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RESUMO - O cacto Cereus hildmaniannus K. Schum cresce em solo pedregoso com
escassez de agua no meio oeste catarinense. Seus frutos e cladddios possuem polpa
mucilaginosa com propriedades desconhecidas. Esta mucilagem é um carboidrato
complexo com alta capacidade de absorcéo de agua que pode ser utilizada como
um hidrocoloide na industria alimenticia. Este trabalho tem como objetivo
caracterizar a mucilagem extraida dos frutos e cladodios através da viscosidade
intrinseca. A viscosidade das solucfes aquosas de mucilagem, em concentragdes de
0,1a0,5g-L?, foi medida usando um viscosimetro capilar Cannon-Fenske, 75. Os
resultados mostraram valores de viscosidade intrinseca e concentracdo critica de
overlap proximos de 657 mL-g* e 1,52, respectivamente. As constantes de Huggins
e Kraemer foram 0,44 e -0,0001. Estes valores indicam que a agua foi um bom
solvente para a mucilagem nestas concentragdes, isto é, a cadeia polimérica esta
solvatada, indicando boa interagéo entre polimero-solvente.

1. INTRODUCAO

A familia Cactaceae € representada por plantas que possuem polpa mucilaginosa em
seus frutos e cladddios. O cacto Cereus hildmaniannus K. Schum é uma espécie pouco estudada
que cresce naturalmente em solo pedregoso e com auséncia de agua, condicdo encontrada em
Zortéa, regido centro-oeste de Santa Catarina.

A mucilagem é um agUcar complexo que faz parte das fibras alimentares (Saenz et al.,
2004). A estas fibras estdo associados efeitos fisioldgicos positivos no corpo humano como a
diminuicdo do colesterol no sangue, controle da glicose em diabéticos e reducdo do risco de
alguns tipos de cancer (Periago et al., 1993). Em funcéo da sua elevada capacidade de absor¢édo
de &gua, a mucilagem pode ser considerada como um potencial hidrocoloide tanto para o0 uso
na industria alimenticia como em outras. De acordo com Jani et al. (2009), a mucilagem possui
algumas caracteristicas e vantagens por serem materiais obtidos de plantas: biodegradaveis,
baixo custo, provenientes de fontes comestiveis, disponibilidade local e processamento
amigavel ao meio ambiente. O alto potencial de aplicacbes destes biopolimeros, com
propriedades estruturais, fisico-quimicas e funcionais amplas tem estimulado a exploragéo e
pesquisa de novos polissacarideos (Geresh et al., 2000).
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Polissacarideos sdo utilizados na induastria de alimentos para modificar as propriedades
reoldgicas de alguns produtos (Lai et al., 2000). Extratos de plantas e algas, exsudatos de
plantas, goma de sementes e goma microbiana sd8o comumente utilizados em alimentos
processados e outros produtos (Medina-Torres, 2000).

As propriedades quimicas da mucilagem dos frutos e cladédios de Cereus
hildmaniannus K. Schum ainda s&o desconhecidas, visto que ndo existem muitos dados
cientificos na literatura sobre seus usos e viabilidade tecnoldgica. A maioria dos estudos refere-
se ao género Opuntia, que é mundialmente conhecida e consumida. Em alguns paises, a
mucilagem da Opuntia tem sido utilizada na medicina popular como analgésicos, antibioticos,
diuréticos e anti-inflamatérios (Villasefior et al., 2008). Visando encontrar aplicaces
tecnoldgicas também para o C. hildmannianus, este trabalho apresenta a caracterizacdo
reologica da mucilagem dos frutos e cladddios do Cereus hildmaniannus K. Schum.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Os frutos e cladddios de Cereus hildmaniannus K. Schum foram coletados em Zortéa,
Santa Catarina, Brazil, safra 2010.

Apos a recepcdo, os frutos (Figura 1) foram higienizados com solucédo de hipoclorito de
sodio, lavados com agua destilada e cortados para a remoc¢édo da polpa. A polpa extraida foi
acondicionada em embalagens plasticas e armazenadas a -18°C até utilizac&o.

1

Figura 1 — Fruto do Cereus hildmaniannus lavado e cortado.

Os cladddios, por outro lado, tiveram seus espinhos retirados (Figura 2), sendo
posteriormente lavados com &gua destilada, acondicionados em embalagens plasticas e
armazenados em congelador a -18°C até anélises posteriores.

Figura 2 — Cladodio do Cereus hildmaniannus com espinhos e cortado.
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2.2 Extracéo da mucilagem

A polpa dos frutos, descongelada, foi submetida a processo de extracao para separacdo
das fracdes soluvel e insoltvel. Apds agitacdo em agitador mecénico, a polpa foi centrifugada
e as duas fracdes obtidas. Os cladddios descongelados, descascados e cortados foram colocados
em um béquer com &gua para extracdo a quente da polpa mucilaginosa com auxilio de um
agitador mecanico. A amostra foi centrifugada para a separacao das fracoes soltvel e insolGvel.
As fragOes soluveis do fruto e cladddio foram precipitadas com etanol na proporcao 3:1 (v/v) e
liofilizadas para as analises posteriores. Segundo Iturriaga et al. (2007), o método mais
adequado para a precipitacdo da fracdo soltvel é o que utiliza etanol, sendo este um método
rapido, barato e atoxico quando comparado ao método de precipitacdo com acetona.

2.3 Medidas da viscosidade intrinseca

Solugdes aquosas das fracdes sollveis do fruto e cladédio em concentragdes variando de
0,1 a 0,5 g-L"* foram preparadas para a analise. A viscosidade das solucGes foi medida com
viscosimetro capilar, modelo Cannon-Fenske, n° 75, acoplado a um banho termostatizado com
temperatura ajustada em 30 °C. A viscosidade relativa (1) foi calculada através do tempo de
escoamento das solucdes e da dgua pura usando a Equacéo 1:

Nsolugio (@)

Nret =
Nsovente

A viscosidade intrinseca [n] € a medida do volume hidrodindmico ocupado por uma
macromolécula. E determinada através de medidas da viscosidade especifica de solucdes do
polimero diluido segundo a Equacéo 2 (Higiro et al., 2007):

] = lim (22) @

c-0 C

onde C € a concentracdo da solugéo e 7, € a viscosidade especifica de acordo com a Equacdo
3:

Nsp = Nret — 1 3)

A viscosidade intrinseca € geralmente estimada por extrapolagao grafica plotando ns,/C

ou (In n.¢;)/C em funcdo da concentracdo C, como mostra a Equagéo 2. Deste modo, € possivel
correlacionar os mesmos com as equacgOes de Huggins e Kraemer (Equacgdes 4 e 5,
respectivamente) (Lai et al., 2000).

2 = [g] + Knl’C @

c =
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e — [y] - k" [n]*C ®)

onde k' é a constante de Huggins; e k"' a constante de Kraemer, respectivamente.

Quanto maior a afinidade entre o polimero e o solvente, maior sera o valor da viscosidade
intrinseca (Tager, 1972).

A constante de Huggins mede as interacdes hidrodinamicas entre as macromoléculas (Lai
et al., 2000) e fornece informacdes sobre as interacdes entre o polimero e o solvente. Quanto
menor for seu valor, melhor devera ser o solvente, ou seja, mais solvatada estara a
macromolécula. Por sua vez, a constante de Kraemer depende da razdo entre o volume
hidrodindmico ocupado por duas moléculas de soluto que interagem entre si € o volume
hidrodinamico ocupado por uma molécula isolada.

A concentragdo critica de overlap (C*) é definida como a concentragdo em que a
sobreposicao das espirais comeca a ocorrer, ou seja, é a concentracao de transicao das solucbes
poliméricas do regime diluido para o semi-diluido. Pode ser representada pela Equacdo 6
(Launay et al., 1997):

s 1 6
C_[n] ©)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 3 e 4 apresentam os graficos de Huggins e Kraemer para a fracdo soltvel do
fruto e cladddio em solucdo, respectivamente.
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Figura 3 — Grafico de Huggins da fracao soltvel do fruto e cladddio.
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Figura 4 — Gréfico de Kraemer da fragdo soltvel do fruto e cladddio.

A Tabela 1 mostra os parametros obtidos das equacfes de Huggins e Kraemer para o
comportamento da fracdo soltvel do fruto e cladodio em solucdo. As viscosidades intrinsecas
sdo representadas pelos coeficientes lineares de cada reta e a concentracgdo critica de overlap foi
calculada pela Equagéo 6.

Tabela 1 — Parametros das equag6es de Huggins e Kraemer para as solugdes da fracéo soltvel
do fruto e cladddio

Fracao soluvel Fruto Cladadio
Equacdo Huggins Kraemer | Huggins | Kraemer
[n] (mL g?) 657,99 659,43 654,11 656,21
Constante 0,43 -0,0001 0,46 -0,0001
C'(gL?Y 1,52 1,52 1,53 1,52

A viscosidade intrinseca, [n], foi menor quando comparada com a mucilagem dos
cladodios de Opuntia ficus-indica, que apresentou viscosidade intrinseca entre 850 e 1050
mL-g? para diferentes autores (Majdoub et al., 2001; Goycoolea e Cardenas, 2003). Wang e
Cui (2005) relataram que cadeias mais lineares implicam valores mais elevados de viscosidade
intrinseca em funcdo do aumento das interacdes entre as cadeias de polimero.

Os valores da constante de Huggins obtidos para a fracdo soltvel do fruto (0,43) e do
cladodio (0,46) indicam que a agua € um bom solvente para a fragdo soltvel, nas concentracdes
estudadas. Esta constante fornece informagdes sobre as interagcdes entre o solvente e polimero.
Valores inferiores a 0,5 indicam que o solvente utilizado é adequado, ou seja, a macromolécula
estd mais solvatada. A constante de Kraemer (-0,0001) apresenta um valor negativo para as
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duas amostras, significando boa solvatacdo da cadeia polimérica, isto &, hd maior interacdo
polimero-solvente.

As concentrac@es criticas de overlap foram praticamente iguais para o fruto e cladddio.
Sabe-se que acima da concentragdo critica de overlap ocorre uma mudanga nas propriedades de
escoamento devido a formacéo de entrelagamentos intermoleculares. Em concentracGes mais
baixas, as cadeias estdo livres para se moverem individualmente, ou seja, as solu¢des estdo em
regime diluido ou newtoniano (Mello et al., 2006). A literatura relata que os valores das
concentragOes criticas de overlap variam muito entre os biopolimeros. Morris et al. (1981)
observaram os valores de 0,22 g-L* para goma guar, 1 g-L para o alginato e 8 g-L™ para a
dextrana.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos para a viscosidade intrinseca indicaram boa afinidade entre o
polimero e o solvente, e como consequéncia, as cadeias moleculares encontram-se expandidas
no meio liquido. A constante de Huggins demonstrou que a 4gua € um bom solvente para a
fracdo sollvel do fruto e cladddio, enquanto a constante de Kraemer indicou boa solvatacéo da
cadeia polimérica pelo solvente. Acima da concentracdo critica de overlap ocorrera uma
interpenetracdo das cadeias poliméricas, e abaixo desse valor a probabilidade de existir
interacdo entre as macromoléculas em solucdo € muito baixa.
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