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RESUMO

Os residuos gerados nos processos agroindustriais representam perdas econémicas no processo
produtivo e se ndo receberem destinacdo adequada, poderdo proporcionar problemas ambientais,
colocando em evidéncia a necessidade da instalacdo de sistemas de producdo sustentaveis. Neste
sentido, a otimizacdo dos processos biotecnoldgicos para a producdo de goma xantana a partir de
residuos agroindustriais tornam mais vidveis sua producdo. A goma xantana é um
heteropolissacarideo microbiano extracelular usada como agente de controle reoldgico em
sistemas aquosos e estabilizantes em emulsGes e suspensdes. Devido a essas propriedades é
largamente utilizada em uma ampla gama de industrias, tais como de alimentos, farmacéutica, de
higiene, cosméticos, petrolifera, entre outras. Este artigo teve como objetivo realizar uma revisdo
sobre a utilizacdo da biomassa residual na producdo de goma xantana, um levantamento dos
principais avancos para minimizar custos de producao do biopolimero, bem como, uma revisdo da
aplicabilidade da goma. A utilizacdo de substratos alternativos poderia auxiliar a producdo de
goma xantana no pais, ajudando a eliminar os problemas ambientais como descarte de efluentes,
permitindo a valorizacdo econGmica destes residuos, além do que, o Brasil poderia suprir sua
prépria demanda de goma xantana com maior competitividade no preco final.
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ABSTRACT

Biotechnological production of xanthan gum in some agro-industrial waste, characterization and
applications
The waste generated in the agribusiness represent economic losses in the production process and
unless they receive proper destination, may provide environmental problems, highlighting the
need for installation of sustainable production systems. In this sense, the optimization of
biotechnological processes for the production of xanthan gum from agro-industrial waste
production become more viable. Xanthan gum is a microbial heteropolysaccharide extracellular
used as rheology control agent in aqueous systems and stabilizers in emulsions and suspensions.
Because of these properties is widely used in a wide range of industries such as food,
pharmaceuticals, toiletries, cosmetics, oil, among others. This paper aims to conduct a review on
the use of residual biomass in the production of xanthan gum, a survey of the major advances to
minimize production of biopolymer and a review of the applicability of gum. The use of alternative
substrates could help the production of xanthan gum in the country, helping to eliminate
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environmental problems such as effluent disposal, enabling economic recovery of this waste,
besides that Brazil could meet its own demand of xanthan gum with greater competitiveness the
final price.

Keywords: xanthan gum; waste; environmental impacts

INTRODUCAO

O modelo econémico atualmente instituido gera um processo de crescimento baseado no
consumo desordenado, promovendo sobrecarga ao meio ambiente. Para reverter esta situacao, é
necessario buscar meios de tornar compativeis os niveis de crescimento econémico e de producao
com a manutencdo da qualidade ambiental e a preservacao dos recursos naturais, materiais e
energéticos.

Em diversos processos agroindustriais existe como parte da producdo principal a
formacdo de subprodutos de considerdvel valor agregado, quer na sua forma natural, quer na
potencialidade de seus componentes. Os residuos gerados representam perdas econémicas no
processo produtivo e, se ndo receberem destinacdo adequada, podem proporcionar problemas
ambientais, em razdo da sua carga poluidora, colocando em evidéncia a necessidade da instalacdo
de sistemas de producdo sustentaveis (PELIZER; PONTIERI; MORAES, 2007).

Atualmente, as alternativas de valorizacdo de residuos através do aproveitamento em
diversas atividades tem sido muito incentivadas, ja que podem contribuir positivamente para a
minimizacdo da poluicdo ambiental, bem como diminuir os custos de producdo e permitir a
valorizacdo econdmica desses residuos (FERNANDES et al, 2008).

Este artigo teve como objetivo realizar uma revisdo sobre a utilizacdo da biomassa
residual na producdo de goma xantana, um levantamento dos principais avancos para minimizar
custos de producdo do biopolimero, bem como, uma revisdo da aplicabilidade da goma.

RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

A producdo agricola, nos ultimos anos, vem se expandindo, seja por conta da ampliacdo
da area agricola (CONAB, 2012), ou pelos avangos da biotecnologia que promovem relevante
desenvolvimento na obtencdo de novas variedades de plantas, melhoria da qualidade de diversos
alimentos e aumento do nimero de produtos do setor (CARRER, 2010). Em 2010, a agricultura
brasileira cresceu 4,7% e na mesma intensidade cresceu a producdo de residuos agroindustriais,
perfazendo uma estimativa de 250 milhGes de toneladas ao ano (IBGE, 2011), contudo, ao atingir
esta posicdo, o setor se mostrou um dos maiores usufrutuarios dos recursos naturais promovendo
consideravel impacto ao meio ambiente.

Além da crescente producdo agricola, o pais tem se destacado como poténcia no
beneficiamento de sua producdo. Produtos que antes eram exportados in natura, hoje sdo
industrializados, e consequentemente intensificando a geracdo de residuos (PELIZER et al, 2007).

Os rejeitos gerados ao longo da cadeia produtiva, apesar de ndo possuirem valor
econdmico evidente, podem se tornar uma fonte importante para a producdao de novos insumos
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(PACHECO; SILVA, 2008). Neste sentido, o desenvolvimento e implementacdo de processos
sustentdveis, capazes de converter biomassa em produtos com elevado valor agregado tornam-se
imprescindiveis para aproveitar residuos agroindustriais e mitigar os impactos ambientais
(MENEZES; VIEIRA, 2011; EMBRAPA, 2008).

Existe portanto, a necessidade de se repensar a producdo e a destinacdao de residuos
agroindustriais, pois estes podem ser novamente inseridos na cadeia produtiva, gerando grandes
ganhos para a sociedade (SACHS, 2008).

A goma xantana

A goma xantana é um heteropolissacarideo sintetizado pela bactéria e usado por ela
como protecdo contra a dessecacdo, o ataque de amebas, fagdcitos e bacteriéfagos, para nds é
um produto capaz de formar solugdes viscosas em meio aquoso, mesmo em baixas concentragdes
(SOUZA; VENDRUSCULO, 1999).

A goma xantana é um aditivo bastante utilizado na industria alimenticia, na farmacéutica,
de higiene e de cosméticos como estabilizante, espessante e emulsificante. Tem sido empregada
também na indUstria petrolifera, devido sua alta viscosidade mesmo em baixas concentragdes,
alta pseudoplasticidade e estabilidade da viscosidade na presenca de sais, a diferentes
temperaturas e em ampla faixa de pH (ROSALAM; ENGLAND, 2006).

Em 1961, surgiu a primeira importante pesquisa publicada sobre a producdo de goma
xantana. Os laboratérios de pesquisa do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
descobriram que a bactéria X. campestris isolada de folhas de repolho roxo produz um
polissacarideo extracelular com excepcionais propriedades reolédgicas (KATZBAUER, 1998).

As bactérias do género Xanthomonas pertencem a familia Pseudomonaceae e com
excec¢do da Xanthomonas maltophilia todas sdo fitopatogénicas (GARCIA-OCHOA et al, 2000). Sao
amplamente distribuidas e infectam algumas plantas de interesse agricola, causando imenso
prejuizo as lavouras, como por exemplo, plantag¢des de laranja (cancro citrico), onde é responsavel
por causar lesdes nos frutos, folhas e ramos (FERREIRA, 2009), na mandioca (bacteriose ou murcha
bacteriana) onde coloniza vascularmente as plantas, e pode atingir as raizes, causando
escurecimento de seus vasos condutores (THEODORO et al, 2002).

A composicdo, estrutura, biossintese e propriedades funcionais dos polissacarideos
extracelulares podem variar a depender da cepa, do substrato e das condi¢cdes de producdo (SILVA
et al., 2009; FREITAS; ALVES; REIS, 2011). A goma xantana tem um alto peso molecular,
normalmente composta de repetidas unidades de glicose, manose e acido glucurénico, na relagdo
de 2:2:1 (HAMCERENCU et al, 2007; SALAH et al, 2011; SILVA et al, 2009; FARIA et al, 2011,
DRUZIAN; PAGLIARINI, 2007).

As principais limitacdes a producdo sdo os custos do substrato e do processamento
(FREITAS; ALVES; REIS, 2011). Neste sentido, a otimizagdo dos processos biotecnolégicos para a
producdo de goma xantana a partir de residuos agroindustriais tornam mais vidveis sua producdo
(PALANIRAJ; JAYARAMAN, 2011).
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Importancia comercial da goma xantana

O Brasil, segundo dados do Sistema de Andlise das Informacdes de Comércio Exterior
(ALICE, 2010), gastou 15 milhdes de ddlares para importar 2.200 toneladas de goma xantana em
2005, atingindo 20 milhGes de ddlares em 2010. Com uma taxa de crescimento médio de 12% no
guinquénio 2005-2010, a estimativa é que em 2015, sejam necessarios 26 milhdes de ddlares para
importar 7.200 toneladas de goma xantana (Figura 1).
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Figura 1 — Custos e volumes anuais relacionados a importacdo de goma xantana pelo
Brasil segundo dados obtidos no Sistema de Analise das Informacdes de Comércio
Exterior (ALICE, 2010).

Atualmente, quase toda a xantana consumida no pais, principalmente pelas industrias de
alimentos e de petrdleo, é produzida pelos Estados Unidos, Franca e China. A producdo de goma
xantana no Brasil ainda é muito insipiente. Inverter essa situacdo é fundamental para a autonomia
e o crescimento econdmico do setor, tornando a producdo de goma xantana independente e
competitiva internacionalmente.

O Brasil tem um elevado potencial econémico para a implantacdo da industria de
producdo de goma xantana, uma vez que possui matéria-prima bdsica de menor custo para a
producdo e recuperacdo da goma tal como: agucar, extrato de levedura e alcool provenientes do
setor sucro-alcooleiro, o que ndo acontece em outros paises, onde o custo do meio de
fermentacdo representa um fator critico sob o aspecto comercial na producdo do polissacarideo
(PADILHA, 2003). Isso coloca o Brasil numa posicdo favoravel e competitiva frente a paises que
dominam esta tecnologia, como o Jap3o, Estados Unidos, Franca Austria e China.

Producao de goma xantana
A producdo de biopolimero depende da composicdo do meio, da linhagem e das
condicbes de fermentacdo utilizadas, tais como: temperatura, velocidade de agitacdo,

concentracdo inicial de nitrogénio, obtendo-se deste modo uma variacdo nos rendimentos e na
gualidade do polimero (CASAS et al, 2000; GARCIA-OCHOA et al, 2000).
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A temperatura é uma das mais importantes varidveis que afetam a producdo de xantana.
As temperaturas empregadas para a producdo de goma xantana podem variar de 252C a 349C.
Ambos, crescimento de biomassa e producdo de goma xantana aumentam com a temperatura,
rendendo um maximo & 282C (CASAS, et al, 2000; GARCIA-OCHOA et al, 2000). O pH deve ser
mantido préoximo ao da neutralidade (MAUGERI, 2001) e as cepas incubadas a 282C por 24h a
120h (NITSCHKE et al, 2001; NERY et al, 2008; BRANDAO et al, 2008).

O meio de cultura consiste geralmente em glicose ou sacarose como fonte de carbono, e
extrato de levedura, peptona, nitrato de amonio como fonte de nitrogénio, e ainda fésforo e
tracos de outros minerais (SOUW; DEMAIN, 1979). A propor¢ado de carbono e nitrogénio no meio
de cultura influéncia a producdao de goma xantana. Uma elevada concentracdo de nitrogénio é
necessdria para um rapido crescimento celular, entretanto, quando a concentracdo de nitrogénio
no meio de cultura for muito elevada, a goma xantana produzida possui propriedades reoldgicas
inadequadas (NITSCHKE et al, 2001). O nitrogénio é um nutriente essencial, como componente
organico ou como molécula inorganica. A razdo C/N normalmente utilizada para a produgio é
menor que aquela usada durante o crescimento (GARCIA-OCHOA et al, 2000).

A goma xantana é precipitada em solvente (isopropanol, etanol ou acetona), separada,
seca, moida, peneirada e entdo embalada. O crescimento dos microrganismos e a producdo de
goma xantana sdo influenciados por fatores como o tipo de biofermentador usado, o modo de
operacdo (batelada ou continuo), a composicdo do meio, as condi¢des da cultura (temperatura,
pH, concentracdo de oxigénio dissolvido) (GARCIA-OCHOA et al, 2000; CHI; ZHAO, 2003). As
culturas de Xanthomonas podem ser cultivadas usando fermentac3o aerdbica submersa (GARCIA-
OCHOA et al, 2000; CHI; ZHAO, 2003) ou por fermentacdo no estado sélido (CANUTO, 2006).

Os valores apresentados na Tabela 1, mostram que a producdo usando sacarose variou de
0,64g.Lt a 9,67g.L com uma média de 4,86g.L”’. Esta diferenca na producio pode estar
relacionada com a linhagem, as condicbes de fermentacdo e composicdo do meio utilizados na
fermentacdo.
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Tabela 1 — Sacarose como fonte de carbono para producdo de goma xantana com base em
diferentes autores.

Fontes de Cepam GX (g.L'l) Referéncia
carbono
Sacarose X. campestris manihotis 1182 2,48 Diniz; Druzian; Audibert, 2012
X. campestris pv. campestris 472 1,78
X. campestris pv.arracaciae 1198 0,64
X. campestris pv. malvacearum 1779 1,40
Sacarose X. campestris manihotis 1182 3,45 Brandao; Esperidido; Druzian,
X. campestris campestris 1866 3,17 2010%°
X. campestris mangiferae indicae 2103 4,21
X. campestris pv campestris 2149 4,02
Sacarose X. campestris campestris 1866 3,75 Nery et al, 2008
X. campestris mangiferae indicae 2103 6,62
X. campestris pv campestris 2149 5,58
Sacarose X. campestris pv maniothis 280 3,50 Druzian; Pagiarini, 2007%°%
Sacarose X. axonopodis pv manihotis 1182 7,99 Rottava et al, 20097
X. campestris pv campestris 1167 5,90
X. campestris pv. mangiferae indicae 1230 8,93
X. campestris pv. campestris 254 9,49
X. campestris pv. campestris 1078 9,67

(1) Todas as cepas sdao provenientes da Colegdo de Culturas do Instituto Bioldgico em Campinas-SP;
Suplementagdo do meio fermentativo composto de sacarose (g.L'l): (2) 20 de sacarose, 0,1 de uréia e 1 de
K;HPOy,; (3) 20 de sacarose; 2,1 de acido citrico; 1,14 de NH4NO;; 2,86 de KH,PO,4; 0,507 de MgCl,; 0,089 de
Na,S0,; 0,006 de H3;BO3;; 0,006 de ZnO; 0,0024 de FeCls. 6H,0; 0,020 de CaCOs; (4) 50 de sacarose, 2,5 de
NH,H,PO;; 5,0 de K,HPO,; 0,006 de H;BO3; 2,0 de (NH,),SO,; 0,0024 de FeCls; 0,002 de CaCl, 2H,0; 0,002 de
ZnS0O,; Condigbes de produgdo: (5) agitador orbital a 282C, 250rpm, por 120h; (6) agitador orbital a 282C,
150rpm, por 288h; (7) agitador orbital a 282C, 180rpm, por 94h.

Os meios minimamente suplementados como relatados por Diniz, Druzian e Audibert
(2012), Brandao, Esperidido e Druzian (2010) e Nery et al/ (2008) obtiveram uma menor producdo
guando comparados com Rottava et al (2009) que utilizou um maior nimero de suplementos,
enquanto o baixo resultado encontrado por Druzian e Pagiarini (2007), pode estar relacionado
com a variedade da cepa utilizada. Um indculo de méa qualidade pode levar a diminuicdo
significativa da produtividade e do rendimento do processo. Desta forma, a selecdo das melhores
linhagens deve ser o primeiro passo quando se tenta um processo especifico de producdo
(ROTTAVA et al, 2009).

A maior ou menor suplementacdo do meio fermentativo depende das caracteristicas da
fonte de carbono utilizada, visando qualidade com boa relacdo custo-beneficio. Portanto, para a
producdo industrial, as condi¢cdes de processo escolhidas dependerdo ndo somente do
rendimento desejado, mas também, da qualidade e da aplicabilidade que serd dada a goma
(SUTHERLAND, 1996).

4.1 Utilizacao de biomassa residual agroindustrial para a produgao de goma xantana
A utilizacdo de substratos alternativos de baixo custo em processos fermentativos, tais

como, residuos agroindustriais, permite a reducdo dos custos de producdo, minimizando
problemas ambientais, pois auxilia na destinacdo desses residuos.
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Numerosos trabalhos ja estabeleceram que a bactéria Xanthomonas campestris pode
fermentar um espectro largo de fontes de carbono, por exemplo, soro de queijo (SILVA et al,
2009), soro de leite (NERY et al, 2008; FORNARI, 2006; MESOMO, 2009; DINIS, 2011), residuo de
cacau (DINIS, 2011), soro de mandioca (BRANDAO; ESPERIDIAO; DRUZIAN, 2010), residuo de suco
de maca (DRUZIAN; PAGLIARINI, 2007), casca de coco (GOMES, 2008) e glicerina, subproduto
proveniente da produgdo de biodiesel (REIS et al, 2010) (Tabela 2).

Tabela 2. Residuos agroindustriais utilizados como substrato fermentescivel para a producdo de
goma xantana.

Fontes de Cepa'” GX (g.L™) Referéncia
carbono
Soro de queijo X. campestris pv. manihotis 1182 26,42 Silva et al, 2009
X. campestris pv mangiferae indicae 1230 25,42
Soro de leite X. campestris campestris 1866 12,36 Nery et al, 2008"7
X. campestris mangiferae indicae 2103 21,91
X. campestris pv mangiferae indicae 1230 16,80 Fornari, 20069
X. campestris pv. manihotis 1182 23,81
X. campestris pv mangiferae indicae 1230 36,00 Mesomo, 2009“®
X. campestris pv. manihotis 1182 12,01 Dinis, 2011%7
Casca de cacau X. campestris pv. manihotis 1182 7,34 Dinis, 2011%”
X. campestris pv. campestris 472 0,65
X. campestris pv. arracaciae 1198 1,15
X. campestris pv. malvacearum 1779 3,45
Soro de X. campestris mangiferae indicae 2103 13,83 Brandao; Esperidido; Druzian,
mandioca X. campestris manihotis 1182 11,72 2010%”
X. campestris campestris 1866 6,79
Residuo do X. campestris manihotis 280 45,00 Druzian; Pagliarini, 20077
suco de maga
Casca de coco X. campestris pv. manihotis 1182 4,72 Gomes, 2008%7
X. campestris campestris 1866 5,35
X. campestris pv.campestris 2149 5,16
X. campestris mangiferae indicae 2103 6,70
Glicerina do X. campestris mangiferae indicae 2103 7,23 Brandao; Espiridido; Druzian,
biodisel 2009*”
Glicerina do X. sp C1 0,15 Reis et al, 20107
biodisel X. sp C9 0,18

(1) Todas as cepas sdo provenientes da Colegdo de Culturas do Instituto Biolégico em Campinas-SP, com excegdo da
cepa C1 e C9 que foi oriunda da Colegdo de Fitobactéria da Federal Rural Universidade de Pernambuco.
Suplementagdo do meio fermentativo composto de sacarose (g.L'l): (2) 1MgS0,.7H,0; 20 K,HPO, (3) 0,1 uréia; 1
K,HPO,(4) 1MgS0,.7H,0; 20 K,HPO, (5) 0,5 uréia, 5 KH,PO, (5) 2,5 NH4H2PO4; 5 K2HPO4; 0,006 H3BO3; 2 (NH4)2504;
0,0024 FeCl3; 0,002 CaCl2.2H20; 0,002 ZnSO4. Condigdes de produgado: (6) agitador orbital a 282C, 180rpm, por 72 h;
(7) agitador orbital a 282C, 250 rpm, por 120 h; (8) biofermentador a 282C, a 390 rpm, 1,5 vvm, por 72h; (9) agitador
orbital a 282C, 150rpm, por 96h; (10) agitador orbital a 28 2C, a 180 rpm por 96h.

De acordo com os valores apresentados na Tabela 2, a producdo de goma xantana,
utilizando como substrato fermentativo residuos agroinddstrias, variou de 0,15 g.L a 45 g.L'™! com
uma média de produciode 12,8 g.L'".

http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/reget




MENEZES et al., v(8), n2 8, p. 1761-1776, SET-DEZ, 2012. 1768
RE FSM

Rev. Elet. em Gestdo, Educagdo e Tecnologia Ambiental (e-ISSN: 2236-1170)

A menor producdo foi obtida no estudo realizado por REIS et a/ (2010), com producdo
realizadas em agitador orbital com 180 rpm sob a 28 2C de temperatura, obtendo uma producao
de 0,157 g.L'1 para a cepa Xanthomonas sp C1 e 0,186 g.L'1 para a cepa Xanthomonas sp C9.
Demonstrando que o glicerol como Unica fonte de carbono ndo é um material adequado para
goma xantana nas condi¢es de produgdo e com as cepas citadas por este artigo.

O melhor resultado obtido foi com o estudo realizado por Druzian e Pagliarini (2007) que
utilizou como fonte de carbono para producdo de goma xantana o residuo do suco de maca Fuiji.
Demonstrando que o residuo de maca pode ser usado com um substrato para producdo de goma
Xxantana, pois apresenta rendimento de goma muito superior ao obtido com sacarose. O residuo
do suco de maca contém grande quantidade de compostos como pectina e outros, ndo havendo
necessidade de grandes complementacdes nutricionais para o adequado crescimento microbiano.

Resultados favoraveis também foram obtidos utilizando residuos da industria de
laticinios. O melhor resultado (36 g.L™) utilizando o substrato soro de leite foi obtido por Mesomo
et al (2009) e foi verificado que o soro de leite apresentou rendimento de goma superior ao obtido
com sacarose como fonte de carbono. Levando em consideragdo que aproximadamente 55% dos
nutrientes do leite permanecem no soro, como proteinas solluveis, lactose, vitaminas e sais
minerais, tornando este residuo muito atrativo, além de economicamente vidvel, para processos
fermentativos (NITSCHKE et al, 2001).

Aplicagoes da goma xantana

A goma xantana é usada como agente de controle reoldgico em sistemas aquosos e
estabilizantes em emulsGes e suspensdes. As solucdes de goma xantana mostram um
comportamento pseudopldstico, ou seja, a viscosidade diminui com o aumento da deformacdo do
fluido, caracteristica muito desejada em diversas situacoes (KALOGIANNIS et al, 2003; ROSALAM;
ENGLAND, 2006). Polissacarideos que possuem comportamento pseudoplastico provocam menos
sensac¢do de gomosidade na boca do que aqueles com comportamento newtoniano (¢ aquele em
gue a viscosidade se mantém inalterada com o aumento da taxa de deformacdo) (NAVARRO,
1997).

A goma xantana, comparativamente a outros polimeros, é resistente a degradacdo pelo
calor, mantendo-se a elevadas temperaturas por prolongados periodos de tempo, sem nenhuma
grande alteragdo de viscosidade (BORGES et al, 2009). Sendo estaveis frente a uma ampla faixa de
concentracdo de sais (superiores a 150g/L de NaCl), temperaturas (superiores a 90°C) e pH (faixa
de 2 a 11) (ROSALAM; ENGLAND, 2006). Devido a essas propriedades é largamente utilizada em
uma ampla gama de industrias, tais como de alimentos, farmacéutica, cosméticas, de higiene,
petrolifera, agropecuaria entre outras.

Usos na Industria Alimenticia

Na industria alimenticia os biopolimeros encontram um vasto campo de aplicacdo, sendo
neste setor a sua maior utilizacdo, principalmente pela sua ampla gama de compatibilidade com
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muitos ingredientes alimentares, ndo alimentares e aditivos (PALANIRAJ; JAYARAMAN, 2011;
LUVIELMO; SCAMPARINI, 2009).

Os aspectos toxicolégicos e a seguranca da goma xantana para uso alimenticio tém sido
extensivamente estudados. A xantana é atdxica, ndo provoca sensibilizacdo e nem irritacdo na
pele e nos olhos. Por estas razdes, em 1969 foi aprovada nos Estados Unidos pelo Food and Drug
Administration (FDA) para uso como aditivo alimentar sem especificar a limitacdo da quantidade
(KENNEDY; BRADSHAW, 1984). Em 1980, a Comunidade Econdmica Européia incluiu seu uso como
emulsificante/estabilizante em alimentos (MORRIS, 1984). No Brasil, a adicdo de xantana em
alimentos foi permitida desde 1965, pelo Decreto de Lei n° 55.871, da Legislacdo Brasileira de
Alimentos (BRASIL, 1961), revisada pela Resolucio CNS/MS n2 04 de 24 de novembro de 1988
(BRASIL, 1988).

Na industria alimenticia, as gomas sdao usadas em concentracdes baixas, que variam de
0,5 a 5%, e usualmente ndo contribuem para o aroma, paladar ou valor nutricional do produto
(ROSALAM; ENGLAND, 2006). No entanto, exercem um papel importante no controle da textura,
palatabilidade e na estabilizacdo de muitos alimentos industrializados, elas previnem ou retardam
uma série de fen6menos fisicos como a sedimentacdo de particulas sélidas suspensas no meio, a
cristalizacdo da dgua ou do aclcar, a agregacdo ou desagregacdo de particulas dispersas
colaborando para uma maior aceitacdo do produto pelo consumidor (FREITAS et al.; 1996;
PALANIRAJ; JAYARAMAN, 2011; LUVIELMO; SCAMPARINI, 2009).

Em produtos congelados, a goma xantana age como crioprotetor, concedendo excelente
estabilidade e melhorando a retencdo de d4gua durante os ciclos de congelamento e
descongelamento reduzindo a formacdo de cristais de gelo, evitando a comum sinérese
(KATZBAUER, 1998). Além disso, esse ingrediente evitaria uma possivel recristalizacdo do gelo,
sedimentacdo gravitacional e desagregacdao mecanica, quando o produto é submetido a oscilacées
de temperaturas durante estocagem e transporte (MARCOTTE et al., 2001).

A goma xantana tem sido utilizada como estabilizante em merengues, doces e sorvetes,
encorpa e previne aderéncia em géis de frutas (PRADELLA, 2006) e produtos a base de frutas
(MIQUELIM et al, 2011), confere boa consisténcia em xaropes ou coberturas de chocolate; da
corpo a bebidas, além de estabilizar e suspender polpas de frutas em bebidas por um longo
periodo. A adicdo de goma xantana aumenta a estabilidade de bombons com recheios a base de
fruta (MIQUELIN, 2011).

A goma xantana destaca-se por sua boa solubilidade tanto em agua fria como em agua
guente, elevada viscosidade e resisténcia a valores baixos de pH (OLIVEIRA et al, 2010) fato
importante para aplicagGes em alimentos acidos como molhos para salada (FONSECA et al, 2009),
inclusive na elaboragcdo de molhos para saladas isento de gorduras (GOMES et al, 2008). Devido a
sua excelente solubilidade tem um étimo desempenho como estabilizante e pode ser utilizada nos
mais diversos produtos instantdaneos como sopas e molhos, sobremesas, bebidas e coberturas
proporcionando uma viscosidade uniforme (BECKER et al, 1998).

Suas propriedades reoldgicas somadas a sua estabilidade frente a solucbes acidas e com
altas concentracdes de sais aumentam a vida de prateleira em emulsdes dgua-éleo e em produtos
como molhos de tomate para pizza e macarrdao, mantendo o molho na superficie e inibindo a
absorc¢do pela massa (MAUGERI, 2001).

Devido também a sua alta estabilidade térmica, a goma xantana é amplamente utilizada
como estabilizante e emulsificante de alimentos enlatados de frango, atum, presunto e batata
formulados com molhos que foram processados a quente (BECKER et al, 1998; GARCIA-OCHOA et
al, 2000).
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A goma xantana é bastante utilizada como estabilizante para alimentos por apresentar
compatibilidade com a maioria dos coldides, incluindo o amido (ACHAYUTHAKAN;
SUPHANTHARIKA, 2008; WEBER et al, 2008). A adicdo de goma xantana ao recheio de tortas e
pudins congelados a base de amido pode melhorar as propriedades estabilizantes prevenindo a
sinérese e retrogradagcdo (PONGSAWATMANIT; SRIJUNTHONGSIRI, 2008).

No setor de panificacdo, a goma é utilizada para aumentar a absorcdo de dgua durante o
assamento e estocagem dos paes melhorando a massa e a textura final, estendendo a vida de
prateleira (PALANIRAJ; JAYARAMAN, 2011; LUVIELMO; SCAMPARINI, 2009). A xantana é
compativel com proteinas, lipidios e outros polissacarideos como o amido e a pectina (WEBER et
al, 2008), podendo ser utilizada em produtos de baixa caloria light, pois age como agente de
retencdo de agua, melhorando a textura e na reduc¢do do teor de gordura de pelo menos 50%
(ZAMBRANO, 2005). Recentemente, segundo estudo realizado por Preichardt, et al (2009; 2011) a
goma xantana pode ser utilizada para a elaboracdo de bolos sem gliten destinados aos celiacos.

Na industria de laticinios, a goma xantana tem diversas aplicacdes. Em combinacdo com a
goma carragena ou outro hidrocoléide, é utilizada para estabilizar milk-shakes, iogurtes e
sobremesas lacteas. Suas propriedades pseudoplasticas facilitam a producdo de queijos cremosos
e junto com galactomananas e utilizada em sobremesas cremosas prevenindo a sinérese, inclusive
na formulagdo de alimentos isentos ou com baixo teor de gordura (PINHEIRO; PENNA, 2004).

A propriedade de pseudoplasticidade de suas solucdes facilita o bombeamento, o envase
e a retirada do produto da embalagem para uso, e devido a alta viscosidade aparente dentro das
embalagens garante a estabilidade dos produtos final (GARCIA-OCHOA et al, 2000; PALANIRAJ;
JAYARAMAN, 2011; LUVIELMO; SCAMPARINI, 2009).

Usos na Industria Farmacéutica, de higiene e de Cosméticos

A goma xantana também possui importante aplicacdo em produtos farmacéuticos,
produtos de higiene e cosméticos. Na industria farmacéutica é utilizada em xaropes, cremes,
emulsdes ou suspensdes impedindo a separacdo de ingredientes ndo soltveis. Em comprimidos e
pastilhas é utilizada para prolongar o tempo de contato do composto ativo, podendo ser usado 3%
de goma xantana (GARCIA-OCHOA et al, 2000; PALANIRAJ; JAYARAMAN, 2011; LUVIELMO;
SCAMPARINI, 2009).

Em cosméticos, a maior utilizacdo da goma xantana é em cremes e géis, proporcionando
suavidade e maciez devido a sua pseudoplasticidade. No setor de higiene a principal aplicacdo é
em cremes dentais e xampus, fornecendo uniformidade a pastas de dente, tornando seu aspecto
mais liso e uniforme facilitando sua saida do tubo (BORN; LANGENDORFF; BOULENGUER, 2002;
KATZBAUER, 1998). Em xampus é utilizada para ajustar a viscosidade e a propriedade de
escoamento, e como agente suspensor quando ha a presenca de substdncias insoldveis como
pigmentos ou outros componentes ativos (PALANIRAJ; JAYARAMAN, 2011; LUVIELMO;
SCAMPARINI, 2009).
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Aplicagbes na industria petrolifera

Na industria petrolifera a goma xantana é o polimero mais utilizado, ndo tendo até o
momento nenhum substituto em escala comercial que supere suas qualidades. Devido sua alta
viscosidade em baixas concentracdes, comportamento altamente pseudopldstico e estabilidade da
viscosidade a salinidade, temperatura e condi¢des alcalinas (COTTRELL; KANG, 1978). Passou a ser
aplicada em grande escala na exploracdo de petréleo, principalmente em métodos especiais de
recuperacdo de petroleo, mas também como fluido de perfura¢do de pogos (BORGES et al, 2009).

A associacdo de cadeias na xantana forma uma rede tridimensional que faz dela um
eficiente viscosificante, agente suspensivo e estabilizador de emulsdes (BECKER et al, 1998;
KATZBAUER, 1998), sendo extensivamente utilizada em fluidos de perfuracdo de pogos de
petrdleo. Uma importante e particular aplicacdo da goma xantana, é o uso na recuperacao
melhorada de petrdleo por ndo ser sujeita a degradacdo de cisalhamento, ter excelente
compatibilidade com sais e ser resistente a degradagdo a temperatura (ROSALAM; ENGLAND,
2006; BORGES et al, 2009).

Aplicagdes na agropecuaria

Na agricultura a goma xantana é utilizada como estabilizante em pulverizadores
fungicidas, herbicidas, pesticidas e fertilizantes, controlando o tamanho das goticulas. Também
melhora aderéncia entre o componente ativo e a planta, aumentando o tempo de contato entre
eles (KENNEDY; BRADSHAW, 1984; BECKER et al, 1998; PALANIRAJ; JAYARAMAN, 2011; LUVIELMO;
SCAMPARINI, 2009). E utilizada também como adjuvante em vacina contra herpes suina (ROOS,
2009).

A goma possui ainda aplicacdes na nutricdo animal para estabilizar suspensdes de leite
em po, utilizadas para substituir o leite materno durante a desmama em filhotes de diversos
animais como bovinos e suinos, ajudando essas suspensdes a estabilizar a emulsificacdo de
substancias insoluveis (PALANIRAJ; JAYARAMAN, 2011; LUVIELMO; SCAMPARINI, 2009).

CONSIDERAGOES FINAIS

A goma xantana é um polissacarideo que desperta grande interesse industrial,
principalmente para as industrias alimenticia, farmacéutica, cosmética e petroquimica, contudo,
em funcdo dos elevados custos de producdo e do substrato, grande parte da goma xantana
utilizada no pais é importada. Os processos biotecnolédgicos para a producdo de goma xantana
provenientes de residuos agroindustriais se apresenta como uma op¢do importante para a
reducdo dos custos de producdo e agregando valor a estes residuos. Portanto, o aproveitamento
de residuos de um processo como um insumo, para outro processo produtivo, evita a utilizacdo
recursos cada vez mais escassos, como os alimentos, reduz os custos sociais/ambientais e melhora
os resultados em termos de eficiéncia econémica.
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