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RESUMO

Popularmente conhecida como Jurema-preta, a Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir, pertence a
familia Fabaceae, subfamilia Mimosoideae. Ocorre desde o Piaui até a Bahia, na Caatinga e no
Carrasco. Essa espécie é encontrada em formagdes secunddrias de varzeas com bom teor de
umidade, solos profundos, alcalinos e de boa fertilidade. Entretanto, floresce até mesmo em
areas de solo erodido, pedregosos ou secos. Apresenta potencial como planta regeneradora de
ambientes degradados, e indicadora de sucessdo ecoldgica. Além de usos com potencial
farmacoldgico, como varios estudos ja demonstraram. Dentre eles, os polissacarideos, que sdo
macromoléculas naturais encontrados em todos os organismos vivos, € que constituem um
grupo de compostos mais abundantes e importantes da biosfera, sdo exemplo, a celulose e o
amido, nas plantas, e o glicogénio nos animais. Dentre os polissacarideos encontramos, em M.
tenuiflora temos os galactomananos, que geralmente sdo localizados nas paredes celulares das
células do endosperma das sementes de algumas leguminosas, como exemplo, a M. tenuiflora.
Diante disso, o objetivo deste trabalho foi caracterizar quimicamente o galactomanano extraido
de sementes de M. tenuiflora (Willd). Os ensaios realizados foram, ressonancia magnética, que
consiste em uma importante técnica espectroscopica no estudo de aspectos estruturais e
dindmicos de moléculas organicas em solucdo; potencial zeta, tamanho de particula, que
objetiva determinar a estabilidade da dispersdo coloidal; e reologia, que estuda a deformacao e
o fluxo dos materiais sob influéncia de tensdes. O rendimento de galactomanano foi de
aproximadamente 3 %. A andlise de RMN indicou uma razdo de manose:galactose para o
galactomanano de 0,62:1. A qual sugere que o polissacarideo apresenta maior quantidade de
galactose do que manose em sua estrutura, influenciando na solubilidade do galactomanano. O
resultado para potencial zeta foi de — 5,81 mV, por estar préximo a zero, o qual demonstra que
o polissacarideo pode apresentar uma baixa estabilidade. No entanto, através de combinagdes
com outros componentes o galactomanano de M. tenuiflora pode ser utilizado para modular as
caracteristicas de liberacdo de drogas através interacdo goma-polimero ou goma-ion, por
exemplo. O tamanho de particula verificado foi de 3283 d. nm. Quanto a reologia, todas as
amostras apresentaram comportamento de fluido ndo newtoniano e pseudopldstico

independente das concentragdes de galactomanano.

Palavras-chave: Caatinga. Galactomanano. Leguminosae. Semente.



ABSTRACT

Popularly known as Jurema-preta, Mimosa tenuiflora (Willd.), belongs to the Fabaceae family,
subfamily Mimosoideae. It occurs from Piaui to Bahia, Caatinga and Carrasco. This species is
found in secondary floodplain formations with good moisture content, deep, alkaline soils and
good fertility. However, it blooms even in areas of eroded, or dry soil. It has potential as a
regenerating plant in degraded environments, and an indicator of ecological succession. In
addition to uses with pharmacological potential, as several studies have already demonstrated.
Among them, polysaccharides, which are natural macromolecules found in all living organisms,
and which constitute a group of the most abundant and important compounds in the biosphere,
are, for example, cellulose and starch, in plants, and glycogen in animals. Among the
polysaccharides we find, in M. tenuiflora we have galactomannans, which are usually located
in the cell walls of the endosperm cells of the seeds of some legumes, for example, M.
tenuiflora. Therefore, the objective of this work was to characterize chemically the
galactomannan extracted from M. tenuiflora (Willd) seeds. The tests carried out were magnetic
resonance imaging, which consists of an important spectroscopic technique in the study of
structural and dynamic aspects of organic molecules in solution; zeta potential, particle size,
which aims to determine the stability of the colloidal dispersion; and rheology, which studies
the deformation and flow of materials under the influence of stresses. The galactomannan yield
was approximately 3%. NMR analysis indicated a ratio of mannose: galactose to
galactomannan of 0.62: 1. Which suggests that the polysaccharide has a higher amount of
galactose than mannose in its structure, influencing the solubility of galactomannan. The result
for zeta potential was - 5.81 mV, as it is close to zero, which demonstrates that the
polysaccharide may have a low stability. However, through combinations with other
components, M. tenuiflora galactomannan can be used to modulate drug release characteristics
through gum-polymer or gum-ion interaction, for example. The verified particle size was 3283
d. nm. As for rheology, all samples showed non-Newtonian and pseudoplastic fluid behavior

regardless of galactomannan concentrations.

Keywords: Caatinga. Galactomannan. Leguminosae. Seed.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Leguminosae

Leguminosae (Fabaceae) representa a terceira maior familia de angiospermas e uma
ampla distribuicao geografica, exceto na Antartida. A nivel de Brasil é considerada a familia
com maior diversidade de espécies nos biomas do pais. (ARAUJO, 2018). Dentre as espécies
dessa familia encontramos a Mimosa tenuiflora ou Jurema-preta de jurema, que significa
espinheiro suculento. Arvore com cerca de 5 - 7 m de altura, caule ereto muito escuro ou
levemente inclinado, perdendo parte das folhas durante a estacdo seca e florescendo durante
longo periodo do ano, com predominio nos meses de setembro a janeiro, e amadurecimento dos
frutos nos meses de fevereiro a abril. Ocorre desde o Piaui até a Bahia, na Caatinga e no
Carrasco (MAIA, 2012).

Uma diversidade de uso ja foi relacionada a M. tenuiflora, como na medicina
caseira; medicina veterindria popular devido seu efeito cicatrizante; restauracao florestal, sendo
uma planta pioneira, combatendo a erosao do solo para a primeira fase de restauragdo florestal
de areas degradadas; fornecimento de néctar e pdlen para as abelhas, principalmente nos
periodos secos; forrageamento de bovinos, caprinos e ovinos e aplicagdes industriais (MAIA,
2012).

A espécie também apresenta grande importancia cultural, sendo considerada
sagrada para muitos grupos indigenas do semi-arido pernambucano, os quais utilizavam as
raizes na preparagdo de uma bebida chamada “ajucd ou vinho da jurema” utilizada em
cerimonias indigenas. As flores e ramos sdo utilizadas em banhos lustrais ou de defesa no
candomblé. O p6 da casca era usado pelos Maias desde o século X em lesdes cutaneas como

antisséptico natural (MAIA, 2012).



Figura 1. Arvore de Mimosa tenuiflora em ambiente de Caatinga contendo 6rgios vegetativos
e reprodutivos. A) Corpo vegetal; B) Ramos vegetativos contendo aculeos; C) Folhas
compostas alternas bipinadas e inflorescéncia do tipo espiga; D) Fruto do tipo vagem deiscente;

E) Tronco; F) Sementes.

Fonte: www.hospitaldasplantas.com.br; www.cnip.org.br.

1.2  Sementes e compostos de reserva

Biologicamente, a semente € o resultado de uma tendéncia evolutiva a reducio do
gametofito, passando de um organismo individualizado e autotr6fico como as bridfitas a um
“parasito” do espordfito como nas angiospermas. Constituem a unidade reprodutiva das

espermatofitas, e sua fungdo estd relacionada a dispers@o e sobrevivéncia da espécie. Variam



em tamanho, forma, peso, coloracdo e aspecto superficial da testa, (APPEZZATO-DA-
GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2012; KERBAUY, 2013).

Nas Angiospermas, a semente provém do 6vulo como resultado do processo de
dupla fecundacdo, nos quais um dos gametas masculinos se funde ao nicleo da oosfera
(singamia), originando o zigoto diploide e posteriormente o embrido. O outro gameta masculino
se funde com os dois nucleos polares do saco embriondrio (fusdo tripla), originando o
endosperma triploide, e o tegumento ou testa (formado a partir dos integumentos que envolvem
o 6vulo) (APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2012; KERBAUY,
2013).

Funcionalmente, as sementes sao formadas pelo embrido, podendo apresentar um,
dois ou mais cotilédones e eixo embriondrio, pelo tegumento (casca), que apresenta funcdo de
estrutura protetora, e por tecido de reserva (endosperma, perisperma), podendo em alguns casos
estar ausente. A forma, tamanho e posicdo do embrido maduro nas sementes em relacdo ao
tecido de reserva (endosperma ou perisperma) sao tao distintos nos diferentes grupos de plantas
que podem ser utilizados para a identificacdo das sementes em familias, géneros ou espécies
(KERBAUY, 2013).

O tegumento pode apresentar colora¢do uniforme, em tons castanhos, preto, cinza,
branco, vermelho, amarelo-esverdeado, no entanto, prevalecem os tons marrons. Confere a
troca de matéria entre os meios interno e externo, protecdo das partes internas de choques
mecanicos, barreira contra microrganismos, controle de trocas gasosas e regulacdo da
germinacdo (dorméncia).

Contudo, ao longo do desenvolvimento pode sofrer lignificagdo, suberizacdo ou
cutinizacdo, o que possibilita o aumento da resisténcia as trocas gasosas, de dgua e de solutos
entre a semente e 0 meio. A estrutura e consisténcia variam muito, alguns podem ser mais t€nues
(membranéceos, papirdceos ou coridceos) ou muito resistentes (corneos ou pétreos)
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004; KERBAUY, 2013).

Os compostos de reserva das sementes podem localizar-se nos cotilédones, no
endosperma ou no perisperma. A reserva nos cotilédones ocorre quando o embrido se
desenvolve bastante absorvendo todo o endosperma. Essas sementes sdo conhecidas como
exalbuminosas, como exemplo as leguminosas. A reserva no endosperma ocorre na maioria das
sementes, podendo permanecer na semente madura ou ser total ou parcialmente consumido pelo
embrido durante seu desenvolvimento (APPEZZATO—DA—GLORIA; CARMELLO-
GUERREIRO, 2012).
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Os tipos de compostos de reserva sdo varidveis, o endosperma pode apresentar
carater oleaginoso (rico em gordura), como no caso as Euphorbiaceae e Papaveraceae corneo
(com paredes celulares espessadas, de consisténcia dura), carnoso (rico em reservas celuldsicas
menos compactas), mucilaginoso (com compostos altamente higroscépicos), e amildceo
(constituido basicamente de amido). Nas sementes em que o embrido é formado por cotilédones
bem desenvolvidos o endosperma apresenta funcado de nutri¢ao, sendo consumido pela semente
(APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2012; KERBAUY, 2013).

Em relagdo as reservas de carboidratos, os principais tipos encontrados em
sementes sdo a sacarose, os oligossacarideos da série rafindsica, o amido e os polissacarideos
de parede celular. A sacarose é praticamente universal, os oligossacarideos ocorrem em muitas
dicotiledoneas, o amido, um dos de grande ocorréncia nos vegetais superiores € OS
polissacarideos de parede celular ocorrem em alguns grupos taxondmicos que além dessa
funcdo de reserva, atuam secundariamente no controle de absorcao e distribui¢do de dgua nos
diferentes tecidos das células (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Os polissacarideos de reserva sdo mais abundantes em ocorréncia na natureza,
podendo chegar a representar até 40% do peso seco da semente, como os galactoxiloglucanos
de H. courbaril, ou até 12-20 % como os galactomananos em endospermas de Dimorphandra
mollis (ALVES, 2013). Em um estudo com sementes de Libidibia férrea, Aragdo (2018) obteve
rendimento de 11 % (p/p) em galactomanano, ja Gallao et al. (2013) obteve um rendimento de

quase 9 % de polissacarideo.

1.3  Polissacarideos de reserva de parede celular

Os polissacarideos de parede celular podem ser divididos em estruturais e de
reserva. Em polissacarideos estruturais as paredes primdrias apresentam celulose,
hemiceluloses, pectinas, enzimas e proteinas estruturais. As secundérias também apresentam
celulose e hemiceluloses, porém, apresentam pouca proteina ou pectina, e apresentam lignina.
Em algumas sementes a parede celular dos tecidos de reserva € bastante espessa e contém
depdsitos de polissacarideos que sdo mobilizados apds a germinacao (MENDES et al., 2017).

Em algumas sementes a parede celular dos tecidos de reserva € bastante espessa e
contém depdsitos de polissacarideos que s@o mobilizados apds a germinagdo (MENDES ez al.,
2017). Sao heteropolissacarideos, podendo apresentar carater 4cido ou neutro, € encontram-se
geralmente em tecidos de reserva de leguminosas. Nas sementes, atuam fisiologicamente como

retentores de dgua que auxiliam na germinacdo, sdo as hemiceluloses e pectinas. Sdo em sua
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maioria soldveis em dgua e formam dispersdes viscosas e estdveis, além de distribuir ao redor
do embrido durante o processo de embebi¢do e germinacdo da semente (MENDES et al., 2017).

Os diferentes tipos de uso dos polissacarideos dependem de suas propriedades,
como capacidade de formacdo de géis em meio aquoso, compatibilidade a uma variedade de
diferentes faixas de temperatura, pH, apresentando ainda, estabilidade e alta solubilidade.
Propriedades estas que dependem das caracteristicas quimicas, fisicas e estruturais de cada
polimero, como massa molar, configuracio anomérica, conformacdo, presenga de grupos
funcionais tipo (furanose ou piranose), grau de substituicdo dos mondmeros e a posi¢do das
ligacOes glicosidicas entre as unidades (SOUZA et al., 2010). Buckeridge et al. (2000 apud
ARAGAO, 2018) ressalta que com base em aspectos estruturais, os polissacarideos de reserva
de parede celular sdo agrupados em trés grandes classes: as mananas (mananas, glucomananas

e galactomananos), xiloglucanas e galactananas.

14 Galactomanano

Dentre as classes de polissacarideos de parede celular, os galactomananos sdo
polissacarideos neutros comumente encontrados no endosperma das sementes que
desempenham um papel de reserva principalmente nos primeiros estdgios da germinacdo
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Sao construidos por uma cadeia principal de - (1-4) -D-
manana com ramifica¢des Unicas de D-galactose vinculado a ligacdes a- (1-6) (Figura 2).
Sendo a variacdo de seu peso molecular e a relacdo manose/galactose (M/G) intimamente
ligados 2 sua fonte vegetal, (ARAGAO, 2018).

Figura 2. Estrutura genérica de galactomanano.
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Fonte: www.researchgate.net
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A razdo M/G e o rendimento da extracdo também servem como parametros para
diferenciarem as subfamilias; Caesalpinoideae, Mimosoideae, Faboideae (ALBUQUERQUE
etal.,2016; MENDES et al., 2017).

As principais fontes vegetais de galactomananos para aplicagdes comerciais em
produtos alimentares e ndo-alimentares vém sendo obtidas de Cyamopsis tetragonoloba (goma
guar), Caesalpinia spinosa (goma tara) e Ceratonia siliqgua (goma de alfarroba) e em menor
escala gomas extraidas de Cassia tora e de feno-grego Trigonella foenum-graecum. Os
galactomananos utilizados particularmente na inddstria de alimentos sdo os de goma guar e
alfarroba. Os de Tara e gomas de feno-grego ndao sao amplamente utilizados devido a baixa
disponibilidade e elevado custo (ANDRADE et al., 2018; ALBUQUERQUE et al., 2016;
MENDES et al., 2017).

Galactomananos com maior teor de galactose apresentam pouca tendéncia a formar
géis e geralmente possuem uma menor viscosidade. A substituicio da galactose fornece
impedimento estérico as associagdes de cadeias, melhorando a solubilidade como pode ser
observado na Trigonella foenum-graecum (feno-grego), as quais sdo altamente soliiveis mesmo
em agua fria. O extremo oposto € verificado para a goma de alfarroba, que tem o menor grau
de substituicdo, tornando o polissacarideo solivel somente em d4dgua quente
(KONTOGIORGOS, 2019).

A proporcao varia aproximadamente entre 1:1 (Feno-grego), 2:1 (guar), 3:1 (tara)
ou 4:1 (alfarroba). Por exemplo, a razdo M/G 3:1 indica que um residuo de galactose €
encontrado a cada trés unidades de manose. Quanto menor essa razao, maior a solubilidade
(KONTOGIORGOS, 2019).

Dentre as vantagens na utilizacdo dos galactomananos estio a capacidade de formar
solucdes muito viscosas em concentragOes relativamente baixas, contudo, pH, forca idnica, e
temperatura podem afetar essa propriedade e a capacidade de formar géis com certos sais
metalicos, isso € importante para a utilizacdo na industria té€xtil para a impressao de corantes de
IVA em duas fases, produzindo impressdes brilhantes e nitidas. Apresentam ainda, uma fécil
formacdo de ligacdes de hidrogénio e pode ser amplamente utilizado na industria de papel e na
mineragdo, os quais usados como agentes quimicos de flotacio em superficies minerais

hidratadas (PRAJAPATI et al., 2013).
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1.5 Analises realizadas

Os ensaios realizados para a caracterizagdo do galactomanano de M. tenuiflora,
foram, ressonincia magnética, potencial zeta, tamanho de particula e reologia.

A ressonancia magnética nuclear (RMN) consiste em uma importante técnica
espectroscopica no estudo de aspectos estruturais e dindmicos de moléculas organicas em
solu¢do (SOUZA et al., 2010). Dentre as técnicas de RMN utilizadas estdo a do hidrogénio
(1H) e de carbono treze (13C) e correlagdes homonuclear (1H1H), como o COSY
(Homonuclear Correlation SpetroscopY) e heteronuclear (13C1H) HMQC (Heteronuclear
Multiple Quantum Coherence) (SOUZA et al., 2010).

Ja a andlise de potencial zeta objetiva determinar a estabilidade da dispersio
coloidal. E uma medida da magnitude da repulsio / atracdo eletrostitica entre cargas ou
particulas que estdo fortemente envolvidas em fendmenos, como dispersdo, floculagdao ou
agregacio. Através dele é possivel estimar o tamanho médio das particulas (ARAGAO, 2018).
Esta também relacionada com a estabilidade dos sistemas aquosos, que se dd em um intervalo
de 30 mV a -30mV (MENDES et al., 2017).

Enquanto a reologia € a ciéncia que estuda a deformacdo e o fluxo dos materiais
sob influéncia de tensdes (BARNES; HUTTON; WALTERS, 1989). De acordo com a
definicdo utilizada por Schramm (2006) sélidos ideais sdo aqueles que se deformam
elasticamente, sendo a energia necessdria para a deformagdo completamente recuperada quando
a tensdo € removida. E os fluidos ideais sdo aqueles que se deformam irreversivelmente, e a
energia requerida neste processo dissipada em forma de calor, ndo sendo recuperada quando a
tensdo é retirada (ALBUQUERQUE, 2013).

Na reologia de sélidos, a propriedade de maior interesse € a elasticidade, enquanto
nos liquidos a viscosidade € a propriedade mais importante. Porém, entre esses dois
comportamentos existem os materiais que se comportam ora como liquidos ora como sélidos,
dependendo da tensdo, da frequéncia ou da temperatura a que sdo expostos, sendo denominados

de viscoelasticos (ALBUQUERQUE, 2013).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

. Caracterizar quimicamente o polissacarideo de reserva de parede celular do endosperma

das sementes de Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a razdo M/G do polissacarideo obtido, a partir da realizacdo de andlise de
Ressonancia Magnética Nuclear (RMN);
e Determinar o Potencial Zeta da solucio do polissacarideo obtido;

e Conhecer as caracteristicas Reoldgicas da solugdo do polissacarideo obtido.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Extracao do polissacarideo das sementes de Mimosa tenuiflora

O processo de extracdo do polissacarideo foi realizado no Laboratério de Biologia
Celular Vegetal do Departamento de Biologia da UFC e consistiu das seguintes etapas:

Foram pesados 150 g de sementes, as quais foram levadas para aquecimento por
cinco minutos em um litro (1 L) de dgua fervente. Deixou-se esfriar um pouco, e posteriormente
o material foi levado para refrigeracdo por 24 horas. (Fig. 3a).

Posteriormente foi realizada a lavagem do material passando-o por uma peneira em
trés ciclos, usou-se um litro (1 L) de dgua destilada durante essa etapa do procedimento, em
seguida efetuou-se a filtracdo em tecido de polietileno, essa etapa também se repetiu por trés
ciclos. (Fig. 3b).

Em seguida foi verificado o volume obtido do material e determinada a proporcao
de dlcool necessario, 1:2 (material: alcool), e deixado sob refrigeracdo por 24 horas para
precipitacao do polissacarideo (Fig. 3¢ e Fig. 3d).

O material foi coletado com auxilio de uma peneira e colocado em camadas finas
em placas de Petri. Fez-se a secagem em estufa a 60°C por aproximadamente uma hora, retirou-
se as placas de Petri, deixando esfriar um pouco, e em seguida fez-se a verificagdo do peso do
polissacarideo obtido. A massa foi anotada para posteriormente ser utilizada no célculo de
rendimento. (Fig. 3e).

O material seco foi colocado em um erlemeyer com dgua e levado para aquecimento
com agitacdo por aproximadamente 30 minutos apds ter atingido a temperatura de 80 C. O
tempo pode variar dependendo da solubilidade do material. Apds a total solubilizacio, o
material foi filtrado em pano de polipropileno e verificado seu volume. (Fig. 3f).

Em seguida foi adicionado édlcool na propor¢ao de 1:2 deixando-o sob refrigeracao
por 24 horas. Passado esse periodo, foi retirado do édlcool e colocou em placas de petri para
secagem a temperatura ambiente. Essa etapa foi realizada por mais duas vezes e posteriormente
o material foi colocado em tubos de tipo falcon, sendo entdo congelados no ultra-freezer e
levados para o liofilizador. (Fig. 3g).

E por fim, foi realizada a pesagem final e comparou-se com o peso inicial de
sementes para calcular o rendimento (Fig. 31). Na (Fig. 3) encontram-se as fotos do processo de

extracdo realizado.
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Figura 3. Extracdo do Polissacarideo de Mimosa tenuiflora (Willd) Poir. 3a) Pesagem das
sementes; 3b) Sementes apds cozimento e filtracdo; 3c) Material obtido apds a filtragdo; 3d)
Precipitacdo do composto em &lcool; 3e) Secagem em estufa a 60 °C; 3f) Purificacdo; 3g);
Segunda precipitacio em dlcool; 3h) Segundo processo de secagem em estufa; 3i)

Polissacarideo liofilizado.

Fonte: A autora.
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3.2 Caracterizacao do polissacarideo

3.2.1 Analise por ressoniancia magnética nuclear (RMN)

Foi realizada no Laboratério Multiusudrio de Quimica de Produtos Naturais
(LMQPN) da EMBRAPA/Agroindustria Tropical. O equipamento utilizado foi Agilent DD2
de 600 MHz (para nticleo de 'H) e equipado com uma sonda One Probe de 5 mm de didmetro
interno (H-F/15N-31P) de deteccao inversa e gradiente de campo no eixo “z”. As amostras
foram preparadas dissolvendo-se aproximadamente 10 mg de galactomanano em 550 pL de
D;0.

Os sinais do 'H e '3C relativos aos hidrogénios anoméricos da manose em 'H: 4,77
ppm e da galactose em 'H: 5,04, foram integrados para se obter a porcentagem relativa de ambos

na amostra.

3.2.2 Potencial Zeta e Tamanho de Particula

A andlise foi realizada no Laboratério de Tecnologia da Biomassa - EMBRAPA
Agroindustria Tropical. O equipamento utilizado foi o Nano ZetaSizer (modelo Malvern 3600),
utilizando feixe de luz vermelha com comprimento de onda de 633 nm e angulo de medida de
175°, realizadas em triplicata e os resultados foram expressos como mV e nm, respectivamente.
A amostra foi diluida em dgua ultrapura até que ficasse totalmente translicida e sem particulas
em suspensao, entdo colocada em uma cuba com dois eletrodos, sendo aplicado potencial

elétrico.

3.2.3 Reologia

Para a determinacdo da reologia foi necessdria a preparagdo de solucdes de
diferentes concentracdes de galacomanano. Sendo as concentrac¢des utilizadas, 1,0 % ; 0,8 %;
0,6 %; 0,4%; 0,2 % (m/v) foram determinadas em reémetro da TA Instruments modelo
Advanced Rheometer, modelo AR-550 utilizando um sensor do tipo cone-placa de didmetro de
40 mm a 36 °C e na faixa da taxa de cisalhamento de 10 s-1 a 1000 s-1. Além disso, foi avaliado

o efeito da taxa de cisalhamento sobre a viscosidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Rendimento

A massa inicial de sementes foi de 450g, e a massa final de polissacarideo foi de 12
g. Como resultado, verificou-se um rendimento de aproximadamente 3 % de polissacarideo.

O rendimento de galactomanano foi baixo, contudo, algumas hipéteses podem ser
levantadas a fim de compreender e justificar esse resultado. Uma delas poderia estar relacionada
a forma de extracdo do polissacarideo. Matos et al. (2019) estudaram a semente de Caesalpinia
pulcherrima e obteveram valores inferiores aos reportados por outros autores para a mesma
matéria-prima. Os autores argumentaram que o rendimento poderia variar com o método de
extracdo, com o tempo envolvido no processo e at€ mesmo com as sazonalidades do periodo de
coleta das sementes.

Ainda sobre o processo metodoldgico empregado para a extragdo do polissacarideo.
Ainda nesse sentido, Passos et al. (2016) citou que um baixo rendimento na extragdo pode estar
relacionado também com o tipo de equipamento utilizado, assim como modificacdes na
metodologia, ou mesmo através de fracionamento das amostras podem vir a interferir no
rendimento do material.

Outro fator que pode ser apontado seria com relacdo ao estado fisiolégico das
sementes. Alguns autores relataram que o rendimento de galactomanano no endosperma das
sementes pode variar devido a fatores climaticos, e a sua composi¢ao pode variar dependendo
do local de cultivo e do processo de extracdo utilizado (VIANA, 2017).

Ou ainda, o baixo rendimento pode estar relacionado a prépria caracteristica da
semente de M. tenuiflora. Porém, para que isso seja confirmado serdo necessarios trabalhos
futuros com relacdo a extragdo de galactomanano em sementes de M. tenuiflora para verificar
se a espécie em questdo apresenta naturalmente baixo teor de galactomanano ou se foi o

processo de extragdo que interferiu no resultado obtido.
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4.2 Caracterizacao do polissacarideo

4.2.1 Ressonancia magnética nuclear (RMN)

Através da técnica de RMN 1H é possivel determinar o nimero aproximado de
hidrogénios relacionados as unidades de manose e galactose. O M1 refere-se ao hidrogénio do
carbono 1 da manose e G1 refere-se ao hidrogénio no carbono 1 da galactose. Para a
determinacdo da M/G considera-se o hidrogénio dos carbonos 1 de ambas as unidades de
manose e galactose, ou seja, os picos de M1 e G1 se referem ao nimero total de prétons
localizados em carbonos 1 de manose e de galactose, respectivamente e, portanto, indicam o
numero de unidades monossacaridicas presentes na macromolécula (SIQUEIRA, 2015).

No espectro de "H RMN do galactomanano de M. tenuiflora (Fig. 4b) foi possivel
observar sinais correspondendo aos hidrogénios anoméricos (hidrogénio 1, entdo M1 e G1) de
B-D-manose e a-D-galactose em 4,77 ppm e 5,04 ppm respectivamente.

Adicionalmente, na regido anomérica do 13C (Fig. 4a) foi observado os carbonos 99,5
ppm relativo ao carbono 1 (G1) do residuo de a-D- galactopiranosil, em 100,7 ppm o carbono
I (M1) do residuo de B-D-manopiranosil e da manose ramificado na posicio 6 (M6) da
molécula M-1- B-D-manopiranosil. Em termos de propor¢cdo de M/G para galactomanano de

M. tenuiflora o resultado foi de 0,62:1 (Tabela 1).

Figura 4. Espectros de RMN de galactomanano isolado de Mimosa tenuiflora: a) espectro de

RMN 'H e b) espectro de RMN de 3C.

B)

v v ¥ v v v v v v ¥ ™
5.5 5.0 a.5 .0 =.5 =.0 =2
Chemical Shift (pPrmd

o
i

L3 T L)
=1 =18 s0

al l:.ll:l 9.5 QIIZI E‘E E::I 7..'5
Chemical Shift (ppm)

Fonte: A autora.
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Tabela 1. Deslocamentos quimicos de RMN 'H e '*C a 80°C para galactomananos isolados de

M. tenuiflora.

#C Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.
8 3C (ppm) 6 'H (ppm)- Integracio
M-1 100.7 / 100.7 4.77 - 0.62
G-1 99.5 5.04 - 1.000
%Manose 38.4
%Galactose 61.6

Fonte: A autora.

Conforme a razdao de M/G encontrada, podemos considerar que o polissacarideo em
questdo apresenta alta capacidade de solubilidade. Isso ocorre porque quanto mais substituida,
ou seja, quanto maior a presenca de galactose na cadeia principal, mais soldvel em dgua serd o
galactomanano. Além disso, galactomananos com alto teor de galactose exibem baixa tendéncia
para formar géis por causa das interagdes sinérgicas e relativa possibilidade de interagdo com
outros polissacarideos (RODRIGUES et al., 2016; VIANA, 2017).

Além disso, a razdo M/G também pode variar dependendo da fonte vegetal e do
método de extracdo utilizado, proporcionando diferencas no tamanho molecular, na estrutura
entre os galactomananos, € consequentemente em mudancas significativas na solubilidade, na
viscosidade e entre as interacdoes dos M/G e com outros polissacarideos (SALVALAGGIO,
2010; RODRIGUES et al., 2016).

Sdo essas propriedades fisico-quimicas dos galactomananos que as tornam
vantajosas para o uso industrial. Sendo estes empregados como agentes espessantes, agentes
geleificantes e estabilizantes em dispersdoes. Além disso, contribuem para o aumento da
resisténcia ao fluxo de um liquido, promovendo consisténcia e textura em alguns alimentos,
como por exemplo, sorvetes. Esses compostos podem ainda contribuir para o controle da
textura, da manutencdo da caracteristica da mistura e no controle da mobilidade de dgua em
produtos alimenticios (SALVALAGGIO, 2010).

Vale ressaltar que as caracteristicas apresentadas € que irdo indicar a finalidade o
qual o polissacarideo pode vir a ser utilizado. Os galactomananos que apresentam boa
solubilidade em 4agua, por exemplo, podem ser utilizadas para a producao de drogas controladas

em determinados 6rgdos, como o cdlon. No entanto, faz-se necessdria a combinagdo do
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galactomanano com outro componente, como a pectina, pois essa combinacao torna-se eldstica
e insoluvel no estdbmago e nos fluidos intestinais, passando através do trato gastrointestinal

superior permitindo a liberacao apenas no intestino (ALBUQUERQUE et al., 2016).

4.1.2 Potencial Zeta e Tamanho de Particula

O potencial zeta para o galactomanano de M. tenuiflora foi de -5.81mV (tabela 2).
Segundo Mendes et al. (2017), valores negativos de potencial zeta para solugdes de
galactomanano em &4gua destilada a pH 7 podem estar relacionados com a dissociacdo dos
grupos carboxila (-COOH) dos residuos de aminoacidos que ficam agregados as cadeias dos
polissacarideos na precipitagdo. Outra hipdtese levantada por esse mesmo autor € a de que
alguns residuos de D-galactose por estarem mais expostos podem sofrer oxidacdo formando

acidos galactur6nicos e que a dissociacdo destes pode contribuir com cargas negativas.

Tabela 2. Resultado de potencial zeta e tamanho de particula para a amostra do polissacarideo

de M. tenuiflora.

T (°C) Potencial zeta Tamanho de particula
(mV) (d.nm)
Mean 1-5 (Média) 25 -5.81 3283
Std Dev (Desvio) 0 0.53 642,5
RSD % 0 9.12 19,6
Maximo 25 -5.23 4960

Fonte: A autora.

Valores negativos de potencial zeta ndo pressupdem problemas com a estabilidade
das suspensoes. Na verdade, a divisoria entre particulas estaveis ou instdveis ocorre na faixa de
-30 mV e +30 mV. Sendo assim, particulas com potencial zeta préximos a zero indicam
suspensdes muito instaveis, ou seja, valores de potencial zeta de 0 +- 5 mV apresentam baixa
estabilidade, conferindo ao material um comportamento de rdpida coagulacdo ou floculacao
(SOARES et al., 2014).

Alguns autores também encontraram valores negativos como, Mendes et al. (2017)
encontraram o valor de -12.20 mV, Aragao (2018), encontrando o valor de -9.11 mV para
galactomanano de L. férrea e Mittal, Mattu e Kaur (2016) obtiveram para Leucaena
leucocephala (Lam.) valores de -2.58 mV e -9.80 mV para galactomanano e galactomanano

carboximetilada respectivamente.
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Mittal, Mattu e Kaur (2016) sugerem a utiliza¢do do galactomanano estudado como
um agente modular das caracteristicas de liberacdo de drogas através interacdo goma-polimero
ou goma-fon. Um exemplo disso. € o emprego de galactomananos como espessantes em
comprimidos efervescentes, que formam uma suspensao estavel e evitam assim o assentamento
das particulas, promovendo uma sensagdo agraddvel na boca (ALBUQUERQUE et al., 2016).

O tamanho médio de particulas, o galactomanano de M. tenuiflora verificado foi de
3283 d. nm (tabela 2), e um desvio padrdo de 642 nm, equivalente a 19,5 %. Como foram
observadas as particulas apresentaram tamanhos variados, provavelmente pela formacdo de
agregados.

Segundo Cunha (2015), a formagdo de agregados macromoleculares pode ocorrer
devido a suas numerosas ligacdes de hidrogénio intermoleculares, principalmente quando
solubilizados em dgua. Além disso, as cadeias laterais de galactose, sua substituicao em cadeias
de manose e os grupos de hidroxilas existentes sdo fatores indutivos para maior ou menor

quantidade e tamanho dos agregados (CUNHA, 2015).

4.1.3 Reologia

A partir dos resultados obtidos podemos verificar que independente das
concentracoes de galactomanano de M. tenuiflora todas as amostras apresentaram

comportamento de fluido ndo newtoniano e pseudopléstico (Figura 5).

Figura 5. Valores de Reologia para as diferentes concentracdes de solugdes aquosas (m/v) de
galactomanano de M. tenuiflora.
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Fonte: A autora

Dispersodes de polimeros naturais que possuem o comportamento pseudopldstico
apresentam trés estagios de resposta da viscosidade quando submetidos a uma ampla regido de
cisalhamento. Inicialmente, quando as taxas de cisalhamento sd3o baixas e esses materiais
apresentam comportamento Newtoniano, representados por viscosidade constante em uma
regido limitada, no qual cisalhamento € tdo baixo que chega a ter um efeito nulo sobre a
viscosidade. Posteriormente, hd uma regido de comportamento pseudopldstico, na qual a
viscosidade diminui a medida em que a taxa de cisalhamento aumenta, ocorrendo a transi¢ao
de comportamento newtoniano para pseudoplastico. Por fim, a viscosidade se mantém infinita
em elevadas taxas de cisalhamento a qual € restritiva e constante (TONELI; MURR; PARK,
2005).

Cunha (2015) encontrou um resultado semelhante, cuja viscosidade inicial
decrescia com o aumento da taxa de cisalhamento, isso demonstra que apesar da tendéncia da
galactomanano formar agregados, essas interagdes sdao desfeitas quando estdo submetidas a
forcas cisalhantes. Com isso, € demonstrado que a queda brusca da viscosidade a acao de forgas
cisalhantes revela a tendéncia pseudopldstica, caracteristica de polimeros do tipo

galactomanano.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo ao rendimento, o valor encontrado foi baixo, com isso, sugere-se a
realizagdo de mais extragdes e por processos diferentes com a finalidade de verificar se o baixo
rendimento estd relacionado a caracteristica da propria espécie ou alteracdes causadas pelo o
processo de extragdo.

Sobre a razdo de M/G verificada através da determinagdo de RMN, o
galactomanano apresentou uma boa solubilidade, principalmente por apresentarem muitas
substituicdes de manose por galactose em sua estrutura.

O potencial zeta com baixo valor indica que o galactomanano seja pouco estivel.
Contudo, estudos posteriores poderiam ser realizados a fim de verificar sua interacdo com
outros polissacarideos, visando melhorar essa caracteristica. A carga negativa apresentada i1sso
pode estar relacionado a caracteristica neutra do galactomanano, pode também estar relacionada
a dissociagdo dos grupos carboxila (-COOH) dos residuos de aminodcidos que ficaram
agregados as cadeias dos polissacarideos na precipitacdo ainda devido a exposicao de residuos
de D-galactose, os quais sofrem oxidagdo formando acidos galacturdnicos.

As variagdes do tamanho de particula podem estar relacionadas as cadeias laterais
de galactose em substituicdo as cadeias de manose e os grupos de hidroxilas existentes sao
fatores indutivos para maior ou menor quantidade e tamanho dos agregados.

E, para o resultado da andlise reoldgica, o galactomanano de M. tenuiflora

apresentou um carater pseudopldstico.
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