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RESUMO GERAL

A mucilagem proveniente do rizoma de tatmlpcasia esculen)gMT)
pode desempenhar papel de interesse na industrialidentos, como
emulsificante natural, principalmente quando adiatta a produtos de
panificacdo. Porém, ndo ha, ainda, uma técnicadpade sua extracdo que,
consequentemente, leve a variacdo dos componaritegcqgs, podendo, assim,
alterar a sua propriedade tecnoldgica. Portantserd®lveu-se, no presente
trabalho, a caracterizacdo de varias formas dagidrda MT (mucilagem bruta
- MB, mucilagem bruta precipitada com etanol - MBHijcilagem extraida a
temperatura quente - MQ, mucilagem extraida a quepirecipitada com etanol
— MQE e mucilagem extraida a frio - MF), com o thkje de eliminar
componentes que interfiram em sua propriedade dinalge. A partir da
microscopia eletrénica de varredura (MEV) e pekietade iodo, detectou-se a
presenca de amido em todas as extracdes, excefdFnaA proteina foi
detectada pelo teste de biureto e pelo especirdrdgermelho com reflectancia
total atenuada (FTIR-ATR), em todas as mucilag&sta macromolécula é
responsavel pela parte hidrofébica da acdo enudsie da MT, por isso é
importante a sua presenca. A parte hidrofilica viddea frac@o glicidica ndo
amilacea. A amostra com maior atividade e estaunlBdemulsificante foi a MF,
devido a retirada total de amido e, portanto, mamrcentracdo da molécula
emulsificante. Pela analise dos componentes parsif’CA) dos espectros de
FTIR-ATR foi possivel mostrar que a MF é diferentas demais, devido,
principalmente, as bandas especificas de protdis&2 cnt e 1.570 cril) e
uma banda especifica de carboidratos (980")cr@om a purificacdo da
mucilagem pela técnica a frio pode-se aumentaoonde proteina e cinzas, e
diminuir a fracdo glicidica, devido a auséncia doidm e de carboidratos
sollveis em alcool etilico. Além disso, a mucilagaumificada (MP) é formada,
principalmente, por arabinogalactanas e pode bgtata a proteinas, formando
a glicoproteina AGP (proteina-arabinogalactanajlepdo esta macromolécula
ser responsavel pelo poder emulsificante, comoreasa goma ardbica. Em
relacdo ao comportamento térmico, ambas, MP e MBiodistram maior perda
de massa a temperatura média de 200 °C, o quéilizazo seu uso acima dessa
temperatura. Portanto, a MP, isto é, extraida &€,4 fode ser utilizada como
aditivo natural, com maior acdo de melhorador qi#Ba devido a retirada de
impurezas, a partir de um processo simples a fregipitacdo com élcool
etilico.

Palavras-chave: Aditivo natural. Aminoacidos hidm€os. Emulsificante
Natural. Extracéo a frio. Hidrocoloide.



GENERAL ABSTRACT

The mucilage from the rhizome of tat®@dlocasia esculenjgdMT) may
play an important role of interest in the food istty as a natural emulsifier,
especially when added to bakery products. Howetleare is not a standard
technique of its extraction, consequently, leadht variation of the chemical
components and may altering its technological mtyperherefore, it was
developed in the present work, the characterizatibnvarious forms of
extraction MT (Gross Mucilage - MB, Gross Mucilggecipitated with ethanol
- MBE, Mucilage extracted at hot temperature - NMQicilage extracted hot and
precipitated with ethanol - MQE and Mucilage extealccold - MF), with the
aim of eliminating components that interfere withémulsifying property. From
scanning electron microscopy (SEM) and by iodirst detected the presence of
starch in all extractions, except in MF. The pnoteias detected by the biuret
test and by the infrared spectrum with attenuabéal teflectance (FTIR-ATR)
in all mucilages. This macromolecule is responsibtethe hydrophobic part of
the emulsifying action of the MT, so it is importatheir presence. The
hydrophilic part is due to glycidic fraction andtretarchy. The sample with
higher activity and emulsifying stability was MFuelto complete removal of
starch and thus higher concentration of emulsifietecule. By the spectra of
principal component analysis (PCA) of FTIR-ATR iasvpossible to show that
the MF is different from the others, due mainlysfecific protein bands (1552
cm* and 1570 ci) and a specific band of carbohydrates (980)crwith the
purification of the mucilage cold technique canréase the protein and ash
content, and decrease the glycidic fraction dughto absence of starch and
soluble carbohydrates into ethanol. Furthermore,pthrified mucilage (MP) is
formed mainly of arabinogalactan and can be lintegroteins, forming the
glycoprotein AGP (arabinogalactan-protein), whichynibe responsible for the
macromolecule emulsifying power, as occurs in guabig. Regarding the
thermal behavior, both MP and MB demonstrate greatight loss to the
average temperature of 200 ° C, which preventasiesabove this temperature.
Therefore, MP, that is extracted at 4 ° C, it carubed as a natural additive that
aids in enhancing the MB due to the removal of iritj@s from a simple cold
process and precipitation with ethanol.

Keywords: Natural Additive. Hydrophobic Amino Aciddlatural Emulsifier.
Cold extraction. Hydrocolloid.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O taro Colocasia esculenja originario de regifes tropicais Umidas da
Asia e pertence a familia Araceae. No Brasil, éwoente confundido com a
hortalica inhamelfioscoreasp.), apesar das suas diferencas fisicas. E adidtjv
principalmente, nos estados da regido centro-sulilbira, estando presente em
quase todos os municipios mineiros (BRASIL, 2010).

O rizoma de taro tem elevado teor de umidade eralgid glicidica
(FRANCO, 1998), tendo o amido como principal conmgun, formado por
pequenos granulos (JANE et al., 1992). Ele tambénta@ em mucilagem
(ANDRADE; NUNES; PEREIRA, 2015; HONG; NIP, 1990)nuhidrocoloide
de coloragdo clara e aparéncia viscosa (ANDRADENKS; PEREIRA, 2015).

A mucilagem proveniente do rizoma de taro pode wgdizada em
diversas areas, como na farmacéutica (ALALOR; AVRINOGBA,
AUGUSTINE, 2014) e de alimentos (TAVARES et al. 12D na forma de po.
No caso da indistria de alimentos pode ser utéizammo emulsificante natural
na panificacdo, apresentando resultados para edsdicias sensoriais tdo bons
guantos os paes de forma adicionados de emulddica@omerciais sintéticos e
com boa aceitacéo pelo publico (CONTADO et al. 2AVARES, 2009).

Devido a preferéncia por alimentacdo mais saudaasl, pessoas
preferem alimentos com aditivos naturais que, alénrazerem beneficios ao
organismo, muitas vezes sdo mais baratos e vigueiss sintéticos.

Em geral, a composicdo quimica da mucilagem de&aromposta por
elevado teor de carboidratos, tendo como princiggggicares galactose,
arabinose e manose (JIANG; RAMSDEN, 1999; NJINTAMGal.,, 2011).

Também h& uma fragdo proteica, pouco estudada,osksida, triptofano,
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cisteina, isoleucina e leucina os principais andit®. A presenca de leucina,
isoleucina e triptofano pode contribuir para o paaaulsificante da mucilagem,
devido ao fato de o radical desses aminoacidopaeialmente ou totalmente
hidrofébico (ANDRADE; NUNES; PEREIRA, 2015).

Acredita-se que a glicoproteina AGP (proteina-awaimlactana),
presente em grande quantidade na mucilagem de(iBkbdlG; RAMSDEN,
1999) seja a principal responsavel pela sua acauls#izante, sendo o0s
carboidratos responsaveis pela parte hidrofiliea proteinas com radicais néao
polares contribuem com a parte hidrofébica (ANDRADEINES; PEREIRA,
2015). Todo emulsificante formado por uma fracadrdfilica e outra
hidrofébica.

Porém, observa-se, na literatura, que ha divergénta composicao
guimica da mucilagem de taro, o que pode ser devitfo padronizacdo da sua
técnica de extracdo que, consequentemente, ldtexracdo do seu rendimento e
pureza. Alguns trabalhos mostram que o amido, ocjpdl componente do
rizoma, seria uma impureza presente na mucilagemenuo alterar as suas
aplicacdes tecnoldogicas (ANDRADE; NUNES; PEREIRAQ1Z; LIN;
HUANG, 1993).

Devido a importancia da mucilagem de taro como ipebsaditivo
natural na industria de alimentos, é importanterqgradar a sua forma de
extracdo onde ndo haja contaminantes e, sim, uniar mancentracdo do
componente responsavel pelo seu poder emulsific@nigresente trabalho foi
realizado com o objetivo de avaliar varias técnimextracdo da mucilagem de
taro, visando a sua pureza, isto é, auséncia amidom maior percentagem
proteica, e, assim, caracterizi-la por diversasidas e justificar a sua acéo
emulsificante, sempre a comparando com a mucildgerta, anteriormente ja

comprovada com fun¢do de emulsificante na pan#icac
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Divergéncias entre as denominacfes popularescientificas de taro,

inhame e cara

Em face da semelhanca que apresentam alguns tiposistema
subterraneo d®ioscoreacom aqueles das espéciesC@@ocasia observa-se,
em muitos trabalhos publicados na literatura ledail certa confusdo na
terminologia utilizada para definir estruturas, npipalmente em algumas
espécies de inhame, card (PEDRALLI et al., 20G3j@

A padronizacdo da nomenclatura do inhame e do warderritério
nacional foi determinada por ocasido do 1° SimpBsicional sobre as Culturas
do Inhame e do Cara, realizado em Venda Nova dgramie, ES, em 2001.
Naguela ocasido ficou estabelecido que o card,tabgrculo € muito cultivado
nas regides norte e nordeste do Brasil, passdaeadenominacgdo definitiva de
inhame Dioscoreaspp.) e o inhame, rizoma popularmente conhecidsuho
sudeste e centro-oeste brasileiro, passaria a denaminacgdo taraCplocasia
esculentj} como é conhecido mundialmente no mercado ecawmi
(MAESTRI; ARAUJO, 2003; SANTOS et al., 2007). Pota, a denominagao
cara nao é mais utilizada e, sim, inhame. Porémladevara um tempo para as
pessoas se habituarem a essa padronizacao.

Na Figura 1 encontram-se as plantas e as tiberashame e as plantas
e rizomas de taro, em que se pode observar qudd@pandes semelhancas
fisicas entre eles.
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.

Figura 1 A) Plantas e tuberas de inhaDi@gcoreasp.) e B) Plantas e rizomas
de taro Colocasia esculenjaFonte: Paula (2009)

O inhame tem mais de 600 espécies, das quaissafdrsio utilizadas
como alimento. No sudeste brasileiro, por exempldtiva-se a ‘Flérida’, a
cultivar mais utilizada comercialmente. Este tubkréem casca marrom-clara,
forma alongada e polpa granulosa (BRASIL, 2010).

O rizoma central e numerosos rebentos lateraias@artes comestiveis
da planta de taro, sendo revestidos por uma tdiiticasa e apresentando
numerosas radiculas. A coloracdo mais comum d@apa é branca ou cinza-
arroxeada (BRASIL, 2010).
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2.2 Rizoma de taro Colocasia esculenta)

O taro Colocasia esculenjaé um importante alimento basico para
milhdes de pessoas, sendo cultivado exclusivameaseregides tropicais e
subtropicais do mundo, principalmente nos paises dawenvolvimento,
raramente em grandes plantacfes, mas em pequa@Ege@ades com pouca
tecnologia (HUANG; CHEN; WANG, 2007). E uma plaotgginaria de regides
tropicais tmidas da Asia (india, Bangladesh e Myamra pertencente a familia
Araceae. Caracteriza-se por suas enormes folhds-escuras, limbo na forma
de coracdo, peciolo verde ou arroxeado, longo eridis no meio da folha. A
altura pode variar entre 30 cm a 180 cm, de acootlo a cultivar (BRASIL,
2010). Seu caule é modificado em rizoma amilacemstituindo a parte
comestivel da planta. Suas raizes sdo abundantascieuladas (SANTOS;
PUIATTI, 2002).

O taro € caracterizado como uma hortalica ndo caeeal, cultivado
no Brasil como uma cultura de subsisténcia, poré@s,lltimos anos, comecou
a ser cultivado comercialmente, sobretudo nos estdd Espirito Santo, Minas
Gerais e Rio de Janeiro (NUNES et al., 2012).

O principal componente quimico desse rizoma é @aniom teor que
varia de 70% a 80%, sendo conhecido por apresgrdaulos relativamente
pequenos, quando comparado a outras amilaceas (8AAIE 1992; NIP, 1990,
1997), com digestibilidade da ordem de 97%, prdpoendo eficiente liberacdo
dos componentes durante a digestdo (STANDAL, 1988), que torna o taro
interessante na alimentacado de criancas e idoEbATFI et al., 2003).

Para Franco (1998), os rizomas de taro tém eletestale umidade e de
fracdo glicidica, 73,1% e 14,6%, respectivament@equena quantidade de
proteinas e lipideos, 1,5% e 0,2%. Sdo moderadarbeas fontes de vitaminas

sollveis em agua, tais como tiamina, riboflavinaa@do ascorbico, em
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comparacdo a outras raizes tropicais, além dexsefeate fonte de minerais,
especialmente o ferro (HUANG; CHEN; WANG, 2007; SEDS et al., 2007).
Essa amilacea também é rica em mucilagem e a dadstide até 9,63% de
mucilagem bruta j4 foi extraida de seus rizomas RRDE; NUNES;
PEREIRA, 2015; HONG; NIP, 1990).

Ha um grande namero de potencialidades para o destacando-se as
aplicacdes nas industrias alimenticia, farmacéutleaprodutos quimicos e de
racbes para animais de todos os portes (LIMA, 20@3) propriedades
medicinais de algumas espécies garantem seu empaefzmacologia, como
depurativo sanguineo e na sintese de cortisona rmbhms esteroides
(CARMO; BOREL, 2002), além de apresentarem propuded reolégicas com
consideravel potencial como espessante, estaltidizaremulsificante em sua
mucilagem (NJINTANG et al.,, 2011; TAVARES, 2011). fArinha residual
proveniente da extragdo da mucilagem desse rizamamada de farinha
desmucilada por Andrade et al. (2015), pode sdizada, em até 20% de
concentracdo, em bolos, sem alteracdes exprespieadesfavorecam o produto
final, do ponto de vista tecnoldgico e sensoriastd mesmo trabalho, a farinha
desmucilada revelou elevados teores de fibra atemeamido e microminerais,
0 que justificou a sua utilizagao.

Tanto o taro Colocasia esculenjajuanto o inhamejoscoreasp.), que
encontram divergéncias entre suas denominacdeslapepue cientificas no
Brasil, podem ser consumidos na forma cozida,, fatsada ou em forma de
paes (agindo como emulsificante, por exemplo, firga sua mucilagem), pois
€ necessario calor para decompor 0s componentesitactonais e irritantes
que déo o sabor acre e picante, quando consumige®$MAESTRI; ARAUJO,
2003; TAVARES, 2009). Os problemas antinutricionasado relacionados a
presenca de cristais de oxalato de célcio e oudrdsstancias acidicas e
proteinaceas (REIS, 2011).
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2.3 Mucilagens

As mucilagens s&o vastamente encontradas na raty@dendo ser de
origem microbiana, animal e vegetal. A composi¢éccdda mucilagem pode
ser diferente, tendo em sua composicao difereites tle aclcares que podem
Ihes conferir diversas funcdes (RENARD et al., 3012lém de outros
componentes quimicos em menores proporgoes.

A mucilagem, em geral, € uma substancia gomosan&gada nos
vegetais. Do ponto de vista fisico, € um sistemmwidal liquido, sendo,
portanto, um hidrogel; quimicamente, é constitygdadgua, pectinas, aglcares
e acidos organicos (MISAKI; ITO; HARADA, 1972). Rabeogade, Deshmukh
e Sabakar (2012), é um hidrocoloide vegetal, deitesa amorfa e translicida,
resultante da polimerizacdo de um ou mais monoddaca, e muitos deles tém
combinacao com acidos urdnicos.

As mucilagens, muitas vezes denominadas hidroasdpifdizem parte da
composicdo das fibras que se encontram presemtesua maior parte, nos
cereais integrais, nos legumes, nas leguminosaasehortalicas, como, por
exemplo, no rizoma de taro, e nas frutas, sendaénds os beneficios que o seu
consumo pode trazer (HOU; HSU; LEE, 2002). Paran8ra(2011), ja existe
grande uso de hidrocoloides, como goma arabicaregqar, como fonte de
fibra dietética solivel. Os beneficios nutracéwtiqmotenciais vado desde a
reducao do colesterol a prevencéo do risco de cance

Na literatura encontram-se estudos com diversaslageas de origem
natural, porém, com pouca ou nenhuma aplicacaorandg escala comercial,
podendo-se citar a mucilagem de ora-pro-nébis, udabq, de feno-grego, de
inhame, de taro, de jaracatia e de diversas semetteno a deDyospyros
melonoxylon Roxb. e outras (ANDRADE; NUNES; PEREIRA, 2015;
CONCEICAO et al., 2014, CONTADO et al., 2009; EL-MRBY; EL-
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SEBAIY, 1984; FACCIO et al., 2015; LIMA JUNIOR et,a2013; NJINTANG
et al., 2011; SINGH; BOTHARA, 2014; TAVARES et a2011). Todas essas
mucilagens sdo compostas, principalmente, por qaa&ideos, porém, cada
uma tem tipos e razdes monossacaridicas e comgsmaitioritarios diferentes,
podendo cada uma ter aplicacdes e funcdes em aévediseas, sejam
alimenticias ou nao alimenticias.

As caracteristicas e as vantagens, como a biodsgliddde, o baixo
custo de obtencdo e o processamento ndo agressivoem ambiente sdo
aplicadas aos materiais naturais obtidos de pldaeds| et al., 2009). Por isso,
ha um grande interesse pelo estudo da mucilagem gaoirrizoma de taro,

principalmente para aplicacédo alimenticia coma\azitatural.

2.3.1 Mucilagem proveniente do rizoma de taro

O rizoma de taro tem certa quantidade de mucilaggrsua estrutura e
todos os trabalhos que citam esse hidrocoloideackst o seu elevado teor de
carboidrato. A proporcdo e a presenca de algunsossanarideos podem se
alterar devido a diferentes formas de extracaodicées de cultivo e fisiologia
do rizoma utilizado.

Andrade, Nunes e Pereira (2015), Contado et @09Pe Tavares et al.
(2011) encontraram a fragdo glicidica na mucilagenmaro de 88,19%, 65,18%
e 91,94%, respectivamente. A diferenca nos teors& eelacionada,
principalmente, ao estagio fisioldgico dos vegetaisao local onde foram
cultivados, pois a forma de extracdo foi a mesma.imMhame/taro, o teor
maximo de matéria seca é alcancado proximo da agdar fisioldgica,
enquanto o teor maximo de proteinas ocorre bens dotperiodo de maturacao.

O maior acumulo de amido ocorre aos seis mesesaptmtio, havendo uma
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reducdo no oitavo més (BRILLOUET; TRECHE; SEALY,819 KETIKU;
OYENUGA, 1973).

Para Lin e Huang (1993), os monossacarideos pessamh maior
proporcdo na mucilagem de taro séo galactose,sgliecarabinose. Njintang et
al. (2011) encontraram galactose, manose e ara&bimeEssa mesma mucilagem,
porém, proveniente de seis variedades diferentang Je Ramsden (1999)
também relataram elevado teor de galctose e amdhin® isto pode estar
relacionado com a presenca da macromolécula AGEoggbteina: proteina-
arabinogalactana).

Andrade, Nunes e Pereira (2015) encontraram, comnocipais
monossacarideos, glicose, frutose e galactose.e@ds teor de glicose na
mucilagem foi devido a simples extracdo com tealdopoliéster, que deixa
parte das moléculas de amido passar, sendo cadideomo impureza. Neste
mesmo trabalho, os autores fizeram uma simulac8alddos, desconsiderando
todo o amido presente, como se a mucilagem tivsdsetotalmente purificada,
e houve um destaque para os monossacarideos fri#8gts%), galactose
(26,97%), manose (9,31%), fucose (7,88%) e arabirf619%). Neste caso,
pode haver uma concentracdo maior de AGP, a quldrigoser a responsavel
pelo poder emulsificante, pois, segundo Jiang eddam(1999), a mucilagem
de taro tem entre 93,2% a 98,2% de AGP, moléculdéan presente na goma
arabica, também chamada de acacia.

Um segundo componente com menor propor¢do do quarbmidrato
presente nessa mucilagem é a proteina, podende@evariar de 2,1% a 50%
(LIN; HUANG, 1983; NJINTANG et al., 2011). O seurffede aminoéacidos
ndo € muito investigado. Njintag et al. (2011) eriaram, como principais
aminoacidos, o acido aspértico/asparagina e o agldtmico/glutamina.
Andrade, Nunes e Pereira (2015) encontraram listiptofano, cisteina,

isoleucina e leucina como principais aminodcidos.presenca de leucina,
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isoleucina e triptofano pode contribuir para o paaaulsificante da mucilagem,
devido ao fato de o radical desses aminoacidospasrial ou totalmente
hidrofébico (ANDRADE; NUNES; PEREIRA, 2015).

Além dos carboidratos e proteinas, pode-se encoatrmaresenca de
minerais na mucilagem de taro, variando entre B®33% (EL-MAHDY; EL-
SEBAIY, 1984; TAVARES et al.,, 2011). Os principaignerais encontrados
sédo K, Cu, Mn, Zn e Fe (NAGATA; ANDRADE; PEREIRAQP?4; TAVARES
et al., 2011).

Para Lin e Huang (1993), a mucilagem de taro évebEm agua, além
de ser considerada um fluido newtoniano. J& paedoAl Avbunudiogba e
Augustine (2014), a mucilagem dzolocasia esculent@ sollvel em agua
guente, incha em &gua fria para formar gel e dlimebem compostos como
etanol, benzeno e acetona. Porém, essas caracasrifisicas podem alterar
conforme a técnica de extracao.

Outro fator que varia muito, dependendo da extragiém dos
componentes quimicos, é o rendimento da mucilagampode estar entre 2,5%
a 25% (ALALOR; AVBUNUDIOGBA; AUGUSTINE, 2014; EL-MAIDY;
EL-SEBSIY, 1984). Jiang e Ramsden (1999) relatara quvariedade de
condicbes de extracdo da mucilagem utilizada enunalgestudos torna a
comparacédo da percentagem de mucilagem no rizortexraainda mais dificil.
Essas variacdes, consequentemente, podem altaapliG;oes tecnolbgicas da
mucilagem e, por isso, ha um grande interesseppeli@nizacao dessa extracao.

2.3.1.1 Tipos de extracdes
A estrutura quimica de hidrocoloides, como as goenas mucilagens,

varia de acordo com a extra¢do e o material dewrig eles podem ter uma ou

mais propriedades fisicas que sdo comercialmertis. (Estes materiais séo
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amplamente utilizados como aditivos em processasisiniais de pintura,
farmacéutica e de alimentos (MERCE et al., 2001).

No caso do rizoma de taro, ainda ndo ha uma padrcin na extracdo
da sua mucilagem, sendo, portanto, encontrada dersds maneiras na
literatura. Variam temperatura, proporcdo de agfmmma de filtragem,
precipitacdo com agente organico, formas de pagéio e secagem (ALALOR,;
AVBUNUDIOGBA; AUGUSTINE, 2014; CONTADO et al., 2009EL-
MAHDY; EL-SEBAIY, 1984; JIANG; RAMSDEN, 1999; LINHUANG, 1993;
NJINTANG et al., 2011; SARKAR et al., 2014).

Devido a n&o padronizacdo de extracdo, enconteawasiacdes no
rendimento, na composicdo quimica e nas caradtedstfisicas dessas
mucilagens, alterando as possiveis aplicacdestimaias

Para Tavares et al. (2011), a forma mais pragdazker uso industrial da
mucilagem de taro € na forma em pé. Existem vamnaseiras de desidratar a
mucilagem e uma delas é a liofilizacdo, que margmaracteristicas do taro
natura

Dentre os processos de secagem, 0 processo a&arna forma muito
eficiente para secagem de materiais, pois dimimreasédo de vapor da agua e
prové maior gradiente de temperatura entre 0 meiagdiecimento e o material
(FERREIRA; SILVEIRA JUNIOR, 1999).

Junqueira (2015) avaliou a aplicacdo de hidrodemiextraidos de
Pereskia aculeatalora-pro-nobis) por duas formas diferentes de ssnag
liofilizacdo e estufa a vacuo. Este autor verifiaque o método de secagem
utilizado e a concentragcdo néo interferiram na cdpde emulsificante da
mucilagem.

A forma mais simples encontrada na literatura pex#racdo da
mucilagem de taro é a partir de lavagem, descastange trituragdo do seu

rizoma em liquidificador e posterior filtracdo enecido de poliéster e
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liofilizacdo (ANDRADE; NUNES; PEREIRA, 2015; CONTAD et al., 2009;
TAVARES et al., 2011).

Njintang et al. (2011) extrairam a mucilagem de @& seis variedades
diferentes, por meio de um processo mais sofisticadilizando varios
componentes quimicos para extracdo, além da gélzae alcool etilico para
precipitacdo, enzimas para degradacdo do amidmpgetatura baixa (4 °C) e
elevada (80 °C). Neste trabalho chegou-se a umdagem com elevado teor
de carboidratos e proteinas.

Outra forma de extracdo é utilizando o etanol, tvaora a 4 °C,
centrifugacbes, enzimas para remocdo do amido, desosarios reagentes
guimicos, como o &cido tricloroacético, e liofiliZm para secagem (JIANG;
RAMSDEN, 1999). E um processo mais caro, quandopeoatlo ao utilizado
por Andrade, Nunes e Pereira (2015), Contado ef2809) e Tavares et al.
(2011), obtendo-se mucilagem mais pura, porém, atifizacdo de muitas
etapas e reagentes quimicos que, além de produmidey quantidade de
residuos para o meio ambiente, podem alterar agzatda mucilagem nativa.

Alalor, Avbunudiogba e Augustine (2014) extrairammacilagem de
Colocasia esculentgor trituracdo, encharcamento em agua destilada6po
horas, cozimento, filtracdo em tecido, precipitagditizando-se acetona e
secagem em forno a 40 °C. Esta forma de extracde pao ser vantajosa no
caso de a mucilagem ser utilizada como emulsifecaatural, pois o teste para
proteina foi negativo. De acordo com Andrade, NunPereira (2015), a fracdo
proteica com seus radicais apolares pode contrdmuito parte hidrofébica de
um material anfifilico.

El-Mahdy e El-Sebaiy (1984), em um trabalho maitigan também
extrairam a mucilagem de taro por temperatura atgu® taro foi triturado em
agua, aquecido para inativacéo das enzimas, fltead tecido, precipitado com

acetona e lavado com etanol. A sua purificacao réalizada com acido
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tricloroacético. O material foi centrifugado, nalitado, precipitado com alcool
etilico e lavado com o mesmo alcool citado, acetdztil éter, com posterior
secagem a temperatura ambiente. A elevada pereemtdg glicose encontrada
pode ser devido a presenca de amido, sendo camsdéadeomo impureza.

Lin e Huang (1993) realizaram extracéo, comparasi@mperaturas de
4 °C e 70 °C, como no trabalho anterior. Os autpresipitaram a mucilagem
com etanol e utilizaram de &cido tricloroacéticaapa retirada de proteinas
soliveis e secagem a 40 °C. Nao foi encontrado caméd extracdo a 4 °C,
mostrando que a extracdo da mucilagem de taro skava temperaturas mais
baixas, para evitar a presenca de componentescemila

O interessante no cenario atual é padronizar unmaafale extracdo da
mucilagem de taro, evitando a presenca de impyreaas 0 amido, utilizando
0 minimo possivel de reagentes quimicos que poddéém de alterar sua
estrutura nativa, tirar o efeito de aditivo natucalmo emulsificante.

Um entendimento sobre as propriedades fisico-qaBrecestruturais da
mucilagem de taro é essencial para a explorac&edotencial como aditivo
em alimentos, principalmente para padronizar ansel&or forma de extragao.
Véarios métodos e técnicas analiticas podem sezagids para conhecer o
potencial da mucilagem, como cromatografia, infrmatho, analises térmicas,
difracdo de raios X, entre outros.

Técnicas de microscopia e imagem também sado adizs|para avaliar a
estrutura de alimentos, como a mucilagem, porga® &lo 0s Unicos métodos
analiticos que produzem resultados em forma deensagm vez de ndmeros
(KALAB; ALLAN-WOJTAS; MILLER, 1995).
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2.3.1.2 Potenciais utiliza¢cdes da mucilagem de taecssua acdo emulsificante

Para Singh e Bothara (2014), gomas e mucilageres,equ sua maior
parte sdo sollUveis em agua, tém amplas aplicagdesiastria alimenticia e ndo
alimenticia. Seu uso depende das suas propriefiag®squimicas que, muitas
vezes, sao obtidas a custos inferiores aos de @aifnsintéticos.

Os hidrocoloides adicionados em alimentos devenesaptar sabor
neutro, ser termoestavel e de facil disperséo, aérfornecer corpo, conferir
resisténcia a variacdo de temperatura e ser de basto (LIMA JUNIOR et al.,
2013).

Biopolimeros de elevada massa molecular, como gamasicilagens,
de origem microbiana, animal ou vegetal, apresentara imagem favoravel
diante dos consumidores, que buscam produtos istqee proporcionem
beneficios & satide (CONCEICAO, 2013).

A escolha da mucilagem ideal para cada processantEntalimento
depende das fun¢Bes do aditivo e das propriedaelesjadeis nos alimentos.
Além disso, seu preco e seguranca sao importaMARDIHANABHUTI;
IKEDA, 20086).

A mucilagem pode ser utilizada, na indlstria alitta, para a
confecgdo de geleias e doces diversos, e na iratmtmacéutica para corre¢do
do gosto de farmacos e para dar estabilidade ats@sue pomadas (HOU,;
HSU; LEE, 2002). No caso especifico da mucilagenCdiocasia esculenta
pode ser utilizada na forma de dosagem em comprgnlotem como um agente
de suspensao, devido a sua fluidez, seu potendialgenionico (pH), seu poder
de inchamento e sua natureza viscosa (ALALOR; AVBUNOGBA;
AUGUSTINE, 2014). Devido a presen¢a de glicopraeimanana, pode ser
utilizada como espessante de alimentos (MISAKI;;IFARADA, 1972).
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A partir de relatos sobre a adicdo de taro em madsgaes, surgiu o
interesse de verificar a agdo dessa amilacea nasiltzdes de paes de forma.
Fonseca (2006) estudou a a¢do do farmatura da mucilagem do tarm
naturae da mucilagem do taro liofilizada, principalmestd a textura de paes
de forma e concluiu que o melhor efeito como meltor foi obtido com a
utilizacdo da mucilagem liofilizada. Esse mesmoatmbém verificou que
paes de forma acrescidos de mucilagem de tardidamfa obtiveram boa
aceitabilidade pelo publico, viabilizando seu ergprea fabricacdo de pées de
forma.

Tavares (2009) comparou o potencial da mucilagefilizada de taro
como agente emulsificante em relacdo aos emulsiésacomerciais (estearoil-
2-lactil-lactato de sodio ou SSL, estearoil-2-ldetttato de calcio ou CSL,
diacetil tartarato de mono ou DATEM e digliceride@msonoglicerideos e
lecitina de soja) comumente utilizados nas formidacde pdo de forma e
concluiu que a mucilagem de taro é uma alternafigaz de emulsificante
natural para ser utilizado em paes.

Dentre o0s aditivos alimentares utilizados em peagffio, o0s
emulsificantes constituem um grupo extremamente oitapte, pois sao
responsaveis por uma série de beneficios que véaede maior facilidade de
manipulacdo das massas até incrementos em volwida dltil dos produtos
finais (PALMA; CICHELLO; PAVANELLI, 2004).

De acordo com Palma, Cichello e Pavanelli (2008)emulsificantes
tém quatro fungdes principais na area de panif@asgndo elas:

a) aeracdo e manutencdo da espuma formada: € umatamipor
propriedade em produtos de panificagdo, nos qeadeseja ganho
de volume devido a incorporacgédo de ar durante cegeamento;

b) estabilizacdo de emulsbes (Figura 2): proporcioacilidade e

melhora no processo industrial e nos aspectos saissalos
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alimentos. Para Krog (1981), a estabilidade de sfoutlepende de
um numero de fatores, como tamanho da particudapsidade da
fase continua e tensao superficial em torno décpéatdispersa;
interacdo com o amido (Figura 3): ocorre a formac&o um
complexo entre amilose e emulsificante, em que pstgdo nao
recristalizar4d na retrogradacdo, portanto, néo ribmita para o
endurecimento do miolo e o envelhecimento (“std)inlgp produto.
O endurecimento que ocorre apds 24 horas é demdaua maior
parte, a lenta recristalizacdo da amilopectina;

interacdo com as proteinas da farinha de trigddig)d proporciona

maior tolerancia das massas a mistura e a fernéentac

—» Emulsificante —» Agitacao

Apolar Oleo

Polar

Disperséo de ur
liquido imiscivel
em outro, com
formacéo de
micelas

Agua

Agua

Oleo Oleo

—>

Figura 2 Formacdo e estabilizacdo de emulséo edufmr® de panificagdo com
adicao de emulsificante comercial
Fonte: Adaptado de Palma, Cichello e Pavanelli4200
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Amilose

Polar ‘T‘\%jr—cv%‘{c’Tﬂ‘é: 2y

Figura 3 Formacédo do complexo amilose-emulsificas#ado que a amilose
liga-se a parte hidrofébica do emulsificante
Fonte: Adaptado de Palma, Cichello e Pavanelli4200

Todos os emulsificantes apresentam uma caraataristimum, que € o
fato de serem moléculas anfifilicas, ou seja, anmesiolécula tem uma porgéo
polar, solivel em agua, também chamada de porghiofitica, e uma porcao
apolar, insolivel em agua, também chamada de ligaofiou hidrofébica
(EMULSIFICANTES..., 2002). Os emulsificantes apraasen propriedades
lipoliticas, reduzindo a tenséo interfacial ensdases que normalmente ndo se
misturam (MATUDA, 2004).

De acordo com a legislagdo (BRASIL, 1997), emuaiite é a
substancia que torna possivel a formacdo ou a ewgld de uma mistura
uniforme de duas ou mais fases imisciveis no alimela estabilizante, que é
muito confundido com emulsificante, é a substarmig torna possivel a
manutencao de uma dispersao uniforme de duas ausmbstancias imisciveis
em um alimento. Portanto, todo emulsificante é statslizante, mas nem todo
estabilizante é um emulsificante.

Para Bobbio e Bobbio (1995), os principais tipos etsulsdes em
alimentos sdo leite, massa de bolo, sorvete e ¢reneo do tipo O/A (6leo em
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agua), isto é, o 6leo é a fase dispersa na emulgdse o meio disperso for
aquoso, a emulsdo é do tipo A/O (4gua em dleo), @dprincipais exemplos,
manteiga, margarina e maionese.

Andrade, Nunes e Pereira (2015) concluiram quengposto que pode
fornecer o poder emulsificante a mucilagem de ta#io € o mesmo de
emulsificantes comerciais, como CSL (estearoile2iiiéactato de calcio), SSL
(estearoil-2-lactil-lactato de sédio), monogliceidd, lecitina de soja e DATEM
(diacetil tartarato de mono e diglicerideos), dato de eles possuirem alto teor
de extrato etéreo, ao contrario da mucilagem. Oempazmulsificante da
mucilagem estudada é devido, principalmente, ao deo proteinas, com a
presenca de aminoacidos hidrofobicos, destacandeini isoleucina e
triptofano e de carboidratos contribuindo com gdapolar.

As AGPs (proteina-arabinogalactanas) sdo macromakcque se
encontram em praticamente todas as partes daaglasndo associadas com
varios aspectos de crescimento e desenvolvimento vegetal. Essas
macromoléculas se caracterizam bioquimicamentecgorerem carboidratos e
proteinas na relagcéo 9:1 (SANCHES et al., 2009a Piang e Ramsden (1999),
na mucilagem de taro ha de 93,2% a 98,2% destelerm@ AGP (Figura 4a)
tem uma fracdo proteica ligada aos blocos de adnditois, e essa estrutura tem
sido mostrada, em trabalhos, ser a responsaveppdkr emulsificante da goma
ardbica. A parte hidrofilica dos monossacarideas jgarte hidrofébica dos
aminoacidos com radical apolar contribuem paraaaasividade interfacial (AL-
ASSAF et al., 2007).

Randall, Phillips e Williams (1989) relataram queaaleia polipeptidica
hidrofébica da AGP esté adsorvida na superficiegdtisulas de 6leo, enquanto
0s blocos de carboidratos estdo voltados para & @igicdo polar). Essa teoria

pode ser observada na Figura 4b.
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Parte
Hidrofilica

: ~ |:||> Parte

Hidrofdbica

Figura 4 Representacdo esquematica do modelo énatissom”, simbolizando
0 componente funcional da goma arabica (AGP). (a)sglucédo, (b)
adsorvido na interface Oleo-agua, sendo carbollré®), a parte
hidrofilica e proteinas (P), a parte hidrofébicanif@acidos com
radicais apolares). Adaptado de Dickinson (2003).

Trabalhos utilizando enzima ou tratamento térmiém tcausado a
remocdo ou a desnaturacdo das porcdes proteicgsnma arabica, levando a
uma reducdo na eficacia da emulsificacdo (CHIKAMAt al., 1996;
RANDALL; PHILLIPS; WILLIAMS, 1989). Randall, Philps e Williams
(1988) comprovaram, por meio de cromatografianardiicdo/desaparecimento
da fracdo de maior massa molecular da goma arabigirial que tem maior
parte proteica, a partir da degradacdo enzimattakamai et al. (1996)
observaram que solu¢gbes com aquecimento a 10(hf@peperiodo superior a
6 horas, perdem significativamente a atividade sificdnte. Tais pesquisas
mostram que, realmente, séo as proteinas presamtgema ardbica que lhe
conferem a atividade emulsificante.

Muitos hidrocoloides de origem natural ja séo zditios com sucesso
como emulsificantes. Dentre os disponiveis, a ganadica é a mais utilizada.
As propriedades emulsificantes e o filme espedamnédo sdo derivados da



29

presenca da fracdo proteica existente. Alguns tddbaes, como as
galactomananas (goma guar e locusta), normalmeétetém fracéo proteica,
mas tém também propriedades emulsificantes, dedigwesenca de grupos
hidrofébicos suficientes, como metil e acetil (ARX, 2004). Porém, para Wu
et al. (2009), as galactomananas goma guar, téwausta ou LBG tém uma
pequena fracé@o proteica com capacidade de emulfsimi a 80% e superior a
40%. Talvez essa fracdo auxilie na capacidade ddsén) como ocorre na
goma arabica.

A propriedade fisica mais importante das emulsdesponto de vista
tecnoldgico, é sua estabilidade. Comumente, o testabilidade de emulséo se
refere a capacidade de uma emulséao resistir a maslaras propriedades fisico-
quimicas ao longo do tempo (MCCLEMENTS, 1999 citado JUNQUEIRA,
2015). Nao foram encontrados relatos sobre o estadistabilidade de emulsdo
da mucilagem de taro, sendo importante a sua igegsio.

Nagata, Andrade e Pereira (2014) otimizaram o®$eda mucilagem de
taro e gordura vegetal hidrogenada adicionadasramifactes de pées de forma
a melhorar as caracteristicas fisicas do pao, mdlups niveis de gordura com
a manutencdo da boa qualidade sensorial. Os nitiei®s de mucilagem e
gordura na formulacéo foram, respectivamente, §,780g" e 1,58 g 100§ O
pao resultante obteve boa qualidade sensoriatafisi nutricional, além de
excelentes valores para volume especifico e texaneducdo nos teores de
gordura e calorico. Dessa forma, a adicdo de unmzetdracdo Otima da
mucilagem de taro em pao de forma nado é so teceit@nviavel, mas também
melhora as caracteristicas do pao, podendo, esgéconsiderado substituto de
gordura, semelhante as gomas, mostrando mais uitacdip a mucilagem de
taro, além de emulsificante.

Nos ultimos anos, o estilo de vida saudavel vemcainando a vida de

um numero cada vez maior de pessoas. Este novio égti vida inclui,
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principalmente, alimentacdo baseada em produtos nd@e comprometam a
salde ou até promovam beneficios a mesma. Conuisebgrande tendéncia é
a preferéncia por alimentos, ingredientes e aditiaturais (MELO, 2004). Um
exemplo é a mucilagem de taro, que precisa aindassedada, principalmente
guanto a sua forma de extracdo, para possivekagilo em larga escala

comercial.
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3 CONCLUSAO

Devido a preocupacdo com uma alimentacdo mais walidé
interessante o estudo de aditivos naturais. Um pkend a mucilagem
proveniente do rizoma de taro que tem propriedadsulsificante,
principalmente quando adicionada em produtos défipagéio (ANDRADE;
NUNES; PEREIRA, 2015; FONSECA, 2006; TAVARES, 2009)

Porém, ndo ha, ainda, uma padronizacdo na extoeEssa mucilagem
gue, consequentemente, leva a variacdo dos seuponentes quimicos,
podendo, assim, alterar a sua propriedade tecwaléddessa forma, ha a
necessidade de padronizacdo de uma técnica dedxtrzo intuito de eliminar
componentes que interfiram na sua propriedade dioafge, como o amido e,

assim, intensificar a sua a¢do como aditivo natural
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Resumo

O objetivo, neste trabalho, foi investigar cinconfias diferentes de extracdo da
mucilagem de taro (MT), partindo da forma mais $éspe econbmica. As
mucilagens foram analisadas a partir de testesitafisas, microscopico e
espectroscopico, com auxilio da analise multivaridel componentes principais,
para, assim, encontrar e justificar a extracao iw@ior atividade emulsificante e
de estabilidade de emulsdo. Foi possivel detectaresenca de proteina em
todas as amostras. Ja o0 polissacarideo amido estasente apenas na
mucilagem extraida a frio (MF). A macromoléculatpfoa é responsavel pela
parte hidrofébica da acdo emulsificante da MT, jg8p é importante a sua
presenca. Pode-se concluir que a MF tem maiordatié emulsificante e
estabilidade de emulséo, sendo considerada mucilgoeificada, devido a
auséncia de amido, classificado como impureza.nssi MF apresentou
funcionalidade como aditivo natural que pode siizatla na indUstria, sendo de

facil, rapida e econémica extracao.

Palavras-chave: Aditivo natural; Amido; Estabiliamle emulsdo; Mucilagem
extraida a frio; Mucilagem precipitada com etanol.
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1 Introducéo

Raizes, rizomas e tubérculos tropicais, como ® téColocasia
esculent® geralmente tém mucilagem em sua estrutura. Essaslagens
exibem propriedades reolégicas Unicas com considerpotencial como
espessante, estabilizante e emulsificante em dalmefNjintang, Boudjeko,
Tatsadjieu, Nguema-Ona, Scherervife Mbofung, 2014; Tavares, Pereira,
Guerreiro, Pimenta, Pereira & Missagia, 2011; AddraNunes& Pereira,
2015a).

Acredita-se que a capacidade emulsificante dalagerh de taro seja
devido a presenca de proteinas com aminoacidoarapau fracamente polares
e a presenca de carboidratos ndo amilaceo, cantiitoeom a fracéo hidrofilica
(Andrade et al, 2015a). Para Contado, Pereira, gélamta, Lima Junior,
Romano e Couto (2009), os paes de forma acresdieasucilagem de taro
liofilizada tém boa aceitabilidade pelo publicoahilizando o emprego desse
melhorador na panificagdo. Porém, um dos problecwms o estudo da
mucilagem de taro é a auséncia de padronizacdorde fde extracdo, o que
dificulta comparar suas caracteristicas na litesatu

Diferentes técnicas de extracdo descritas paranastdagem acarretam
composicdo quimica diferente e com proporcBes dasia o que,
consequentemente, levara a alteracGes de suagepaafgs como aditivo natural
em alimentos. O amido, principal componente domizode taro, pode ser
considerado impureza na mucilagem (Andrade et @52 Lin & Huang,
1993), uma vez que se acredita que a parte hideoffieja proveniente de
carboidratos ndo amilaceos e a parte hidrofébieardteinas com aminoacidos
de radicais nao polares.

Encontram-se, na literatura, extragdes da mugcilage taro variando-se

a temperatura desde 4 °C até 100 °C, com ou séracfib em tecido de
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poliéster, adicdo ou ndo de componentes quimicas paecipitacdo e
purificacdo desse hidrocoloide, além de diversamds de secagem, como em
temperatura ambiente, estufa, estufa a vacuo élizhgéo (Jiang& Ramsden,
1999; Lin & Huang, 1993; El-Mahdy& EI-Sebaiy, 1984; Sarkar, Saha,
Bhattacharyy, Bose, Mishra, Rana, BhattachadeeChattopadhyay, 2014;
Alalor, Avbunudiogba& Augustine, 2014; Tavares et al, 2011; Njintanglet
2014).

O presente trabalho foi realizado com o objetigadaliar cinco formas
de extracdo da mucilagem de taro, partindo da fonaia simples e econdémica,
e analisa-las a partir de testes qualitativos, aaimpico e espectroscoépico, para,
assim, encontrar e justificar a extracdo com medacidade emulsificante e

estabilizante de emulséo.

2 Material e métodos

2.1 Diferentes formas de extracdo da mucilagememimnte do rizoma de taro

Apbs a aquisicdo dos rizomas de tafolpcasia esculenjano comeércio
varejista de hortifrutigranjeiros, eles foram lawadem &gua corrente,
descascados e, novamente, lavados em agua coResteriormente, eles foram

utilizados para diferentes formas de extracéo dzlagem.

2.1.1 Mucilagem bruta de taro (MB)

Por¢bes de 300 g do rizoma de taro foram trittwamta liquidificador
industrial (Lucre, Catanduva, Brasil), por cinconaibs e, no final, todas as
porc¢des foram reunidas e homogeneizadas.

A mucilagem do taro triturado foi extraida manuaiteepor filtracdo

em malha de poliéster (40 cm x 40 cm), como cifamaContado et al. (2009).
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Apés a filtracdo, a mucilagem foi liofilizada p@proximadamente, 75
horas no aparelho Liobras (L101), e posteriormardeerada, homogeneizada e

mantida em dessecador contendo silica.

2.1.2 Mucilagem bruta de taro precipitada com etdMBE)

Seguiu-se o procedimento anterior (2.1.1), poastes da liofilizacao,
precipitou-se a mucilagem com alcool etilico 99,58 proporcao de trés
volumes de &lcool para cada volume da mistura aquOs precipitado foi
separado e seco em estufa com circulagdo de ar°@,4&é peso constante e

mantido em dessecador com silica.

2.1.3 Mucilagem de taro extraida a quente (MQ)

Seguiram-se as metodologias de Sharma, Bharadv@jpta (2008),
Deveswaran, Bharath, Furtado e Basavaraj (2009)-MaBdy e EI-Sebaiy
(1984), com modificacdes. Os rizomas descascadamfembebidos em agua,
durante 30 minutos. Posteriormente, foram deixgmos aproximadamente, 3
horas, a 80 °C, em banho-maria. Apés resfriamentoucilagem foi extraida
utilizando-se tecido de poliéster (40 cm x 40 cm).

A mucilagem filtrada foi liofilizada por, aproximachente, 75 horas, no
aparelho Liobras (L101). Apés liofilizacdo, o maeem forma de flocos foi
macerado em almofariz com pistilo, homogeneizadoaatido em dessecador

com silica.
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2.1.4 Mucilagem de taro extraida a quente e préaifsi com etanol (MQE)

A metodologia citada anteriormente (2.1.3) foiwsda, porém, apds
filtracdo em tecido de poliéster, adicionou-se eoprcédo de trés volumes de
alcool etilico 99,5% para cada volume da mistunaoaa, para precipitacdo da
mucilagem.

O precipitado foi separado e seco em estufa carnlagéo de ar, a 40

°C, até peso constante e, posteriormente, mantiddessecador com silica.

2.1.5 Mucilagem de taro extraida a frio (MF)

Parte da metodologia utilizada por Yeh, Chuan ea@f (2009) foi
seguida, porém, com algumas modificacbes. Os rigodeataro, apds serem
descascados e picados, foram embebidos em agiladiesta quantidade de
trés vezes 0 seu volume. Apds trituracdo em li§joatior industrial (Lucre,
Catanduva, Brasil) em velocidade maxima, durante minutos, a mistura foi
filtrada em tecido de poliéster (40 cm x 40 cm).ré3iduo proveniente da
filtracdo foi misturado com agua destilada na gdade de trés vezes o seu
volume. Homogeneizou-se e filtrou-se novamente. fisados foram
combinados e centrifugados, a 10.000 g, a temperate 4 °C, durante 20
minutos. O sobrenadante proveniente da centrifugdga utilizado para o
isolamento da mucilagem.

Ao sobrenadante foi adicionado trés vezes o saumsde alcool etilico
99,5% para precipitar a mucilagem. Em seguida, stund foi centrifugada a
10.000 g, por 10 minutos. ApGs centrifugacéo, a@ipiado foi seco em estufa a
vacuo (SOLAB SL 104/40, Piracicaba, Brasil), a @) durante 24 horas.

O material obtido foi macerado, homogeneizado e tith@nem

dessecador com silica.
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2.2 Rendimento e caracterizagéo

2.2.1 Rendimento

Inicialmente, apés limpeza, os rizomas de taraarforpesados e
descascados. As mucilagens foram extraidas deediiéey formas e submetidas
ao processo de secagem. Em seguida, os materaifgrma de pd, foram

novamente pesados, a fim de verificar o rendimdatoada mucilagem obtida.

2.2.2 Teste de biureto

Para detectar a presenca de proteinas foi utilipaiste qualitativo de

biureto.
2.2.3 Teste de iodo

Adicionou-se 1,0 mL de solucdo de iodo em 10 mgatka amostra em

po, para detectar a presenca de amido.

2.2.4 Atividade emulsificante e estabilidade dale&mu

Uma mistura de 5,0 mL de agua, 5,0 mL de 6leo jiﬁ(&tezleiro@) e0,5
g de cada mucilagem extraida foi emulsionada a04rph, durante 1 minuto,
em homogeneizador Politron. As emulsdes obtidaanfocentrifugadas a
temperatura ambiente, a 6.000 rpm, por 5 minutasaéividade emulsificante
determinada pela razdo entre o volume da emulsdeokume total de solugéo.
Como referéncia foram realizadas analises com aagarabica comercial,
devido ao fato de sua estrutura quimica ser sirdilda mucilagem de taro. A
emulsdo obtida foi mantida a 80 °C, em banho-mali@ante 30 minutos e,

entdo, resfriada em agua, por 10 minutos. Feitp m®cedeu-se a centrifugacéo
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por mais 5 minutos, a 6.000 rpm. A estabilidadeidalsdo foi calculada pela
razao entre o volume final e o inicial (Yamatsuy&ada, Moritaka, Misaki, Tado

& Noda, 1972).

2.2.5Anélise Microestrutural

Apds secagem, as mucilagens em p6 foram montadasuportes
cobertos com uma pelicula de papel aluminio, ctend@ carbono dupla face e
cobertos com uma camada de ouro no metalizadorofizaplor Balzers SCD
050). Ao final deste procedimento, as amostras nforaxaminadas em
microscopio eletrdnico de varredura (LEO Evo 403rapa obtencdo das
eletromicrografias de varredura. As imagens geraftaam registradas
digitalmente, a aumentos variaveis a 20,00 kV tdga de trabalho entre 7,0 a

9,5 mm.

2.2.6 Analises no Infravermelho com Reflectanciatenuada (ATR-FTIR)

Os espectros de ATR-FTIR foram coletados por me@ un
espectrometro (IRAffinity-1), equipado com acessode reflectancia total
atenuada (ATR) com cristal de ZnSe. Os espectn@nfadquiridos com 64
scans e resolucdo de 4't¢ma faixa de 4.400 cfra 600 crit.

2.3 Delineamento experimental e analises estadfstic

Para a caracterizacdo das mucilagens obtidas fdmnadas trés
replicatas aleatérias.
Os resultados quantitativos, apresentados comoangédiesvio padrao,

foram comparados por andlise de variancia (ANOVAgste de médias (Scott-
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Knott), a 5% de significancia, utilizando-se o sa@ite Sisvar (FERREIRA,
1999).

Para auxilio na interpretacéo dos dados espedmaigtilizada a andlise
de componentes principais (PCA). O software empledai o Chemoface
versdo 1.4 (Nunes, 2012). O tratamento realizadadados antes de se aplicar a
PCA foi a derivada de primeira com polindbmio deug?aconcomitantemente ao

procedimento de pré-processamento com dados cestnadmédia.

3 Resultados e discussao

3.1 Rendimento, testes de biureto e de iodo

Na Tabela 1 encontram-se os rendimentos e osadseslpara os testes
qualitativos e de atividade e estabilidade de efylealizados nas mucilagens

extraidas de diferentes formas.

Tabela 1 Rendimento, teste de biureto e de ioduidatle emulsificante e
estabilidade de emulsédo das mucilagens de tardoshtior diferentes
extracbes

Tipos de Rendimentc Teste de Teste de  Atividade  Estabilidade
extracoes (%) biureto iodo emulsificante de emulséo
MB 8,0¢ Positivc  Positivc  71,0%+0,3€°  67,8¢+3,57
MBE 1,65 Positivc  Positivc  53,3%3,7¢¢  91,2%0,22
MQ 4,0¢ Positivc  Positive  34,852,62° 66,9&2,5¢
MQE 0,5¢ Positivc  Positive  76,3%+1,3¢  69,05+1,37
MF 1,37 Positivc Negative 79,541,5¢ 95,8%+3,6T
GA - - - 46,6(+x2,0€° 83,0¢+1,04
CV (%) 3,6¢ 3,8¢

MB: mucilagem bruta convencional de taro; MBE: nmgém bruta convencional

precipitada com etanol; MQ: mucilagem extraida enggr MQE: mucilagem extraida a
guente e precipitada com etanol; MF: mucilagemaéd#r a frio; GA: goma arébica

comercial. Positivo para teste de biureto: colavac@ioleta, presenca de

proteina/aminoacido; positivo para teste de ioddoracdo azul-escuro, presenca de
amido; CV: coeficiente de variagdo



48

Os valores para rendimento variaram de acordo cada extragdo,
tendo a precipitacdo com alcool etilico diminuidwla mais o rendimento, pois
houve retirada de carboidratos solGveis em alchslextracdes MQ e MQE
obtiveram os menores valores, sendo a MB, que pgamsapenas filtracdo, o
maior valor.

Tavares et al (2011) e Andrade et al (2015a)jzatiio o mesmo
método de extracdo para mucilgem bruta, obtiveramdimentos de 6,84% e
9,63%, respectivamente, enquanto, no presentelhmba rendimento obtido
pelo mesmo processo de extracdo foi de 8,05%. H#fmencas observadas
podem estar relacionadas com o estado fisiologicozdma e/ou local e época
de cultivo, ou, ainda, em funcdo da cultivar. Njimg et al (2011) obtiveram
rendimentos diferentes para seis variedades tass(&@0 a 18,99 g 100y
utilizando diversos reagentes quimicos para extaigihdo, portanto, valores
superiores e inferiores, comparados aos do presabgdho.

No caso especial da MF, mesmo que o rendimentautdagem tenha
sido baixo (1,33%), o processo pode ser vantajpsis, quando ocorre a
centrifugacdo a frio do rizoma, apOs este ter sidarado e filtrado, ha a
formacgdo de um precipitado e de um sobrenadansmb@nadante é separado
para precipitacdo da mucilagem que, posteriorm@uatgera ser utilizada como
aditivo em alimentos, e o precipitado, inicialmen& descartado. Porém,
este precipitado contém amido, o qual pode senaedi e direcionado para a
alimentacdo de criancas e idosos, devido a suaddedigestibilidade. Sendo
assim, a partir da técnica de extracdo a frio peserobter dois produtos de
grande uso na inddstria de alimentos, amido e amgiih.

Para Jiang e Ramsden (1999), a variedade de éasdie extracdo da
mucilagem de taro em trabalhos j4 realizados toanaomparagdo da
percentagem de mucilagem extraida ainda maisldif@ino pode ser observado

no presente trabalho.
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Alguns estudos mostram que a propriedade da ac@dsiboante da
mucilagem de taro esté relacionada a presencarbeidiatos ndo amilaceo e
pela presenca de proteinas com aminoéacidos deaiadipolares, tendo como
exemplo o complexo AGP (proteina-arabinogalactéAajirade et al, 2015a;
Jiang & Ramsden, 1999), enquanto a presenca de amido cisagam nao
contribui para a sua propriedade emulsificante (Adé et al 2015a). A MB, de
acordo com alguns trabalhos, tem entre 47,10 a459y 100 ¢ de amido
(Andrade et al, 2015a; Tavares et al, 2011). Estmponente pode ser
considerado como impureza, quando a mucilagem de éatratada como
emulsificante natural, pois o polissacarideo amid® contribui para essa
propriedade. Portanto, € importante verificar s@tegenca ou ndo de amido e
proteina nas mucilagens extraidas.

O teste de iodo € utilizado para identificar aspnga de amido nos
alimentos, devido ao fato de o iodg) ((omplexar com a molécula de amilose.
Apenas a MF ndo apresentou presenga deste comppmeostrando que a
centrifugacdo a frio mais a precipitacdo com alatdico retira o amido que
estava presente.

Contréario ao presente trabalho, Jiang e Ramsde3®) X®ncluiram que
ha vestigios de amido apds extracdo a frio, dedidpresenca de glicose,
encontrada por analise cromatografica. Porém, gigsese pode ser constituinte
da glicoproteina AGP encontrada por esses autarés do amido.

Lin e Huang (1993) extrairam a mucilagem de tarobaira e elevada
temperatura (4 °C e 70 °C). Apenas a 70 °C foitpmsipara a presencga de
amido a partir do teste de iodo, coerente com sepite trabalho. Neste mesmo
estudo, o teor de proteina foi superior para aagdtr & temperatura quente. Ja
Alalor et al. (2014) extrairam a mucilagem @elocasia esculentam elevada

temperatura, e ndo encontraram presenca de proteina
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No presente trabalho, em todas as amostras, indepEndo método de
extracdo, ha a presenca de aminoacidos/proteimdsctadas pelo teste de
Biureto, mostrando que parte ou toda a fracéo igepiExistente no rizoma de
taro vai para a mucilagem.

Os polissacarideos mais utilizados como emulsifiarem alimentos
sdo as gomas arabicas, as celuloses e os amidodicatis e algumas
galactomananas (Dickinson, 2003; Gé&rtReichman, 1993).

De acordo com alguns estudos, a goma arabica (Gdtheada por trés
principais  constituintes que sdo arabinogalactanAG),( proteina-
arabinogalactana (AGP) e glicoproteina (GP) (Randdlillips & WIlliams,
1989; Renard, Lavenant-Gourgeon, Ré&leBanchez, 2006). A AGP pode ser a
responsavel pelo poder emulsificante, pois ela pante hidrofilica, devido a
presenca de carboidrato e parte hidrofobica, api@da por aminoacidos
apolares ou fracamente polares, caracteristicasséta para uma molécula
anfifilica.

A atividade emulsificante da GA foi superior apeaalslQ, mostrando
um excelente potencial da mucilagem de taro comdsificante.

De acordo com o teste estatistico, a atividade sfizainte foi maior
para a MF e a MQE. Este fato se deve, principalemyéntiuséncia de amido na
MF. Ja para a MQE, ap6s a precipitacdo com o aldeeé ter eliminado uma
grande quantidade de amido ainda intacto pelo ,cglodendo, entdo, ter
concentrado a fracdo AGP. JiaigRamsden (1999) concluiram que a MT tem
de 93,2% a 98,2% de AGP. A concentracdo deste exmplode se alterar de
acordo com a forma de extracao.

Acreditava-se que a MBE tivesse maior atividade Isificante que a
MB, devido & eliminacdo de componentes quimicos agrecipitacdo. Tal fato
nado ocorreu. Isto pode ser devido a eliminacdootpostos que auxiliam na
emulsificacdo, como proteinas com aminoacidos agmla



51

Comparando-se a MBE com a MB e a MQE com a MQ, sede
observar que a precipitacdo com o0 alcool pode ouandnentar a capacidade
emulsificante. Portanto, a composicao antes dapiagao interfere na acdo do
alcool no hidrocoloide.

A MB, mesmo com presenca de amido, obteve capaxidauisificante
razoavel. Ja MQ obteve menor capacidade emulsifcgmdendo ter alta
concentragdo de compostos que mascaram a ativddaftacdo AGP.

Lima Janior, Conceicdo, Resende, Junqueira, PeeciPrado (2013)
estudaram a capacidade de formacgéo de emulsaodaiagem de ora-pro-nobis
e encontraram 83%, préxima a encontrada para aQdRcei¢do, Junqueira,
Silva, Prado e Resende (2014) também trabalharamaconucilagem de ora-
pro-nobis e concluiram que a propriedade emulsifica a estabilidade estdo
relacionadas com a estrutura molecular da mucilageue, consequentemente,
pode ser alterada pela forma de extragdo, comawatnkeno presente trabalho.

A capacidade e a estabilidade de emulsdo de diésregomas foram
estudadas por Wu, Cui, Eskin e Goff (2009), inadoigoma guar, LBG, goma
tara e goma fenugreek. A capacidade e a estaldlidademulsdo tiveram a
mesma tendéncia, tendo a goma guar como maior e t¢@@0 menor. A
capacidade de formacdo de emulsdo variou, aprozimeudte, entre 40% a
80%, semelhante ao presente trabalho, como coastabela 1.

Um dos usos de hidrocoloides na indastria de aliose é como
estabilizador de emulsdes. De acordo com a egtatigtodem-se separar em
trés grupos os produtos avaliados em relacao biledtde de emulsdo. Com
maior estabilidade estdo MF e MBE, GA como interidueal e MB, MQ e MQE
com menores estabilidades. Com exce¢do da MBEs tadamucilagens com

presenca de amido obtiveram menor estabilidade.
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3.2 Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

As eletromicrografias das mucilagens provenientas cinco formas

diferentes de extracdo podem ser observadas neaHigu

Figura 1 Eletromicrografias das mucilagens de tAroMucilagem extraida a
guente (MQ) (303 x); B e C: Mucilagem bruta (MB)68 kx e 1,26
kx); D Mucilagem extraida a quente e precipitadan @cool etilico
(MQE) (3,43 kx); E: Mucilagem bruta precipitada c@hsool etilico
(MBE) (1,38 kx); F: Mucilagem extraida a frio (M09 x)
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Na Figura 1A observa-se que os granulos de amiglkeptes incharam.
Isto, provavelmente, aconteceu pelo fato de a ¢gitrader a quente e o amido
presente ter gelatinizado, sendo esse fenbmenenteeaos granulos de amido
com aguecimento da suspensdo. Ja na Figura 1Rgmatnte ndo se observa
amido gelatinizado, como na Figura 1A, apenas alggranulos que nao
gelatinizaram com o processo a quente. Esta elg@ndo amido gelatinizado
pela precipitacdo alcodlica pode ter aumentadopacidade emulsificante da
MQE, como observado na Tabela 1.

A Figura 1B, representa a estrutura da MB, na gsiglequenos granulos
de amido de taro estdo presentes e acredita-seeguelevada concentragao,
como consta na literatura (Tavares et al, 2011;réaw et al, 2015). Mesmo
apos a filtracdo em malha de poliéster, parte do@mo rizoma vai para a
mucilagem considerada bruta, jA que outra partardmo estd presente no
residuo formado pela extragdo, chamada de fariesandcilada de taro por
Andrade, Nagata, Assumpc¢do, Goncalves e Pereirdbl20 Neste trabalho
citado foi encontrada percentagem de amido de apasfamente 50,01.

Na Figura 1C, também da MB, observa-se que, nd @inabloco de
amido, ha uma estrutura irregular. Entende-se gesse tipo de extracdo, a
mucilagem propriamente dita, isto é, sem a presde@mido, esteja dentro dos
blocos de amido formado.

Mesmo havendo precipitacdo da MB, encontra-se pgasde amido,
observada na Figura 1E, porém, acredita-se que emomguantidade. Com a
precipitacdo a estrutura do produto ndo foi a mesid@a tendo os granulos de
amido formado blocos estruturados como antes. Ptaie sido essa
desestruturacdo dos blocos de amido da MB para & B diminuiu a
capacidade emulsificante, e era esperado o seungunevido a precipitacdo.

Todos os casos citados corroboram o resultado edte tde iodo,

mostrando que hé presenca de amido nas mucilagenMBE, MQ e MQE.
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Na eletromicrografia pertencente a MF (Figura défe-se observar que
ndo ha granulos de amido. H4 uma estrutura irregateacdo e adesédo de
particulas pequenas a superficie das particularesasemelhante ao observado
por Conceicado et al. (2014) para mucilagem de moarpbis. Essas particulas
podem ser proteinas aderidas aos blocos de ceatmsdr

As eletromicrografias de todas as mucilagens mostparticulas
parcialmente cristalinas, com organizacéo variaved@m forma predominante.

Como pode ser observado, a forma, a estrutura eoogonentes
guimicos da mucilagem podem ser afetados pelo méledextracdo, sendo a
mais indicada a extracdo a frio, que proporcionaiomatividade emulsificante
e estabilidade de emulsdo, sendo isso devido aneiasfle amido que nao

contribui para atividade emulsificante.
3.3 Andlises no infravermelho com reflectancialtatanuada (ATR-FTIR)

Os principais grupos funcionais caracteristicosqutes nas mucilagens
extraidas foram identificados utilizando-se a témnide ATR-FTIR. Os

resultados estéo representados na Figura 2.



55

T, ~

", \/
/2926
3205

T T T T T T T T r r T T . r T T
4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

n" de onda cm’

MBE

S ey
uﬂﬂ"‘”"lm\f\’q. el 'Uﬁ’ ) ;921 ‘857
by VA fulh A N
S aee 2 Mﬂfm |
3005 sz ) [
1146 | 762,
| il
Il 675
1073‘
\‘\
I
I
1004

T T T T T T T T
4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
n de onda cm’”

MF

/' 2962

W’W\N(M ) ‘\r

\x/"
87 2354

T T T T T T T T
4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
n" de onda cm’

n" de onda cm’

MQE
M e ’m»
MWJ'W‘{MEE; - 2“362 Ml‘ wﬂsd /762'.|
- s 676
1015

T T T T T T T T
4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
n" de ondacm’

Figura 2 Espectros de ATR-FTIR das mucilagens dedhtidas por diferentes
extracdes, sendo MB: mucilagem bruta convenciornsliBE:
mucilagem bruta convencional precipitada com etan®lQ:
mucilagem extraida a quente; MQE: mucilagem exaraidqjuente e
precipitada com etanol e MF: mucilagem extraidaoa f
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Em todos os espectros observou-se uma banda langa3:300 cm e
3.200 cnil, correspondente a deformacéo axial de grupos iidr¢-OH) em
ligacBes de hidrogénio intermoleculares de alcoommumente encontrada em
polissacarideos, confirmando a presenca de caatoglem todas as amostras
(Mothé & Correia, 2002). Esta banda também pode estarigefata com as
ligacBes N-H das proteinas, como observado pele tkesbiureto. A umidade é
responsavel também por bandas nessa regido (FMaibhado, Souza, Zoldan
& Quadri (2015).

As bandas em 2.919, 2.926, 2.928, 2.933 e 2.962<&u atribuidas a
deformacéo axial da ligagéio C-H, encontrada naicegntre 3.000 e 2.840 ¢m
(Mothé& Correia, 2002).

Entre 2.354 cm e 2.362 cnl, as bandas sdo identificadas, em todas as
amostras, como atribuidas ao Bsorvido do meio ambiente.

Uma banda compreendida entre 1.233 e 1.000 mode ser observada
em todas as mucilagens, que sdo analogas as atmerpar Lin e Huang
(1993), o que pode resultar dos grupos C-OH dooglquincipalmente de
estruturas como carboidrato. Dessa forma, os esgedate infravermelho
comprovam a estrutura de um polissacarideo corpdm&OC, caracteristica de
carboidratos, entre 1.200 tme 900 crit, confirmando a ligagdo entre os
mondmeros formadores de polimero, conforme observpdr Dalonso,
Ignowski, Monteiro, Gelsleichter, Wagner, SilvegaSilva (2009). Para Zhou,
Sun, Bucheli, Huang e Wang (2009), que estudaragiicaproteina AGP
extraida de Green Tea, a regido de 1.200 ar800 crit é determinada como
regido de impresséo digital dessa macromolécula.

A regido compreendida entre 1.750 tm 1.500 cri, atribuida ao
estiramento C=0 dos acidos nucleicos, amida | elaridas proteinas, esta

presente em todas as mucilagens obtidas (Santain<oaKhouri, Paula Janior,
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Uehara& Sakane, 2012), confirmando a presenca de protedmao presente
nos espectros de AGP extraida de Green Tea (ZH@L) 2209).

Na MF encontra-se uma banda em 1.233,ame pode ser de amida lll,
do grupo acetil pertencente a amino-aclcares (P&bbatarajan, 2012).
Amino-acUcares sdo amplamente distribuidos nos seres e também ocorrem
como constituintes de glicoproteinas (Sturgeong8),9nfirmando a presenca
da glicoproteina AGP (proteina-arabinogalactana)Mfa presente na goma
arabica e responsavel pelo seu poder emulsificéif@eiconnier, Blecker,
Groyne, Razafindralambo, Vanzeveren, MaidiePaquot, 2000).

Acredita-se, portanto, que a mucilagem que esi@ja @ componente
emulsificante em maior concentracdo seja a MF,didedo fato de a banda
caracteristica de glicoproteina (amino-aclcarez38 tni) estar evidente, além
da auséncia de amido e maior atividade emulsificaptesentada (Tabela 1).

Como observado, todas as mucilagens obtidas ténteipao e
carboidrato, porém, o tipo de extracdo mais recdaem para melhor acéo
como aditivo é a MF, aquela mucilagem consideradéigada, pela auséncia
de amido e com presenca de proteina, detectadatgstéo de biureto e pelos
espectros de FTIR-ATR, além de apresentar maicacidg@de e estabilidade de

emulséo.
3.3.1 Analise de componentes principais (PCA)
Os resultados obtidos pela analise de FTIR-ATR: par cinco formas

diferentes de extracdo da mucilagem de taro forabmsetidos a analise de

componentes principais (PCA), como se pode obseaaFiguras 3 € 4.
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mucilagens obtidas de diferentes formas, sendomiilagem bruta;
MBE: mucilagem bruta precipitada com etanol; MF: citagem
extraida a frio; MQ: mucilagem extraida a quent&B1 mucilagem
extraida a quente e precipitada com etanol
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Figura 4 Grafico de pesos para as duas primeiragpaoentes principais das
mucilagens obtidas de diferentes formas

Por meio da representacdo grafica das duas prenemanponentes
principais, que explicam 94,57% da variabilidadaltentre as amostras (Figura
3), pode-se observar que apenas as extragcbes ME RIQVIB foram
semelhantes. Pelo teste de Scott-Knott, a atieidadulsificante desse grupo
foi considerada a menor entre as mucilagens easaiissas mucilagens

pertencem ao mesmo grupo devido as bandas positoagraficos de pesos
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(Figura 4), isto é, 980 ¢t 1.495 crit e 1.610 cri, sendo a primeira banda
relacionada com a impressao digital de carboidrat@s duas Ultimas, com
amida tipo | e 1l de proteinas.

A MF e a MBE foram diferentes. Para MF, era desgear a diferenca,
devido ao fato de sua extracdo passar pelo prodessentrifugacéao a frio e, por
isso, ndo possuir amido, componente presente nasgislextracdes. Ja para
MBE, a precipitagdo com o etanol pode ter segregaale 0s seus componentes
guimicos e, por isso, a diferenca observada peiisearmultivariada. Na MEV
observou-se a desestruturacdo dos blocos de amititBdpara a MBE e que,
consequentemente, pode ter diminuido a sua capaciglaulsificante, como
observado na Tabela 1.

A MF se diferencia das demais devido as bandas®801.552 cnt e
1.570 cni. J4 MBE diferencia-se pela presenca das bandad ti@', 1.053
cm®, 1.161 crit, 1.552 crit e 1.570 cil. Em relacdo as bandas 1.552"cen
1.570 cmt, elas sdo semelhantes para MF e MBE, podendo ehs#s
mucilagens ser semelhantes apenas no tipo derma@&eido de carboidratos.

A presenca de bandas na MBE que ndo estdo preseagedemais
mucilagens ndo pode ser observada sem auxilio da, Pistrando a
importancia do seu uso para diferenciar os produtos

Para Sigh e Bothara (2014), de 1.200'can800 cril, representa a
regido de impressao digital de carboidratos, @riioicipalmente essa regido que
causou a diferenca entre as mucilagens extraiddssen@ndo-se,
principalmente, o eixo PC1.

3.4 Hipéteses sobre a atividade emulsificante deilagem de taro

Na goma arabica, uma das suas cinco fracfes quirpiesentes é a
responsavel pela sua propriedade emulsificantea Eragdo € composta por
carboidratos e proteinas e tem elevada massa rnale@andall, Phillips,
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Williams, 1988). O mesmo pode ocorrer com a mueitagle taro, independente
da extracdo, pois todas tém presenca de carbaideaproteinas, observados
pelos testes qualitativos e pelos espectros de-ATIR. Porém, acredita-se que,
dependendo da forma de extracdo, o complexo pesteirboidrato pode ter
melhor acdo emulsificante. Isso pode ser obsergado a extracdo a frio, em
que a auséncia de amido causou maior atividadesdivaihte e consequente
maior estabilidade, podendo, entao, ter elevadesrtracdo de AGP.

De acordo com o trabalho de Dickinson (2003), peelelizer que, na
maioria dos casos, a capacidade emulsificante gimslpolimeros de hidratos
de carbono pode ser atribuida, principalmente, esemca de proteina, quer
como um contaminante ou como ligante de forma eowal (ou fisicamente
associado), tendo-se, entdo, um complexo de peepailissacarideo, como
ocorre na goma arabica, a glicoproteina AGP, etgoiém esta presente na
mucilagem de taro em elevadas concentracdes (&idRgmsden, 1999). Pode-
se inferir, portanto, que a presenca de proteirza résponsavel pelo poder
emulsificante de gomas e mucilagens, como a de, taaomtribuindo,
principalmente, com seus aminoacidos apolares cqurari@ hidrofobica e os

carboidratos com a fracdo polar (Andrade et al5apl

4 Conclusoes

Com excecdo da MQ, todas as mucilagens tém mdividaale
emulsificante que a goma arabica comercial.

As diferentes formas de extracdo alteram a esrgjuimica e fisica da
mucilagem em p6, como observado pelos testes afizdi e pela MEV.

Ha presenca de carboidratos e proteinas em toslamugilagens
extraidas, observada pelo ATR-FTIR. A MF apreseritmeionalidade como
aditivo natural que pode ser utilizado na inddsttendo maior atividade
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emulsificante e estabilidade de emulsédo, sendoidemasla de facil, rapida e

econdmica extragao.
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Resumo

O trabalho foi realizado com o objetivo de invesstig composicdo quimica, as
caracteristicas estruturais e o comportamento ¢éraid mucilagem purificada

de taro (MP) e, assim, justificar a sua utilizacémo aditivo natural, sempre a
comparando com a mucilagem bruta (MB), anteriormgdtcomprovada, com

funcdo de emulsificante na panificacdo. A MB temevatlo teor de glicose em
virtude da presenca de amido, consequéncia da esnmgltracdo. A MP é

formada, principalmente, por arabinogalactanasde @star ligada a proteinas,
formando a glicoproteina AGP (proteina arabinodgate), podendo essa
macromolécula ser responsavel pelo poder emulstéca&omo ocorre na goma
arabica. Pode-se concluir que o processo deseduaid presente trabalho para
a purificagdo da mucilagem de taro, envolvendceg#in a frio e usando apenas
alcool etilico como agente quimico, apresenta t@dot satisfatérios para a
obtencdo de um hidrocoloide com elevado teor deejmr@ e carboidratos que

pode ser utilizado como aditivo em alimentos.

Palavras-chave: Aditivo natural;, AGP; Aminoacidos Apolares;
Arabinogalactana; Molécula anfifilica.
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1 Introducéo

O taro Colocasia esculenjeé um importante alimento para milhdes de
pessoas, sendo cultivado exclusivamente nas refjifjgisais e subtropicais do
mundo, principalmente nos paises em desenvolvimeatamente em grandes
plantacBes, em pequenas propriedades com poucadgien(Huang, Chei&
Wang, 2007). Os rizomas dessa hortalica tém eletesmtade mucilagem, sendo
gue acima de 10,7% de mucilagem bruta podem seidas dos rizomas de
taro com agua quente (Gaind et al, 1968 apud NI&7)1

A mucilagem de taro desempenha papel de intemessiedistria de
alimentos devido as suas propriedades como espessestabilizante e
emulsificante (Tavares, Pereira, Guerreiro, PimePégsieira& Missagia, 2011).
Porém, para uma melhor acdo desse aditivo naturalteressante padronizar
uma forma de extracdo em que ndo haja impurezasntgrfiram nas suas
propriedades.

A mucilagem extraida por Andrade, Nunes e Pe(2ba5) e Tavares et
al. (2011) pode ser considerada como mucilagemabpgis ha presenca de
amido, impureza que ndo contribui para a acdo dioatte da mucilagem
(Andrade et al, 2015; Li& Huang, 1993).

Lin e Huang (1993) utilizaram uma extracdo, compdoa as
temperaturas de 4 °C e 70 °C. Nesse trabalho heuvmecipitacdo da
mucilagem com etanol e utilizacdo de acido trico¥diico para a retirada de
proteinas sollUveis e secagem a 40 °C. Estes awdnoemtraram auséncia de
amido na extracdo a 4 °C, mostrando que a ext@dgdoucilagem de taro deve
ser a temperaturas mais baixas, para evitar aqasiesse interferente.

Para Andrade et al. (2015), o poder emulsificaatendcilagem de taro
decorre, principalmente, do teor de proteinas, aopresenca de aminoacidos

apolares, especialmente leucina, isoleucina eptotaino. A presenca do grupo
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metil, observado no espectro de infravermelho, presenca de pequenas
quantidades de lipideos também podem contribuia papoder emulsificante,
proporcionando a porcdo hidrofébica. A porcdo Hilea consiste,
principalmente, de hidratos de carbono contendakiic.

Um entendimento sobre as propriedades fisico-qasrecestruturais da
mucilagem bruta e purificada é essencial para bbe&gio do potencial de uma
delas ou de ambas como aditivo em alimentos ou atra aplicagbes
industriais (Sigh& Bothara, 2014).

Portanto, o objetivo, no presente trabalho, feestigar a composi¢do
quimica, as caracteristicas estruturais e o coaperito térmico da mucilagem
purificada de taro e, assim, justificar a sua za#&gfo como aditivo natural,
sempre a comparando com a mucilagem bruta, antexige jA comprovada

com funcéo de emulsificante na panificacéo.

2 Material e Métodos

2.1 Extracdo da mucilagem bruta e purificada donie de taro

Apébs aquisicdo dos rizomas de ta@plpcasia esculenjano comeércio
varejista de hortifrutigranjeiros, eles foram lawadem &gua corrente,
descascados e, novamente, lavados em agua corRardriormente, foram

utilizados para a extracdo das mucilagens brutaifgada.
2.1.1 Mucilagem bruta de taro (MB)
Por¢Bes de 300 g do rizoma de taro foram trittwama liquidificador

industrial (Lucre, Catanduva, Brasil), por cinconaibs e, no final, todas as

porcdes foram reunidas e homogeneizadas.
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A mucilagem foi extraida manualmente do taro taitlar por filtracéo
em malha de poliéster (40 cm x 40 cm), como citado Contado, Pereira,
Evangelista, Lima Janior, Romano e Couto (2009).

A mucilagem filtrada foi liofilizada por, aproximachente, 75 horas no
aparelho Liobras (L101) e, posteriormente, macefaoimogeneizada e mantida

em dessecador contendo silica.

2.1.2 Mucilagem purificada de taro (MP)

Parte da metodologia utilizada por Yeh, Chan ea@bu(2009) foi
seguida, porém, com algumas modificacGes. Os rigodeataro, apés serem
descascados e picados, foram embebidos em aguladiesta quantidade de
trés vezes 0 seu volume. Ap@s trituracdo em li§joatlor industrial (Lucre,
Catanduva, Brasil) em velocidade maxima durante donutos, a mistura foi
filtrada em tecido de poliéster (40 cm x 40 cm).ré3iduo proveniente da
filtracdo foi misturado com agua destilada na gdade de trés vezes o seu
volume. Homogeneizou-se e filtrou-se novamentefil@sdos foram reunidos e
centrifugados a 10.000 g, a temperatura de 4 °Cantls 20 minutos. O
sobrenadante proveniente da centrifugacdo foizatlth para o isolamento da
mucilagem.

Ao sobrenadante foi adicionado trés vezes o saumsde alcool etilico
99,5%, para precipitar a mucilagem. Em seguidajstuna foi centrifugada a
10.000 g, por 10 minutos. Ap0s centrifugacédo, @ipiedo foi seco em estufa a
vacuo (SOLAB SL 104/40, Piracicaba, Brasil), a @) durante 24 horas.

O material obtido foi macerado, homogeneizado e tith@nem

dessecador com silica.
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2.2 Caracterizagéo da MB e MP

2.2.1 Composicao Centesimal

Para a realizagdo da composicdo centesimal foreatizadas as
seguintes analises:

1. umidade: determinada por método rapido, utilivase analisador de
umidade por infravermelho (MOC-120H, Shimadzu, Byas

2. extrato etéreo: de acordo com a metodologia26°38 da AOAC
(2000y;

3. proteina bruta: de acordo com o método de miCddahl n° 920.87
da AOAC (2000);

4. cinzas: de acordo com o método gravimétrico @&, (2000) n°
923.03, com calcinacao a 550 °C, com permanéndandatra dentro da mufla-
FORNITEC, modelo 1926, Brasil;

5. fibra bruta: de acordo com Van de Kamer e Vark@i (1952);

6. fracado glicidica (extrato ndo nitrogenado): dadé utilizado foi por
diferenca, como determina a AOAC (2000), segunBquacao 1.

Fracéo glicidica = 100 - (extrato etéreo + proteifiara bruta + cinza) (Equacgao 1)
Todos os resultados da composicdo centesimal eaonise na matéria
seca.

2.2.2 Teor de amido

O amido foi extraido por hidrélise &cida, segunéionica da AOAC
(1990) e identificado pelo método de Somogy, modifa por Nelson (1944). O

resultado foi expresso em g 100de matéria seca.
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2.2.3 Determinacao de monossacarideos

Utilizaram-se oito padrdes, que foram a fucosebhinose, ramnose,
galactose, glicose, manose, xilose e frutose. Rdrarélise dos carboidratos,
utilizaram-se 0,8 mL de solucéo de acido sulfiriz® na amostra previamente
homogeneizada que permaneceu em repouso por JAdicanaram-se 5,0 mL
de agua ultrapura e submeteu-se o frasco ao vagitiagsom por 5 minutos. A
amostra foi aquecida até 90 °C, por 4 horas, noobltigestor. Esfriou-se e
transferiu-se com agua ultrapura para béquer damlOAjustou-se o pH entre
7,0 e 11,5. Transferiu-se para baldo volumétricoompletou-se com agua
ultrapura.

Para a determinacdo quantitativa dos monossacarfdeaitilizado o
HPLC, composto por bomba Modelo ICS-3000SP (Mardéané&x); injetor
automatico Modelo AS (Marca Dionex) operando cortecter eletroquimico
amperométrico Modelo ICS-3000 ED (IntAmp) (Marcaoibéx). A coluna
utilizada foi a CarboPac TM PA 1, 4 x 250 mm, afenatura de 22 °C. Para a
guantificacdo dos monossacarideos, a fase mévada foi agua ultrapura,
com fluxo de 0,7 mL mih e volume de injecéo de 2. A solucdo de NaOH
(200 mmol ) e fluxo de 0,3 mL min foram utilizados para p6s-coluna.

A quantificacdo dos monossacarideos foi realizastacpmparacdo da

area dos picos das amostras com a curva padradilecao.

2.2.4 Determinacao de aminoacidos

A determinagdo dos teores de aminoacidos foi edatugor
cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC).aA®stras passaram por
hidrélise prévia com &cido cloridrico 6,0 mol*le 3% de fenol (m V).
Posteriormente, os tubos foram acondicionados gacetérmica, deixando-os
por 24 horas, a 110 °C. Com adi¢do de fenilisadizaio (PITC) ocorreu a
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derivatizagdo dos aminoacidos segundo Hagen, Er@stigustin (1989), que
foram separados em fase reversa, utilizando-se@adUWNA C18 (100A, 5um
250x4,6 mm; céd. 00G-4252-EQ), e quantificadosdmtector UV a 254 nm. A
guantificacdo foi feita por calibracdo interna nmiltel, utilizando-se como
padrdo interno o acida-aminobutirico, como descrito por White, Hart e Fry
(1986).

2.2.4.1 Determinacado do aminodcido triptofano

O aminoacido triptofano foi determinado conforme tadelogia
proposta por Lucas e Sotelo (1980).

2.2.5 Minerais

Os minerais calcio, magnésio, manganés, cobrep znderro foram
determinados por espectrometria de absorcéo atpfogfaro, enxofre e boro,
por espectrofotometria e potassio, por fotometdackdama, de acordo com as
técnicas descritas por Malavolta, Vitti e Oliveitd997). O resultado foi
expresso em g 100'ga matéria seca, para 0s macrominerais e em mgkga

0S microminerais.
2.2.6 Difratometria de raios-X (DRX)
As mucilagens foram analisadas por difratometrieaites X, método do

poé, utilizando-se um aparelho PANalytical, modelpeX Pro., com variacdo

angular de 4° a 7092radiacdo de Cofle velocidade de varredura de 5° Thin
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2.2.7 Andlises Térmicas

As andlises termogravimétrica e térmica diferen¢lG e DTA)
foram realizadas em analisador termogravimétricaod@glo DTG - 60H
Shimadzu Corp., Sartorius AG Germany), na faixa3@e°’C a 600 °C, com

varredura de 10 °C mihem atmosfera de Nom fluxo de 50 mL mih

2.3 Analise estatistica

Foi realizada andlise de variéncia nos resultadpeesentados como
médias e desvio padrdo, com o objetivo de detalifarencas significativas
entre as amostras nas analises da composicaoinaites
3 Resultados e Discussao
3.1 Composigéo centesimal e teor de amido

Na Tabela 1 encontram-se 0s componentes quimicas dies

mucilagens de taro estudadas.

Tabela 1 Componentes quimicos das mucilagens @viBa e purificada (MP)
de taro na matéria seca

Componente MB MP Ho: Lve= UvE

Umidade (g 10g™) 7,17#0,06  12,7+0,1C *
Extratoetérec(g 10( g™) 0,62+0,0¢ 0,2¢+0,04 *
Proteinebruta(g 10( g'l) 8,4¢+0,12 47,3¢+0,32 *

Fibrabruta(g 10( g™ 0,0¢£0,0C 0,05£0,0C NS
Cinzas (g 10g™) 6,26+0,05  13,340,1( *
Fracacglicidica(g 10(g") 84,6%40,21  38,96+0,3¢ *
Amido (g 10(g*?) 0,00£0,00  63,42+3,3 *

Ho: hip6tese, se a média de MB é igual a média d& REjeita-se a hipbtese de que as
médias dos tratamentos sao iguais, a 5% de signdfi@. NS: ndo significativo,
considera-se que as médias do tratamento séo,igLiEds de significancia
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Somente o teor de fibra bruta foi considerado iguml 5% de
probabilidade, pelo teste estatistico, para as duaslagens, sendo o valor
encontrado para a MP insignificante.

O teor de extrato etéreo presente nas duas mutiaganuito baixo,
inferior a 1,0%. Andrade et al. (2015) detectarétm\alor de extrato etéreo nos
emulsificantes comerciais estudados (CSL, SSL, wmimerideos, lecitina e
DATEM), variando entre 48,02% a 96,16%, caractedpase este componente
guimico como responsavel pelo poder emulsificdPdeém, como a MB e a MP
apresentaram baixo teor para este grupo no presedtalho, certamente a
fracdo lipidica ndo deve ser a principal resporigdela atividade emulsificante,
justificando, assim, estudo mais aprofundado daceu#osicéo polissacaridica
e proteica.

Os teores de umidade, extrato etéreo e proteindBlastdo proximos
aos encontrados nos trabalhos de Tavares et all)(20Contado et al. (2009),
mas o de fibra bruta, cinzas e fracdo glicidicadiferenciam dos de alguns
trabalhos (Andrade et al, 2015; Tavares et al, 2@bhtado et al, 2009; EI-
Mahdi & El-Sebaiy, 1984). Esta variacdo pode ser devidestégio fisiol6gico
do vegetal utilizado e/ou da forma de extracadzatia.

Pode-se observar que a extracdo a frio, istogyrificacao, devido a
retirada de amido, concentrou o teor de proteirqyeoera esperado. O teor de
proteina aumentou na MP aproximadamente 5,5 vereselcdo ao valor
encontrado para a MB. Este elevado teor pode aamentsua capacidade
emulsificante. De acordo com Andrade et al. (20853¢d0 emulsificante da
mucilagem, aqui chamada de bruta, é devido & prasee carboidratos,
contribuindo com a parte hidrofilica, e a proteit@m seus aminoacidos
hidrofébicos, contribuindo com a parte apolar. &wd, concentrando-se a
proteina, acredita-se que essa propriedade sejssifitada e aumente sua acao

no processamento de alimentos. Jiang e Ramsdef)(@@®airam a mucilagem
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de taro, inicialmente a baixa temperatura, pardmigar a contaminagcdo com
amido, como realizado no presente trabalho, poafdm da baixa temperatura,
utilizou também hidrélise enzimatica para remocéoathido remanescente, 0
gue ndo foi necessario no presente trabalho.

Njintang, Boudjeko, Tatsadjieu, Nguema-Ona, Sehdtbofung (2011)
utilizaram tampado salino na extracdo da mucilagem,intuito de isolar a
mucilagem rica de frac&8o proteica e encontraramreslproteicos entre 30% a
50%, dependendo da variedade. O presente tralwalhmapenas centrifugacao a
frio (4 °C) e precipitagdo com alcool etilico 99,58 capaz de revelar elevado
teor desta fragcdo e eliminar a fracdo amido qublBainha uma percentagem
de 63,42+3,37, semelhante ao do trabalho de Taearas (2011) e inferior ao
de Andrade et al. (2015a), 47,10%.

Faccio, Machado, Souza, Zoldan e Quadri (2015udesam a
mucilagem da fruta jaracatia, na forma bruta eiglnente purificada, isto é,
precipitando a mucilagem bruta com alcool etil@deor de proteina aumentou
e o de carboidrato diminuiu, semelhante ao queregano presente trabalho,
porém, em menor proporcdo. A diminuicdo da fracdioidica pode ser
explicada pela diminuicdo de acglcares redutores, wem que sdo sollveis em
alcool etilico (Faccio et al, 2015), além da relirado amido com a
centrifugacéo a 4 °C.

Pode-se observar também que, apds a purificagiivelo aumento da
concentracéo do teor de cinzas em, aproximadanthrds,vezes.

No inhame/taro, o teor maximo de matéria secaanabdo préximo da
maturacao fisioldégica, enquanto o teor maximo deginas ocorre bem antes do
periodo de maturagcdo. O maior acimulo de amido®ews seis meses apos 0
plantio, havendo uma reduc¢&o no oitavo més (Beliplireche Sealy, 1981;

Ketiku & Oyenuga, 1973). Além disso, na maturacdo, podearca conversao
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de acidos organicos em agucares. Dessa forma,geodizer que a composi¢ao

guimica varia conforme o estagio fisiol6gico dogetais.
3.2 Determinacdo de monossacarideos
Na Tabela 2 constam as percentagens de monoss@sapidsentes nas

mucilagens bruta e purificada de taro.

Tabela 2 Teores de monossacarideos presentes oidag®ns bruta e purificada

de taro
Mucilagem bruta (ME Mucilagem purificada (MF
Monossacarideos (g 100 ¢H
Arabinosi 0,6¢€ 16,6¢
Galactos 1,4¢ 72,3€
Glicose 97,8¢ 10,9¢
Fucosi 0,0C 0,0C
Xilose 0,0C 0,0C
Manosi 0,0C 0,0C
Frutost 0,0C 0,0C
Ramnos 0,0C 0,0C

N&o foi detectada presenca dos acguUcares fucossexinanose, frutose
e ramnose nas duas mucilagens.

Na MB ha um elevado teor de glicose, isto devidalemteor de amido,
cerca de 63,42%, como ocorreu no trabalho de Aledeaal. 2015.

Com a purificacdo da mucilagem, isto €, a retirpadacipalmente de
amido, houve um destaque maior para galactosebéinasg e diminuicdo da
glicose, podendo, neste caso, ter uma concentragdior de proteina-

arabinogalactana (AGP), a qual poderia ser a respeh pelo poder
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emulsificante, uma vez que, segundo o trabalhaat® & Ramsden (1999), a
mucilagem de taro tem entre 93,2% a 98,2% de AGP.

As AGPs sao macromoléculas que se encontram emgmmante todas
as partes das plantas, sendo associadas com #&épestos de crescimento e
desenvolvimento do vegetal (Sanchez, Tafur, Rodeagudonroy& Sepulveda-
Jiménez, 2009).

A pequena percentagem de glicose presente na M® smddevido a
presenca de carboidratos de massa molar menorpdudoi retirada com a
centrifugacdo e a precipitacdo ou residuo de gliaus prépria estrutura da
AGP. De acordo com Mollard e Joseleau (1994), a AfaPgoma arabica,
responsavel pelo seu poder emulsificante (Faucgordéecker, Groyne,
Razafindralambo, Vanzeveren, Marli@r Paquot, 2000), tem como principais
monossacarideos, arabinose, galactose, ramnosecasegl mostrando que
glicose pode estar nesta estrutura quimica.

Para Faccio et al. (2015), a mucilagem tem composigriada de
monossacarideos, que depende da matéria-primaadtlipara extracdo. No
caso da mucilagem de taro, pode-se concluir qaeused arabinogalactana, que
esta numa proporcdo de 4:1 de galactose para asabimespectivamente,
coerente com o trabalho de Jiang e Ramsden (1999).

3.3 Determinacgdo de aminoacidos
Na Tabela 3 observa-se o perfil de aminoacidos masilagens

estudadas em relacéo ao total de proteina pregwmreebe-se que a purificacédo
concentrou os aminoacidos, com excecdo apenasidoauiuo taurina.
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Tabela 3 Perfil de aminoacidos da mucilagem bivig)(e purificada (MP) de

taro
Aminoécido: MB MP
Alaning 0,4 2,2
Isoleucini 0,2¢ 1,3¢
Leucine 0,62 4, 2¢
Fenlalanine 0,4¢ 2,6¢€
Proline 0,34 2,01
Triptofanc 0,1t 0,8(
Valina 0,4C 2,67
Metionine 0,1C 0,4¢
Ac. aspartic 1,5¢ 7,2¢
Ac. glutamicc 0,97 4,87
Serin¢ 0,5¢ 2,87
Glicina 0,4t 2,7¢
Histidine 0,24 1,2¢
Taurine 0,01 0,0C
Arginina 0,72 3,5(C
Treonin: 0,4C 2,2¢
Tirosine 0,3¢ 2,52
Cistine 0,1€ 1,31

Lisina 0,3¢ 2,4¢
Sendo MB: Mucilagem bruta de taro e MP: Mucilagamifitada de taro

Conhecer os aminoacidos predominantes nas amosgtasladas é
importante, pois podem ser eles os responsaves pader emulsificante,
fornecendo, portanto, a parte hidrofébica, ja quepate hidrofilica é
representada pelos carboidratos presentes.

Os principais amino&cidos nas duas mucilagens fé@eido aspartico e
glutdmico, leucina, arginina, serina, glicina, falainina, lisina, alanina, prolina,
treonina, tirosina e valina, nesta ordem, sendoinday fenilalanina, prolina e
valina com radicais apolares. Outros aminoacidoslasgs ou fracamente
polares também estdo presentes em menor PropoogADE isoleucina,

metionina e triptofano.
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No trabalho de Njintang et al. (2011) foram encatds como principais
aminoacidos na mucilagem de seis variedades de dafdo aspartico,
asparagina, glutamina, acido glutamico, glicinaciea e serina, semelhante ao
encontrado no presente trabalho para ambas asageitd.

Para Mollard e Joseleau (1994), os principais aatitlos presentes na
AGP daAcacia Senegatdo alanina, serina, asparagina e glutamina, sfae e
presentes nas mucilagens bruta e purificada, esiigeto a presenca de AGP.

De acordo com o trabalho de Dickinson (2003), peelelizer que, na
maioria dos casos, a capacidade emulsificante gimslpolimeros de hidratos
de carbono pode ser atribuida, principalmente, esemca de proteina, quer
como um contaminante ou como ligante de forma eowal (ou fisicamente
associado), tendo-se, entdo, um complexo de pespeilissacarideo. Pode-se
inferir, portanto, que a presenca de proteina &ponsavel, totalmente ou em
partes, pelo poder emulsificante das mucilagensladas.

Como houve uma purificacdo da MB e consequenteettragdo de
proteinas, pode-se concluir que a capacidade divatge da MP é superior a
MB, podendo ser utilizada em produtos de panificasgimo aditivo natural.

3.4 Determinacao de minerais

O teor de cinzas dobrou com a purificacdo. Portaétinteressante

conhecer 0s principais minerais presentes nessaofiaorganica (Tabela 3).
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Tabela 3 Principais macro e microminerais presengss mucilagens bruta e
purificada (MB e MP) de taro

Minerais MB MP

P (g 100 ) 0,3¢ 2,0F
K (g 100 ¢%) 4,31 3,8¢
Ca (g 100 %) 0,02 0,7¢
Mg (g 100 ¢%) 0,12 0,6(
S (g 100 % 0,1¢€ 0,5(
B (mg kc?) 4,1 1,4
Cu (mg k¢*) 6,4 23F
Mn (mg k¢ 26,¢ 234.¢
Zn (mg kb 44,7 186,¢
Fe (mg k") 47,¢ 318,*

MB: mucilagem bruta de taro e MP: mucilagem paafia de taro

Os minerais P, Ca, Mg, S, Cu, Mn, Zn e Fe aumemtasa sua
concentracdo na MP. O macromineral K se destacaugp®IB e MP, como nos
trabalhos de Tavares et al. (2011) e Nagata, AedeaBereira (2014). Para os
microminerais, o destaque foi para Mn, Zn e Fegpalmente para a MP.

De acordo com Mercé, Fernades, Mangrich, Sierakiowrskzpoganicz
(2001), as galactomananas (goma guar e goma lpcpsta exemplo) e
arabinogalactanas (goma arabica) tém a capaciaafterdar quelatos com ions
metalicos, sendo de grande interesse para as fiadlide alimentos, as quais
visam o enriquecimento dos alimentos com ions efsisna dieta alimentar.
Vérios monossacarideos, incluindo galactose e neafmsnam complexos com

ions de ferro (llI).

3.5 Difratometria de raios X (DRX)

Os padrdes de difracdo de raios X das mucilagdée apresentados na

Figura 1.
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Figura 1 Difratogramas de raios X das mucilagensale purificada (MB e MP)
de taro

A DRX fornece informagBes sobre a estrutura do rizteem que o
difratograma pode apresentar perfil amorfo, sestalino ou cristalino.

Na faixa de 4°<@<70°, as mucilagens avaliadas apresentam padrdes
caracteristicos de estado semicristalino. Porémigdde& presenca de picos mais
estreitos na MB, a sua cristalinidade, consequestitan € maior que a MP. A
maior cristalinidade de MB é explicada pelo sevade teor de amido.

O amido é um polissacarideo de reserva dos vegetsta armazenado
sob a forma de granulos, que apresentam certodgranganizacdo molecular, o
gue confere aos mesmaos um carater parcialmentalicisou semicristalino,
com graus de cristalinidade que variam de 20% a @&%ng, 1984).

Mishra, Yadav, Pal e Singh (2006) obtiveram o tiiiggama de raios X
para a mucilagem de fenugreek, em que observartmituga semicristalina,
semelhante ao presente trabalho. Em outro trabalmoycilagem extraida de
sementes déDiospyros melonoxylorRoxb. apresentou estrutura totalmente

amorfa (Sigh& Bothara, 2014).
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3.6 Comportamento térmico das mucilagens

A andlise termogravimétrica € um método simpleeeeigo para estudar
0 padrdo de decomposicdo e a estabilidade térnusapdlimeros (Sigh&
Bothara, 2014). As curvas de ATG (andlise termagrétrica) e de DTA

(analise térmica diferencial) podem ser observaddsgura 2.

(A1) via
T T

I L

8 &
(AM) via

Perda de massa (%)
o
3
3
T
i
b

Perda de massa (%)
3

T
<
8

T
o
&

T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 J) 1(‘)0 2(‘)0 3(‘)0 480 5(‘)0 660
Temperatura (°C) Temperatura (°C)

Figura 2 Curvas de ATG e DTA da mucilagem bruta JMBurificada (MP) de
taro

Para Tavares et al. (2011), as caracteristicam$is quimicas, além das
térmicas da mucilagem de taro, estdo diretamenimhédas com suas
propriedades funcionais.

Observa-se, na Figura 2, uma primeira perda atéxiappdamente, 105
°C para a MB e 130 °C para a MP, com perda médiamdssa de,
aproximadamente, 8,0% e 12,0% respectivamentepage ser a perda de agua
e compostos volateis (Tavares et al, 2011). A miessial perdida € coerente
com o teor de umidade presente na Tabela 1. A doi/a mostra um pico
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endotérmico para essa primeira perda, que podesemar a volatilizacdo da
agua.

A segunda perda para MB e MP variou entre 210 32(°C e de 220
°C a 405 °C, respectivamente, com perda de maésiar de 53% e 39%. Essa
segunda perda mostra a despolimerizacao do hidideoéxtraido, ambas com
pico exotérmico, isto é, para a despolimerizacdalesorganizacdo da estrutura
do hidrocoloide ha uma perda/liberacédo de energia.

Posteriormente, os materiais perderam massa at€®00om massa
final de 19% e 36% para MB e MP, respectivamertig) picos exotérmicos e
endotérmicos para ambas, mostrando composi¢cd@uliéepara a perda final de
massa.

Pode-se observar que o hidrocoloide puro é masteate a temperatura
maxima de 600 °C, mesmo tendo elevado teor prot®iom, para ambas as
mucilagens, houve maior perda de massa em tempatuperiores a 200 °C,
mesmo com a retirada de amido na MP, o que inizabdleu uso acima dessa
temperatura. Isso porque temperaturas superiotEnpoonduzir a distorcdo e a
degradacdo do polimero, fazendo com que ele persaaaaplicabilidade e
propriedades funcionais (FACCIO et al, 2015), coerecom o trabalho de
Tavares et al. (2011).

O elevado teor de residuo apés o evento final xapemlamente 19,4%
e 36,40% para MB e MP, respectivamente) é atribafm® elevados teores de
carboidratos e minerais presentes nas amostraccéCéo, Junqueira, Silva,
Prado& Resende, 2014), sendo que na MP o teor de miremidobro da MB,
como observado na Tabela 1. Além disso, este fattbdm mostra que os

componentes finais da MP tém maior estabilidade.
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4 Conclusao

A extracdo da mucilagem de taro a frio apresersalterlos satisfatorios
para a obtencdo de um aditivo com elevado teorrdi&ipa e auséncia de
amido, o que ndo acontece com a MB.

A MP é formada, principalmente, por arabinogala@sa que podem
estar ligadas a proteinas, formando a glicoproteh@P, podendo essa
macromolécula ser responsavel pelo poder emulstécaomo ocorre na goma
arabica.

Em relacdo ao comportamento térmico, as mucikgbruta e
purificada demonstraram maior perda de massa aetatopa média de 200 °C,

0 que inviabiliza 0 seu uso acima dessa temperatura
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