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RESUMO

A maioria dos produtos utilizados pela sociedade brasileira, tem como base produtos naturais
extraidos da flora brasileira. Dentre estes produtos, podem-se destacar os polissacarideos, que
sdo um grupo de biomoléculas amplamente existentes na natureza, podendo ser encontrados
em microrganismos, animais e plantas, como no caso da mutamba que possui facil adaptacao
e estd presente em diversas regides do Brasil, além de ser comum em toda América Latina.
Tendo em vista a auséncia de estudos sobre o fruto da mutamba e que este fruto em contato
com agua, libera uma substincia mucilaginosa, este estudo teve como objetivo caracterizar e
identificar polissacarideos presentes nos frutos de mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.)
extraidos nas temperaturas de 100 °C e de 60 °C, além de submeté-los ao processo de
branqueamento para clareamento dos pos. Realizou-se ainda a caracterizagdo botanica dos
frutos. Para a extracdo do polissacarideo, os frutos foram divididos em dois grupos: MT100
(mutamba aquecida a 100 °C/5 h) e MT60 (mutamba aquecida a 60 °C/5 h); quando do
processo de branqueamento MT100B e MT60B. Os polissacarideos foram caracterizados por
rendimento de extragdo, caracteristicas fisico-quimicas como umidade, cinzas, atividade de
agua, proteinas e aglcares totais, cor, termogravimetria (TGA e DTGQG), andlise elementar
(CNH), polifenois extraiveis totais, espectroscopia de absor¢do na regido do infravermelho
com transformada de Fourier (FTIR), espectroscopia de ressonancia magnética nuclear (RMN)
de *C, massa molar por cromatografia de permeacdo em gel (GPC) e reologia. De acordo
com a identificagdo botanica a mutamba ¢ considerada uma arvore pois apresenta mais de 5
metros de altura, possui caule (tronco) secundario curto com tamanho inferior a copa que ¢é
densa (umbelifolia) com galhos horizontais pendentes. O rendimento do polissacarideo
desidratado, em ambas as temperaturas, foi de 1,7% e apds o branqueamento de 77%. Foi
observado um percentual de umidade 13,52% e 13,45% semelhante nos polissacarideos
extraidos a 100 °C e 60 °C, respectivamente. A atividade de 4gua (Aw) manteve-se baixa nos
dois polissacarideos MT100 (0,251) e MT60 (0,248), bem como o contetido proteico MT100
(3,84%) e MT60 (4,25%). O contetido de cinzas foi similar nos dois polissacarideos. Os
agucares totais nos polissacarideos se mostraram elevados tanto na extragao a 60 °C, com um
total de 81,18% quanto a extragcdo a 100 °C, com um total de 74,29%. Os polissacarideos se
mostraram semelhantes quanto aos valores de carbono, hidrogénio e nitrogénio. Quanto aos
parametros de cor, os polissacarideos extraidos nas duas temperaturas nao apresentaram
diferencga estatistica (p > 0,05), visto que o polissacarideo extraido a 100 °C apresentou
luminosidade (L*) semelhante ao extraido a 60 °C, que foram de 25,55 a 19,17
respectivamente. Os polissacarideos submetidos ao branqueamento mostraram melhor pureza
de cor. Quanto as andlises de TGA e DTG, os polissacarideos extraidos a temperaturas
diferentes apresentaram comportamento térmico e estabilidade térmica semelhantes, podendo-
se observar quatro eventos de decréscimos de massa nas duas amostras. Pode-se observar que
o processo de branqueamento reduziu o conteudo de polifenois em aproximadamente 50% em
comparagdo aos polissacarideos que ndo passaram por este processo. Quanto aos espectros de
FTIR, aparentemente, o aumento da temperatura na extra¢ao dos polissacarideos, bem como o
branqueamento ndo promoveram grandes alteragdes nos grupos organicos. E possivel
observar nos espectros de RMN '*C dos polissacarideos extraidos a 100 °C e a 60 °C picos
semelhantes, visto que a temperatura de extragdo nao alterou a estrutura dos mesmos. A
massa molar dos polissacarideos extraidos a 100 °C foram de 4,20 x 10* g/mol para o MT100
€ 2,93 x 10° g/mol para o MT100B. J4 os polissacarideos extraidos a 60 °C obtiveram massas
molares de 2,1 x 10* g/mol para 0 MT60 e 1,11 x 10° g/mol para o MT60B. O processo de
branqueamento das amostras favoreceu a reducao de compostos de massa molecular elevada.
Quanto a reologia, os polissacarideos apresentaram comportamento nao-newtoniano,
pseudoplastico, visto que ambos mostraram diminui¢do da viscosidade com o aumento



constante da taxa de cisalhamento, sob as mesmas condigdes. De acordo com as técnicas
utilizadas foi possivel inferir que o polissacarideo estudado pertence ao grupo das pectinas, o
que implica considerar estudos futuros para sua aplicacdo em produtos alimenticios e avaliar
seu comportamento.

Palavras-chave: Biomoléculas. Biopolimero. Carboidrato. Fruto. Pectina.



ABSTRACT

Most of the products used by brazilian society are based on natural products extracted from
the brazilian flora. Among these products, polysaccharides, which are a group of
biomolecules widely found in nature. They can be found in microorganisms, animals and
plants, as in the case of mutamba which has easy adaptation and is present in several regions
of Brazil, besides being common throughout Latin America. In view of the absence of studies
on the fruit of the mutamba and that this fruit in contact with water releases a mucilaginous
substance, this study aimed to characterize and identify polysaccharides present in the fruits
of mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.) extracted at temperatures of 100 °C and 60 °C,
besides subjecting the polysaccharides to the bleaching process for lighten the powders. The
botanical characterization of the fruits was also carried out. For the extraction of the
polysaccharide, the fruits were divided into two groups: MT100 (mutamba heated at 100 °C/5
h) and MT60 (mutamba heated at 60 °C/5 h); during the bleaching process MT100B and
MT60B. The polysaccharides were characterized by extractive yield, physicochemical
characteristics such as moisture, ash, activity water, proteins and total sugars, color,
thermogravimetry (TGA and DTG), elemental analysis (CNH), total extractable polyphenols,
absorption spectroscopy in the Fourier transform infrared region (FTIR), '3C nuclear magnetic
resonance (NMR) spectroscopy, molar mass by gel permeation chromatography (GPC) and
rheology. According to the botanical identification the mutamba is considered a tree because
it presents more than 5 meters of height, has short secondary stem (trunk) with size inferior to
the cup that is dense (umbelifolia) and presents horizontal branches outstanding. The yield of
the dehydrated polysaccharide at both temperatures was 1.7% and after bleaching 77%. A
similar percentage of moisture was observed 13.52% and 13.45% in the polysaccharides
extracted at 100 °C and 60 °C, respectively. Water activity (Aw) remained low in the two
polysaccharides MT100 (0.251) and MT60 (0.248), as well as the protein content MT100
(3.84%) and MT60 (4.25%). Ash content was similar in both polysaccharides. The total
sugars in the polysaccharides were high both in the extraction at 60 °C, with a total of 81.18%
and the extraction at 100 °C, with a total of 74.29%. Polysaccharides showed similar values
for carbon, hydrogen and nitrogen. As for the color parameters, the polysaccharides extracted
at the two temperatures did not show statistical difference (p> 0.05), since the polysaccharide
extracted at 100 °C presented similar luminosity (L *) at 60 °C, which were 25.55 to 19.17
respectively. The polysaccharides subjected to bleaching showed better color purity. As for
the TGA and DTG analyzes, the polysaccharides extracted at different temperatures had
similar thermal behavior and thermal stability, and it was possible to observe four events of
mass decreases in the two samples. It can be seen that the bleaching process reduced the
polyphenol content of approximately 50% in comparison to polysaccharides that have not
gone through this process. Regarding the FTIR spectra, apparently the increase in temperature
in the extraction of the polysaccharides, as well as the bleaching did not promote great
changes in the organic groups. It is possible to observe in the '3C NMR spectra of the
polysaccharides extracted at 100 °C and at 60 °C, similar peaks, since the extraction
temperature did not change the structure of them. The molar mass of the polysaccharides
extracted at 100 °C were 4.20 x 10* g/mol for the MT100 and 2.93 x 105 g/mol for the
MT100B. The polysaccharides extracted at 60 °C obtained 2.1 x 10* g/mol molar masses for
MT60 and 1.11 x 10° g/mol for MT60B. The bleaching process of the samples favored the
reduction of compounds of high molecular mass. As for rheology, the polysaccharides
showed a non-newtonian, pseudoplastic behavior, since both showed a decrease in viscosity
with the constant increase of the shear rate under the same conditions. According to the
techniques used it was possible to infer that the studied polysaccharide belongs to the group



of pectins, which implies considering future studies for its application in food products and
evaluating its behavior.

Keywords: Biomolecules. Biopolymer. Carbohydrate. Fruit. Pectin.
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1 INTRODUCAO

Existem diversas espécies de plantas nativas com potencial alimenticio pouco
explorado pela populacio e pela comunidade académica (SCALON et al., 2011). Estas plantas
também podem possuir cardter medicinal, cujo conhecimento empirico, estimula pesquisas
cientificas para comprovar tais efeitos (FERNANDES; SANTOS; PIMENTA, 2005).

De um modo geral, a sociedade, ndo usufrui adequadamente da diversidade da
flora brasileira, visto que ha um desperdicio na mesa do consumidor do que ja ¢
frequentemente consumido, como tubérculos, cereais e frutos convencionais, bem como a
baixa aceitacdo dos produtos silvestres (KINUPP, 2007). Dentre as muitas culturas pouco
exploradas que compdem a flora nativa brasileira tém-se a mutambeira (Guazuma ulmifolia
Lam.).

Conhecida popularmente como mutamba, fruta de macaco, embiru, entre outros
nomes, possui facil adaptagdo e estd presente em diversas regides do Brasil, além de ser
comum em toda América Latina. Pertence a familia Sterculiaceae apresenta uma altura de 8 a
16 m e tronco entre 30 e 50 cm de diametro (LORENZI, 2002).

O fruto da mutambeira possui poucas propriedades exploradas. Seu consumo ¢
pouco observado atualmente, porém estudos indicam que as antigas civilizagdes consumiam
este alimento nas refei¢des, principalmente nos periodos de seca (KINUPP, 2007). De acordo
com Vasconcelos (2017), ao avaliar o potencial alimenticio dos frutos de mutamba conjunto a
maturidade fisiologica completa, observou elevado conteudo de fibra bruta, sendo
relacionadas aos carboidratos complexos.

Os polissacarideos sdo um grupo de biomoléculas amplamente existentes na
natureza (HAN et al, 2016). Sdo bioprodutos que podem apresentar caracteristica
emulsificante, estabilizante ¢ até mesmo antimicrobiana. Visando a inser¢ao da mutamba no
rol de produtos alimenticios, faz-se necessario avaliar as propriedades do polissacarideo
presente no fruto através da extracdo e caracterizagdo, a fim de conhecer suas particularidades
e possivel aplicagdo na industria de alimentos. Este tipo de estudo sera reportado pela

primeira vez neste trabalho.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Extrair e caracterizar polissacarideos presentes nos frutos de mutamba (Guazuma

ulmifolia Lam.).

2.2 Objetivos especificos

e Extrair polissacarideo em temperaturas distintas (100 °C e a 60 °C);

e Avaliar a influéncia da temperatura na extragdo dos polissacarideos;

e Purificar os polissacarideos através do processo de branqueamento;

e (aracterizar e identificar o polissacarideo com e sem branqueamento utilizando as
técnicas de analises termogravimétricas, ressondncia magnética nuclear 3C,
espectroscopia na regido do infravermelho com transformada de Fourier,

cromatografia de permeacdo em gel e pelo comportamento reologico.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Plantas alimenticias nao convencionais (PANCSs)

De acordo com Kinupp (2007), as plantas alimenticias ndo convencionais sao
vegetais que possuem uma ou mais caracteristicas de uso alimenticio, como ndo possuir
toxicidade e ndo trazer riscos a saude humana, mesmo que ndo fagam parte do cotidiano da
populagdo.

No Brasil, poucos sdo os estudos voltados para as plantas alimenticias nao
convencionais. Mesmo as pessoas que moram no campo ou em meios suburbanos ja perderam
parte do conhecimento pratico sobre estas plantas. Tal agdo pode ser justificada pela forte
presenca da monocultura, bem como pela influéncia da midia sobre o consumo de produtos
especificos (KINUPP, 2007). Além disso, pela falta de conhecimento da populagdo, algumas
destas plantas com potencial alimenticio ndo sdo reconhecidas, especialmente as herbaceas e
arbustivas, por vezes tratadas como pragas, nas quais sdo aplicados agroquimicos potentes
para sua eliminacdo, além de demandar grande esfor¢o mecanico para sua remocgao.

Atualmente, com o crescimento da consciéncia ecoldgica, alguns produtos estdo
sendo reinseridos no cardapio do brasileiro, incentivando assim o consumo ¢ a pesquisa destes

alimentos, cujos resultados poderdo impulsionar mais espaco na alimenta¢do humana.

3.2 Caracteristicas da Guazuma ulmifolia Lam.

Segundo Carvalho (2007), a mutamba é uma arvore perenifélia, ou seja, suas
folhas caem durante o periodo de seca. Pode alcangar grandes dimensdes, sendo relatado até
30 m de altura na idade adulta. Apresenta copa densa e larga, com galhos horizontais e
ligeiramente pendentes.

A mutambeira floresce entre os meses de setembro a novembro, tendo coloragdo
ligeiramente amarelada, com até cinco pétalas por flor (CARVALHO, 2007; SCALON et al.,
2011).

Conforme os estudos realizados por Scalon et al. (2011), os frutos apresentam um
formato globoso, com epicarpo dotado de excrescéncia espinhosa com muitas sementes
pequenas e esbranquicadas. Os frutos com maturidade fisioldgica completa possuem

coloragdo marrom escuro, além de apresentarem textura lenhosa.
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Figura 1 — Frutos de mutamba com maturidade fisioldgica completa, fixos no galho da arvore.

b =5

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 2 — Mutambeira em desenvolvimento.

Fonte: Elaborada pela autora.

Sua madeira é bastante utilizada pela industria, visto que possui caracteristicas
ideais para a producdo de tonéis, caixas e coronhas de armas, sendo utilizada também para a

producdo de carvao (SCALON et al., 2011).
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Figura 3 — Tronco e casca da mutambeira.

Fonte: Elaborada pela autora.

A casca da mutambeira ¢ rica em substancias antioxidantes, como catequinas,
cariofileno, procianidinas e sistosterol (KARTHIKA et al., 2017). Alguns estudos mostram
que os extratos obtidos a partir da casca e das folhas da mutambeira possuem efeitos
antimicrobianos contra bactérias, bem como propriedades antivirais (CACERES et al., 1993;
FERNANDES; SANTOS; PIMENTA, 2005).

A industria de cosméticos vem usufruindo dessa planta, pois a casca da mutamba
ao ser imersa em agua, apresenta uma mucilagem que ¢ vastamente utilizada para fins
estéticos como barbear-se ¢ hidratagdo capilar (KINUPP, 2007). As folhas sdo usadas em
diversos paises para o tratamento de doencas gastrointestinais (MALDINI et al., 2013).
Alguns autores destacaram O6leos volateis presentes nas folhas, além de proantocianinas

presentes na casca, ambas submetidas a extragdo alcodlica (CAMPORESE et al., 2003).
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3.3 Mutamba na alimentacio humana

A mutamba ja foi bastante utilizada pelos indios da América Central para a
producdo de uma bebida a base dos frutos triturados em &4gua. Na Bolivia, o fruto ¢
consumido, sendo considerado também um substituto ao cha-mate (GUARIM NETO, 1984).

Os frutos s3o formados por uma mucilagem de coloracdo escura, que sdo
apreciados de diversas formas, como secos, crus ou cozidos, por apresentarem sabor
semelhante ao de figo seco. Os povos jamaicanos também incluiram a mutamba em sua
alimentacdo, porém em ¢época de dificuldade, tanto na forma crua quanto cozida
(RAGONESE; MARTINEZ CROVETTO, 1947).

Atualmente, ¢ possivel encontrar em meio eletronico, algumas instituigdes que
oferecem oficinas gastrondmicas para elaborag¢do de suco, molhos de salada, prato principal e

sobremesa utilizando dentre outras PANCs, a mutamba.

3.4 Polissacarideos

Os biopolimeros, como os polissacarideos sdo conhecidos, tem grande
importancia para a planta, pois sdo substancias de reserva de energia, bem como fonte de
carbono durante a biossintese nas células vegetais (SOUSA, 2014).

Os polissacarideos sdo moléculas de acucares ligadas entre si formando cadeias
extensas, podendo conter mais de um tipo de monossacarideo. Estes compostos podem ser
encontrados amplamente na natureza, estando disponiveis para extragdo em algas como o
alginato, em plantas, como pectina e goma guar, além de serem extraidos de animais como a
quitosana. Sua composi¢ao quimica e estrutural pode variar de acordo com a fonte de extracao,
modificando assim suas propriedades (CUNHA; PAULA; FEITOSA, 2009; JONES, 2011).

Os polissacarideos podem ser homo ou heteroglicanos, podendo apresentar apenas
um tipo de monossacarideo ou mais de um tipo, além de possuirem cadeias lineares ou
ramificadas, chegando a apresentar até mil unidades glicosidicas (TEIXEIRA et al., 2007).

Os polissacarideos possuem uma larga faixa de aplicagdo na industria alimenticia,
podendo ser empregados principalmente na forma de espessantes (AROCAS; SANSZ;
FISZMAN, 2009), emulsificadores (YANG et al., 2018), estabilizantes (DE et al., 2013) e
gelificantes (TAVARES, 2005), além de ser uma alternativa para a substituicdo de alguns
produtos sintéticos, como no caso dos filmes plasticos (MENDES et al., 2017) por tratar-se de

uma substancia biodegradavel. O polissacarideo extraido em maior quantidade de frutos
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pertence a classe das pectinas. As ramificacdes destes compostos possuem
predominantemente arabinose e galactose, que formam as arabinogalactanas (CUNHA;
PAULA; FEITOSA, 2009; JONES, 2011).

Além destas fungdes para a industria alimenticia, os polissacarideos vém
apresentando potencial para ser utilizado na area farmacéutica, visto que tém sido estudados

extensivamente devido a sua atividade antioxidante e anticancerigena (HAN et al., 2016).

3.5 Principais grupos de polissacarideos

A parede celular das células vegetais possui um complexo de compostos
organicos constituidos principalmente por celulose, hemicelulose, lignina e as substancias
pécticas. Estas sdo encontradas na lamela média da parede celular e sua concentragdo pode

variar de acordo com o tipo de material estudado (THOMAS et al., 2013).

3.5.1 Celulose e Hemicelulose

A celulose é o polimero natural presente em maior quantidade na natureza
(SANTOS et al., 2012). Caracteriza-se como um homopolissacarideo de alto peso molecular,
de cadeia linear de D-glicose unidas por ligacdes § 1-4 e § 1-6 (BRITO et al., 2008).

As hemiceluloses sdo heteropolissacarideos ligados entre si por ligagdes
glicosidicas B 1-4, formados em sua maioria por D-galactose, D-xilose e D-manose, dentre
outros agucares e por acidos uronicos. Estao presentes em todas as camadas da parede celular
dos vegetais, mas concentram-se grande parte nas camadas primdria e secundaria. Se
comparadas a celulose, as hemiceluloses sdo mais susceptiveis a hidrolise acida (SANTOS et

al., 2012).

3.5.2 Amido

Sendo formado nos plastideos das plantas superiores, o amido é considerado o
carboidrato mais importante na alimentagio humana. E um homopolissacarideo composto por
cadeias de amilose e amilopectina. A amilose possui cadeia linear de moléculas de glicose
unidas por a 1-4. A amilopectina por sua vez possui cadeia ramificada e ¢ composta por
moléculas de glicose unidas entre si pelas ligagdes o 1-4 e o 1-6 (PAULO; ASSIS; SANTOS,
2009).
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3.5.3 Pectina

De acordo com a American Chemical Society (Sociedade Americana de Quimica)
em 1944, as substancias pécticas sdo divididas em quatro grupos, o grupo das protopectinas,
quando a pectina estd associada a celulose, hemicelulose e lignina o qual ¢ pouco soliivel em
agua; o grupo dos acidos pectinicos que possuem mais de uma por¢ao de grupos metil éster; o
grupo da pectina que ¢ composto por acidos pectinicos e se mostra soluvel em agua; e o grupo
dos acidos pécticos que sdo acidos galacturonicos ndo metoxilados e pouco soluveis em agua
(LIMA, 2007).

A pectina ¢ um heteropolissacarideo composto por até 20 fragdes diferentes de
carboidratos, visto que o acido galacturénico compreende grande quantidade dos aglicares
pécticos, além de possuir fracdes de arabinose, galactose e ramnose. Estd presente na parede
celular de vegetais e possui diversas funcionalidades, que por sua vez, podem ser
influenciadas pela massa molecular e grau de metilesterificagdo das pectinas. Dentre as
principais funcionalidades, pode-se abordar o suporte estrutural e controle de hidratagao nos
vegetais, enquanto que na industria de alimentos ¢ comumente utilizada como agente
gelificante. As propriedades de gelificacdo estdo diretamente relacionadas com o grau de
metoxilacdo das pectinas, j& o comprimento da cadeia se relaciona com a massa molar da
pectina (EINHORN-STOLL; KASTNER; DRUSCH, 2014).

Comercialmente, a pectina ¢ obtida através da casca da maca e de frutas citricas,
como o limdo e a laranja (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010), porém a extracao
de pectinas a partir de frutos estd se popularizando no meio académico, visto que alguns
pesquisadores vém utilizando residuos agroindustriais de casca de cacau MOLLEA;
CHIAMPO; CONTI, 2008) e¢ ameixa (DIKEMAN, BAUER, FAHEY, 2004), além da
extragdo de pectina da polpa do meldo (SOUSA et al., 2017).

3.6 Caracterizacio dos polissacarideos

Algumas anélises sdo indispensdveis para a caracterizacdo de polissacarideos,
tendo como intuito conhecer qual monossacarideo predomina e como estas substancias se
comportam. Dentre tais andlises podem-se destacar as andlises termogravimétricas, a
ressonancia magnética nuclear '3C e espectroscopia de infravermelho transformada de Fourier.

Nas analises termogravimétricas (TGA) a massa dos compostos ¢ avaliada com
relacdo a temperatura aplicada, sendo possivel acompanhar a decomposi¢ao do material. Uma

alternativa para complementar os resultados da TGA, ¢ utilizar a andlise termogravimétrica
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diferencial (DTG), por esta possibilitar o acompanhamento do momento em que ocorre
mudanca na massa da amostra (GABBOTT, 2008).

A ressonancia magnética nuclear ¢ um método tdo importante quanto o
infravermelho para o estudo de substincias orgénicas, visto que tal técnica pode observar
diversos nucleos, sendo os mais estudados o hidrogénio e o carbono (PAVIA et al., 2010).
Com a ressonancia magnética nuclear (RMN) ¢é possivel investigar a estrutura molecular e
suas propriedades dindmicas. Trata-se de uma técnica espectroscopica eficaz para a
caracterizacdo de compostos organicos, onde o equipamento capta as interacdes entre os
momentos magnéticos dos nucleos da amostra e uma onda eletromagnética aplicada
(PANIAGUA; PONS, 2009).

A espectroscopia de infravermelho transformada de Fourier, conhecida também
como Fourier Transform Infrared (FTIR), ¢ uma técnica considerada rapida e precisa capaz
de identificar compostos orgénicos através da vibragdo caracteristica que cada grupamento
produz. Além de identificar os compostos, esta analise possibilita uma ideia de concentragao
dos compostos, visto que os picos obtidos no espectro sdo proporcionais a intensidade da

presenca da substancia organica (DE SOUSA; POPPI, 2011).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencao dos frutos

Os frutos de mutamba foram coletados na regido do Vale do Jaguaribe, nos
municipios de Limoeiro do Norte, localizado a 05°08°45” S de latitude, 38°05°52” O de
longitude, Sao Jodo do Jaguaribe, localizado a 05°16°15” S de latitude, 38°16°26” O de
longitude e Tabuleiro do Norte, localizado a 05°14°0” S de latitude, 38°7°0” O de longitude.
Em seguida, foram encaminhados ao Laboratorio de Quimica e Bioquimica de Alimentos do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard Campus Limoeiro do Norte,
onde estes foram selecionados, lavados e secos a temperatura ambiente, para a realizacdo das
andlises. Os frutos que ndo foram utilizados imediatamente foram armazenados em

recipientes fechados e mantidos a temperatura ambiente até o momento da analise.

4.2 Identificaciao botanica

As plantas a quais os frutos foram colhidos passaram pelo processo de identificacao
botanica, de acordo com a terminologia de Vidal e Vidal (2003), onde retirou-se da copa da
arvore, galhos de aproximadamente 30 cm de comprimento, contendo flores e frutos. Apos a
coleta, secaram-se os galhos envoltos em jornais e pressionados com o auxilio de uma
prancha de madeira a uma temperatura de 65°C/72 h. Passado esse tempo, as exsicatas foram

acondicionadas em caixas de cartolina envoltas em papel manteiga.

4.2 Extracoes do polissacarideo

A extragdo do polissacarideo ocorreu a duas temperaturas de aquecimento dos
frutos. Na primeira, os frutos foram aquecidos em &agua, na propor¢do de 1:5 (m/v) a
temperatura de 100 °C durante 5 horas. J4 na segunda, os frutos passaram por um
aquecimento de no maximo 60 °C, na mesma propor¢do de agua, durante 5 horas. A
continuagdo do processo de extragcdo seguiu o método proposto por Mendes et al. (2017) com
adaptacdes (Figura 4). Posterior a coc¢ao, os frutos foram liquidificados para homogeneizacao
e a solucdo filtrada em tecido tipo tactel, para a retirada de particulas maiores. Essa solugdo
foi armazenada sob refrigeragdo a 10 °C por 24 horas, posteriormente, foi centrifugada a

5.000 rpm por 20 minutos para elimina¢do de particulas indesejadas e o sobrenadante foi
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precipitado em dlcool etilico 1:3 (v/v) permanecendo sob refrigeragdo por 24 horas. O

precipitado foi filtrado em tecido com malha fina e posteriormente desidratado em acetona

durante 20 minutos e levado a estufa de secagem, sem aquecimento por 24 horas. Passado este

tempo, o polissacarideo foi submetido a maceragao em almofariz e pistilo até a obtengao de

um po, o qual foi armazenado em recipiente hermeticamente fechado at¢ o momento das

analises.

Figura 4 — Fluxograma de extracdo do polissacarideo de frutos de mutamba.
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4.3 Rendimento do polissacarideo

O rendimento da extragdo foi calculado mediante diferenca entre o peso do

polissacarideo ja seco pelo peso dos frutos inteiros multiplicado por 100.

4.4 Branqueamento dos polissacarideos

ApOs o processo de extragdo, os polissacarideos foram branqueados com base no
procedimento realizado por Gonzaga et al. (2005), com o intuito de clarear a amostra através
da eliminacdo de substancias indesejadas que transmitiam colorag@o escura ao produto. Para o
branqueamento utilizou-se uma solugdo de perdxido de hidrogénio 30% e etanol 96% na
propor¢ao de 1:1, onde os p6s permaneceram suspensos durante 24 horas, sendo que apos 15
horas a solucao foi substituida por uma limpa, com o intuito de melhorar o processo. Apos o
tempo decorrido, removeu-se toda a solugdo com o auxilio de uma pipeta de Pasteur, e

seguiu-se com a precipitacao de acordo com a metodologia de extracao dos polissacarideos.

4.5 Caracterizacio fisico-quimica dos polissacarideos

Para a caracterizagdo, foram obtidas 3 amostras de polissacarideos para cada
temperatura de extragdo. Foram realizadas analises de umidade a 105 °C até peso constante,
cinzas por incineragdo a 550 °C até peso constante, proteinas pelo método de Kjeldahl,
seguindo metodologias propostas pela AOAC, 2005. A atividade de agua foi realizada em um
aparelho medidor de atividade de dgua Aqualab Lite a 25 °C. Os agucares totais foram
determinados mediante curva espectrofotométrica pelo método fenol-sulfurico (DUBOIS et
al., 1956). A cor foi medida em um colorimetro portatil, baseado no espago de cores CIELAB.
Utilizaram-se as coordenadas a* e b* para o calculo da cromaticidade (C*) e tonalidade (h*)

(MCGUIRE, 1992).

4.6 Analise elementar (CNH)

A analise quimica elementar foi realizada com um analisador LECO CHNS932

para determinar o teor de Carbono, Hidrogénio e Nitrogénio presente através da combustdo

das amostras a 1373 K em oxigénio puro para formar CO2 e NOx.
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4.7 Analises termogravimétricas TGA e DTG

Utilizou-se analisador térmico METTLER TOLEDO, onde 10 mg de amostras
foram submetidas a uma rampa de aquecimento de 10 °C/min, a uma temperatura de 30 a 900
°C, com um fluxo de ar N> de 50 mL/min. A termogravimetria diferencial foi obtida mediante

uso de modelo matematico em software Quadera ® versao 4.5.

4.8 Polifenois extraiveis totais

Para preparacdo do extrato acetonico/metandlico, utilizou-se 0,25 g de
polissacarideo e adicionou-se 5 mL de alcool metilico 50% e 5 mL de acetona 70%, em baldo
de 10 mL. O extrato foi mantido sob refrigeracdo em frasco de vidro protegido da luz até o
momento da realizagcdo da analise.

Os polifenois extraiveis totais foram determinados de acordo com a metodologia
descrita por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997) e por Obanda, Owuor e Taylor (1997),
utilizando-se como padrdo o acido galico. A partir do extrato acetonico/metanodlico, retirou-se
as aliquotas para leitura em espectrofotometro FEMTO 600 Plus, a 700 nm. Para o branco,
substituiu-se a aliquota de leitura por agua destilada. Os resultados foram expressos em

mg/100 g.

4.9 Espectroscopia de infravermelho de transformacio de Fourier — FTIR

Moeu-se a amostra em contato com KBr até obter uma mistura homogénea, onde
foi transferida para uma célula DRIFT para a realizacdo da leitura. Os espectros foram obtidos
em pastilhas de brometo de potassio (KBr) em equipamento da Shimadzu modelo 8500,

operando numa faixa de 4000 a 400 cm™'.

4.10 Espectroscopia de ressonincia magnética nuclear (RMN) de 13C

Os espectros de RMN C!* foram obtidos a temperatura ambiente em um
espectrometro AVANCEIII HD 600 (Bruker AXS) utilizando uma sonda de ressonancia tripla
CP-MAS de 3,2 mm a uma velocidade de rotagdo de 15 kHz. O campo magnético foi 14,1 T
correspondendo a uma frequéncia de ressonancia do *C de 150,91 MHz. Os deslocamentos

quimicos do '3C sio referenciados ao adamantano.
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4.11 Estimativa da distribuicdo de massa molar por cromatografia de permeacio em gel
(GPO)

As amostras de polissacarideos foram dissolvidas em 4agua destilada na
concentragdo de 0,1% m/v, sendo filtrada em membrana MILLIPORE 0,45 pm. A
distribuicdo de massa molar foi determinada através de Cromatografia de Permeagdao em Gel
(GPC), utilizando cromatdgrafo Shimadzu (LC - 20AD) acoplado a um detector de indice de
refragcdo (RID-6A). Utilizou-se uma coluna PolySep - GCF - P Linear de 7,8 x 300 mm, com
fase movel de NaNOs (0,1 mol/L) a temperatura ambiente e fluxo de 0,5 mL/min. O volume
injetado das amostras foi de 50 pL. A curva padrdo para a determinacdo da massa molar foi
construida utilizando-se padrdes de pululana com massas molares no intervalo de 5,9 x 10° e

7,8 x 10° g/mol.

4.12 Reologia

O comportamento de fluxo para a concentragdo de 1% foi avaliado em redmetro
rotacional AR — 550 da TA Instrumentos, assistido por computador, com geometria do tipo
cone e placa de 40 mm, varredura de cisalhamento de 1 s a 1000 s em intervalos de

temperaturas de 25 a 40 °C.

4.13 Analise dos dados

Os valores obtidos nas analises de caracterizagao fisico-quimica do polissacarideo
de mutamba foram avaliados por média e desvio padrio e as médias foram analisadas pela
distribuicdo t de Student, a 5% de probabilidade, enquanto para cor foi realizado o teste
ANOVA bivariada com pareamento utilizando-se o software STATISTICA, versao 7.0
(STATSOFEFT, 2007).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a identificagdo botanica, a mutamba é uma angiosperma, da
divisdo Magnoliophyta, classe maginiliopsida, ordem mavales, género Guazuma, espécie
Guazuma ulmifolia, familia Sterculiaceae. E considerada uma arvore por possuir mais de 5
metros de altura, possui caule secundario, denominado tronco, sendo este curto e de tamanho
menor que o tamanho da copa que ¢ densa, umbelifolia e apresenta galhos horizontais

pendentes.

Figura 5 — Fotografia de uma das arvores de mutamba utilizadas na pesquisa.

Fonte: Elaborada pela autora.

A mutamba apresenta também uma filotaxia alternada, com folhas simples,
incompletas, de formato crenado, lanceoladas e com é&pice agudo. Possui uma nervura
principal com cinco ramificacdes, além de tricomas e forma membranidcea. Quando mais
jovens, as folhas apresentam coloragdo verde mais clara e forma ovalada e ao estarem mais

desenvolvidas apresentam colora¢do verde escura.
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Figura 6 — Folhas de mutamba. Folha em desenvolvimento (superior) e folha totalmente
desenvolvida (inferior).

Fonte: Elaborada pela autora.

As flores sdo pequenas e amareladas. Apresentam cinco pétalas de cor amarela,
estames e trés sépalas com coloragdo esverdeada. Sao consideradas inflorescéncia por sairem
diversas flores no mesmo ramo. Possuem também formato indefinido e sdo conhecidas como

penicolas.

Figura 7 — Flores de mutamba.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Os frutos sdo duros com globulos irregulares na casca. Possuem coloragao verde
quando imaturos e coloragdo marrom quando maduros. Dentro do fruto é possivel encontrar
uma quantidade variada de sementes, as quais estdo envoltas em uma massa. As sementes sao

pequenas e rigidas, dormentes, indeiscentes e possuem formato ovoide.

Figura 8 — Frutos de mutamba em estagio de maturacdo incompleta, a esquerda. Frutos de
mutamba em estagio de maturagdo completa, a direita.

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 9 — Sementes retiradas do interior do fruto de mutamba com maturacdo completa.

Fonte: Elaborada pela autora.
Utilizando a técnica de extragdo citada na metodologia, obteve-se um rendimento
de aproximadamente 1,7% de polissacarideo ja seco em ambas as temperaturas. Tal valor é

considerado baixo, visto que Virk e Sogi (2004) obtiveram 78% de pectina extraida da casca

da mac¢d mediante extracdo 4cida. Pinheiro (2007) conseguiu um valor de 27,4% de
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rendimento de pectina extraida do maracuja amarelo. J4 o branqueamento dos polissacarideos
obteve rendimento de 77% apds seco.

Com relagdo as caracteristicas fisico-quimicas, os parametros avaliados nas duas
temperaturas de extracao dos polissacarideos ndo apresentaram diferenca estatistica entre si
(Tabela 1). Foi observado que o polissacarideo extraido a 100 °C obteve um percentual de
umidade de 13,52% semelhante ao obtido a 60 °C de 13,45%. E interessante que este tipo de
polissacarideo mantenha uma baixa umidade, visto que o mesmo passou por um processo de
secagem com objetivo de se obter um po6. Tal pardmetro pode ser comparado com o
encontrado por Pinheiro (2007) que obteve aproximadamente 7,6% de umidade em pectina
extraida da farinha do maracuja amarelo. A atividade de 4gua (Aw) manteve-se baixa nos dois
polissacarideos, assim a amostra MT100 (0,251) e a amostra MT60 (0,248) podem ser

consideradas com uma baixa atividade de 4gua.

Tabela 1 — Caracterizagdo fisico-quimica de polissacarideo de frutos de mutamba extraidos a
100 °C (MT100) e a 60 °C (MT60).

Parametros MT100 MT60

Umidade (g/100 g) 13,52 £1,20a 13,45+ 1,22a
Cinzas (g/100 g) 11,45 +2,16a 11,85+2,31a
Proteina (g/100 g) 3,84 £0,35a 4,25 +0,00a
Aw 0,251 +£0,01a 0,248 £0,01a
Acucares totais (g/100 g) 74,29 £12,21a 81,18 +1,40a

Letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca significativa (p>0,05) pela distribui¢do t de Student.
Fonte: Elaborada pela autora.

O teor de cinzas em um material representa indiretamente a quantidade de
minerais presentes. A amostra MT60 mostrou-se similar a amostra MT100 com relagdo ao
conteudo de cinzas (Tabela 1). Assim, pode-se inferir que ambos os polissacarideos mostram
ser boa fonte de minerais. O valor de cinzas encontrado mostrou-se superior ao encontrado
por Pinheiro (2007) de aproximadamente 1,1% em pectina citrica comercial.

Com relagdo ao contetdo proteico, a amostra MT60 (4,25%) e a amostra MT100
(3,84%), se mostraram inferiores aos valores encontrados por Vriesmann, Teofilo e Petkowicz
(2012) em pectina extraida da casca do cacau de 13,8%. A quantidade de proteinas presente
em polissacarideos vegetais ¢ considerada um tipo de contaminagdo derivado do processo de

extracdo ¢ deve manter valores baixos, visto que a presenga deste nutriente pode causar
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agregados com os carboidratos em questdo e influenciar na viscosidade das solugdes (SOUSA,
2014 e MENDES et al., 2017).

Os acucares totais nos polissacarideos se mostraram elevados tanto na extragao a
60 °C, com um total de 81,18% quanto a extracao a 100 °C, com um total de 74,29%. Esses
valores ja eram esperados por a amostra se tratar de um polissacarideo. Vasco-Correa e
Zapata Zapata (2017) encontraram valor superior de 93% para quantidade de carboidratos em
pectina extraida da casca do maracuja (Passiflora edulis).

Pode-se observar que as amostras se mostraram semelhantes quanto aos valores
de carbono, hidrogénio e nitrogénio (Tabela 2). Em compara¢do a pesquisa realizada por
Ribeiro et al. (2017) ao estudar hemiceluloses, encontraram para as amostras valores
superiores de carbono (5,41-9,78%) e hidrogénio (0,62-1,87%), porém valores de nitrogénio

proximos (0,26-0,74%).

Tabela 2 — Anélise elementar dos polissacarideos de mutamba.

Amostras C% H% N%
MTI100 33,20 5,67 0,78
MT60 35,17 5,82 0,65

Fonte: Elaborada pela autora.

Quanto aos parametros de cor, os polissacarideos extraidos nas duas temperaturas
ndo apresentaram diferenga estatistica entre si, visto que o polissacarideo extraido a 100 °C
apresentou luminosidade (L*) semelhante ao extraido a 60 °C, que foram de 25,55 a 19,17
respectivamente (Tabela 3). Porém, ao passarem pelo processo de branqueamento, pode-se
observar que as amostras apresentaram diferenga estatistica entre si, visto que o polissacarideo
MT100B (branqueado) destacou-se dos demais com maior luminosidade e o polissacarideo
MT60 apresentou o menor valor de luminosidade.

J& na coordenada cromaticidade ou pureza da cor (C*) os polissacarideos
apresentaram cores com baixa pureza, tendendo ao cinza, visto que quanto mais proximo de 1
menos definida ¢ a cor da amostra. Os polissacarideos submetidos ao branqueamento
mostraram melhor pureza de cor, podendo inferir que tal procedimento possibilitou a retirada
de compostos indesejaveis dos mesmos. O angulo da tonalidade ou cor verdadeira (°Hue) ¢
um parametro que varia de 0° a 360°, sendo que 0° esta relacionada a coloragdo vermelha, 90°
corresponde a coloragao amarela, 180° corresponde a coloragao verde, 270° a coloragdo azul

e em 360° retorna a coloragdo vermelha. O branqueamento ndo mostrou influéncia neste



31

parametro, assim pode-se observar que ambos os polissacarideos obtiveram valores

correspondentes mais aproximadamente a coloracdo amarela, que variou de 66,20 na amostra

MT100B a 61,38 na amostra MT60 (MORALIS et al., 2002).

Figura 10 — Polissacarideos extraidos de frutos de mutamba a 100 °C (MT100) e a 60 °C

(MT60).

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 11 — Polissacarideos extraidos de frutos de mutamba a 100 °C (MT100B) e a 60 °C

(MT60B) submetidos ao processo de branqueamento.

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 3 — Coordenadas de cor dos polissacarideos extraidos da mutamba a 100 °C (MT100)

e a 60 °C (MT60) e branqueados (MT100B e MT60B).

Coordenadas MT100 MT100B MT60 MT60B
L* 25,55ab 31,94a 19,17b 25,32ab

C* 12,54bc 21,01a 8,24c 16,22ab
°Hue 63,52a 66,20a 61,38a 62,64a

Letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca significativa (p>0,05) pela Anova bivariada com

pareamento. Fonte: Elaborada pela autora.
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Os polissacarideos extraidos a temperaturas diferentes apresentaram
comportamento térmico e estabilidade térmica semelhantes, podendo-se observar quatro
eventos de decréscimos de massa nas duas amostras. O primeiro decréscimo (entre 40 °C e
120 °C) pode estar relacionado a perda de 4dgua residual, correspondendo a aproximadamente
12% de massa da amostra MT100 e 14% da amostra MT60. J& o segundo decréscimo (entre
250 °C e 300 °C) representando cerca de 42% da massa do polissacarideo MT100 e 54% de
massa do MT60 (Figura 12). Tal evento deve-se a decomposicdo das cadeias dos
polissacarideos presentes, bem como a degradacdo das hexoses (MENDES et al., 2017). De
acordo com Han et al. (2016), as diferentes composi¢cdes quimicas e formas fisicas dos
compostos podem influenciar diretamente no comportamento térmico.

Na derivada da curva termogravimétrica podem-se observar quatro picos de perda

de massa proximos as temperaturas de 350, 500 e 600 °C.

Figura 12 — Termogramas dos polissacarideos de mutamba extraidos a 100 °C (MT100) ¢ a
60 °C (MT60).
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Fonte: Elaborada pela autora.

O conteudo de polifenois extraiveis totais (Tabela 4) presentes nos polissacarideos
de mutamba mostrou-se semelhante ao estudo de De Vasconcelos (2017) com frutos de
mutamba com maturidade fisioldgica completa (645,14 mg/100 g) e incompleta (229,37
mg/100 g). Pode-se observar que o processo de branqueamento reduziu o contedo de
polifenois em aproximadamente 50% em compara¢do aos polissacarideos que ndo passaram

por este processo.
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Tabela 4 — Polifenois extraiveis totais presentes nos polissacarideos MT100 e MT60 e nos
polissacarideos branqueados MT100B e MT60B

Amostra Polifenois (mg/100 g)
MT100 251,90 + 70,48ab
MT60 330,36 = 115,18a
MT100B 129,96 + 16,15b
MT60B 143,63 + 21,86b

Letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca significativa (p>0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Elaborada pela autora.

A Tabela 5 mostra, de forma simplificada, as bandas observadas nos espectros de
infravermelho, com base na literatura (MENDES et al., 2017, RIBEIRO et al., 2016, LIMA,
2007, SOUSA et al., 2017).

Tabela 5 — Grupos atribuidos as bandas do infravermelho conforme a literatura e os valores
encontrados neste trabalho

N° de onda Atribuic¢oes N° de onda (cm™)
(em™)
Literatura MT100 MT100B MT60 MT60B

3600-3000? Estiramento vibracional (O-H) 3431 3419 3412 3417

3000-2800°  Vibragdes simétrica e assimétricas 2922 2920 2920 2918
no grupamento C-H

1700- Ligagdes C=0 1734 1732 1732 1732
1750¢
16004 1614 1614 1612 1616

1400 Vibragdes do grupamento COO- 1423 1421 1417 1423

a) Mendes et al., 2017; b) Ribeiro et al., 2016; ¢) Lima, 2007; d) Sousa et al., 2017. Fonte: Elaborada pela autora.

O espectro de infravermelho das amostras MT100, MT100B, MT60 ¢ MT60B
(Figuras 14 e 15) apresentaram uma banda de absorc¢ao intensa na regido 3695-3004 e 3600-
3000 cm’!, respectivamente, caracteristicas de carboidratos ciclicos sendo atribuida ao
estiramento vibracional (O-H), seguido por uma banda na faixa entre 2997-2891 c¢cm™, que

pode-se atribui-la as vibragdes simétrica e assimétricas no grupamento C-H (MENDES et al.,
2017).
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As bandas de 1700-1750 cm™ correspondem a C=0 e as de 1600-1400 cm™' estdo
relacionadas as vibragdes do grupamento COO- (LIMA, 2007; SOUSA et al., 2017). Esta
regido € caracteristica de pectinas e estdo correlacionadas ao grau de esterificagdo desses
compostos (SOUSA et al., 2017).

Aparentemente, o aumento da temperatura na extragdo dos polissacarideos, bem

como o branqueamento nao promoveram grandes alteragdes nos grupos organicos.

Figura 14 — Espectro de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) dos
polissacarideos de mutamba MT100 e MT100B.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 15 — Espectro de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) dos
polissacarideos de mutamba MT60 ¢ MT60B.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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E possivel observar nos espectros de RMN 3C dos polissacarideos extraidos a
100 °C e a 60 °C picos semelhantes, visto que a temperatura de extragdo ndo alterou a
estrutura dos mesmos (Figura 13). De acordo com Sousa et al. (2017) o deslocamento
quimico (8) 100 ppm indica a presenca de carbono C-1, correspondente ao acido a-D-

galacturénico e 0 0 175 ppm indica carbono C-6 de grupos carboxilicos metil-esterificados e

carboxilatos.

Figura 13 — Espectros de RMN de 3C de polissacarideo de mutamba MT100 (a) e MT60 (b).
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Fonte: Elaborada pela autora.

As massas molares dos polissacarideos extraidos a 100 °C foram de 4,20 x10*
g/mol para o MT100 e 2,93 x 10° g/mol para o MT100B. Ja os polissacarideos extraidos a 60
°C obtiveram massas molares de 2,1 x 10* g/mol para o0 MT60 e 1,11 x 10° g/mol para o
MT60B. A massa molar encontrada por Mesbahi, Jamalian e Farahnaky (2005) para pectina
extraida da beterraba foi de 1,53 x 10° g/mol, mostrando-se semelhante aos valores
encontrados neste trabalho. Como ¢é possivel observar nas Figuras 16 ¢ 17, o processo de
branqueamento das amostras favoreceu a reducao de compostos de massa molecular elevada.
A capacidade da pectina em formar gel ao entrar em contato com solu¢des aquosas faz com
que a determinagdo exata da massa molar seja dificil de ser obtida, explicando assim o

formato irregular dos picos (PINHEIRO, 2007).
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Figura 16 — Massa molar dos polissacarideos extraidos a 100 °C (MT100 e MT100B).
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 17 — Massa molar dos polissacarideos extraidos a 60 °C (MT60 e MT60B).
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Fonte: Elaborada pela autora.

As amostras de polissacarideo apresentaram-se semelhantes entre si quanto ao
comportamento reoldgico (Figuras 18 e 19), visto que ambos mostraram diminui¢do da
viscosidade com o aumento constante da taxa de cisalhamento, sob as mesmas condigoes. Os
polissacarideos apresentaram comportamento nao-newtoniano, pseudoplastico, estando em

concordancia com os resultados obtidos em pectina de quiabo por CHEN et al., 2014. Pode-se
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observar também que as amostras perderam mais viscosidade em taxa de cisalhamento mais

baixa (1-250 s™') e manteve-se constante em taxa de cisalhamento mais elevada (300-1000 s™).

A viscosidade das solugdes de pectina aumenta com o aumento da concentragdo das mesmas

(CHAN et al., 2017).

Figura 18 — Comportamento reologico dos polissacarideos extraidos a 100 °C (MT100 e

MT100B).
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 19 — Comportamento reologico dos polissacarideos extraidos a 60 °C (MT60 e

MT60B).
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Os polissacarideos possuem uma caracteristica peculiar de demonstrar alta

viscosidade mesmo em baixas concentracdes, como € o caso das gomas e das galactomananas

e xiloglucanas, podendo esta caracteristica ser relacionada a composi¢do macromolecular

destas substancias. Com a pectina ndo ¢ diferente, visto que esta habilidade pode interferir na
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qualidade de alimentos liquidos, transmitindo assim uma caracteristica agradavel para a

degluticao. (VARDHANABHUTI; IKEDA, 2006; CHEN et al., 2014).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O polissacarideo extraido a partir de frutos de mutamba apresentou coloragdo
escura tendendo para o marrom, possivelmente, em virtude do teor de polifenois e da presenga
de compostos de alto peso molecular, os quais foram reduzidos com o branqueamento.

De acordo com as técnicas utilizadas foi possivel inferir que o polissacarideo
estudado pertence ao grupo das pectinas, o que implica considerar estudos futuros para sua
aplicacdo em produtos alimenticios e avaliar seu comportamento.

A variagdo da temperatura de extracdo do polissacarideo de mutamba nao
interferiu nas caracteristicas fisico-quimicas, nos parametros de cor, estabilidade térmica e nos

espectros de ressonancia magnética nuclear e de infravermelho.
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