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Resumo: Galactomananas sdo polissacarideos neutros, interagem sinergeticamente com Varios
polissacarideos, tais como quitosana e xantana. Quitosana é um polissacarideo policatidbnico amino,
obtido pela desacetilagdo da quitina. Xantana é um polissacarideo anidnico, produzido por bactérias do
género Xanthomonas. Este estudo tem como objetivo comparar 0 comportamento reoldgico das
blendas poliméricas galactomanana/quitosana e galactomanana/xantana. Utilizou-se galactomanana de
Adenanthera pavonina L., quitosana e xantana de procedéncia Sigma/Aldrich. As solugdes de
galactomanana, quitosana e xantana foram solubilizadas em &cido acético. As blendas foram
preparadas em concentragdes distintas. O comportamento reoldgico das blendas foi avaliado em
viscosimetro rotacional com diferentes intervalos de temperatura. Na comparagdo do comportamento
reolégico das blendas poliméricas estudadas foi observado que as blendas apresentaram
comportamento tipico de fluidos ndo-Newtonianos com caracteristicas pseudoplésticas, o que ¢
explicado pelo fato de que, sistemas poliméricos possuem longas cadeias entrelacadas e enoveladas
que quando estdo em repouso mantém uma ordem interna irregular o que lhes confere alta viscosidade.
Foi observado ainda que a temperatura, a taxa de cisalnamento, a concentracdo e a velocidade de
cisalhamento sdo fatores que alteram diretamente a viscosidade das blendas galactomanana/quitosana
e galactomanana/xantana.
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1. INTRODUCAO

Reologia € o estudo que descreve o comportamento deformacional de um corpo sob a influéncia
de tensdes, em determinadas condi¢des termodindmicas ao longo de um intervalo de tempo. O Corpo
pode ser solido, liquido ou gasoso. Os sélidos ideais deformam-se elasticamente e a energia utilizada
na deformacdo do corpo € totalmente recuperada quando a tensdo é removida, ja os fluidos ideais
(Newtonianos) como liquidos ou gases se deformam irreversivelmente, ou seja, eles fluem e a energia
utilizada na deformacao é dissipada na forma de calor, ndo sendo recuperada pela remocéo da tensdo
(SCHRAMM, 2006).

Quando os fluidos Newtonianos sdo deformados, a tensdo de cisalhamento é diretamente
proporcional a taxa de deformacdo. Ja os fluidos ndo-Newtonianos quando submetidos a uma
deformacdo, podem ser classificados como dependentes ou independentes do tempo. Os fluidos com
comportamento reoldgico independente do tempo, sob condi¢cBes de temperatura e composicdo
constantes, apresentam viscosidade aparente dependente somente da taxa de deformacéo ou da tenséo
de cisalhamento; ja os fluidos com comportamento reoldgico dependente do tempo, a viscosidade
aparente, também, depende da duracéo da taxa de deformacédo. (RAO, 1977; RAO, 1986).

O estudo reolégico compreende propriedades como plasticidade, elasticidade e viscosidade. A
viscosidade descreve a propriedade fisica de um liquido de resistir ao fluxo sob uma tensdo de
cisalhamento. Quanto mais viscoso um liquido maior sera sua resisténcia ao fluxo, bem como, seu
coeficiente de viscosidade. Nos gases, a viscosidade esta relacionada com a transferéncia de impulsos
devido & agitagdo molecular; nos liquidos relaciona-se com as forcas de coesdo intermolecular. A
viscosidade pode depender de seis parametros independentes: temperatura, pressdo, taxa de
cisalhamento, tempo, campo elétrico e natureza fisico-quimica da substancia, como por exemplo, se 0
liquido é 4agua, dleo, mel, um polimero fundido, uma solugdo de polimeros, dentre outros
(SCHRAMM, 2006).

Polissacarideos sdo polimeros naturais de média e alta massa molecular, constituidos por um
Unico ou por diferentes tipos de monossacarideos, diferem entre si na identidade de suas unidades
monossacaridicas repetidas, nos tipos de ligagdes, no comprimento de suas cadeias e no grau de
ramificagdo das cadeias (CUNHA et al., 2009; LEHNINGER, 2006).

Polissacarideos com aplicacBes industriais podem ser extraidos de animais, plantas, fungos,
inclusive de algas e também podem ser obtidos através da fermentagdo microbioldgica. Nas plantas
superiores estes podem ser obtidos de exsudatos, sementes, frutos e tubérculos (CUNHA et al., 2009).
As galactomananas sdo exemplos de polissacarideos extraidos de plantas.

Galactomananas sdo polissacarideos neutros encontrados em endosperma de sementes de
leguminosas, onde desempenham papel de reserva. Podem ser obtidas também de fontes microbianas,
como leveduras e fungos (DE SOUZA, 2009). A galactomanana (Figura 1) é composta de uma cadeia
principal formada por unidades monossacaridicas de B-D-manopiranose unidas por ligacdes
glicosidicas (1—4), substituidas em O-6, por unidades monossacaridicas de o-D-galactopiranose, em
graus variados, dependendo da espécie (DE MATQOS, 2008).

Figura 1. Estrutura quimica da galactomanana
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Devido a sua estrutura, as galactomananas sdo hidrofilicas e formam solu¢des mucilaginosas de
alta viscosidade (MATOS, 2000), além de interagir, sinergicamente, com outros polissacarideos, tais
como, xantana, agar e carragenana, formando gel (VALENGA, 2007). Em solugdes compostas apenas
por galactomananas, ndao ocorre formacéo de gel (DE MATQOS, 2008).

Outro polimero também muito utilizado em aplicagfes industriais por ser, atdxico,
biodegradavel e biocompativel é a quitosana (AZEVEDO et al., 2007). Quitosana (Figura 2) é um
polissacarideo amino, obtido pela reacdo de desacetilacdo da quitina em meio alcalino, encontrado no
exoesqueleto de crustaceos, insetos e na parede celular de fungos. Formada por unidades monoméricas
de 2-amino-2-desoxi-D-glicopiranose unidas por ligagGes glicosidicas B-(1—4), (LARANJEIRA et
al., 2009).
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Figura 2. Estrutura quimica da quitosana

Em muitas aplicacBes industriais também se utiliza o polimero xantana, polissacarideo
extracelular produzido por bactérias do género Xanthomonas. Possui estrutura quimica (Figura 3)
priméaria constituida por unidades repetidas de um pentassacarideo, formado por duas unidades de
glicose, duas de manose, uma de acido glucurdnico e grupos piruvato e acetil. A cadeia principal
consiste em B-D-glucose com ligagdes nas posicdes 1 e 4. O trissacarideo da cadeia lateral contém
uma unidade de &cido D-glucurénico entre duas unidades de D-manose ligadas na posi¢do O-3 de
residuos de glucose da cadeia principal. A unidade D-manose ligada na cadeia principal contém um
grupo acetil na posi¢io 0-6 (GARCIA-OCHOA, 2000).

Figura 3. Estrutura quimica da xantana
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Os polimeros podem ser utilizados sozinhos ou misturados com outros polimeros. Blendas
poliméricas sdo misturas de dois ou mais polimeros, sem que haja ligacdo quimica entre eles, sendo
compostas por solucdes de polimeros (OREFICE et al., 2004). Blendas poliméricas apresentam
melhorias significativas em suas propriedades fisicas, fisico-quimicas e de processamento quando
comparadas aos polimeros puros (TONHI et al., 2002).

Desse modo, este estudo foi desenvolvido com o objetivo de comparar o comportamento
reoldgico das blendas poliméricas galactomanana/quitosana e galactomanana/xantana nas seguintes
proporcBes 95:5, 90:10, 85:15 e 80:20, visto que, o estudo reoldgico de polimeros e de blendas
poliméricas tem sido de grande importancia para a industria alimenticia, pois tem sido crescente a
busca de diversos tipos de alimentos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

Nesta pesquisa utilizou-se galactomanana extraida de sementes de Adenanthera pavonina L.
(Figura 4), bem como, quitosana de baixo peso molecular, 75-85% desacetilada e xantana, ambas de
procedéncia SIGMA/ALDRICH.

Figura 4. Sementes de Adenanthera pavonina L.

2.2 Métodos

2.2.1 Obtencdo de Galactomanana

A galactomanana foi obtida ap6s aquecimento das sementes de Adenanthera pavonina L, por 20
minutos, seguido por intumescimento por 12 horas, a seguir foi separado manualmente o endosperma
do tegumento e do embrido. O endosperma obtido foi seco em solvente organico, pulverizado e
peneirado.

2.2.2 Preparo da Solugdo de Galactomanana

Dissolveu-se 20 g de galactomanana em 250 mL de &cido acético (C,H,0;) 0,1%, em seguida
acrescentou-se mais 750 mL de &cido acético homogeneizando até total solubilizagdo. A solugdo foi
armazenada sob refrigeracéo por 24 horas.

2.2.3 Preparo da Solugéo de Quitosana

Dissolveu-se 2,0 g de quitosana, de baixo peso molecular, em 100 mL de acido acético
(C,H40,) 0,1%, em seguida a solugdo foi colocada sob agitacdo até homogeneizacdo. A solucédo foi
armazenada sob refrigeracdo por 24 horas.

2.2.4 Preparo da Solugdo de Xantana
Dissolveu-se 2,0 g de xantana em 100 mL de &cido acético (C,H40,) 0,1%, até homogeneizacao
A solucéo foi armazenada sob refrigeragdo por 24 horas.

2.2.5 Preparo das Blendas de Galactomanana/Quitosana
As blendas poliméricas de galactomanana/quitosana foram preparadas pela adicdo de 5%,
10%, 15% e 20% de solugdo de quitosana a solucdo de galactomanana, apds o preparo foram
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armazenadas sob refrigeracdo por 24 horas. Apos esse periodo as blendas foram submetidas a ensaio
reoldgico.

2.2.6 Preparo das Blendas de Galactomanana/Xantana

As blendas poliméricas de galactomanana/xantana foram preparadas pela adicdo de 5%, 10%,
15% e 20% de solu¢do de xantana a solucdo de galactomanana, apés o preparo foram armazenadas sob
refrigeracdo por 24 horas. Apos esse periodo as blendas foram submetidas a ensaio reoldgico.

2.2.7 Ensaio Reoldgico

O ensaio reoldgico das blendas de galactomanana/quitosana e galactomanana/xantana foi
realizado em viscosimetro rotacional Brookfield DV-11I Rheometer, modelo V 3.1 LV com
refrigerador modelo TC-500 assistido por computador, em intervalos de temperatura de 20 a 60 °C.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando fluidos constituidos por macromoléculas sofrem tensdo, suas cadeias poliméricas se
orientem na direcdo do fluxo. Esta orientagdo é alterada pelo aumento da mobilidade térmica das
cadeias, que causa um aumento no numero de colisGes entre as cadeias, resultando em maior
resisténcia ao escoamento, ou seja, uma maior viscosidade do fluido. Quando a velocidade ou a tenséo
de um sistema polimérico aumenta, o grau de orientacdo das cadeias também aumenta o que diminui a
mobilidade térmica e, consequentemente, a resisténcia ao escoamento (LUCAS, 2001).

Pelas Figuras 5 e 6, abaixo, pode-se perceber que a viscosidade das blendas
galactomanana/quitosana e galactomanana/xantana, ambas 95:5, € alterada com a variacdo da
temperatura, sendo a viscosidade inversamente proporcional a temperatura. De modo geral, 0 aumento
da temperatura causa um incremento na movimentacdo das moléculas, causando uma diminui¢do na
viscosidade das blendas. Observa-se, também, que a taxa de cisalhamento é inversamente proporcional
a viscosidade. Isso se da devido ao aumento da taxa de cisalhamento que favorece as moléculas se
alinhem na dire¢&o do fluxo.
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As Figuras 7 e 8 mostram que a viscosidade, em ambas as blendas, também é alterada pela
concentracdo de quitosana e xantana. Na blenda com 10% de quitosana, a viscosidade diminuiu
guando comparada a blenda (95:5), com 5% de quitosana. A blenda com 10% de xantana apresentou
comportamento semelhante quando comparada a blenda com 5% de xantana. A conformacdo da
molécula da goma xantana muda com o aumento da temperatura, passando de uma estrutura ordenada
para uma desordenada (CASAS; GARCIA-OCHOA, 2000). Esse comportamento de baixa viscosidade
foi atribuido as reorganizac6es estruturais entre as moléculas de xantana e a galactomanana.
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Figura 7. Curva de viscosidade da blenda
galactomanana/quitosana 90:10

Figura 8. Curva de viscosidade da blenda
galactomanana/xantana 90:10

Nas Figuras 9 e 10 observa-se que os valores de viscosidade das blendas com 15% de
guitosana e 15% de xantana, decrescem, 0 que demonstra uma menor resisténcia interna ao
escoamento em comparagdo com as blendas com 5% e 10% de quitosana e de xantana, todavia, na
blenda galactomanana/quitosana (85:15), ha uma alteragcdo em 60 ° C, que pode ter sido devido a um
pico de energia no momento do ensaio, devido ser um procedimento continuo e realizado em um
periodo longo de tempo. A blenda com 15% de xantana apresentou comportamento semelhante ao das
blendas anteriores. Em todas as temperaturas, a viscosidade diminuiu progressivamente. Observa-se
que com 0 aumento na adi¢do de xantana as blendas, ocorre uma menor interagdo entre as moléculas

desta com as moléculas de galactomanana.
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Nas blendas poliméricas com 20% de quitosana e 20% de xantana é observado, assim como nas
blendas anteriores, um decréscimo de viscosidade, como demonstrado na Figura 11 e 12, visto que a
viscosidade decresceu progressivamente com 0 aumento da taxa de cisalhamento e da temperatura.
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A queda de viscosidade em ambas as blendas também pode ter ocorrido devido a degradacédo da
cadeia polimérica ou a perda de estabilidade do sistema, causando assim a reducdo da viscosidade do
sistema polimérico.

A perda de viscosidade de blendas poliméricas pode ocorrer devido a fatores como: adi¢éo de
ions, aumento da temperatura, degradacdo da cadeia polimérica, perda de estabilidade do sistema, o
que ocasiona diminui¢do da viscosidade do meio. (GHANNAM, 1998; CANDAU, 1991; BECKER,
1966 e 1983 apud VALENTIM, 2005.).

Observa-se que em todos os gréaficos as blendas possuem comportamento tipico de fluidos ndo-
Newtonianos apresentando caracteristicas pseudoplasticas, o que é explicado pelo fato de que,
sistemas poliméricos possuem longas cadeias entrelagadas e enoveladas que quando estdo em repouso
mantém uma ordem interna irregular o que Ihes confere alta viscosidade; com o aumento da taxa de
cisalhamento o entrelagamento é desfeito, causando uma menor resisténcia interna ao escoamento, ou
seja, menor viscosidade (LUCAS, 2001). Porém a queda de viscosidade das blendas também é
observada devido a adi¢do de quitosana e ao aumento da temperatura.

6. CONCLUSOES

Neste estudo comparou-se o comportamento reolégico das blendas poliméricas de
galactomanana/quitosana e galactomanana/xantana em concentracfes e temperaturas distintas, 0s
resultados mostraram que as blendas estudadas apresentaram comportamento reoldgico semelhante,
visto que, em todas as curvas, a viscosidade diminuiu com o aumento da taxa de cisalhamento, da
temperatura e da concentracdo de quitosana. As curvas de viscosidade demonstram ainda que, tanto as
blendas de galactomanana/quitosana como as blendas de galactomanana/xantana apresentaram
comportamento tipico de fluidos ndo-Newtonianos com caracteristicas pseudoplasticas.

Com base nesses dados, sugere-se outro estudo sobre as estatisticas dos dados obtidos para que
se possa quantificar, ja que este estudo foi somente para comparar 0 comportamento reoldgico das
blendas poliméricas de galactomanana/quitosana e galactomanana/xantana.
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