.

Caracterizacio das Sementes

Quatro iotes de 10 sementes de Dimorphandra mollis da caatinga e do
cerrado foram dissecadas (ssparacdo da casca, endosperma € embrido) & suas
partes foram secas em estufa a 60°C até peso constante. Foi determinada a massa
de cada uma das paries secas das sementes e 0 teor de galactomanano das

sementes com casca.
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3.2 PREPARO DO MATERIAL: ENSAIOS DE REMOCAQO DA CASCA

A fim de obter extratos com baixos teores de impurezas e pigmentos,
primeiramente foram feitos testes de retirada da casca das sementes. Para os lestes
de retirada da casca e obtengio de galactomananc foram utilizadas sementes de

Dimorphandra mollis  secas em estufa a 80°C.

O ensaio para avaliag8o de tratamentos de remogao da casca foram
realizados com lotes de 100g de sementes, com trés repetiches, sendo testadas
solugbes de 2 e 5% de hidréxido de sodio (150mi de solug@c para 50g de
sementes). A avaliagdo quantitativa da remogao da casca foi realizada através da
perda de peso das sementes, apos secagem a 60°C. Esses tostes foram realizados
por imers@o das sementes durante 25 minutos em solugbes de hidroxido de sodio a

100°C. O wratamento selecionado para continuidade dos ensaics foi 0 NaOH 5%.

A seguir foi conduzido um ensaio para a otimizagao do {ratamento com
hidroxido de sodio 5% para remocio da casca, reatizando a imerso das sementes
em periodos de 5, 10, 20 & 30 minutos. Apos a retirada das sementes do banho com
NzOH 5%, as mesmas foram colocadas num recipiente Com agitacio leve e agua
corrente (temperatura ambiente) por um periodo de cerca de 1 minuto, para
remocio dos pedagos da casca © residuos de hidroxido de sodio. A seguir as
sementes foram secas em estufa a 80°C, pesadas e determinado o peso da casca
removida e a remogao (%) da casca. O material obtido, embora em sua maior parte

contendo ainda o halo eliptico da casca, foi denominado de semente sem casca.

3.3 FRACIONAMENTO DAS SEMENTES: MOAGEM, PENEIRAMENTO E
EXTRAGAO DE GALACTOMANANO EM SEMENTES

3.3.1 Sementes sem Casca

Ap6s a remogdo da casca em NaOH 5% a 100°C durante 20 minutos &
lavagem em dagua, as somentes Sem casca € secas a 60°C foram submetidas a
moagem em moinho de bola (Microtriturador TECNAL- Modelo TE350) durante 3

minutos. Em testes preliminares o avaliada a carga de sementes que permitiv 0
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fracionamento ideal, com a adicdo da carga de 30g de sementes na cémara de
trituracio. O material triturado foi separado por uma bateria de peneiras de 420,
300, 250, 177, 125 e 74 pm de abertura. Para cada uma das fracles obtidas Yol
realizada a extracdo do galactomanano e determinado o seu peso. A sequéncia a

que foram submetidas as sementes, & apresentada na Figura 4.

samentes

s
NaQH 5%, 100°C, 20min
i,

lavagem em agua corrente (femperatura ambiente}

t

d
secagem em estufa (60°C)
4
moagem {30g de material, 3minj

I

4

peneiramento e fracionamento

i

kd
pesagem do matarial

¥

extracio aquosa e quantificacas do galactomananc

Figura 4- Fluxograma das operagtes de tratamento das sementes de D. moliis |

com retirada da casca.
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3.3.2 Sementes com Casca

Sementes inteiras de [, mollis, secas em estufa a 60°C, foram submetidas a
moagem em moinho de bola (Microtriturador TECNAL- Modelo TE35(0) durante 3
minutos. O material triturado foi separado por uma bateria de peneiras de 420, 300,
250, 177, 125 e 74 uym de abertura. Para cada uma das fracbes obtidas foi
determinado o pesc do material retido nas diferentes peneiras e realizada a2

exiracdo de galactomanano.

3.3.3 Extragic Aquosa para a Determinagio do Teor de Galactomananoc

Para a determinacdo do teor de galactomanano, cada uma das fracbes
obtidas no pensiramento fol submetida & extragdo aquosa Fssa extragdo € 0
métado classico comumente utilizado para extracdo de galactomananos de
sementes (Anderson, 1949). A fragdo bruta foi dispersa em agua na concentracao
de 1%. A dispersdo foi aquecida a 80°C durante 8h com agitacao constante, O
extrato aquoso foi filtrado em tecido, a vacuo, € 0 material remanescente foi lavado
varias vezes com agua destilada até que fosse observada a auséneia de goma na
fracao retida no tecido de filtragem. Ao filtrado foi adicionado etanc! 96°GL na
proporgao de 3 volumes de etanol 1 volume de exirate, e deixado em repouso a
¢, por uma noite, para completa precipitaco do galactomanano. O
polissacarideo foi separado por nova filtrag&o em tecido, a vacuo, disperso em agua
destilada a temperatura ambiente e liofilizado. A pesagem do galactomanano

liofitizado permite calcular o seu teor na fragéo {Figura 5).

34 OTIMIZACAO DA EXTRACAO AQUOSA DO GALACTOMANANOG

Devido a dificuldade observada na filtragéo da solugéo do galactomanano, fol
delineado um ensaic com uma menor concentracio do mesmo, dispersando 05 e
1% das fragdes brutas. O tratamento selecionado para continuidade dos ensaios foi
a disperséo do material a 0,5% {p/v) em éagua a 80°C durante 8h com agitagéo

zonstants.
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Os exiratos aquosos do polissacarideo a 0,5% (pfv} foram submetidos a
precipitaco com etanol 96°GL nas proporgdes de 3 volumes de stianol para 1
volume de exrato {Anderson, 1949). Outras amostas oriundas dos exiratos
aquosos do polissacarideo a 0,5% (plv) foram precipitados com etanct 96°GL na
proporcac de 51 {viv). O tratamento selecionade para continuidade dos testes de
quantificagéc do galactomanano foi a precipitacao com etanol 96°GL na proporgao

de 51 (viv).

A sequéncia de procedimentos para a extracdo aquosa de galactomanano a

gue foram submetidas as fragfes das sementes, & apresentada na Figura 5.

material fracionado
¥
dispersdo em agua a 1% ou 0,5% (Bh, 60°C)
v
filtracdo a vacuo

1
]
~

precipitagio do filtrado em stanal 96°GL (31 ou 5:1) (viv}
i
repouso 24h (5°C)
v
filtrac8o a vacuo
A
dispers&o em agua destilada
¥

liofilizagéo
Figura 5- Fluxograma das operagdes de extragdo aquosa de galactomanano de

sementes de D. mofiis.
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3.5  COMPOSIGAO CENTESIMAL DA SEMENTE E SUAS FRAGOES

Os diversos materiais representados por sementes com cascas, sementes
sem casca e fragbes de ambas, foram avaliados guanto ac seu rendimento,
composicao centesimal aproximada (% galactomanano, proteinas, lipidios, cinzas e
fibra bruta). Os ensaios foram conduzidos em triplicata, com sementes sem casca,
com casca e fraghes peneiradas das mesmas. As fragbes peneiradas foram obtidas

de acordo com o item 3.3 e, portanto, os tratamentos avaliados foram:

fracdo SC - material proveniente de sementes trituradas apds a retirada da

casca com solucfo de hidréxido de sddio 5%

fracdo SC-420 - material proveniente de sementes trituradas sem casca

{solugBo de hidréxido de sodio 5%) e retido na peneira com 420 um de abertura

fracdo SC-300 - material proveniente de sementes trituradas sem casca

(solucdo de hidréxido de sodio 5%) e retido na peneira com 300 um de abertura

fragdo SC-250 - material proveniente de sementes frituradas sem casca

{solucdo de hidroxide de sédio 5%) e retido na peneira com 250 um de abertura

fracho SC-177 - material proveniente de sementes Uituradas sem casca

(solucdo de hidréxido de sédio 5%) e retido na peneira com 177 um de aberiura

fragdo SC-125 - material proveniente de sementes trituradas sem casca

{solucdo de hidroxido de sbdio 5%} e retido na peneira com 125 um de abertura

fracdo SC-74 - material proveniente de sementes trituradas sem casca

(solugdo de hidroxido de sodio 5%) e retido na peneira com 74 um de abertura
fragéio CC - material proveniente de sementes trituradas com casca

fracdo CC-420 - material proveniente de sementes Irituradas com casca,

triturado e retide na peneira com 420um de abertura
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3.5.1 Galactomanano

Foram feitas extraches aquosas do polissacarideo na concentragio de 0,5%
{(pivy a BO“C durante 8h com agitaggo constante e com a uthizacdo de um
condensador. O extrato aguoso foi precipitado em 5 volumes de etanol e
posteriormente  colocado em cémara fria (5°C) durante uma noite. O material
precipitado foi filtrado a vacuo e o filtrado recuperado em agua destilada ¢
posteriormente liofilizado até completa secagem. O material seco foi pesado para a

determinacéo do rendimento de galactomanano nas fragbes,

3.5.2 Proteinas

Foram feitas dosagens de proteinas a partir da determinacéo de nitrogénio
pelo método de micro-Kjeldaht (Kalat & Mayer, 19673, Para as dosagens de
proteinas foram colocados 200mg de amosira em tubo de digest&o e acrescentados
2g de mistura catalisadora mais 5mi de acido suffrico. Os tubos foram colocados
em bloco digestor até atingir 350°C e a solugéo apresentar Cor verde-azulada; a
partir daf foi aguecido por mais 30min. Apbs os tubos terem esfriado, foram
adicionados aproximadamente 10ml de agua destilada e em seguida procedeu-se a
destilacao. Antes da destilagio o contetdo do tubo foi neutralizado com solugéo de
hidroxida de sodio 5%, com o aparecimento de cor escura. O destilade fol recolhido
em erlenmeyer contende 10mi de 4cido borico com indicador. A seguir o destilado
foi titulado com HCI 0,02N até cor rosada. O calculo do teor de proteinas na amostra

foi feite utilizando fator de conversao 6,25.

3.53 Lipidios

Para a determinacgéo do teor de lipidios, 2g de amostra foram colocados em
cartuchos de papel Whatman com 80mm de comprimento e JI3mmm de didmetro
interno. A exiracho se procedeu em aparelho de soxhlet durante Bh utilizando éter
de petrélec e a quantidade de lipidios foi determinada gravimetricamente {AQAC,
1995).
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Para a determinacdo de lipidios foram utilizadas as seguintes amostras: aj
5C-420, b) CC-420, ¢) CC e d) 5C.

2484 Cinzas

Foram colocados 2g de cada amostra em cadinhos de porcelana previamente
rarados. Cada cadinho foi submetide a uma incineragdo preliminar e parcial em bico
de Bunsen e em seguida colocado na mufla a 540°C durante 4h. Apés o tratamento
os cadinhos foram pesados e o teor de cinzas foi determinado gravimetricamente
(AOAC, 1989).

3.5.5 Fibra Bruta

Para a dosagem de fibra bruta, 1g de amostra foi coiocado em bato de fundo
chato com a adicdo de 100mi de detergente acido (20g de hexacetil-irimetil brometo
de amdnia em 1 litro de acido sulfrico 1N). Os baldes foram colocados em placas
aguecedoras até ebulicao, permanecendo nestas condigGes durante 1h. Apods a
digestdo as amostras foram filtradas a vacuo em filtro de Gooch previamente tarado,
com lavagem com égua guente {90°C) para retirada de ipdo detergente acido
(quando ndo é mais observada a formagdo de espuma). Finalmente as amostras
faram lavadas com acetona aié remover toda a cor. O filtro cortendo fibras for seco

em astufa a 100°C durante 3h, & pesado para determinacao de fibras (AOAC, 1989).

3.6 RAZAO MANOSE:GALACTOSE DO GALACTOMANANQ

Para a determinacio da razéo mancse.galactose dos extratos aquosos, 08
mesmos foram submetidos & hidrélise com acido sulftrico {Seaman et al., 1945) e

posteriormente foram analisados em HPLC.
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Para a hidrélise, 5mg de galactomanano, obtido pela extragdo aquosa &
liofilizado, foi acrescido de 0,1mi de acido sulfdrico 72% & colocados durante 45min
em banho-maria a 30°C até o pd estar totaimente dispersa no acido. A seguir 1.7 mi
de agua destilada foi adicionada , procedendo-se a hidrdlise do material durante 1h
em autoclave a 120 °C. Apds & hidrolise, foi adicionada & solugio 3,2 mi de aqua
destilada. O material hidrolisado Joi neutralizado com Carbonato de Bario P.A.
{Sigma). Cada uma das amostras ol centrifugada durante 3 minutos a 705 x g para
separar 0 excesso de sais. A seguir as amostras foram passadas em colunas de
troca idnica {Dowex - Sigma), eluidas em 5 volumes de agua deionizada e

posteriormente concentradas Figura 8.

As amostras de galactomanano previamente hidrolisadas com acido sulftrico
(Seaman et al., 1945) foram analisadas por HPLC utilizando coluna Bio-Rad HPX-
87P a 84°C e detector IR. Foram hidrolizados os polissacarideos liofilizados obtidos
a partir do material triturado e retido nas diferentes peneiras apds tratamentc com
NaOH 5%. Foi determinada a raz&o manose:galactose dos galactomananos obtidos
a partir da extragdo aguosa proveniente dos seguintes tratamentos: a) 8C-420, SC-
300, $C-250, 8C-177, 8C-125 ¢ 8C-74, b} CC-420, ¢} CC, d) SC. Para obtermos um
parametro comparativo também analisamos a razdo manose galactose da goma

guar comercial.
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A sequéncia de procedimentos a que é submetido o galactomanano exiraido

para determinagéo da razéo manose:galactose é apresentada na Figura 8.

5mg de galactomanano liofilizado

\

0,1ml de acido sulfarico 72%
3

45min em banho-maria a 30°C
AR

1,7ml agua destilada
1
1h em autociave a 120°C

\

3,2mi agua destilada

i
¥

neutralizacdo com carbonato de bario
\

centrifugar 3min, 7056 x ¢

i
passar em coluna de troca onica

NS

eluir em 5 volumes de dgua deionizada

i

<

concentrar

Figura 8- Procedimento de preparo do galactomanano, com hidrélise, para

determinacio da razdo manose.galactose em cromatografia liguida.



Materiais ¢ Mdétodos

3.7 ENSAIOS DE AVALIACAC DE TOXICIDADE AGUDA

Para ensaios de toxicidade aguda foi selecionada a fragdo SC-420. Os
ensaios por Via Oral foram realizados com 10 camundongos em jejum ha 12h até
atingir & dosagem de 5g por kg de animal (dosagem anica), que foi administrada
fornecendo 1g/kg em intervalos de 1 hora. O material foi administrado apés ter sigo
dispersc em agua. Foram utilizados 3 animais para o grupo confrole. Os testes
foram realizados com a colaboragdo da area de Ensaios Biologicos do {entro
Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Bioldgicas & Agricolas (CPQBA/UNICAMP).

3.8 ANALISE REOMETRICA

Para as andlises do comportamento reolégico da goma foi selecionada a
amostra SC-420. O instrumento utilizado fol o redmetro rotativo HAAKE {modelo
Rotovisco RV20). Foi utilizado o sistema de placas paralelas PG 45 com 45mm de
diametro & 1mm de distancia entre as placas. As analises foram gfetuadas com taxa
de deformacao variando entre 0-1 008", sendo determinados 20 pontos nessa faixa,
A temperatura é controlada de forma mais eficiente mesmo com altas tensdes de
cisalhamento (Bourne, 1982). O torque é medido numa das placas engquanioc a
outra gira. A Figura 7 apresenta um esquema do sistema de placas paralelas. G
instrumento esta acoplado a um computador para aquisicdo e processamento dos

resultados, e o controle de temperatura & feito por um panho termostatizado.
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Espaco para colocar
Parte rotacional a amostra

Pane estacionaria

Banho termostatizado

Figura 7- Esquema do sistema de placas paralelas.

Para efetuar as analises reométricas as amostras foram dispersas em agua a
40°C e agitacio constante durante cerca de 20min. A adico lenta da goma a agua
e a hidratacdo prévia a temperatura ambiente faciitou a disperséo e evitou a
formacéo de grumos. Apds 0 aquecimento, as amostras preparadas com goma nas
concentracBes superiores a 1,5%, permaneceram cerca de 1h em agitacde
constante & temperatura ambiente para a total dispersdo. As analises foram
iniciadas 2h apos a preparacéo das dispersbes. As analises foram efetuadas em
triplicata, foi calculado o valor médio para cada ensaio e construidos os reogramas.
A compreensdo dos dados obtidos estao representados de forma a facilitar a
comparagao com o0s dados de literatura referentes aos estudos das gomas

comerciais.
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3.8.1 Efeito da Concentracio do Polissacarideo

O comportamento reocldgico da goma foi avaliado nas seguintes
concentragdes de polissacarideo disperso em agua: 0.5, 1,0, 1,5, 20, 258 30% a
uma temperatura constante de 25°C. Outros  autores, trabathando  com
galactomanano, utilizaram concentragdes entre 1,0 e 3,0% do nolissacaridec em
agua (Wankhede et al., 1995; Carlson et al., 1862). Como parametro comparativo fo
avaliado o0 comportamento reoldgico da goma guar comercial nas seguintes
concentracdes: 0,5 1,0, 1,5, 2,0, 25 ¢ 3.0%.

Para 0s ensaios descritos a seguir foram utilizadas as mesmas condigoes de
dispersac do galactomanano descritos  anteriormente. As dispersfes foram

preparadas na concentragéo de 1% de polissacaridec em agua destilada.

3.8.2 Efeito da Sacarose na Dispersac

A fim de avaliar a influéncia da presenca de sacarose nas dispersdes do

galactomanano foram preparadas as seguintes amostras:

1) em solugbes de sacarose comercial previamante preparadas nas concentragtes
de: O 10; 20; 30: 40 e 50% (Calrson & Ziegenfuss, 1965) foi adicionada a
amostra SC-420 na concentracdo de 1% (p/v).

2} dispersbes da amostra SC-420 foram preparadas a 1% em agua sob agitacac
constante durante 20min a 40°C, em seguida foi adicionada sacarose comercial nas
mesmas concentragbes descritas no itemn anterior, e seguiu-se nova agitacdo a

temperatura ambiente {Carison et al, 1062 Elfak, et al., 1977).

1.8.3 Efeito do Cloreto de Sodio na Dispersao

As dispersdes a 1% do material 5C-420 em agua com agitacie durante

20min a 46°C, foi adicionado cloreto de sédio comercial nas concentracdes de: §; 5,



Materiais ¢ Mélodos

10: 15 20 e 25 %. Em seguida a amostra foi novamente agitada durante Z0min.
{Carlson et al,, 1962).

3.8.4 Efeito da Variacio do pH no Comportamento Reoldgico do

Galactomanand

Antes de iniciar os ensaios de viscosidade com variago de pH, foi preparado
tampéo citrato fosfato 0,05M com pH 2,5, 3,0; 4.0; 50 6,0 e 7,0 e tamp&oTris-
Maleato 0.05M com pH 8,0 & 9,0. A seguir ¢ galactomanano de D mollis fol
dispersc a 1% nos diferentes tampdes com agitacfio constante durante 20min a
40°C.

1.8.5 Efeito da Variagao da Temperatura no Comportamento Reolégico

Amostras do material SC-420 dispersas em agua a 1% em agitacao constante
durante 20min a 40°C foram analisadas guanto ac comportamento rapldgico nas

seguintes temperaturas: 20, 30, 40, 50, 80, 70 e 8B0°C, separadamente.

3.8 INTERAGCAQ GALACTOMANANO-XANTANA PARA FORMACAQ DE GEL

O material SC-420 contendo o galactomanano fot submetido & interagdo com
vartana. Para este ensaio foram preparadas dispersdes dos polissacaridens
(galactomanano:xantana) em égua nas seguintes proporgdes: 100:0; 75:25; 50:50;
2575 e 0:100. As dispersdes foram preparadas de modo a apresentar um teor de
1% em polissacarideos totais. Apos O seu preparc as misturas foram aquecidas a
90°C com agitacdo constante, durante 30min (Fernandes, 1994). As amosiras
ohtidas foram colocadas em recipientes com 4cm de didmetro ¢ Zom de altura
deixadas durante 24h a temperatura ambiente. Os parémetros de textura dos geis
como fracturabilidade, dureza e adesividade, foram determinados através do
método de compressac, usando Analisador de Textura SMS Madelo TA-XT2 munido
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de sonda com 25mm de didmetro com penetracio de 10mm a Smim/s, forga igual a
20g e sensibilidade 20g. Estas condicfes de determinagdo foram selecionadas
através de testes como as mais adequadas. Os parametros determinados neste
astudo foram dureza, fracturabilidade e adesividade correspondertes ac pico de
forca da primeira compressao (programa "return to start”).,

Para sfeitc de comparacéo foram preparadas dispersGes de locusta-xantana
e guar-xantana contendo 1% de polissacarideos totais, proporcbes de 50:50. As
interactes foram submetidas & analise em Analisador de textura TA-XTZ como

dascrito acima.,

Todas as amostras preparadas foram também submetidas & determinacio da

viscosidade a 25°C, nas mesmas condigdes descritas no item 8.

340 ENSAIO E ANALISE DA ATIVIDADE ENZIMATICA

Para os ensaios enzimaticos foi utilizada o-galactosidase fornecida pelo
| aboratorio de Fisiologia e Bioquimica de Plantas do iInstituto de Botanica de Séo
Paulc. A o-galactosidase é procedente de pesquisas em andamento da pos-
graduanda Adriana Potomati, portanto, estes ensaios tiveram tanto a finalidade de
avaliar a atividade da enzima isclada pelo Laborat6rio de Fisiciogia e Bioguimica de

Plantas, como avaliar seu efeito sobre o galactomanano.

A fim de avaliar a atividade da enzima sobre o galactomanano de D molis,
foram seguidas as condigbes metodologicas desenvolvidas no Laboratdric de
Fisiologia e Bioquimica de Plantas (Alcantara, 1990). O material 8C-420 foi
disperso em agua a 1% e diluida a 0,5% corn tampéo acetato de sédio 0,1M pH 4,5,
A amostra foram adicionados 100! da enzima. A amostra acrescida oda enzima ol
colocada em banho-maria a 45°C. Foram retirados 20ul da mistura incubada apds
zero, 10, 20, 40, 80 e 160min de incubacao. A cada amosira retirada foi adicionado
80mi de etano!l p.a. a fim de paralizar a reaglo e precipitar o polissacarideo. A
seguir as amostras foram centrifugadas durante 5min a 705g, o sobrenadante foi

separado do precipitado e ambos foram secos em speed-vac.
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O material precipitado foi hidrolisado com acido sulfurico a 72% (Seaman et
al., 1945}, neutralizado com NaOH, solubilizado em agua deionizada € o8
monossacarideos resultantes foram analisados em HPLC {High Performance Liquid
Cromatography) AS 500 (Dionex-Sunnyvale,CA) munido de coluna CARBOPACK
PA1 de troca iGnica associada & deteccdo por pulso amperomeétrico (PAD). Fol
avaliada a variagao da razdo manose:galactose em relagdo ao tratamento controle.
A partir do material precipitado, porém nao hidrofisado, foram feitas analises em
HPLC para avaliar a presenca de oligossacarideos na amostra tratada

enzimaticamente,

O sobrenadante contendo os aglcares soliiveis foi solubilizado em agua

deionizada e analisado em HPLC nas mesmas condicdes que as descritas CImEa.

341 ANALISE ESTATISTICA

Os valores obtidos foram submetidos & andlise de variancia e comparacio
das médias pelo teste de Duncan (85% de confiabilidade). Para a slaborago dos

gréficos foi utilizado o programa Microsoft Excel - versdo 5.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAD

4.1 CARACTERIZACAO DAS SEMENTES

Podemos observar na Tabela 1 que as diferentes estruturas das sementes da
caatinga nordestina e do cerrado paulista apresentam massas similares e seus
endospermas possuem teor de galactomanano proximos entre si. A massa do
endosperma das sementes de D. moliis  representa cerca de 64,9% do pess seco
da semente do cerrado, e 666% do peso das sementes da caatinga. Esses
resultados indicam gue a massa do endosperma de sementes . molfis é bem
maior que a massa do endosperma das sementes de onde se obtém guar {35-42%)
e locusta (42-46%) (Whistler, 1982; Glicksman, 1962}

A casca das sementes de . moflis oriundas do cerrado representam cerca
de 13.8% do peso seco das sementes e as da caatinga 14,8%. As sementes de

guar & locusta possuem 14-17% e 30-33% de casca, respactivamente (Tabela 1).

O peso do embrido na semente de L. moliis representa 21,2% do peso seco
das sementes do cerrado, e 18,4% das da caatinga (Tabela 1) e & menor que o
citado por Whistler & Hymowitz {1979) e Glicksman {1962) para as sementes de

guar ¢ locusta, 43-47% e 25-30%, respectivamente.
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Tabela 1- Caracteristicas das sementes de Dimorphandra molfis provenientes da

caatinga de Parnaiba (Piaui) e cerrado paulista Mogi-Guacl) '

teor de
fonte de gsamenies endosperma casca ambrigdo  galactoma-
galactomananc  inteiras® (g) (%) (%) (%) nano {%)
D. mollis 1,67 a 649 a 138 a 2128 589 a
(cerrado)
D, moflis 1,45 a 665 a 149 a 18,4 a 57.0a
{caatinga}
coetficiente de 9,0 4.6 10,6 87 10,7
variacéo {%)
guar’ _ 35-42 14-17 43-47 B

ocusta’ 30-33 2530

Teste Duncan com 95% de confiabilidade: letras iguais na mesma coluna representam valores
sstatisticamente idénticos.

* média de quatro repeticbes

? samentes inteiras; comasponde a0 pesc de dez sementes

} ponte: Whistler & Hymowilz {(1879)

* Fonte: Glicksman (1962)

Estes resultados podem indicar que ¢ rendimento de galactomanano obtido a
partir do processamento de sementes de 0. moffis pode ser maior que o das gomas

ja conhecidas, uma vez que o galactomananc comercial € composto por
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sndosperma moide com residuos das outras partes das sementes. Esies residuos

sdo decorrentes do préprio processamento utilizado durante a produgao da goma.

4.2 ENSAIO DE REMOCAQO DA CASCA

Os ensaios de remocio da casca das sementes foram realizados com

sementes da caatinga nordestina devido a sua facilidade de obtencao.

Na Tabela 2 podemos observar que o tratamento com solugéo de hidréxido
de sédio 2% removeu cerca de 586% de casca. Verificamos gue, entre 08
tratamentos testados, o uso de solugio de hidroxido de sadio 5% durante Zbmin a
100°C, provocou a remocdo de 16,2% de casca foi mais eficiente. Além da casca
o tratamento deve também remover alguns compostos sollveis do endosperma, que
contribuem para a perda de peso das semenies € uma avaliagdo algo

superestimada da remocdo da casca.

Como testes prefiminares foi realizada a2 imersée das sementes em acido
sulfirico concentrado e em agua destilada, separadamente, obltende como
resultado apenas a destruicdo das sementes, no caso do uso do acido. Ao ser
utilizada unicamente agua destilada, foi observada apenas a embebicdo das
sementes e o tempo requerido para a retirada da casca era muito tongo e neficaz.

Wielinga (1982} cita o uso de um tratamento drastico com acido para a
remocac da casca de sementes de locusta durante o processamento da goma e,
apds a remogAo da casca, as sementes sdc lavadas sm agua corrente, e

posteriormente secas para dar continuidade aoc processamento.
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Tabela 2- Casca removida {g casca seca/100g sementes) de Dimorphandra mollis

apds diferentes tratamentos com 25 minutos de imersac a 100°C".

rasca removida

fratamento
(%)
NaOH 2% 56D
NaOH 5% 182 a
coeficiente de vartagdo (%} 8,4

Teste Duncan com 08% de confiabilidade: letras iguais na mesma coluna representam valores
estatisticamenie dénticos.

 média de trés repeticbes

A Tabela 3 mostra que o tratamento com solugéc de hidroxido de sodio 5%
durante 5 minutos provocou a remogdo de 6,0% de casca. Este yalor sofre um
aoréscimo quando o tratamento é feito durante 10min (8,5%). Quando a semente e
tratada com o mesmo alcali durante 20min, a remogdc da casca atingiu  maior
eficiéneia. Com este tratamento pudemos observar que em 20 minutos a semente
perde cerca de 14,5% do peso seco, mas através de avaliacdo visual foi observado
que apenas 53,5% das sementes perdem completamente a casca. Na avaliacao
visual foi observado que um halo da casca permanece ao redor da semente, mesmo

apds o prolongado tratamento da semente com alcali.

Quando 0 banho atingiu 30 minutos foi observado que as sementes deixam
de perder casca & comegam a intumescer e escurecsr, indicando que 0 endosperma
estd absorvendo a solucdo usada no tratamento. A absor¢do do NaQH pela
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semente poderia alterar as propriedades fisico-quimicas do produto final e torna-o
inadequado para a aplicagdo em alimentos. Juntamente com a embebic8o pode
ocorrer a extracao do galactomanano pelo dlcali, prejudicando significativamente o

sey rendimento.

Tabela 3- Casca removida (g casca seca/100g sementes) de Dimorphandra mollis

com solucdo de hidroxido de sédio 5% a 100°C durante diferentes tempos de

tratamento’.
Tempo de tratamento peso sementes com remocéo
(minutos) (%) completa da casca’ (%)
5 60¢ 22¢
10 85D 311D
20 14,58 533 a
30 150 a 520 &
coeficiente de variagao 5,2 8,0
(%)

Teste Duncan com 95% de confiabilidade: lefras iguais na mesma cofuna representam valores

estatisticaments idénticos.
' média de trés repetighes.

T . - N - "
¥ nhas sementes consideradas com remogao completa da casca, ainda permanecen um hato sliplico

da casca na parte central da semenie,
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4.3 FRACIONAMENTO DAS SEMENTES: MOAGEM, PENEIRAMENTO E
TEOR DE GALACTOMANANO EM SEMENTES

4.3.1 Sementes sem Casca (remogao com NaOH)

Na Figura 8 podemos observar que ao triturar 30g de sementes de D. mollis
com casca removida em solugdo de hidroxido de sodio 5% a 100°C durante 20min,
houve uma retencdo de 76,4% do material na peneira com 420um de abertura. O
restante do material foi distribuido entre as demais peneiras, de forma "homogénea,
porém, em baixas quantidades, pois ndo atingiu 10% de peso seco de amostra em
nenhuma das demais peneiras. Também foi observado que O material particulado
era maior que 74um, pois nao foi observado material residual. A Tabela A-1 no

Anexo, apresenta 0s resultados obtidos.

40 -

30 |

20 -
10 |
0ol

Retencdo (%)

N . s s S
420 300 250 177 125 74

Peneiras (abertura em micrometros)

Figura 8- Retencao em peneiras, do material de sementes de Dimorphandra mollis
trituradas durante 3min, apds tratamento de remogao da casca com solucéo de

hidréxido de sodio 5%.
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A fracdo 420pum de sementes trituradas mostraram um teor de 71,8% de
galactomanano (Figura 9), indicando que nessa fracdo se concentra o material com
maior quantidade de endosperma e mais rico no galactomanano. As demais fragoes
apresentam teores de galactomanano inferiores a 10% do peso seco da amostra.
Na mesma Figura podemos observar que o material retido na peneira com 74um de
abertura ndo foi detectada a presenga de galactomanano através do metodo

utilizado neste trabalho. A Tabela A-2 no Anexo, apresenta 0s resultados obtidos.

galactomananos (%)
&

20 |
0 by . N 0 0 9= EES |
420 300 250 177 125 74

Peneira {(abertura em micrémetros)

Figura 9- Teor de galactomanano em fracbes de sementes de Dimorphandra mollis
trituradas durante 3min, apos tratamento de remogao da casca com solugéo de
hidroxido de sédio 5%.
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Estes resultados indicam que o endosperma das sementes de D. molfis &
mais duro que as outras partes das sementes, pois a frago mais resistente ac
impacto da bola do moinho foi a retida na peneira com maior abertura, onde o teor
de galactomanano é maior. Nas demais fracBes também aparece 0 galactomananc,
porém em quantidades bem inferiores & da fragéo 420um, indicando a presenca de
pequena quantidade de endosperma & maior quantidade de embrifo e casca das

sementas,

Como teste preliminar também foi testado um micro moinho tipo "Willye"
Modelo MR, mas os resultados obtidos mostraram gue O material foi riturade de
forma mais homogénea guando foi utilizado o moinho de bola, além de nao ter
ocorrido um fracionamento que favorecesse a separacdo entre 0 endosperma € as
demais partes das sementes. Esta observacio também pode indicar que, para que
haja methor fracionamento das partes das sementes, € necessario que elas sejam

trituradas por impacto, como € o caso do mainho de bola utitizado.

Segundo a literatura, apos o processamento das gomas comerciais, sao
obiidos galactomananos com diferentes graus de pureza devido a presenca de
distintas quantidades de casca e embrido (Chudzikowski, 1971). Segundo 0 Mesmo
autor as amostras obtidas sdo avaliadas de acordo com a cor, tamanho das

particulas, viscosidade e grau de hidratagdo.

Desta forma, a quantificacio de gaiactomanano em cada uma das fracbes &
importante para avaliarmos a quantidade de endosperma ancontrado em cada uma
das fracdes. Esta andlise nos da idéia do grau de pureza de cada amostra. Segundo
= lteratura a goma guar apresenta, em pesoc $eco, cerca de 78-82% de
galactomanano (Herald, 1986b), e a goma locusta e tara, possuem 88 e 82,24% do
mesmo  polissacarideo, respectivamente  {Herald, 1086a; Glicksman, 1986).
Segundo © mesmo autor O restante do material € geraimente composto por
proteinas, fibras, cinzas, acticares soluveis em etanol e lipidios, além de
apresentarem pequenas quantidades de metais pesados como o chumbo em niveis

toleraveis.
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4.3.2. Sementes com Casca

Na Figura 10 podemos observar os resultados obtidos a partir do ensaio de
peneiramento de sementes com casca @ uma amosira sontrole com total remogdo
manual da casca. Nesta mesma figura, pode-se observar gue a auséncia total de
casca provocou uma maior dispersdo do material retido nas diferentes peneiras,
havendo maior retencdc do material na peneira com 177um de aberiura {(35% de
retencao). Na peneira com 300um de abertura houve 21 5% de retengdo de material

triturado e, nas demais peneiras a retengao variou entre 18 e 4%.

Ainda na Figura 10 podemos observar que a presenca da casca nas
sementes provocou a separacao de uma fracgo com 70,0% em peso na pensira de
420um de abertura. Nas demais peneiras com aberturas variando entre 300 e 74um,
n&o houve uma retencéo de grande quantidade de amostra em gualquer fragdo, em
termos percentuais, com valores inferiores a 10% do peso seco nas diversas
peneiras. Também foi observado que pequena quantidade de amostra (1%} passou
por todas as peneiras usadas no ensaio: o material que passou por todas as
peneiras foi denominada residuc. A Tabela A-3 no Anexo, apresentia 08 resu-itadcs
obtidos.

O resultado obtido para separacdo das fragbes moidas, nas semenies com
remogac manual completa da casca, bastante diverso das sementes com Casca €
das tratadas com solugdo de hidroxido de sbdio 5% (Figura 8), & atribuido a
embebicio com agua que causa intumescéncia das sementes com aleraclo de

suas caracteristicas fisicas.
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60 'iTratEmentoT
' @ Tratamento 2 |

retengéo (%)

das

<
P

420

8
]

2
1

—

residuo

peneira (abertura em micrometro)

Figura 10- Retencdo em peneira do material de sementes de Dimorphandra mollis
trituradas durante 3min. Tratamento 1- sementes com casca, Tratamento 2 -
sementes com a casca totalmente extraida manualmente ap6s 2h de embebigdo em

agua.

Nesse mesmo ensaio, na andlise do teor de galactomanano das fragdes com
auséncia total de casca, foi observado um rendimento de polissacarideo de 58,5%
na peneira com 420um de abertura. Esse valor manteve-se relativamente estavel na
amostra retida na peneira com 300um de abertura (53,7%), e foi descendente até
atingir 18% na peneira com 74um de abertura. No material denominado residuo nao
foi detectada a presenca de galactomanano (Figura 11). A Tabela A-4 no Anexo,

apresenta os resultados obtidos.

Nas sementes com casca o material retido na peneira com 420um de
abertura mostrou um teor médio de 71,8% em galactomanano; as demais fracdes
apresentaram valores decrescentes, de 17,7 a 0% (Figura 11). Desta forma

podemos verificar que, nas sementes com casca, o endosperma das sementes
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trituradas concentrou-se na peneira com 420pm de abertura, e nas demais fragées o
endosperma deve estar em pequena concentracdo, mas nas sementes trituradas
com total auséncia de casca, o endosperma parece ter sido distribuido de forma

mais homogénea entre as diferentes peneiras.
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Figura 11- Teor de galactomanano em fracdes de sementes de Dimorphandra mollis
trituradas durante 3min. Tratamento 1- com casca, Tratamento 2 - sementes com a

casca totalmente removida manualmente apés 2h de embebicao em agua.

4.4 OTIMIZAGAO DA EXTRACAO AQUOSA DO GALACTOMANANO

Para avaliar o teor de galactomanano em cada fragao, o polissacarideo foi
submetido a uma extragdo aquosa (Figura 5) e a otimizagao desse procedimento
comtemplou dois fatores: a concentragao do galactomanano na solugao aquosa € a
quantidade de etanol para sua precipitagdo. Em solugGes com 1% de sementes

trituradas foi observada a retencéo de polissacarideo no filtro, devido a viscosidade
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do material disperso em dgua; assim o uso de solugles com 0.5% de sementes
frituradas permitiu uma melhor filtrabilidade e obtengéio de rendimentos mais

configvels.

A Figura 12 mostra os resultados obtidos e vé-se que com solugdes da
amostra triturada 2 0,5% am agua e o uso de maior quantidade de etanol (5:1)
durante a precipitaco, houve maior recuperagdo do galactomanano. A
porcentagem de galactomanano foi de 72, 75 e 83,2% para os tratamentos 1, 2 e 3,

respactivamente. A Tabela A-5 no Anexo, apresenta os resultados obtidos.

Quando foi utilizado menor volume de etanol na precipitagéo {3:1) (v.v), apds
a filtragem da amostra, fol observado que ¢ etanol ainda permanecia muits turvo.
Com a utilizacio de 5 volumes de etanol durante a precipitacdo do polissacarideo
foi observado que o etanol remansscente permaneceu menos WIvo guando
comparado Com O seu Uso em menor quantidade. Desta forma podemos sugerir que
a quantificacdo do galactomananc feito a partir da amosira solubilizada em agua a
0.5% com posterior recuperacio em etanol {51} (viv) talvez seja mais confidvel para

a quantificagdo do polissacarideos nas diferentes fracbes.

O processo utilizado neste trabalho para obtencéo de galactomanano de D.
mollis mostrou ser eficaz para quantidades pequenas de material. A producdo em
grande escala precisaria ser testada com aquipamentos adequados e com efeitos
similares aos usados em laboratdrio. No caso do moinho o efeito esperado para que
os resultados sejam simitares é o impacto contra as paries das sementes para

provocar o rompimento posterior fracionamento em peneiras.

Lo
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Figura 12- Processamento de fracdes de sementes de Dimorphandra mollis,
trituradas durante 3min, apos tratamento de remoc&o da casca com solucéo de
hidroxido de sodio 5%. Tratamento 1 - extracao aquosa a 1% e precipitagao em
etanol (3:1) (v:v). Tratamento 2 - extragdo aquosa a 0,5% e precipitagdo em etanol
(3:1) (v:v). Tratamento 3 - extracdo aquosa a 0,5% e precipitacdo em etanol (5:1)

(v:v).

4.5 COMPOSIGAO CENTESIMAL DA SEMENTE E SUAS FRACOES

4.5.1 Galactomanano

Podemos observar na Tabela 4 que o teor de galactomanano na semente
inteira com casca triturada & de cerca de 57 0%, e na amostra com retirada da

casca com solucdo de hidroxido de sodio 5% ¢ de cerca de 58,8%. Nao foi
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observada diferenca significativa entre esses teores de galactomanano obtidos a
partir das sementes inteirasg, com Casca ou sem casca.

Ainda na Tabela 4 podemos observar que o teor de galactomanano & maior
na amostra SC-420 (83,2%). A mesma fracdo {420pm) com casca chega a
apresentar cerca de 71,6% de galactomanano. Portanto, © peneiramento da
semente triturada permite a separagdo de uma frag@o rica no endosperma da
semente de D. mollis, uma vez que os teores de galactomanano nas amostras SC-
490 e CC420 & bem maior do que 0s observados nas amostras SC e CC. No caso
da amostra CC-420 a presenca da casca pode ter influenciado a frituracéo e
tamanho das particulas produzidas, proporcionando uma separacao diferencial que
mostra aquela fracdo com menor teor de galactomanano para a semente com casca.

Whistler & Hymowitz (1879) citam que o teor de galactomananc na goma
guar processada é de 78-82%. Isso indica que 08 resulfados obtidos na fracéo SC-

4720 estdo proximos do observado para ouiras gormas comerciais.

45,2 Proteinas

Atraves da analise dos dados apresentados na Tabela 4 podemos observar
gue a amostra SC-420 apresenta cerca de 8 3% de proteinas, Este valor representa
cerea de 50% da quantidade de proteinas presentes nas amostras SC (158 e CC
(16,8%), indicando que houve purificaco parcial da amostra durante o iratamento

utilizado.

O teor de proteinas observado na amostra SC-420 encontra-se dentro do
limite méximo de 10% de proteinas definido para a goma guar segundo o Food
Chemicals Codex (1981). Whistler & Hymowitz (1979) citam que o teor de profeinas
na goma guar é de 5 a 6% do pesc seco da goma processada e para a goma

locusta um teor de 3-4% de proteinas (Glicksman, 1969).

453 Cinzas

Os resultados mostram gue 0s teores de cinzas das amostras foram

estatisticamente iguais (Tabela 4), variandoentre 1.9 e 2.6%.
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Segundo dados de literatura, o teor de cinzas da goma guar e locusta varia
enire 05 e 0,8%, e entre 1 & 4%, respectivamente  (Whistler & Hymowitz,1979;
Glicksman, 1963).

454 Fibra Bruta

A analise do teor de fibra bruta apresentou diferenca estatisticamente
significativa entre os materiais provenientes de diferentes tratamentos. A amostra
SC-420 foi a que apresentou menor quantidade de fibras solliveis {8,0%). Nas
amostras com casca, CC-420 e CC, encontramos 12,2 e 13,2%, respectivaments.
Estes valores foram maiores em relacdo aos das amostras sem casca (Tabela 4). A
presenca de casca mostrou pouca influéneia no teor de fibras, quando se compara
os resultados das amostras SC e CC.

Segundo Whistler & Hymowitz (1979}, a goma guar possul cerca de 2,5% de
fioras, sendo este valor préximo do que & citado para a goma locusta {1,5-2,0%) por
Glicksman (1969). De acordo com estes dados podemes verificar que as sementes
de D. moilis , mesmo apds os tratamentos utilizades neste trabalho, apresentam

grande quantidade de fibra bruta.

4.5.5 Lipidios

De acordo com 0s resultados da Tabela 4, nas amostras 8C-420 e CC-420
ndo faram detectados lipidios. Nas amostras SC e CC, ¢ teor de lipidios observado
é 65 e 7,0. respectivamente. Nio foi observada diferenca estatisticamente
significativa entre esses valores. Os resultados  indicam gue os lipidios das
sementes de . moffis  devem se encontrar no embrifo da mesma, senda que no
endosperma a quantidade deve ser minima ou nula. Estes resultados reforcam a
hipdtese de gue o processamento utilizado viabiliza a purificacdo parcial do
endosperma das sementes estudas, indicando que & possivel a produgio de
galactomanano a partir desta espécie, uma vez que 0 polissacarideo encontra-se

naguela parte da semente.
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Tabela 4- Composicio centesimal das amostras de sementes de Dimorphandra

mollis com diferentes tratamentos’.

Galactomanano  Proteinas  Cinzas Fibra Bruta  Lipidios

Tratamentos
0w 0
$C-420° 832a 8,3d 192 9.0b nd
sC’ 58,8 b 15,8 b 24a 1142 65a
cc-420° 715¢ 104¢ 22a 122 a nd
cC? 57.0b 16,8 a 26a 13,2 a 7.0a
coeficiente de 10,7 2.4 4.0 10,2

vanacao

Taste Duncan com 95% de confiabilidade: letras iguais na mesma coluna indicam valores

estatisticamente idénticos.
' média de trés repeticbes

2 sementes trituradas, sem casca (remogdo com solugio de hidroxido de sGdio 5%); fragho retida na
peneira corm 420um de abertura; ¥ sementes infeiras sem casca {remocAo com solugho de hidréxido
de sédio 5% @ semente com casca; frago retida na peneira com 420um de abertura; * semente

inteira com casca.

nd= ndo deteciado.
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4.6 RAZAO MANOSE:GALACTOSE DO GALACTOMANANO

Na Tabela 5 podemos observar que a amostra SC-420 possul razlo
manose:galactose igual a 2,7, e as demais amostras apresentam razéo MIG entre
2.2 e 2.4 A variacdo no resuitado observado na amostra SC-420 talvez possa ser
atribuido 80 grau de pureza do galactomanano obtido nas diferentes fragGes. A
amostra de semente inteira sem casca apresentou uma razao MG de 24 As
analises da razio manose:galactose da amostra de sementes com casca € CC-424,
resultaram em proporgdes dagueles monossacarideos 2.2 e 2.4, respectivamanis.

Estes valores diferem do valor encontrado para a amostra 5C-420.

Observamos que a analise da raz80 manose:galactose da goma guar
{Sigma), realizada atraves da mesma metodologia, resultou no valor de 1.8, Este
resultado & similar aos observados na literatura 2 segundo Neukom {1989) ¢
proximo de 1,55 segundo Goycoolea et al. (1995). Hansen et al. {1992} afirmam
que a raz8o manose galactose da goma guar varia de acordo com a origem, tipo de
solo usado para o plantio, pericdo de colheita e tipo de metodologia utilizada na
axtragdo do galactomanano. A goma tara apresenta razdo M/G proxima de 3,
segundc Neukom (1988). Diante deste contexto, verificamos que o valor da razéo
manose:.galactose do galactomanano de D. mollis apresenta valor intermediarnio
entre os valores observados para a goma guar e tara, que apresentam valores
relativamente baixos quanto a razéo MIG quando comparados ao observado na

goma locusta, que & proximo de 4 {Neukom, 1988).
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Tabela 5- Razio manose galactose {(M/G) de componentes monossacaridicos do
axtrato aquoso de galactomanano de sementes de Dimorphandra mollis, sem casca
com fragBes separadas ou ndo em peneiras de 420 a 74um, sementes com casca

retida na peneira de 420um e em sementes inteiras rituradas.

Tratamentos Razdo MG
SC-42C 27
SC-300 2.2
5C-250 2.4
SCA77 2.4
SC-125 2.4

SC-74 2.3
sC 2.4
CC-420 2.4
CC 2.2
goma guar 1.8
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47 ENSAIDS DE AVALIAGCAO DE TOXICIDADE AGUDA

Durante o ensaio de toxicidade aguda, 10 camundongos foram fratados por
Via Oral com dosagem Gnica (5g/kg) do material $C-420. Os animais foram
acompanhados durante um pericdo de 15 dias e nenhum deles apresentou
alteracdes fisioldgicas ou de comportamento. Estes dados indicam que © material
administrado pode ser classificado como Praticamente Atoxico {Loomis, 1981}, pois

a quantidade de material administrado encontra-se entre 5 e 15g/kg.

Os resultados dos ensaios de toxicidade aqui apresentados dao informacdes
a respeito da viabilidade do desenvolvimento do material testado, indicando gue,
mesmo com a presenca de certa quantidade de embridio e casca da semente, ndo
foi observada toxicidade aguda da amostra testada. De acordo com Loomis (1881) é
possivel dar continuidade aos estudos referentes ao processamento, toxicidade e

aplicabilidade de amostras classificadas como Praticamente Atdxicas.

4.8 ANALISE REOMETRICA DO GALACTOMANANO

Os dados obtidos referem-se 3 amostra de galactomanano de 0. molis e
guar (Sigma). A amostra de D. mollis refere-se a da fracdo retida em penegira com
420um de abertura e proveniente de sementes sem casca {remocao com solucdo de
hidrdxido de sédio 5%).

4.8.1 Caracterizacio Reoldgica

As determinacdes de viscosidade aparente foram realizadas a 25°C, na

amostra de galactomanano de D. molfis & goma guar, utitizada como referéncia.

Os resultados sdo apresentados na Figura 13 em fungdo da variagdo da
concentracdo de galactomanano. Ainda na Figura 13 podemos observar que a
viscosidade aparente dos galactomananos, de D. mollis e de guar, apresentam

uma reducio com o aumento da taxa de deformagdo. As Tabelas A6 e A7 no
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Anexo, apresentam os valores obtidos para o galactomanano de D. mollis e guar,

regpectivamente.

Palos resultados verifica-se que o polissacarideo testado apresenta um
comportamento nac-newtoniano nseudoplastico. O mesmo tipo de comporiamento
reclégico foi apresentado pela goma guar a 25°C {Figura 13 B). OQOulros autores
corfirmam que o comportamento reologico da goma guar & ndo-newtoniana
{Whistler & Hymowitz, 1979

a1
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Figura 13- Viscosidade aparente (cP), a 25°C, dispersdo em agua a 0,5; 1,0; 1,5;

2.0; 2,5 e 3,0%, em fungéo da variacdo da taxa de deformacao.
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Na Figura 14 sao apresentadas as curvas de viscosidade aparente em
funcao da concentragao dos galactomananos de D. mollis e guar, respectivamente,

a uma taxa de deformagao de 100's™.

A uma concentragdo de 1% e taxa de deformacéo igual a 100 s', o0
galactomanano de D. mollis apresentou viscosidade aparente de 199cP e a goma
guar 334 cP. Em concentragdes até 2,5% a viscosidade aparente dos dois
galactomananos sao proximas; acima desta concentracdo a goma guar tende a

apresentar viscosidade muito mais elevada.
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Figura 14- Viscosidade aparente do galactomanano de D. mollis e da goma guar,
em fungéo da concentracéo do galactomanano, medida a temperatura de 25°C, a

taxa de deformagao de 100s™.
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4.8.2. Efeito da Adicao de Sacarose

Os experimentos foram realizados com galactomanano de D. mollis a 1% &
sacarose 0, 10, 20, 30, 40 e 50%. As determinagies se referem a 25°C e taxa de

deformacao de 100s™.

Os experimentos para avaliar o efeito da adigao de sacarose sobre a
viscosidade aparente mostraram gue n&o ha alteracéo de viscosidade quando a
dispersdo do galactomanano é realizada em solucoes de sacarose {Figura 154). Ao
contrario, quando a sacarcse ¢ adicionada a uma dispersdc de galactomanano,
verifica-se o aumento da viscosidade aparente com a elevacao da concentracio de

sacarose {Figura 15B). A Tabela A8 no Anexo, apresentam 0s vaiores oblidos.

Estes resultados sugerem que a presenca da sacarose pode ndo interferir na
viscosidade aparente final da disperso, dependendo da forma como as misturas
s&0 preparadas. Estes dados s&o importantes do ponto de vista tecnoldgico, pois,
ao preparar as misturas pode-se averiguar s¢ O aumento na viscosidade & de

interesse para o produto.

Elfak et @l (1977), pesquisando as possiveis aiteracbes de viscosidade das
disperstes de goma guar e locusia com adicio de glicose, sacarose Ou Xarcpe de
glicose, em diferentes concentraches, observaram o aumento da viscosidade

aparente das dispersfes acrescidas de agucar.
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Figura 15- Viscosidade aparente (cP) do galactomanano de Dimorphandra mollis a
25°C, a taxa de deformacéo de 100s™ em fungao da concentrag@o de sacarose (%).
Tratamento A- Polissacarideo disperso a 1% em solucdes com diferentes
concentragdes de sacarose. Tratamento B- Sacarose adicionada em diferentes

concentracdes a disperséo do polissacarideo a 1% em agua.

4.8.3. Efeito da Adigéo de Cloreto de Sodio

Até 5% de cloreto de sodio néo ha variagdo na viscosidade; com a adicao de
5-15% de cloreto de sbdio a viscosidade se reduz e comeca a aumentar novamente
com a adicdo de 15-25% (Figura 16). Carlson (1962) também observou pequeno
aumento de viscosidade da goma guar ao adicionar cloreto de sddio a dispersao. A

Tabela A9 no Anexo, apresenta 0s valores obtidos.
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Figura 16- Viscosidade aparente (cP) do galactomanano de Dimorphandra mollis
dispersa em agua a 1% em fungdo da variacdo de concentragéo de cloreto de sodio

(%) na dispersédo a 25°C & taxa de deformagao de 100s™.

4.8.4. Efeito da Variacao de pH

A viscosidade aparente mostrou um patamar mais elevado (cerca de 180cP)
entre pH 4,0 e 7,0; em pH baixo, entre 4.0 e 2,5 a viscosidade é decrescente; entre
pH 7,0 e 9,0 oscila entre 160-170cP (Figura 17). A Tabela A10 no Anexo,

apresenta os valores obtidos.

Wankhede et al. (1995), analisando a variacdo de viscosidade em pHs entre
20 e 9,0, observaram que o galactomanano de Sesbania aculeata apresenta
valores de viscosidade mais altos em pH entre 3,0 e 8,0 quando analisado a taxa de
deformacéo de 97,415". Os mesmos autores observaram que 0s menores valores

de viscosidade foram encontrados em pH 2,0 e 9,0.

66



Resultados e Discussio

A variacdo de viscosidade em diferentes valores de pH pode ser atribuido a
dificuldade da goma dispersar em diferentes pHs. Carlson (1962), trabalhando com
guar, verificou que a viscosidade da goma é maior quando o polimero é hidratado
pelo menos 2h antes de acertar o pH. Os dados foram comparados com 1h e com
15min de hidratacéo prévia da goma e 08 resultados indicaram que quanto maior o
tempo de hidratagdo, maior a viscosidade da dispersdo. Estas observagoes
confirmam a estabilidade do galactomanano em pH variavel, pois o polissacarideo
foi hidratado em pHs previamente ajustados em solugdes tampdes com o objetivo de

realizar os ensaios nas faixas de pH descritos.

A estabilidade da viscosidade do galactomanano com a variagéo de pH é
esperada, uma vez que este polissacarideo é neutro. As analises realizadas com a

variagdo de pH pode fornecer informacgdes importantes para a manipulagéo de

alimentos.

Viscosidade Aparente (cP)

25 3 B 5 6 T 8 9

Variagao de pH

Figura 17- Viscosidade aparente do galactomanano de D. mollis dispersa em agua

a 1% em funcao da variacéo do pH da disperséo a 25°C a taxa de deformacéao de
100s™.
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4.8.5. Efeito da Variagdo da Temperatura

Os resultados representados na Figura 18 revelam que a viscosidade
aparente do galactomanano de D. molflis decresce consideravelmente guando a
temperatura aumenta de 20 para 80°C. No entanto, podemos observar que a
viscosidade diminui lertamente entre 20 e 50°C, mas decresce com maior
intensidade guando a temperatura chega a 70 e 80°C. A 20°C a viscosidade
observada & de 208cP, e atings 180, 89 e 61cP a 50, 70 e 80°C, respectivamente. A
reduclo da viscosidade da dispersc de galactomanano pode ser atribuida a
hidrolise da molécula de polissacarideo durante ¢ aguecimento. A Tabela A1 no

Anexo, apresenta os valores obtidos.

De acordo com Carlson {1962) e Carlson & Ziegenfuss (1865), a viscosidade
da dispersao da goma guar cal consideravelmente com 0 aumento da temperatura,
mas em relacdo ao efeito da temperatura sobre a viscosidade de outras gomas ela é

estavel

Analisando a variagdc da viscosidade a diferentes temperaturas, Wankhede
st al. (1995} observaram que, quando a goma e dispersa a 1%, a tea de
deformagéo de 97 .41 s' a viscosidade do galactomananc de Seshania acuieata
diminui pouco entre as temperaturas de 40 e 60°C. No entanto, ao atingir 70 e 80°C

o decréscimo & acentuado.

N3o podemos, no entanto, prever exatamente 0 comporiamento reolégico de
um alimento processado pois sdo substéncias complexas. Mas estas informacbes
podem fornecer subsidios para © desenvolvimento tecnoldgico na industria

alimenticia.
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Figura 18- Viscosidade aparente do galactomanano de D. mollis dispersa em agua
a 1% em funcao da variagdo da temperatura durante a analise reométrica a taxa de

deformacéo de 100s™.

4.9 INTERAGAO GALACTOMANANO-XANTANA PARA FORMAGAO DE GEL

A fraturabilidade resultante da interag@o da galactomanano - xantana foi
plotada em fungao da proporgéo dos hidrocoldides na mistura (Tabela 6). Quando a
proporgdo entre galactomanano de D. mollis e xantana foi igual a 100:0, ndo foi
observada resisténcia & penetragédo da sonda. Ao adicionar xantana ao
galactomanano, quando a proporgdo entre as gomas é 75:25, a fracturabilidade
observada foi de 89,2g. Na mesma Figura observamos que © maximo de
fracturabilidade (118g) é obtido quando a propor¢do entre galactomanano de D.
mollis:xantana é de 50:50, como ja havia sido observado por Kovacs (1973),
Sprenger (1990), Williams (1991) e Fernandes (1994), para a associagao

galactomanano:xantana. Quando a proporgao entre as gomas passou a ser 25:75, 0
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vaior apresentou novo decréscimo {69,2g). Também foi oblida a fracturabilidade da

xartana isolada, que apresentou ser de 24,74

Tabela 6- Parametros de lextura obtidos a partir de produtos da interacdo de
galactomanano de Dimorphandra mollis-xantana em diferentes proporgies em agua
a 1% analisados em Analisador de Textura TA-XT2 & temperatura ambients, munido
de sonda com 25mm de didmetro, penetracio de 10mm & velocidade de Amm/s,

forca igual a 20g e sensibilidade 20g".

rOpOrCan

SC-420-xantana Fraturabilidade Dureza Adesividade
‘%GO{} | 19,5 d iB8S%e nd
75:25 892 b 787D 277
50:50 118 a 98,0 a =131
2575 88 2¢c 888 ¢ nd
3100 27,4 4d 26 d rck
coeficiente de 7.3 59

Teste Duncan com 95% de confiabifidade : letras iguals entre linhas indicam valores estatisticamente

idénticos.
T média de trés repetigbes

fel= ndo detectado

T
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Na Tabela 7 podemos observar a fraturabilidade obtida a partir do
galactomanano de D. mollis , goma guar e goma locusta em interagdo com goma
xantana. Ainda na Tabela 7 os resultados de fracturabilidade a partir da interagac
entre galactomanano de D. mollis e xantana apresentou ser maior que o resultado
apresentado pela interacdo guar-xantana. Neste caso n&o foi observada a formagéo
de gel. Este resuitado era esperado, uma vez que a interacao entre galactomanano-
xantana & maior quanto maior for a razéo manosegalactose do polissacarideo.
Segundo Igoe (1982) a diferenga entre a goma guar e locusta para a interagdo com
xantana & a estrutura quimica, onde a razdo manose:galactose da guar 21,81 eda
iocusta @ 41 e, no caso do galactemanano de D, mollis foi observada razdo

manose: galactose de 2.7:1.

Segundo Sprenger {1990) a associagao entre guar & xantana proporciona um
incremento na viscosidade da disperséo e propicia maior estabilidade da dispersao
a0 acido. Neste contexto, consideramos o resultado da medida de fracturabilidade
da disperso entre guar- xantana apenas como parametro comparativo. Em relacao
ao gel formado pela interagao locusta-xantana, a fracturabilidade € maior que a do
gel obtido pela associagéo galactomanano de D. mollis-xantana. Fernandes {1894),
também observou uma relaco entre o méximo de sinergismo a 1% de
polissacarideos totais e a razao manose galactose dos galactomananos ensalados

{tara e locusta).

Na Tabela 7 temos os pardmetros de textura dos géis obtidos a partiy do
galactomanano de D. molffis , goma guar € goma jocusta em interacado com goma
xantana. Podemos observar que a Fracturabilidade do gel formado pela interagao
locusta-xantana € maior que ¢ formado pela interagdo SC-4z20-xantana e guar-
wantana. O mesmo ocorre com a Dureza apresentada pelas interagdes, que foi
maior quando ocorreu a interagao iocusta-xantana {175,2). O valor de Dureza da
interacéo SC-420 apresenta-se intermediaria entre a observada na interacaoc
iocusta-xantna e guar-xantana. Com relagao a adesividade, os valores obtidos pela
interacho entre SC-420-xantana € quar-xantanza ndc apresentaram diferenca
sstatistica {(-10,1 e 7.3, respectivamente}, mas o valor observado na interacdo

locusta-xantana é maior quando comparado & aquelas interactes (-88,8).
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Em andlise visual, observou-se que nas associagdes entre galactomanano de
D, mollis & goma xantana, formou-se um gel sem consisténcia ao ser retirado do
recipiente, porém com certa elasticidade. 0O gel formado entre locusta-xantana

apresentou consisténcia ao ser retirado do recipiente, porém, quebradico.

Tabela 7- Parametros de textura obtidos a partir de produtos da interacdo de
galactomanano de Dimquhanafra molfis-xantana, guar-xantana e locusta xantana
em agua a 1% na proporgdo 50:50 analisados em Analisador de Textura TA-XT2 2
temperatura ambierte, munido de sonda com 25mm de didmetro, penetracéo de
10mm 2 velocidade de Smmis, forga igual a 20g e sensibilidade 20g’,

Amostra Fraturabilidade Dureza Adesividade
galactomanano/xantana 118 b 98,5b -10,1b
jocusta/xantana 187,543 175, 2a 68 .2a
guarixantana 4406 ¢ 38,3¢c -7.3b

coeficiente de
56 3,2 58

variacao (%)

Teste Duncan com 95% de confiabilidade: letras iguais na mesma coluna representarn valores

estatisticamenta idénticos.

' média de trés repeticbes

Na Figura 19 podemos observar a medida de viscosidade aparente (cP} 2
taxa de deformacéo de 100s" das amostras resultantes da interagio entre ©
galactemanano e xantana. Nesta figura & observado um acrescimo na viscosidade
da dispers&o, quando ambos polissacaridecs estao presentes. O galactomanano de

D moliis digperso em dgua a 1% apresentou viscosidade aparente de 198¢P.
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Quando foi adicionada xantana, as amostras preparadas tiveram sua viscosidade
acrescidas, sendo que o maior valor (391cP a taxa de deformacéo de 100 sy foi
ohservado quando a proporgdc galactomanano:xantana fol igual a 2575 (434cP).
igoe (1982) afirma que a interagac enire as gomas depende da proporgdo entre
elas Nos ensaios realizados neste trabalho foi cbservada a relagéo entrs ©

aumento de viscosidade e a proporgéo entre as gomas.

A dispersdo de xantana, sem a presenca do galactomanano, apresentou
viscosidade aparente igual a 187cP, e atingiu 383cp quando a proporgao entre ¢
gatactomanano:xantana foi de 75:25.. Estes dados podem ter imporiéncia do ponto
de vista fecnoldgico uma vez que a associagdo entre gomas podern formar produtos
com caracteristicas dificeis de serem atingidas quando 08 polissgcarideos

ancontram-se isolados.

Na associacdo entre as gomas guar e xantana, fol observado um pagueno
acréscimo na viscosidade aparents. Quando a goma guar é dispersa a 1%
isoladamente, sua viscosidade aparente & 334cP a 25°C & taxa de deformacéo e de
100s” e atinge 377¢P quando ocorre a associagao guarxantana na proporgéo 1.1
Segundo (lgoe, 1982) a interagéo guar-xantana proporciona 0 aumento da
viscosidade aparente da disperséo e € utilizada em casos em que a estabiidade da
dispersao & requerida mesmo com variagéo de pH, concentragéo de sal e variagao

de temperatura.

Morris {1984} observou aumento na viscosidade aparente na interagao
xantana-guar, cujos resuitados apresentaram-se maiores gue quande foi medida &
viscosidade da xantana ou guar isoladas. O méaxima de viscosidade foi observado
com 80% de guar e 20% de xantana com 0,5% de polissacarideos totais. Os
resultados da anélise reométrica mostrou que os maiores valores de viscosidade
(Figura 19} coincidem com os maiores valores de Fraturabilidade e Dureza do gel
formado (Tabela 8). No casc da interagdo locusta-xantana, fol observada maior
Fraturabilidade que para as amostras de galactomanano de D mollis -xantana
(Tabela 7), mas ndo foi possivel obtermos medidas de viscosidade da interacac

locusta-xantana pois a amostra foi destruida no redmetro durante a analise.
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Figura 19- Viscosidade aparente (cP}) em fungdo da proporgdo
galactomanano:xantana em solugdc aquosa a 1% de polissacarideos totals & taxa
de deformagao de 1007

410 ENSAIO E ANALISE DA ATIVIDADE ENZIMATICA

Na Tabela 8 podemos observar que a raz8o manose.galactose do
galactomanano proveniente da fracdo $C-420 & igual a2 2,6. Quando a mesma
amostra é tratada com a enzima a-galactosidase obtida a partir de endospermas de
sementes de Sesbania marginata, o valor da raz&o M/G se mantém constante nos
primeiros 10min de incubacdo e apds 20min de tratamento a razéo M/G sofre um
acréscimo (3,1), chegando ao valor maximo de 3,2 guando a incubagio atinge
40min. Com 80min de incubacgdo, a raz&o manose:galactose comeca a decrescer e
chega a 2,6 acs 160min. Desta forma podemos sugerir que houve atividade da «-
galactosidase a partir dos primeiros 20min de incubagao.

74



Resultados ¢ Tiiscussio

Tabela 8- Razéo manose:galactose (M/G) obtida a parlir da analise em HPLC dos
componentes monossacaridicos do galactomananc de Dimorphandra mollis durante
diferentes periodos de ensaio enzimatico com a-galactosidase a temperatura de
45°.

Tempo de incubagéo Razdo MG
{min)

0 2.6

10 26

20 3.1

40 3,2

80 3,0
160 28

O decréscimo na razéo MIG observado a partir de BOmin de incubacao pode
ser atribuido a uma contaminag@o enzimatica com endo-f-mananase. Através da
analise por HPLC do galactomanano, foi detectada a presenca de oligossacarideos
nas amostiras tratadas enzimaticamente durante 80 e 160min. Estes resultados
confirmam a presenga de uma contaminacao por endo-f-mananase na amostra.
Podemos sugerir que esta Ultima enzima inicie sua atividade apds 80min de

incubagio.
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Amostras do etanol utilizado para precipitar o galactomanano apds ¢ ensaio
enzimatico foram analisadas em HPLC com o objetivo de deteclar a presenca de
gatactose que eventualmente tenha sido liberada durante a atividade da enzima o-
galaciosidase. 0s resultados desta analise encontram-se na Figura 20, & mostram
que ocorreu uma liberacdo gradual de residuos de galactose durante os diferentes
periodos de incubagdo. Nesse Caso, um contaminante (glicose) serviu como padrao

interno em relagdo ao qual observa-se aumento do contetido de galaciose.

De acordo com oS resuitados apresentados podemos sugerir dque 0
galactomanano de L. mollis pode ser modificado enzimaticamenie, @ que a razéo
WG pode ser manipulada, desde que seja feito um controle rigido quanto ao tempo

de incubaglo.
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Figura 20- Analise por HPLC dos acucares livres presentes no etanol utilizado para
precipitagdo do galactomanano de sementes de Dimorphandra mollis incubado a
temperatura de 45°C com o-galactosidase parcialmente purificada de endospermas
de sementes de Sesbania marginata. Glicose (Glc), nesse caso um contaminante,
serve como um padrdo interno em relagéo ao qual observa-se aumento no conteudo
de galactose (Gal) por agéo enzimatica NC = nano Columbs, resposta do Detector

de Pulso Amperométrico (PAD).
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5. CONCLUSOES

Em vista dos resultados dos vérios ensaios, & possivel a moagem e
separagdo por peneiramento de uma fracho com particulas maiores que 420pm,
onde se concentra o material mais rico em endosperma, ocorrendo uma purificagio
parcial da goma proveniente de sementes de D. mollis. E interessante observar que
o teor de galactomanano no material sem casca {NaOH), triturado e retido na
peneira com 420um de aberiura (B3,29%) & tho alto guanto o teor oblido para guar
comercial {78-82%).

Sementes tratadas com NaOH 5% para remogio da casca, que apresenta
cotoraggo avermethada, permitem a separagdo por peneiramento de uma fragéo
praticaménte despigmentada que representa 76,4% do material, com um teor de
83.2% de galactomanano. Sementes inteiras com casca € trituradas fornecem um
material com 57% de galactomanano. Sementes inteiras sem casca (remo¢&o com

NaOH) apresentam 58,8% de galactomanano.

A razéo manose . galactose de amostras de sementes de D. moflis submetidas
a diversos tratamentos varia entre 2,2 e 2.7, 2,4 para semente inteira sem casca
(remogéo com solugdo de hidréxido de sodio 5%, 2,7 para semente sem casca
{remoc&o com solucao de hidroxido de sodic 5%), fragdo retida na peneira com
420um de abertura; 2,2 para semente inteira com casca;, 2,4 para semente com
casca, fracdo retida na peneira com 420um de abertura. A fracéo de sernente sem
casca e retida em peneira com 420um apresenta uma razao MIG intermediaria entre

as observadas para goma guar e locusta.

A fracdo 8C-420 foi considerada Praticamente Atoxica através do ensaio
biotdgico realizado, indicando a viabilidade de dar continuidade aos estudos

referentes a extracso e aplicacio industrial do galactomanano de D. mollis.

A viscosidade aparente do galactomanano de sementes de D. moliis tem um
aumento  consideravel com o acréscimo da conceniraciio do polissacarideo na

disperséio em agua. A partir dos resultados das andlises reoldgicas realizadas
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concluimos que o galactomanano de D. mollis apresenta comportamento néc-
newtoniano com caracteristicas pseudoplésticas e retorna s suas propriedades
iniciais apos ter sofrido uma taxa de deformacgie que vai até 100s”, indicando

auséncia de efeito do tempo.

A viscosidade do galactomanano de D. moliis obtida a partir da fracdo de
sementes sem casca (retiradas com hidréxido de sodic 5%) e separadas  em
peneira com 420pm de aberiura, determinada em dispersdc a 1% de
galactomanano, com taxa de deformacgao de 100s" | & de cerca de 200cP. Nas
mesmas condigdes de ensaio a goma guar apresentou uma viscosidade média de
300cP.

A viscosidade do galactomanano de D. moffis dispersc em agua € estavel na
presenca de 5% de cloreto de s6dio, mas a presenca de 10 e 15% do mesmo sal faz

com gue a disperséo apresente um decréscimo na viscosidade.

A presenca de 20% ou mais de sacarose na dispersdo provocou um
acréscimo na viscosidade aparente, no caso do agicar ser adicionado apbs ©

preparo da disperséo da goma.

A viscosidade da dispers@o diminui com o aumento da temperatura, sendo

que o decréscimo foi acentuado de 50 para 60°C.

A dispersao do galactomanano & facilitada guando o solvente se encontra em
pH variando entre 4.0 e 7.0, onde foi observada maior estabilidade da viscosidade

deste polissacarideo.

O galactomanano de D. molis tem a capacidade de interagir com xantana,
resultando na formacdo de gel e no aumento da viscosidade das dispersbes
preparadas a partir da associacho do galactomanao de D. mollis-xantana em
determinadas proporgbes  (50:50). Esse gel formado apresentou  menos

fraturabilidade e dureza em relaco ao gel de locusta-xantana.

Este trabalho mostra que as sementes de D. mollis representam um potencia
para producie de goma, indicando a importancia de estudos complementares para

aplicagSes comerciais.
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ANEXO



Tabela A1- Retencdo em peneiras, do material de sementes de Dimorphandra
mollis trituradas durante 3min, apos ratamenio de remogdo da casca com soluc8o
de hidroxido de sodio 5%.

Peneira (abertura em micrometros) Retenco (%)

420 76,40
300 6,75
250 1,45
177 3,90
126 3,65

74 460

849



Anexo

Tabela A2- Teor de galactomananc em fracbes de sementes de Dimorphandra
molfis trituradas durante 3min, ap6s tratamento de remogao da casca com s0luGao
de hidroxido de sédio 5%.

Peneira {(abertura em micrémetros)  Teor de Galactomanano {%}

420 72,40
300 9,80
250 3,80
177 3,00
125 6,40
74 1.22
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Tabela A3- Retenc@o em peneira do material de sementas de Dimorphandra moliis
rituradas durante 3min. Tratamento 1- sementes com Casca, Tratamento 2 -
sementes com a casca totaimente exiraida manuaimente apds Zh de embsebicgo em

AgUA.

Paneira {abertura em retencao (%)

micrdmetros)

Tratamento 1 Tratamento 2

420 69,83 7,60
300 86,30 21,40
250 1,60 4,73
177 7,30 33,80
125 8,76 12,06

¥

74 3,00 14,53

residuo 0.19 380

a1



Anexs

Tabela Ad4- Teor de galactomanano em fragdes de sementes de Dimorphandra
miollis trituradas durante 3min. Tratamento 1- Com £ascg, Tratamento £ - sementes

com a casca totalmente removida manualmente apés 2h de embebigéo em agua.

Paneira {abertura em Teor de Galactomanano
(%)

roicrometros)

Tratamento 1 Tratamento 2

420 71,00 58,04
300 6,30 56,00
250 1,60 23,56
177 7,30 28,70
125 6,76 20,09
74 3,00 14,38

residuc 0,00 (0,60



Anexo

Tabela A5- Processamento de fragbes de sementes de Dimorphandra moflis,
trituradas durante 3min, apoés tratamento de remocac da casca com solugdo de
hidraxido de sodio 5%. Tratamento 1 - extracio aquosa a 1% e precipitacdo em
etanol (3:1) (viv). Tratamento 2 - extracao anuosa a 0.5% e precipitagéo em stanol
{3:1} {viv). Tratamento 3 - extracdo aguosa a 0,5% e precipitago em etanol 5:1)

{viv}

Peneira {abertura em

micrometros) Teor de Galactomananc (%)

Tratamenic 1 Tratamamo 2 Tratamento 3

420 72,40 75,10 83,40
300 9,80 11,70 12,44
250 3,80 3,80 4,40
177 3,00 2,71 2,10
125 6,40 7,30 7,64

74 1,22 1,10 0,40
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Anexgo

Tabela AB- Viscosidade aparente (¢P) do galaciomanano de D moliis, a 25°C,

disperso em agua a 05 1,0, 15 20 25 e 3.0%, em diferentes faxas de

deformacao.

5.1
104
15,6
218
264
3.7
368
418
459
52,3
575
829
68,1
73,5
1886
B39
88,3

94,4

LA00

85

8367
41,00
38,687
35,33
33,00
30,00
24,00
28,33
28,00
2787
27,87
2700
Z7.00
27,060
26,00
25,33
2587

25,00

2500 ..

199,33

- T

3027,060
2366,87
203367
177733
1596,00
1452,33
1338,67
1257.67
1175,67
110400
104067
888,33
941,33
893,33
856,97
819,67
786,67

758,67

94

70033 .

3518,33
2814867
238567
2114.33
1814,33
175087
162967
1523,00
142133
1332,33
268,33
120233
114700
1006 00
1051.33
1011.33
973,00

940,00

54033

28

670,00
7608,00
6231.00
5290,33
4643 00
4153 87
376967
3491.67
320000
2888.33
2799 67
2633.87
248633
234833
224067
214067
2047 .00

195887

1sso0a

25

11563,00
848833
£8932,33
5831.33
522733
4681,00
4274 87
396587
3856,33
3402,33
3178.00
208300
281700
266533
2541,00
2425 67
231333

222367

2131,00

30



Tabela A7- Viscosidade aparente (cP) do galactomanano da goma guar, a 25°C,

disperso em agua & 0.5 1,0 1.5; 2.0; 25 e 3,

0%, em diferentas taxas de

deformagao.
0,5 1,0 1,5 2.0 2,5 3,0
5,1 101,67 223567 4481,00 9042,00 18780,00 44226,67
10,4 71,00 14763,33 294067 5758,67 10337,33 22410,00
15,8 58,67 1134,00 2268,33 4143,00 6744,87 13670,00
21,0 53,00 800,67 1887.,00 32908,33 5203,00 9324,00
26,4 49,33 767,87 1598,33 2791,67 4342 87 7634,33
31,7 45,87 701,33 1404,67 7411.33 3920,33 6959,33
36,9 44,00 26,00 1260,33 4161,00 352167 6251,67
41,6 42,33 559,00 115700 1966,33 3252,00 5650,33
46,9 41,33 523,33 1054,33 1756,00 3200,00 5057.33
52,3 40,33 468,87 976,67 1637,00 2752.87 4744.00
57,5 37,67 432,00 807,00 1492 67 2541,00 4159,67
62,9 38,87 423,00 847,33 1388,33 2366,67 4246,00
68,1 36,00 401,33 795,67 1300,87 2224 87 4194.87
73,5 35,33 365,00 753,33 1224 67 2089,00 370567
78,6 34,33 350,67 715,67 1157,00 1971,00 3439,33
83,9 33,33 338,00 680,33 1091,33 1865,33 3152,33
89,3 33,00 327,00 651,33 1033,67 1768,33 2958,33
94,4 32,67 310,00 624,00 998,00 1668,00 3211,33
100 32,00 300,67 800,33 955,33 1611,67 3803,67
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Anexo

Tabela A8- Viscosidade aparente do galactomanano de . moliis a 25°C, a taxa de
deformacéo de 100s" em diferentes concentragbes de sacarcse. Tratamento A-
polissacarideo disperso a 1% em solugbes com diferentes concentragbes de
sacarose. Tratamento B- Sacarose adicionada em diferentes concentragbes a

dispersao do polissacarideo a 1% em agua.

Concentracdo de Sacarose Tratamento A Tratamento B
(%)
0 199,33 199,33
10 212,67 179,00
20 210,67 308,00
30 223,67 382,67
40 231,00 548,67
50 264 33 480,67
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Aneso

Tabela Ag- Viscosidade aparente do galactomanano de D. mollis a 25°C, ataxade

deformacéo de 100s" em diferentes concentragbes de NaCl.

G 199,33
5 200,67
10 157,67
15 132,67
20 157,67

25 188,00
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Angxe

Tabela A10- Viscosidade aparente do galactomanano de D. mollis , @ 25°C, com

variagéo de pH, & taxa de deformacéo de 1008~ |

o Viscosidade Aparente {cP)
2.5 123,00
3,0 156,00
40 183,67
50 178,00
8,0 177,33
7.0 180,33

8.0 160,00

8.0 168,67
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Anexo

Tabela A11- Viscosidade aparente do galactomananc de D. mollis a diferentes

temperaturas, & taxa de deformagao de 100s™ .

Temperatura (°C) Viscosidade Aparente {CP)
- é{} | 208,00

30 199,33

40 182,00

50 160,67

60 111,00

70 89,33

80 61,00

99



