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Introducao

A galactomanana é um polissacarideo conhecido
mundialmente e muito utilizado como agente
estabilizante e emulsificante nas indUstrias de
alimentos, de cosméticos, téxtil, farmacéutica e
biomédica. Ela é encontrada no endosperma de
inumeras plantas, em especial as leguminosas, e
funciona como reserva energética para o embriao
(BENTO et al., 2013; CERQUEIRA et al., 2009,
2011). Esse polissacarideo possui duas unidades
monoméricas, manose e galactose, e a razdo entre
essas unidades basicas varia de acordo com a sua
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fonte e o processo de extracdo (BENTO et al.,
2013).

Sua estrutura é composta por uma longa cadeia de
manose com ramificacoes simples de galactose.
As longas cadeias de D-manose estado unidas

por meio de ligacdes B(1-4) e conferem rigidez

a sua conformacao. As ramificacdes simples

de D-galactose estdo ligadas de forma a(1-6),
direcionando as ligacdes de hidrogénio das cadeias
de manose para a dgua circundante, e nao para
cadeias vizinhas de manose, o que favorece a
solubilizacdo do polimero em agua. O tamanho
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da cadeia principal e o nimero e o comprimento
das ramificacbes estao diretamente relacionados
a sua aplicacdo técnica (CERQUEIRA et al., 2009;
POLLARD et al., 2010).

As principais fontes de galactomanana comercial
sao trés leguminosas: Ceratonia siliqua (que origina
a goma alfarroba), Cyamopsis tetragonolobus
(goma guar) e a Caesalpinea spinosa (goma

tara) (CERQUEIRA et al., 2011; AZERO;
ANDRADE, 1999). Essa limitacdo de fontes é

um estimulo para a prospeccao e caracterizacao
da galactomanana de outras espécies vegetais,
bem como para definicdo de seus usos no
mercado, tanto em aplicacées classicas, como em
campos inovadores, como a elaboracao de filmes
biodegradaveis para embalagens (QUIMICA..., 2010).

Prosopis juliflora, comumente conhecida como
algaroba ou algarobeira, é uma planta de médio
porte cujo cultivo foi disseminado por todo o
Nordeste brasileiro, a partir dos anos 1940, como
uma cultura resistente a seca e adaptada para

a convivéncia com o Semiarido. Estima-se que

haja uma producdo anual de 2 a 8 t/(ha.ano) de
vagens (frutos) da algaroba, em uma éarea plantada
superior a 150 mil hectares (NOBRE, 1982;
TABOSA et al., 2006). A algaroba adaptou-se bem ao
clima dessa regidao por se desenvolver em regioes
com precipitacdes pluviométricas entre 150 mm

e 1.200 mm anuais e é utilizada, principalmente,
como forragem para os rebanhos de caprinos e
ovinos, especialmente nos periodos de estiagem.
Por pertencer a familia Fabaceae, essa leguminosa
possui o endosperma rico em galactomanana,
servindo como reservatério de dgua e fonte de
energia para o embrido, evitando sua morte por
dessecacdo (BHATIA et al., 2014).

Na regidao semiarida, essas vagens sao
tradicionalmente recolhidas e utilizadas como
forragem para alimentacao animal, um uso que
pouco agrega valor ao produto. A fabricacao

de um produto de maior valor agregado a partir
dessas vagens pode contribuir na geracao de renda
da regido produtora, melhorando a qualidade de
vida da populacao.

Assim, no presente trabalho, é descrito um
processo para a extracdao de galactomanana a
partir de vagens de algaroba. Também é feita uma
descricdo das caracteristicas fisicas e quimicas do
polissacarideo extraido.

Separacdo das capsulas das
sementes da algaroba

O trabalho foi realizado no Laboratério de
Tecnologia da Biomassa da Embrapa Agroindustria
Tropical, situado no Municipio de Fortaleza, CE. As
vagens da algaroba foram cedidas pela Embrapa
Algodao, de Campina Grande, PB, a partir do
Municipio de Picui, PB.

As vagens foram inicialmente separadas em trés
lotes, para a realizacdao de analises em triplicata.
Elas foram imersas em agua por 24 horas. Em
seguida, triturou-se o material em liquidificador
industrial para obtencdo de uma mistura aquosa
das capsulas com as sementes. A partir desse
processo, obteve-se uma fracao liquida e outra
sélida, esta composta por fibras e capsulas, que
foi colocada em estufa a 55 °C durante 24 horas.
Apds secagem, as fibras foram separadas das
capsulas com o auxilio de uma peneira de uso
comum (abertura de 1T mm, equivalente a
18 mesh), isolando-se as cépsulas das vagens.

Extracdo de galactomanana

As capsulas isoladas foram moidas em moinho de
facas tipo Willey com peneira de 30 mesh. A massa
de 200 g do material moido foi imersa em 1.200 mL
de dgua destilada (razdo de 1:6 m/v), em um béquer
de 2 litros. O sistema foi mantido sob agitacédo e
aquecimento a 50 °C durante 1 hora. Decorrido
o tempo, a mistura foi filtrada, obtendo-se uma
porcao fibrosa, denominada “fibra das céapsulas”,
e uma solugao viscosa, que foi centrifugada por 15
minutos, duas vezes, a 13.000 rpm (24.600 g) e
20 °C, para remocao de impurezas ainda presentes
na solucdo. Em seguida, alcool etilico comercial a
92,8° INPM foi adicionado, com agitacao mecéanica,
ao sobrenadante da centrifugacao, na proporcao de
2 volumes de éalcool para 1 volume de sobrenadante.
A suspensdo foi novamente centrifugada, nas
anteriormente,
obtendo-se a galactomanana, em forma de goma,

mesmas condicoes  descritas
que foi liofilizada, moida em moinho analitico e
caracterizada conforme descrito no item a seguir. A
Figura 1 apresenta um fluxograma simplificado para
a extracao da galactomanana da algaroba a partir

de suas vagens.
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Figura 1. Fluxograma do processo de extracdo de galactomanana de algaroba, da vagem ao isolamento. Rendimento de
6,1% de galactomanana a partir das vagens de algaroba.
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Caracterizacdo da galactomanana
extraida

Amostras da galactomanana extraida foram
caracterizadas quanto a composicao quimica e
caracteristicas fisicas, em triplicata. Os teores

de lipidios e proteinas foram determinados
segundo as normas do Instituto Adolfo Lutz
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985), enquanto os
teores de umidade e cinzas foram determinados,
respectivamente, pelas normas TAPPI T 421 om-02
e TAPPI T 413 om-93 (TAPPI, 2002; 1993). Todas
as analises foram realizadas em triplicata.

A anédlise dos grupos funcionais do material

foi realizada por espectroscopia na regidao do
infravermelho médio, com transformada de Fourier
(FTIR), em um espectrofotémetro FTLA 2000-102,
ABB-BOMEM, na regido de 4.000 cm™ a 400 cm™,
utilizando-se pastilhas de KBr, na concentracdo de
1% (m/m) de amostra.

O rendimento obtido a partir de 200 g de
capsulas moidas foi de 6,1%, e é equivalente a
um rendimento de 16,3% relativo a massa de
sementes de algaroba. Apesar de esse rendimento
relativo @ massa de sementes ser inferior aos
rendimentos reportados na literatura para outras
fontes de galactomananas, como, por exemplo,
31% para Dimorphandra gardneriana (faveira) e
goma guar (24% a 35%) relatados por Cunha et
al. (2009), é um rendimento superior ao obtido
por Egorov et al. (2003) para Lotus corniculatus
(4,5%) e similar ao obtido por Azero e Andrade
(1999), também para algaroba (16%).

E interessante ressaltar que, nos estudos com
fontes ndo convencionais de galactomananas,
geralmente as sementes sdo manualmente
removidas das vagens, em um processo lento.

No processo adotado neste trabalho, foi possivel
obter um rendimento de galactomanana similar ao
obtido por trabalho manual de sementes (AZERO;
ANDRADE, 1999).

Deve-se destacar que a estimativa de capacidade
de processamento por extracdo manual de
sementes é menos de 1,0 kg de vagem/8 horas de
trabalho/empregado, enquanto, no processo aqui
proposto, estima-se que seja possivel processar
10,0 kg de vagem/8 horas de trabalho/empregado.

A Tabela 1 apresenta os valores médios obtidos
para os teores de lipidios, proteinas, cinzas e
umidade.

Tabela 1. Valores médios da composicao da goma obtida.

Macrocomponente Percentual médio * erro padréo
Lipidios 2,3 + 0,36%
Proteinas 5,3 £ 0,15%
Umidade 5,2 + 0,44%
Cinzas 4,0 £ 1,45%

Carboidratos!" 83,2 + 0,45%

"Valor estimado por diferenca, subtraindo-se os demais valores
de 100%.

O teor de proteinas estd de acordo com valores
relatados na literatura para galactomanana
obtida de sementes de Cassia grandis e Cassia
spectabilis. Valores entre 4% e 6% de proteinas
foram encontrados para galactomanana extraida
da Mimosa scabrella. Apesar de existirem outras
fontes ndo convencionais de galactomananas,
como Sophora japonica e Gleditsia triacanthos,
cujos teores de proteinas sdo muito baixos,
inferiores a 1%, o teor de proteinas da
galactomanana de algaroba atende a faixa
especificada pela farmacopeia americana, que
permite um limite de até 10% (JOSHI; KAPOOR,
2003; VENDRUSCOLO et al., 2009; KAPOOR et
al., 1998; PINHEIRO et al., 2011). Além disso, ha
fontes de galactomananas cujo teor de proteina
pode alcancar de 8,3% a 16,8% (CUNHA et al.,
2009).

O valor encontrado para umidade estd bem abaixo
do encontrado em trabalhos com galactomananas
extraidas de fontes nao usuais, como Caesalpinia
férrea, S. japonica, G. triacanthos, Caesalpinea
pulcherrima, Cassia grandis e Cassia spectabilis
(SOUZA, 2010; BOURBON et al., 2010; BURITI
et al., 2014) e mesmo de algumas fontes
convencionais, como a alfarroba (SUBARIC et al.,
2011), todas acima de 10%. O valor maximo nao
é especificado por normas americanas; porém,

a norma indiana ISI permite um valor maximo

de 13% de umidade para a goma guar (JOSHI;
KAPOOR, 2003).

O teor de cinzas foi superior ao encontrado nas
fontes jd mencionadas. Esses valores variam muito
conforme a fonte. Por exemplo, na goma alfarroba,
o teor pode variar entre 1% e 4% (PANEGASSI
et al., 2000). Geralmente, as gomas comerciais
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e até mesmo algumas galactomananas de fontes
nao convencionais podem conter teores até abaixo
de 1% (BOURBON et al., 2010; PINHEIRO et al.,
2011).

O teor de lipidios encontrado (2,3%) pode ser
considerado baixo, j& que a caracterizacao
bromatolégica da semente indica uma quantidade
superior a 11% (BHATT et al., 2011). Outras
sementes fontes de galactomanana apresentam
teores por volta de 7% (MIRHOSSEINI; AMID,
2012), indicando que o polissacarideo extraido
estda relativamente purificado de contaminantes
graxos.

O espectro de infravermelho mostrado na Figura 2
estd em concordancia com trabalhos da literatura

Trandmithnca (%)

4,003 1Hm 1.0 210
Comgpri

2.000
PGS da s (o)

(Tabela 2), relacionados a galactomananas e
carboidratos. As bandas em 818 cm' e 867 cm™’
(picos 6) sao atribuidas as ligacdes das
unidades anoméricas da galactose e da manose,
respectivamente. A banda larga entre 1.028 cm’
e 1.158 cm™ (picos 5) pode ser atribuida ao
alongamento vibracional referente a C-O nas
ligacoes C-O-H. Ja a banda em 1.243 cm (pico 4)
pode ser atribuida ao médulo de tensao angular
vibracional C-0O. A regiao entre 1.350 cm™ a
1.450 cm™ (picos 3) esté relacionada a
deformacdes simétricas dos grupos COH e CH,.
A banda em 2.929 cm™ (pico 2) pode estar
relacionada ao grupamento CH, em especial do
grupo CHZ, e a banda em 3.407 cm™ (pico 1), ao
estiramento vibracional de grupos O-H.

1.5%20 1 oo Hmn

Figura 2. Espectro FTIR para a goma de galactomanana a partir de

vagens de algaroba.

Tabela 2. Frequéncias vibracionais de ligacdes quimicas associadas a galactomanana.

Frequéncia (cm™")

Ligacdo Quimica

Referéncia

815 e 872 Cerqueira et al. (2011)
813 e 870 Confé'rmeros oepde Lépez-Franco et al. (2013)
carboidratos
835-855 e 870-890 Sécrates (2004)
1.016 Nkafamiya et al. (2011)
1.000-1.160 Estiramento C-O Sécrates (2004)
950-1.150 Lépez-Franco et al. (2013)
1.200-1.460 gi";’ga_‘ffes e vibrages de Sécrates (2004)
1.358 Deformacado C-H no plano Nkafamiya et al. (2011)
2.800-3.000 Cerqueira et al. (2011)
2.900 Estiramento C-H Sécrates (2004); Lépez-
-Franco et al. (2013)
3.400 Lépez-Franco et al. (2013)
3.350 . Sécrates (2004)
3.100-3.500 Estiramento O-H Cerqueira et al. (2011)
3.453 Nkafamiya et al. (2011)
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Foi possivel desenvolver um processo simples,
escalonavel e automatizavel para a extracao

de galactomanana de vagens de algaroba, com
caracteristicas fisicas e quimicas equivalentes a
outras galactomananas, extraidas tanto de fontes
comerciais usuais guanto alternativas.
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