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RESUMO - O objetivo deste estudo foi analisar o perfil de textura instrumental
dos géis de amido (5% m/m) na presenca de exopolissacarideo (EPS) produzido
por Mesorhizobium loti, comparando com a goma gelana e goma Xantana
comerciais. A adicdo dos hidrocoloides em géis de amido resultou em
significativa influéncia nas propriedades de textura avaliadas. Os melhores
resultados foram obtidos para goma gelana, em ambas concentragdes testadas (0,5
e 0,75% m/m), resultando em géis mais resistentes. O EPS produzido pela
bactéria diazotréfica utilizando glicerol residual como fonte de carbono mostrou
propriedades de textura em géis de amido (dureza, adesividade, elasticidade,
coesividade, gomosidade e mastigabilidade) similares a goma xantana.

1. INTRODUCAO

Enquanto todas as gomas hidrossoltveis espessam e conferem viscosidade a dispersoes
aquosas, alguns biopolimeros também tém a propriedade de serem capazes de formar géis. A
formagdo de gel é o fendmeno envolvendo a associacdo ou reticulacdo das cadeias de
polimero para formar uma rede tridimensional que prende ou imobiliza a agua dentro dele
para formar uma estrutura rigida que é resistente ao fluxo. Em outras palavras, torna-se
viscoelastico, exibindo ambas as caracteristicas de um liquido e um sdélido. As propriedades
de textura (por exemplo, elasticas ou quebradicas, longas ou espalhaveis, mastigaveis ou
cremosas) de um gel variam amplamente com o tipo de biopolimero utilizado (Saha;
Bhattacharya, 2010).

As propriedades de textura estdo intensamente relacionadas a deformacao,
desintegracdo e ao escoamento do alimento, podendo ser avaliadas objetivamente
(instrumentalmente) e subjetivamente (sensorialmente). Através de dispositivos instrumentais,
0s texturdmetros, que imitam as condi¢des de mastigacdo, pode-se avaliar parametros como
dureza, adesividade, elasticidade, coesividade, gomosidade e mastigabilidade (Costa, 2015;
Saldafia et al., 2015).

A caracterizacdo dos géis constitui uma parte essencial no estudo de agentes
gelificantes. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o EPS produzido por
Mesorhizobium loti, cultivado em meio a base de glicerol residual, em relacdo ao Perfil de
Textura Instrumental (TPA) de géis de amido com sua adi¢cdo, comparando com a goma
gelana e goma xantana.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Saha%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23572691
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bhattacharya%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23572691
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2213329115000246
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2. METODOLOGIA

Foi utilizada a bactéria Mesorhizobium loti Semia 816 fornecida pela Fepagro
(Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria). A fonte de carbono utilizada neste trabalho
foi o glicerol bruto proveniente da sintese de biodiesel, oriundo da empresa BS Bios Industria
e Comércio de Biodiesel Sul Brasil S/A, localizada em Passo Fundo - RS. Para fins de
comparacdo, foram utilizadas a goma xantana e a goma gelana comerciais.

2.1. In6culo

O in6culo foi preparado partindo de um tubo contendo a cultura microbiana reativada,
sendo raspada com 10 mL &agua peptonada 0,1%, a fim de resultar em uma suspensdo de
células. Esta foi transferida para frasco Erlenmeyer de 500 mL contendo 90 mL de meio
YMA, com a seguinte composi¢do (g L?): 10 manitol; 0,1 KHPO4; 0,4 KH2POgs; 0,2
MgSO47H20; 0,1 NaCl; 0,4 extrato de levedura. Os frascos foram mantidos em incubadora
refrigerada com agitacdo orbital (Tecnal TE-424, Brasil) a 30°C e 200 rpm, até atingir a
densidade 6tica (DO) de 0,8 a 600 nm (Staudt et al., 2012).

2.2. Cultivos em Frascos Agitados

Os cultivos foram realizados em frascos Erlenmeyer de 500 mL contendo 100 mL de
meio com a seguinte composicao (g.L™?): 12,2 glicerol residual; 0,1 K2HPO4; 0,4 KH2PO4; 0,2
MgS0s4.7H20; 0,1 NaCl; 0,4 extrato de levedura; 0,12 MnCl,.7H20; 0,15 CaCl2.2H.0; pH
ajustado em 7,0. Os frascos foram incubados a 30°C e 200 rpm por 96 h, adicionando-se 10%
v/v de in6culo (Ribeiro, 2015).

2.3. Recuperacéo do EPS

A recuperacdo do EPS do meio de cultivo foi realizada através da centrifugacédo
(Eppendorf modelo 5804-R, Alemanha) a 12.857 x g por 30 min a 4°C para remoc¢éao de
células, seguido de precipitacdo do EPS pela adicdo de alcool etilico 96% (1:3 v/v), para
precipitacdo da goma. Essa solucdo ficou em repouso por 24 h a + 4°C, sendo novamente
centrifugada a 12.857 x g a 4°C por 15 min. O EPS foi solubilizado em agua Milli-Q e
dialisado em sacos de dialises com limite de exclusdo molecular de 12.000 Da, por 72 h a 4°C
para eliminacdo de impurezas. Apos a dialise, seus volumes foram liofilizados (Ribeiro,
2015).

2.4. Perfil de Textura Instrumental dos Géis

Para o preparo dos géis, foi utilizado amido, agua e hidrocoloides (goma xantana, goma
gelana e EPS liofilizado) para um total de 50 g. Assim foram preparados géis com 5% m/m de
amido com adicao de hidrocoloides nas concentragdes de 0,50% e 0,75% m/m. As suspensdes
foram gelatinizadas a 85°C em banho termostatizado por 10 min com agitagdo manual suave,
de modo a evitar a formagdo de grumos na amostra durante a gelatinizacdo, seguido de
resfriamento até temperatura ambiente (£25°C). As amostras ja gelatinizadas, ainda quentes,
foram transferidas para recipientes de vidro de 50 mL (forma cilindrica de + 45 mm de
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diametro interno e = 60 mm de altura), ajustando a altura do gel para aproximadamente 30
mm, sendo resfriadas em temperatura ambiente (x25°C) durante 24 h.

Apbs o periodo de armazenamento as amostras foram submetidas a anélise de Perfil de
Textura Instrumental (dureza, elasticidade, coesividade, gomosidade, adesividade e
mastigabilidade), com texturdmetro TA —XTplus Texture Analyzer (Stable Micro Systems,
Surrey, Reino Unido), a uma velocidade do probe cilindrico de 0,5 cm s, forca de disparo de
5 g e raio de (P/0.5R). Velocidade de pré-teste, teste e pos-teste: 2, 0 mm. s, metodologia
adaptado de Costa (2015).

Os resultados obtidos da curva forga x tempo foram tratados atraveés do programa
Texture Expert para TPA (Stable Micro Systems, Reino Unido). Os dados foram tratados por
analise de varidncia e teste de Tukey, a fim de verificar a existéncia de diferencas
significativas entre os polissacarideos, a 95% de confianga (p < 0,05). O tratamento estatistico
dos dados foi feito com o software Statistica 5.0 (StatSoft Inc, EUA).

3. RESULTADOS

A partir das curvas forga-deformacédo calculados pelo programa Texture Expert para
TPA, cada tipo de gel mostrou diferentes caracteristicas de textura. Na Tabela 1 sdo
apresentados os valores médios com seus respectivos desvios-padrdo para os atributos
avaliados na analise instrumental do perfil de textura (TPA) - dureza, adesividade,
elasticidade, coesividade, gomosidade e mastigabilidade - dos géis de amido com adicdo dos
hidrocoloides goma gelana, goma xantana e o EPS rizobiano. As respostas sdo médias de trés
repeticbes, sendo indicada a existéncia ou ndo de diferencas significativas a 95% de
confianca.

Tabela 1 — Valores médios e desvios-padrdo para os parametros dureza, adesividade,
elasticidade, coesividade, gomosidade e mastigabilidade, obtidas na andlise instrumental do
perfil de textura dos géis de amido (5% m/m) com adic¢éo de hidrocoloides.

Hidrocoloide Dureza Adesividade Elasticidade | Coesividade | Gomosidade | Mastigabilidade
ﬁagg’},j‘oa 4,47+1,16% | -2,71+1,13% | 0,85+0,19% | 0,91+0,06% | 4,02+0,78% | 3,57+1,44°
Gelana 0,50% | 39,65+1,82° | -68,13+0,52° | 0,87+0,03% | 0,860,012 | 20,61+0,54° | 18,04+0,38"
EPS050% | 2,38+0,35% | -2,52+0,04% | 0,86+0,19% [ 0,87+0,00% | 2,41+0,34% | 2,16+0,762
ﬁa;‘g?,jjf 5,18+1,27% | -3,38+1,97% |0,98+0,05% | 0,81+0,01% | 4,43+0,89% | 4,31+1,11°
Gelana 0,75% | 39,29+3,26° | -73,71+0,36" | 0,83+0,11% | 0,70+0,03% | 28,92+2,10° | 22,69+0,34"
EPS0,75% | 4,55+0,49% | -2,51+0,37% | 1,18+0,23% [ 0,87+0,04° | 4,01+0,64% | 4,90+1,722

*Letras minusculas diferentes para um mesmo parametro e mesma concentragdo do hidrocoloide indicam que ha
diferenca significativa a 95% de confianca (p<0,05).

Os géis de amido acrescentados de gelana nas concentra¢fes de 0,50% e 0,75% m/m
claramente distinguiram-se dos outros géis para o parametro dureza. Géis adicionados de
xantana e do EPS de M. loti Semia 816 a uma concentracdo de 0,50% m/m, com dureza de
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4,47+1,16 e 2,38+0,35, respectivamente, ndo apresentaram diferencgas significativas entre si
(p>0,05), mostrando uma semelhanca na resisténcia da estrutura do gel sob a compresséo, nas
duas concentracgdes avaliadas.

Analisando a Tabela 1, para o parametro adesividade houve diferenca significativa
(p<0,05) entre os géis de amido na presenca dos compostos avaliados. Géis na presenca da
goma gelana diferiram dos géis com o EPS rizobiano e da goma xantana nas duas
concentracdes avaliadas. Estes dois ultimos apresentaram uma adesividade de -2,52+0,04 e -
2,71£1,13 para 0,50% m/m) de hidrocoloide, e -3,38+1,97 e -2,51+0,37, para 0,75% m/m
respectivamente, ndo havendo diferencas significativas entre si (p>0,05).

Quando se fala em elevada elasticidade, se refere quando a estrutura do gel é quebrada
em poucos pedacos grandes, durante a primeira compreensdo, enquanto a baixa elasticidade
resulta do gel quebrando em pequenas pecas, em grande quantidade. Géis menos elasticos,
tais como pectina, carragenana e géis de agar, quebram mais facilmente durante a mastigagéo
do que o gel de gelatina (Marshall; Vaisey, 1972). Os trés hidrocoloides nas duas
concentragOes analisadas (0,50 e 0,75% m/m) n&o diferiram significativamente a 95% de
confianca (p <0,05).

Coesividade ¢ uma medida do grau de dificuldade em que a estrutura interna do gel é
guebrada ou a taxa na qual o material se desintegra em acdo mecéanica (Bourne, 2002). Ao
estudar os hidrocoloides na concentragdo de 0,50% m/m, com uma concentracdo fixa de
amido de 5% m/m, as trés gomas ndo diferiram entre si, apresentando valores entre 0,86 a
0,91. Ao estudar a concentracdo de 0,75% m/m o EPS rizobiano (0,87+0,04) se diferenciou
significativamente da goma xantana (0,81+0,01) e da goma gelana comercial (0,70+0,03). A
medida que aumenta a concentracdo de hidrocoloide (0,75% m/m) os géis se tornam mais
coesos, isto €, possuem maior forca de ligacGes internas, ha assim maior resisténcia a
desintegracdo estrutural (Chaisawang; Suphantharika, 2006; Bourne, 2002). Segundo Handa
et al. (1998), isso indica 0 quanto a estrutura do gel permanece intacta apds a primeira
compressdo. De acordo com Antunes et al. (2003), a coesividade se relaciona com as forgas
envolvidas nas ligac@es internas do produto. Sendo assim, a estrutura do gel acrescido de EPS
rizobiano alcangou uma coesividade maior do que a de géis da goma gelana e xantana.

Os géis adicionados de 0,50 e 0,75% m/m de goma xantana e do EPS rizobiano nédo
apresentaram diferencas significativas entre si (p>0,05) para o parametro gomosidade,
resultando em 4,02+0,78; 2,41+0,34 e 4,43+0,89; 4,01+0,64, respectivamente. A gomosidade
da goma gelana foi de 20,61+0,54 e 28,92+2,10, diferindo dos demais (p<0,05). Esse
comportamento se deve possivelmente pelas mesmas interacGes que influenciaram a dureza
dos géis adicionados de gelana, devido a este comportamento ser governado pelas mesmas
interacdes que governam a dureza e a coesividade, sendo a gomosidade um produto destes
dois parametros.

A mastigabilidade é o produto entre a gomosidade e a elasticidade. Tem grande relacéo
com a analise sensorial, onde é o nimero de mastigacfes necessarias para tornar o alimento
com consisténcia adequada para ser engolido (Bourne, 2002). Pode-se observar na Tabela 1
que ndo houve diferenca significativa para o parametro mastigabilidade entre a goma xantana
e 0 EPS rizobiano, com valores de 3,57+1,44; 2,16+0,76 para 0,50% m/m, e 4,31+1,11 e
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4,90+1,72 para 0,75% m/m, respectivamente. A goma gelana comercial apresentou uma
gomosidade de 22,69+0,34, enfatizando que a forca e o tempo de mastigacdo necessario para
desintegrar o gel seriam maiores quando comparados com a goma xantana e o EPS rizobiano.
A presenca da goma no sistema fortalece a rede de gel por interacbes moleculares, o que torna
0s géis mais rigidos (Chaisawang; Suphantharika, 2006; Charoenkul et al., 2011).

4. CONCLUSAO

A adicdo dos diferentes hidrocoloides em géis de amido apresentou influéncia nas
propriedades de textura avaliadas. O gel com a adi¢cdo da goma gelana pode ser considerado
um gel mais resistente, enquanto que o gel com adicéo de xantana e o gel com adicdo de EPS
rizobiano demonstraram caracteristicas semelhantes.
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