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RESUMO

Mucilagens sdo produtos obtidos do metabolismo de uma planta, formados em
compartimentos intracelulares ou produzidos de maneira na qual ndo ocorra prejuizo para o
vegetal. Diferenciam-se das gomas, pois sao consideradas produtos patologicos formados
apds uma lesdo da planta ou devido a condi¢gdes desfavoraveis. Exibem apos extragdo uma
massa viscosa que pode ser aplicada a formulagdes de alimentos com diversas finalidades,
mas especialmente visando a substituicdo de gomas e outros aditivos classicos. O objetivo
desta revisao ¢ identificar as principais aplicacdes de mucilagens, fontes e repercussoes sobre
as caracteristicas tecnologicas em formulacdes alimenticias. Para tal, o trabalho foi
desenvolvido através de revisdo tipo integrativa, com pesquisa nas bases de dados eletronicas
SCIELO, PubMed, Scopus e Science Direct através do Periodicos Capes entre os anos de
2018 a 2023 utilizando os descritores Plant mucilage, Food, Food technology e Industrialized
Food do DeCS. Foram selecionados 14 estudos artigos de pesquisa e elecadas as principais
espécies vegetais, partes utilizadas, formas de extragdo, produtos aplicados e percentuais
utilizados, finalidade e principais conclusdes sobre as repercussoes identificadas sobre as
variaveis tecnoldgicas avaliadas. Os resultados identificaram que as sementes (n=9) sdo os
materiais mais estudados e a forma de extragao aquosa a mais referenciada, com pequenas
alteracdes entre os trabalhos. O uso como emulsificante foi o mais expressivo como
tendéncia de aplicagdo em alimentos (n=5), encontrando-se ainda como como substituto de
gordura (n=3), espessante, estabilizante e conservante. Verificou-se que os produtos lacteos
sdo os mais estudados com aplicacdo de mucilagem desde a substituicao de gordura até para o
melhoramento de aspectos relacionados a textura e estabilidade. Verificou-se que ha
resultados promissores em relacdo ao aumento de CRA, viscosidade e estabilidade (sinérese),
indicando que as mucilagens podem ser usadas como substitutos de espessantes, gelificantes e
estabilizantes de alimentos. Apesar do potencial da mucilagem nas aplicagdes alimentares a
sua investigacdo ¢ limitada e, a depender do vegetal utilizado, a viscosidade tende a variar.

Apesar das fontes de mucilagem disponiveis na natureza serem vastas, apenas algumas
espécies de plantas foram apresentadas. Portanto, faz-se necessario maiores estudos para

elucidar, de maneira mais assertiva, maiores contribui¢des das mucilagens e espécies vegetais.

Palavras-chave: Polissacarideos. Tecnologia de alimentos. Industria de alimentos.



ABSTRACT

Mucilages are products obtained from a plant's metabolism, formed in intracellular
compartments or produced in a way that does not cause harm to the plant. They differ from
gums as they are considered pathological products formed after injury to the plant or due to
unfavorable conditions. After extraction, they exhibit a viscous mass that can be applied to
food formulations for various purposes, but especially aimed at replacing gums and other
classic additives. The objective of this review is to identify the main applications of
mucilages, sources and repercussions on technological characteristics in food formulations.
To this end, the work was developed through an integrative review, with research in the
electronic databases SCIELO, PubMed, Scopus and Science Direct through Periodicos Capes
between the years 2018 and 2023 using the descriptors Plant mucilage, Food, Food
technology and Industrialized Food from DeCS. 14 research articles were selected and the
main plant species, parts used, forms of extraction, products applied and percentages used,
purpose and main conclusions on the repercussions identified on the technological variables
evaluated were selected. The results identified that seeds (n=9) are the most studied materials
and the aqueous extraction form is the most referenced, with small changes between works.
The use as an emulsifier was the most significant trend for application in foods (n=5), and is
also used as a fat substitute (n=3), thickener, stabilizer and preservative. It was found that
dairy products are the most studied with the application of mucilage, from replacing fat to
improving aspects related to texture and stability. It was found that there are promising results
in relation to the increase in WHC, viscosity and stability (syneresis), indicating that
mucilages can be used as substitutes for thickeners, gelling agents and food stabilizers.
Despite the potential of mucilage in food applications, its research is limited and, depending
on the vegetable used, the viscosity tends to vary. Although the sources of mucilage available
in nature are vast, only a few plant species have been presented. Therefore, further studies are
necessary to elucidate, in a more assertive way, the greater contributions of mucilages and

plant species.

Keywords: Polysaccharides. Food technology Food industry.
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1. INTRODUCAO

O potencial tecnologico de um alimento ¢ uma varidvel extremamente relevante na
promocao de uma alimentacao mais variada, completa e saudavel. Segundo Silva (2019), com
a aplica¢do da tecnologia ¢ possivel utilizar espécies de vegetais para o enriquecimento e
melhoramento da composi¢do nutricional dos produtos alimenticios elaborados. Uma das
possiveis maneiras de utilizar os beneficios tecnoldgicos de um produto vegetal ¢ através da
mucilagem.

A mucilagem ¢ o produto oriundo do metabolismo de vegetais que acumula-se como
material de reserva energética e de agua, além disso, pode apresentar fun¢do estrutural,
proporcionando elasticidade. (Capitani et al, 2013). O uso da mucilagem ¢é extremamente
abrangente, como por exemplo, a mucilagem extraida do cladodios, na qual pode ser utilizada
como ingrediente alimentar devido as suas propriedades funcionais tecnoldgicas. (Ramos,
2017). A mucilagem de inhame, por exemplo, demonstra propriedades funcionais para
produtos, tanto da industria alimenticia como da industria farmacéutica. As suas propriedades
de viscosidade e de emulsdo possibilitam diversas aplicagdes. (Tavares et al, 2011)

A viscosidade do gel das mucilagens torna possivel espessar e modificar a textura do
alimento. Podendo ser utilizado na confecgdo de geléias, produtos de panificagdo, fabricacdo
de diversos doces e nas industrias farmacéuticas para correcao de gostos dos fArmacos e como
estabilizador de emulsdes e pomadas (HOU et al, 2002). Ademais, a mucilagem de chia
contém alto potencial como espessante natural para aplicagdes alimenticias, cosméticas e
farmacéuticas. (Vieira, 2022).

O uso de mucilagens em produtos alimenticios ¢ uma estratégia com grande potencial
inovador. Industrialmente, buscam-se substitutos para as diferentes classes de gomas,, sendo,
portanto, mucilagens de diferentes vegetais, provaveis op¢des saudaveis, com melhor custo
beneficio e melhora de aspectos organolépticos, como textura do produto final. Necessita-se
conhecer melhor as metodologias extrativas, caracterizagdo e varidveis fisico-quimicas
intrinsecas aos produtos mucilaginosos, para que seja possivel aplica-los de maneira
cientifico-industrial.

Este trabalho tem como objetivo, através de uma revisao integrativa, elucidar quais sao
as principais espécies utilizadas para aplicagdo em tecnologia alimenticia e suas propriedades
tecnologicas. Por meio de uma leitura detalhada, espera-se obter subsidios para o

desenvolvimento de alimentos inovadores, reduzido em custo e com melhor perfil nutricional.
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2. OBJETIVO
2.1 OBJETIVO ESPECIFICO

Realizar uma revisdo bibliografica que identifique os usos recentes de mucilagens

vegetais na elaboragdo de produtos alimenticios.

2.2 OBJETIVO GERAL

e Identificar artigos de pesquisa que utilizem mucilagem extraida de espécies e que
sejam aplicadas no desenvolvimento de alimentos;

e Identificar as espécies e partes dos vegetais em que sdo extraidas mucilagens;

e Relacionar os principais métodos de extragdo aplicados e formas de utilizacdo das
mucilagens;

e Relacionar as propriedades tecnologicas investigadas nos estudos (p.ex. viscosidade,
solubilidade e estabilidade) considerando eficiéncia e impacto na qualidade final do
produto;

e Relacionar as principais conclusdes sobre as vantagens do emprego de mucilagens em

alimentos.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 MUCILAGEM: CONCEITO, ESTRUTURA QUIMICA E CARACTERISTICAS
FISICO-QUIMICAS.

Erroneamente, os termos “mucilagem” e “goma” tendem a ser usados de maneira
sindbnima. Mucilagens sdo produtos obtidos do metabolismo de uma planta, formados de
modo intracelular ou produzidos de maneira na qual ndo ocorra prejuizo para o vegetal.
Assim, as gomas se diferenciam nesse aspecto, pois sdo consideradas produtos patologicos
formados ap6s uma lesdo da planta ou devido a condi¢des desfavoraveis, como a seca, por um
colapso das paredes celulares (formacdo extracelular). Estas diferem em termos de
solubilidade, enquanto as gomas se dispersam rapidamente, as mucilagens formam massas

viscosas (Jani et al, 2009).

Estruturalmente, as mucilagens sdo compostos complexos formados, em sua maioria,

por carboidratos, 4cidos urdnicos, proteinas e outros compostos bioativos (Yang, 2023).
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Quanto a textura, podem se apresentar como uma estrutura gelatinosa em algumas partes das
plantas, como frutas, folhas, flores, raizes ou caules ou como o revestimento de algumas
sementes, portanto, ndo apresentando uma estrutura gelatinosa em seu estado natural, mas

podem se tornar gelatinosas apos serem tratadas com agua (Yang, 2023).

Sendo assim, entende-se como mucilagem de plantas, as substancias soluveis que apos
a adi¢do de alcool, precipitam uma massa mais ou menos amorfa ou granular. A mucilagem ¢
origindria da planta, quer como uma parte do contetido da célula, ou como uma parte da
parede da mesma (Singh et al, 2014). Ademais, a mucilagem ¢ composta pela fracao
polissacaridica das plantas, proteinas e substancias fenolicas, tornando-se viscosa na presenga
de 4gua devido a acdo de moléculas hidrofilicas que se combinam com a agua, formando um
gel transparente mucilaginoso. Além disso, as mucilagens sdo polissacarideos pouco
ramificados que ndao compdem as paredes das células vegetais (Cardenas; Arguelles;
Goycoolea, 1998; Jani et al, 2009) e protegem a semente de climas quentes e aridos, durante

seu plantio (Tosco, 2004).

Quimicamente, as estruturas das mucilagens sdo diversas, no geral, estas sao
hidrocoldides com sacarideos ligados a 4cidos organicos. A mucilagem ¢ um composta, em
sua maioria, por polissacarideo complexo solivel em 4dgua que € composto principalmente de
monossacarideos e acidos urdnicos ligados através de ligacdes glicosidicas, glicoproteinas e
bioativos (Chiang ef al, 2021). As fragdes de proteina e fibra dietética da mucilagem exibem
sua afinidade com a agua e capacidade de formagdo de gel, enquanto a fragdo lipidica possui

capacidade de retengdo de oleo (Chiang et al, 2021).

Além das propriedades fisico-quimicas, pode-se citar as caracteristicas funcionais,
incluindo alta capacidade de absorcdo de agua, capacidade emulsificante, gelificante e
formadora de filme, propriedades de espessamento ou modificagdo da viscosidade e
bioadesibilidade (Cakmak et al, 2021). Variaveis como condi¢des climaticas, origens
geograficas, modificacdes genéticas, condigdes ambientais, estagio de maturidade da planta e
praticas agricolas podem ter efeito significativo na estrutura da mucilagem (Cakmak et al,

2021).

Como exemplo da diversidade de composi¢ao, pode-se citar a mucilagem de linhaga,
presente exclusivamente na casca da semente, € composta por polissacarideos, caracterizada
como uma mistura de arabinoxilanos neutros e polissacarideos acidos. Para a industria

alimenticia, representa um grande potencial tecnoldgico e inovador, pois a mucilagem de
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linhaca tem funcionalidade semelhante a goma de guar, como a grande capacidade de ligagdo
a agua e ser capaz de formar géis termorreversiveis com propriedades reologicas desejadas

(Puligundla; Lim, 2022.)

Um outro exemplo de diversidade de estrutura quimica de mucilagem, ¢ a do psyllium
(Plantago ovata) que consiste em constituintes heteropolissacarideos acidos e neutros. E
caracterizada por unidades xilopiranosil ligadas a B- p -1,4 substituidas por por¢des a- L
-arabinofuranose com uma propor¢do xilose:arabinose de 3:1 (Fischer er al, 2004). A
mucilagem do psyllium, por ser um oligossacarideo nao digerivel, vem sendo considerada um
composto prebiotico que pode melhorar a viabilidade de bactérias probioticas (Arabshahi;
Sedaghati, 2022). A mucilagem de psyllium tem uma boa capacidade de formagao de filme,
bem como carrega substincias antioxidantes naturais que podem ser incorporadas aos filmes

por sua atividade antioxidante (Halasz, 2022).

Ritzoulis et al. (2014) resumiram a composi¢do da mucilagem extraida de sementes de
marmelo como a mistura de celulose, polissacarideos soliveis em agua e aminoacidos, sendo
os mais abundantes; acido glutamico, acido aspartico e asparagina. Em estudo, Lindberg ef al.
(1990) citam que o principal polissacarideo soluvel em dgua na mucilagem das sementes de
marmelo, ¢ um parcialmente aceteilado, com uma quantidade muito elevada de residuos de
acido glucurdnico. Vignon e Gey (1998) relataram que era composto de D -Arabinose, D
-Xilose, p -Galactose, b -Glucose (Ara:Xil:Gal:Glc) nas propor¢des de 8:54:4:34. A
arabinose, uma mistura de acidos metilados ¢ nao metilados, ¢ uma fracao celuldsica foram
liberados na hidrolise da mucilagem da semente de marmelo. A xilose foi identificada na

hidrolise adicional dos acidos (Jouki, Tabatabaei Yazdi, Mortazavi; koocheki, 2013.).

Assim, percebe-se, a necessidade de conhecer as estruturas quimicas de mucilagens
para que seja possivel identificar as caracteristicas funcionais e estabelecer potencialidades de
uso industrial, aplicagdo em materiais, possiveis efeitos toxicos e substitutos diretos.

3.2 MUCILAGEM: FONTES, EXTRACAO E CARACTERIZACAO

A mucilagem ¢ uma substancia, em geral, pegajosa, apresentando o aspecto de muco,
secretada por quase todas as plantas e por um grande niimero de protistas, especialmente
fitoplanctons e algas verdes. Os principais constituintes desta substancia sdo principalmente
polissacarideos, proteinas, minerais, lipidios e unidades de acidos uronicos (Figura 1)

(Goksen et al, 2023).
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Figura 1 - Fontes de mucilagem e localizacdo em diferentes partes das plantas.
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Fonte: Goksen et al., 2023.

Em termos de caracterizacdo e extracdo, deve-se considerar a parte do vegetal a ser
utilizado e objetivo de uso. Em sua maioria, o0 método extrativo comumente utilizado ¢ a
imersdo de partes das plantas em agua devido as suas propriedades soluveis em agua. No
entanto, parametros como pH, temperatura, tempo de processo, relagdo semente/solvente além
do tipo de solvente e concentragdo podem gerar variaveis no rendimento (Cakmak, et al.,
2023).

A mucilagem oriunda de sementes ou outras partes de plantas, ¢ considerada uma
valiosa fonte de hidrocoldides naturais com grande potencial de aplicagao tanto na industria
alimenticia quanto na farmacéutica (Martin, 2015). O processo para obtencao de mucilagem

pode ser resumido a partir da figura 2, conforme descrito por (Goksen et al, 2023).

Figura 2 - Esquema da extracdo de mucilagem a base de plantas e uma visdo geral dos métodos

utilizados para a fabricagdo deste material.

PLANT MUCILAGE EXTRACTION METHOD

Freeze drying
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MATERIAL PRODUCTION TECHNIQUES

Solvent-Casting Cryogelation

Fonte: Goksen et al. 2023.
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O grau de hidratacdo da matéria-prima afeta o rendimento da mucilagem. A extragao
assistida por ultrassom ¢ preferida com forcas hidrodindmicas para aumentar a eficacia
mecanica em meios altamente viscosos, especialmente em baixas proporcoes de solvente para
solido. A extracao enzimatica causa modificagao na ramificacdo do polissacarideo levando a
alteracdes fisico-quimicas. Os secadores por pulverizacdo tém menos efeito do que o forno na
estrutura da mucilagem porque uma temperatura mais alta é utilizada por um tempo muito
curto. A precipitacao da mucilagem com etanol apods extracao a frio produz mucilagem livre
de amido (Kamel, 2020).

Relativamente facil de ser obtida, a mucilagem de linhaca, por exemplo, geralmente ¢
extraida por métodos mecanicos, enzimaticos e solventes, que podem ser usados em
diferentes temperaturas. Portanto, um método comum para obtengdo deste produto
mucilaginoso envolve a formacao de uma solugdo aquosa de toda a semente triturada ou de
sua farinha e o uso de solventes etandlicos de 95 a 99% (Lira, 2023).

Tratando-se de uma tecnologia recente com grande potencial cientifico-industrial, as
variaveis para caracterizagdo dos produtos mucilaginosos sao inimeras. Pode-se analisar: pH,
cor, teor de solidos soluveis, actcares redutores presentes, teor de umidade e viscosidade. No
entanto, deve-se definir o que serd caracterizado a depender do objetivo de uso. Com o
objetivo de analisar de maneira fisico-quimica produtos mucilaginosos, as possibilidades de
acompanhamento s3o teor de umidade, valores de cinzas, ponto de fusdo e pH conforme
procedimentos ja relatados em estudos relacionados as propriedades (Avachat et al., 2013).
Assim, ¢ necessario avaliar o impacto de novas técnicas de extracao e purificacao, tanto em
relagdo ao desempenho das propriedades tecnoldgicas quanto a composi¢do dos demais
constituintes associados a mucilagem, considerando fatores e especialmente sobre diferentes

fontes e/ou partes vegetais.

As técnicas mais comuns utilizadas para extracdo de mucilagem envolvem o
aquecimento e/ou agitagdo com agua levemente acida, alcalina ou neutra como solvente
(Fabre, 2015). Além disso, solugdes de etanol, acido etilenodiaminotetracético (EDTA),
oxalato de amonio, hidréxido de sédio ou acido cloridrico sdo comuns para a precipitacao da

mucilagem nas etapas posteriores do processo de extracao (Monrroy et al, 2017).

Ademais, outros métodos nao convencionais podem ser utilizados para extragdo do
produto mucilaginoso como: plasma frio, ultrassom, ultrassom acoplados com tratamento
enzimatico e aplicagdes assistidas por micro-ondas foram recentemente introduzidos como

novos métodos de extragdo de mucilagem (Han et al, 2016;).
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3.3 MUCILAGEM: APLICACOES TECNOLOGICAS

Uma maneira de utilizar os beneficios tecnoldgicos de um produto vegetal € através do
beneficiamento de mucilagem. No que se refere ao potencial tecnoldgico, as mucilagens de
diferentes espécies vegetais sdo utilizadas na industria alimenticia em doces e geleias, € na
industria farmacéutica, para dar estabilidade a emulsdes e pomadas (Colonetti, 2012). Em
estudo realizado comparando o potencial tecnologico de mucilagem de Psyllium em diferentes
componentes alimenticios, para a bebida achocolatada, esta apresentou um maior potencial

espessante, quando comparada a amostra controle utilizando goma xantana (Souza, 2018).

Além disso, percebe-se grande potencial no uso de mucilagem para desenvolvimento
e/ou aprimoramento de farmacos. As caracteristicas fisico-quimicas, a abundancia e o baixo
custo de produgdo associados a crescente demanda por novas perspectivas de aplicacoes da
mucilagem, em estudo com ora-pro-nébis, por exemplo, permitiu a exploragao de seu
potencial na sintese de hidrogéis. Ademais a combinacdo deste biopolimero com outros
materiais poliméricos, como o alginato de sodio, viabilizam economicamente o uso desses
hidrogéis para encapsular principios ativos, compostos alimenticios ou mesmo atuar como
leito de imobiliza¢dao de proteinas e enzimas (Morais, 2019). Assim, pela grande variedade do

uso de mucilagem, estas tornam-se grandes apostas para a industria de farmacos e alimentos.

Para produtos alimenticios, o uso de estabilizantes comerciais € recorrente.
Comumente, utilizam-se gomas (gudr, xantana e carragena) para promover estabilidade e
evitar formacao de fases em produtos liquidos. Devido as suas fracas caracteristicas de gel e
alta pseudoplasticidade, a mucilagem de inhame, por exemplo, vem sendo estudada a

viabilidade para substituir esses estabilizantes comerciais (See, 2020).

Na industria alimenticia, sdo potenciais substitutos de emulsificantes, espessantes,
gelificantes e na formacao de filmes. Mucilagens nas industrias farmacéutica e cosmética
podem ser usadas como carreadores de farmacos e agentes emulsificantes. Embora existam
muitas mucilagens conhecidas de origem vegetal, a possibilidade de uso de outras fontes ¢

uma aposta para o cunho cientifico-industrial (Yang, 2023).

Algumas mucilagens t€ém maior capacidade emulsificante do que as gomas comerciais
(Yang et al, 2023), (Lise et al, 2021) e (Oliveira et al, 2021) demonstraram que sozinhas ou
combinadas com gomas as mucilagens podem exibir boa estabilidade de emulsdes

alimenticias mesmo quando submetidas a diferentes tecnologias na elaboracao de produtos
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alimenticios, como cozimentos congelamento e secagem por liofilizacao.

Polissacarideos formados por carboidratos e proteinas também sao elementos-chave no
design de novos produtos, como agentes encapsulantes e espessantes (Mariutti ef al, 2021). A
perspectiva do uso como material de parede na encapsulacdo de outros compostos, na
elaboragdo de filmes comestiveis e biodegradaveis (Soukoulis, Gaiani, Hoffimann, 2018) e
emprego em emulsdes de produtos carneos e lacteos, apresenta-se como uma perspectiva
promissora que contribui para a estabilidade associando-se potencial antioxidante em misturas

alimenticias (De Souza et al, 2021)

4. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido através de revisdo do tipo integrativa, tratando-se da
mais ampla abordagem metodoldgica em termos de revisdes, tornando possivel a utilizagdo de
estudos experimentais e ndo-experimentais para uma compreensdao completa da questdo
analisada. Alinhando também variaveis como: dados da literatura tedrica e empirica, além de
incorporar um vasto leque de propdsitos: definicdo de conceitos, revisdo de teorias e

evidéncias, e analise de problemas metodoldgicos de um tépico (Souza, 2010).

4.1. PERGUNTA CONDUTORA

Este trabalho, pretendeu elucidar o seguinte questionamento: “Quais as recentes

aplicagdes de mucilagens vegetais e principais repercussoes na formulagdo de alimentos?”

4.2 MATERIAL DE ESTUDO

Para realizacdo desta revisdo, foram utilizados artigos de pesquisa do tipo
experimental, publicados entre janeiro de 2018 a setembro de 2023 e retirados das seguintes
bases de dados: Scientific Electronic Library Online (SciELO), PubMed, Science Direct, e
SCOPUS através da plataforma Periddicos CAPES.

4.3 METODOLOGIA DE PESQUISA EM BASES DE DADOS

Para pesquisa eletronica nas bases de dados foram utilizados descritores selecionados

a partir dos Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS) da Biblioteca Virtual em Saiude (BVS)



17

e incluem publicagdes em inglés, portugués e espanhol. Os descritores utilizados foram “Plant
mucilage”, “Food Technology’, “Industrialized Foods”, “Food” utilizando o operador
booleano “AND” entre as palavras. A pesquisa foi realizada no periodo de julho-setembro de

2023.

Quando combinados dois a dois, utilizando Plant mucilage como descritor fixo,
revelaram um numero inicial total de artigos disponiveis e este foi coletado a cada busca e a
cada combinacdo. A partir deste momento foram aplicados os critérios de inclusdo (periodo
de publicagdo, tipo de artigo, acesso livre) para filtragem inicial, coletando-se o numero de
artigos disponiveis. Posteriormente foi utilizado Fluxograma PRISMA - 2020 para revisoes

sistematicas (Paje et al, 2021) a fim de eleger os trabalhos que compdem esta revisdo (Figura
3).

Figura 3 — Fluxograma PRISMA adaptado para esta revisao integrativa da literatura.

ESTUDOS IDENTIFICADOS INICIALMENTE NAS BASES DE
DADOS
Apbs cruzamento de descritores

IDENTIFICACAO

APOS APLICACAO DOS FILTROS INICIAIS PARA INCLUSAO E
EXCLUSAO
(periodo de publicacdo, tipo de artigo, acesso livre)

=

=)

C LEITURA DE TITULOS E RESUMOS
é Aplicagdo de critérios de inclusdo e exclusdo

LEITURA DE ARTIGOS NA INTEGRA EXCLUSAO POR DUPLICIDADE E A
Aplicagdo de critérios de inclusdo e exclusdo de acordo com objetivos QUE NAO CORRESPONDA A PERGUNTA
NORTEADORA

ELEGEBILIDADE

ARTIGOS INCLUIDOS NA REVISAO APOS LEITURA
COMPLETA

INCLUSAO

Fonte: adaptado de Paje et al., (2021).

Ap6s a selecdo inicial, através da leitura do titulo e resumo, e nesta triagem excluidos
do numero inicial os artigos duplicados e que ndo atendiam aos critérios de inclusao,
seguiu-se para a leitura completa dos trabalhos aplicando-se os demais critérios de inclusdo e

exclusao (Quadro 1) para a obtencao dos estudos que atendessem aos objetivos desta revisao.

Quadro 1 — Critérios de inclusdo e exclusao aplicados na selegdo e elegibilidade de artigos em



bases de dados eletronicas.

18

CRITERIOS DE INCLUSAO

CRITERIOS DE EXCLUSAO

Artigos de pesquisa publicados a partir de 2018.

Artigos de revisdao, Mini reviews, Carta ao editor,

Capitulos de livros, Resumos de congresso,

Editoriais e congéneres.

Disponibilidade na integra gratuitamente.

Artigos que tratam de aplicagbes medicinais ou

outras finalidades ndo alimentares

Publicagbes das linguas: inglés, portugués,

espanhol.

Trabalhos realizados apenas com extracdo de

mucilagem sem aplicagdes

Trabalhos com extracdo de mucilagem vegetal e

aplicagdo em produtos alimenticios.

Trabalhos com aplicagdes em outros produtos ou

finalidades para industria alimenticia (ex.:

coberturas, embalagens, conservagdo, etc.)

Com usos de mucilagem sem haver extracdo do
alimento (ex.: farinha de partes de vegetais

contendo mucilagem)

Fonte: elaborado pela autora, 2023.

Foram eleitos ao final, os estudos que apds aplicacdo de critérios de inclusdo

exclusdo respondessem a questao norteadora.

Foram coletados dados sobre o numero de trabalhos inicialmente relacionados em

cada base de dados e o numero de exclusdes a cada etapa do processo de selegao.

4.4 COLETA E ANALISE DE DADOS

Foram obtidos dados relacionados a identifica¢do do artigo, objetivo geral, parte da

planta utilizada, nome cientifico ¢ nome comum, forma de extracdo da mucilagem,

concentragdes utilizadas, produtos aplicados, objetivo da aplicagdo, varaveis relacionadas

as propriedades tecnologicas avaliadas experimentalmente e principais conclusdes.

Os principais dados foram tabulados a fim de relacionar as principais aplica¢des

utilizadas em alimentos e os principais resultados obtidos em relacdo as propriedades

tecnologicas avaliadas.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do cruzamento dos descritores, inicialmente, obteve-se 13.447 artigos

inicialmente, e com aplicagdo dos filtros iniciais foram considerados 2.857 trabalhos para
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andlise inicial nesta revisdo. Para o refinamento seguiu-se as etapas do fluxograma (Figura 4)
e apos leitura criteriosa foram eleitos 14 artigos de pesquisa para elaboracao desta revisdo de

literatura.

Figura 4 — Fluxograma do processo de selegdo eletronica nas bases de dados para obtengao de artigos para

revisdo integrativa.

Estudos identificados inicialmente nas bases de dados n=13.447
PUBMED: 2177
SCIELO: 28
SCIENCE DIRECT: 11.152
SCOPUS: 118

IDENTIFICACAO

Apbs aplicacdo dos filtros iniciais para inclusdo e exclusdo = 2.857
PUBMED: 1661
SCIELO: 28
SCIENCE DIRECT: 1165
SCOPUS: 118

APOS LEITURA DE TITULOS E RESUMOS
= Critérios de inclusdo e exclusao = 2.857
8 PUBMED: 15
SCIELO: 28
é SCIENCE DIRECT: 615
SCOPUS: 78

LEITURA DE ARTIGOS NA INTEGRA
Aplicagdo de critérios de inclusdo e exclusdo (n=31)
SCIELO: 05 07 artigos por duplicidade + 11 artigos
PUBMED: 07 > excluidos apos leiturana integra que ndo
SCIENCE DIRECT: 15 corresponderam a pergunta do estudo
SCOPUS: 04

ELEGEBILIDADE

Artigos incluidos na revisdo apés leitura completa n=14
SCIELO: 03
PUBMED: 07
SCIENCE DIRECT: 03
SCOPUS: 01

INCLUSAO

Fonte: elaborado pela autora, 2023.

A selecdo dos artigos resultou em 14 publicacdes nos ultimos 5 anos nas diferentes
bases de dados analisadas. O quadro 2 apresenta as informagdes gerais, assim como as partes

das plantas, espécies, objetivo principal e métodos de extragao.



Quadro 2. Informagdes gerais sobre os artigos incluidos na revisao integrativa com materiais de estudo e objetivo principal (n=14).
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Parte da Nome comum /
Ano Periddico Local Formas de Extragao Objetivo Referéncia
planta Nome cientifico
2018 Journal of food and technology Brasil Sementes Chia Extracdo em agua 1:40 | Desenvolver formulagdes de Chaves et al. (2018)
(Salvia hispanica L.) (chia: agua) com sobremesa congelada de leite
aquecimento, agitagdo | de cabra utilizando diferentes
constante e posterior concentragdes de mucilagem
centrifugacgdo de chia
2019 Food Science and Nutrition Ira Frutos Jujuba Extracdo em agua por Avaliar a possibilidade de Yekta et al. (2019)
(Ziziphus spp.) aquecimento e utilizagdo da mucilagem da
centrifuga¢do, com jujuba como estabilizador em
precipitagdo com iogurte mexido e examinar
etanol (1:4) e secagem | suas fun¢des em relagdo as
por 48h propriedades fisico-quimicas,
reoldgicas e sensoriais do
iogurte.
2019 Brazilian Journal of food technology Brasil Rizoma Taro Extragcdo manual por Apresentar métodos para Bicalho et al. (2019)

(Colocasia esculenta)

trituragdo em tela de
poliéster (40cm x 40
cm), com posterior

filtragdo e liofilizagdo

(72h).

verificar se os alvéolos estdo
distribuidos uniformemente
na farinha de rosca contendo

mucilagem de taro liofilizada.
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2020 Food Science And Nutrition Ira Frutos Marmelo Extragdo aquosa, Determinar os parametros Milani et al. (2020)
(Cydonia oblonga) seguida de agitacdo e qualitativos, atividade
secagem. antioxidante, desidratagdo e
indice de escurecimento de
fatias de banana liofilizadas
pré-tratadas em comparagao
com fatias liofilizadas.
2020 Journal of functional foods Brasil Sementes Chia Extracdo aquosa (3 Avaliar os efeitos da Camara et al. (2020)
(Salvia hispanica L.) horas a 60 °C), substitui¢do do toucinho suino
separada a partir de pela mucilagem de chia (MC) e
um despolpador, da adigdo de gel emulsdo a
seguida de liofilizagdo. | base de mucilagem de chia em
salsichas Bolonha sobre as
sensagoes de apetite em
voluntarios saudaveis.
2020 Food chemistry Ira Sementes Psyllium Extragdo aquosa, Investigar o efeito da Choobari et al.
(P.ovata Forsk) seguida de agitacdo mucilagem na viabilidade de (2020)
constante em agitador | bactérias probidticas, nas
magnético, propriedades fisico-quimicas e
posteriormente, sensoriais do iogurte
adicionada em
agitador laboratorial.
2021 Journal of dairy science Espanh Sementes Chia Extragdo aquosa Avaliar a possibilidade de Ribes et al. (2021)
a (Salvia hispanica L.) seguida de agitacdo, adicionar mucilagem de chia

resfriamento,
centrifugagdo e

liofilizagdo.

como substituto de gordura a
iogurtes desnatados e

investigar o efeito de sua
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incorporagao nas propriedades
nutricionais, tecnoldgicas e
organolépticas de iogurtes

desnatados durante o

armazenamento.
2021 Food Science and Technology Brasil Folhas e Ora-pro-nobis Os frutos verdes foram | Avaliar o comportamento Silva et al (2021)
frutos (Pereskia aculeata prensados com forga reoldgico e as propriedades

Miiller) de 2 toneladas em texturais e microestruturais de
prensa hidraulica e o queijos Petit Suisse frescos e
material extraido foi reidratados ap0s a liofilizagdo.
filtrado a vacuo por
funil.

2021 Food Hydrocolloids for Health Ira Sementes Linhaga Extragdo aquosa, Desenvolver uma bebida de Azarpazhooh et al.
(Linum seguida de agitagdo e leite de cacau com mucilagem (2021)
usitatissimum) filtragdo. de linhaga.

2022 Journal Of functional foods Espanha | Sementes Chia Extragdo aquosa Estudar a influéncia da adigdo Ribes et al. (2022)

(Salvia hispanica L.)

(proporgdo 3:30, p/p)
e seguida de agitacdo
por3ha60°Cemum
processador elétrico
de alimentos. Essa
mistura foi
centrifugada a 10.000
rpm por 10 min a 20
°C. O sobrenadante foi

removido e liofilizado.

da mucilagem da semente de
chia, como espessante
alternativo ao amido

modificado.



https://www.sciencedirect.com/journal/food-hydrocolloids-for-health
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2022 Advanced polymer in food industry Coléombi | Rizoma Inhame (Dioscorea Extracdo por método Avaliar a mucilagem do Lozano et al.( 2022)
a cayanensis Lam.) de borbulhamento, inhame como estabilizante e
utilizando a relagao emulsificante na formulagao
inhame:agua (1:8). A de sorvete sabor baunilha.
mucilagem liquida foi
seca em liofilizador.
2022 Foods Turquia Sementes linhaga ( Linum Extracdo através de Emulsificante alternativo a Hijazi et al. (2022)
usitatissimum L.) subprodutos do 6leo base de mucilagem de
Chia (Salvia prensado. Seguida de sementes para emulsGes de
hispanica L.) extragdo aquosa, 6leo em agua (O/A), como
agitacdo, peneiragdo e maionese e molhos para
secagem. salada, para obter uma
emulsdo O/A mais estével e
com a qualidade esperada.
2022 Molecules Polonia Sementes Linhaga ( Linum Extragdo aquosa, Produzir pdo com equivalente Krupa - Kozak et al.
usitatissimum L.) seguida de sem gluten enriquecidos com (2022)
resfriamento, Extrato da torta de linhaga e
centrifugacdo e examinar a influéncia dos
filtragao. niveis de reposicao de dgua
em seu valor nutricional,
propriedades antioxidantes e
caracteristicas sensoriais.
2023 Foods Turquia Sementes Linhaga (Linum Extragdo aquosa, Avaliar a sobrevivéncia de Alhssan; Ercan;

usitatissimum L.)

seguida de agitagdo e

filtragao.

culturas de kefir enriquecidos

com mucilagem de linhaga.

Bozkurt (2023)

Fonte: elaborado pela autora, 2023.
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Dentre os trabalhos apresentados, destacam-se 4 trabalhos produzidos no Brasil, e
ainda que sementes (n=9), sdo preferencialmente utilizados como matérias-primas para
extracdo de mucilagem além de frutos, rizomas e folhas.

Entre os estudos, observa-se uma semelhanca na abordagem extrativa para a obtengao
dos produtos mucilaginosos. Nesta selecdo de trabalhos, para sementes (n=9), a forma
extrativa mais utilizada foi a extracdo aquosa (n=8). Nos estudos de Chaves et al. (2018),
Camara et al. (2020), Choobari et al. (2020), Ribes et al. (2022), Alhssan; Ercan; Bozkurt
(2023), Krupa-Kozak et al. (2022), Lozano et al. (2022), Azarpazhooh et al. (2021) relataram,
com modificagdes, extracdes com metodologias semelhantes. A uniformidade nas
metodologias adotadas pode ser atribuida as propriedades fisico-quimicas das sementes,
especialmente as de chia (Coelho ef al, 2014).

Ao serem adicionadas em 4agua, as sementes de chia tendem a formar um gel
transparente mucilaginoso, permanecendo fortemente ligado a semente. No epicarpo da
semente encontram-se células que produzem mucilagem quando umedecidas. Ao entrar em
contato com a agua, o epicarpo incha, a cuticula se parte, esgotando a sua elasticidade e o
conteudo das células verte como mucilagem Coelho et al. (2014).

Existem diversas variaveis que podem afetar a qualidade do produto mucilaginoso
obtido: quantidade de dgua, temperatura de extragdo, tempo de contato dos graos e da dgua
com ou sem movimento, o tempo de agitagdo e, principalmente, a técnica utilizada para
separar a mucilagem (Chaves et al. 2018).

Chaves et al. 2018, adicionou as sementes de chia numa solucdo aquosa,
centrifugando-as, e, posteriormente, liofilizando os produtos obtidos. O mesmo percebeu que
a liofilizagdo € um processo que nao atinge significativamente o rendimento, ja& que ao
comparar o valor inicial com final, os resultados sdo muito proximos.

Para extracdo de mucilagem em frutos, Yekta et al. (2019) e Milani et al. (2020)
também relatam metodologias similares. Em ambos os casos, a extracdo aquosa foi utilizada,
seguida de centrifugacdo, agitacdo e posterior secagem. Nao houve nesses estudos mengdo a
analise do rendimento final do produto mucilaginoso.

A extracdo de mucilagem em Rizomas foi relatada em dois estudos. Bicalho et al.
(2019) cita a Extracdo manual por trituracdo em tela de poliéster (40cm x 40cm), com
posterior filtracdo e liofilizacao (72h), por outro lado, Lozana et al. (2022) utilizou o método
de borbulhamento, utilizando a relagdo inhame: 4gua (1:8). A mucilagem liquida foi seca em
liofilizador.

No quadro 3 s3o apresentados dos trabalhos selecionados informagdes coletadas sobre
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as finalidades e formas de aplicagdo da mucilagem nos alimentos experimentais e parametros tecnologicos avaliados e principais achados.

Quadro 3. Principais conclusoes da influéncia da aplicagdo de mucilagens extraidas de diferentes tipos de vegetais sobre as propriedades tecnolégicas em alimentos.

Propriedades
Concentragao de Objetivo de
Fonte Produto tecnoldgicas Principais conclusées Referéncia
mucilagem Aplicagao
avaliadas
Maior rendimento de
mucilagem apos
Composicao secagem; na
centesimal e | mucilagem Uumida,
solidos totais, taxa | carboidrato se
Substituicdo de
Chia Sobremesa gelada 8,96% de fusdo, | encontrava em maior | Chaves et al. (2018)
Gordura
parametros propor¢do; Presenca
reoldgicos, valor | de  mucilagem ndo
energético alterou taxa de fusdo;
houve maior aumento
de viscosidade.
Separagdo do soro
Reducdo significativa
do leite,
da sinérese; Aumento
Capacidade de
0%, 0,1%, 0,15% e Estabilizador da CRA; aumento da
Jujuba logurte retengdo de agua Yekta et al. (2019)
0,2% (periodo de 21 dias) viscosidade
(CRA),
proporcional a
Viscosidade,
concentracao.
Propriedades




reoldgicas, cor,

avaliagdo sensorial

0,28 g 100 g-1 cinzas;
0,638g 100 g-1
extrato etéreo;
8,038g 100 g-1

proteina; 0,358g

Distribuicdo

alveolar na farinha

A andlise demonstra
que o uso da

mucilagem do taro

Taro P3es 100g-1 fibra; 6,798g Emulsificante de rosca proporciona uma | Bicalho et al. (2019)
100 g-1 massa com alvéolos
umidade e 84,128 g regularmente
100 g-1 distribuidos.
de extrato ndo
nitrogenado.
Variagdo  teor de
Teor de umidade;
umidade; Melhora do
eliminagdo radicais
escurecimento
Chia Bananas 0,0%, 0,05%, 0,1% Antioxidante livres, Milani et al. (2020)
enzimatico;
escurecimento
Diminuicdo dos fendis
enzimatico
totais.
Reducdo do teor de
Composigao
Substituicdo de gordura; Redugdo do
centesimal; Estudo
Chia Salsicha 4% Gordura; valor energético; Ndo | Camara et al. (2020)

Emulsificante

de apetite;

Digestdo in vitro e

houve diferenca

quanto a sensagdo de
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digestibilidade

apetite; Interferéncia

proteica. na digestdo proteica.
Agente prebidtico
na viabilidade de Avaliagdo da
sobrevivéncia de sinérese; Reducdo significativa

Lactobacillus

Capacidade de

da sinérese; Aumento

Psyllium logurte Desnatado 0,5 1e2% Choobari et al. (2020)
acidophilus; retencdo de agua | da CRA; Aumento da
propriedades (CRA);  Avaliagdo | qualidade sensorial.
fisico-quimicas e sensorial.
sensoriais
Caracterizagao
Aumento do grau de
Substitutos de fisico-quimica;
Chia logurte 2,5;5,0e7,5%, m/vol sinérese; Variacdo da | Ribesetal. (2021)
gordura; propriedades
tensdo de escoamento.
reoldgicas.
Variagdo no grau de
Comportamento
sinérese; A viscosidade
reoldgico;
aparente a 1,76 s-1
Conservante, propriedades
Ora-pro-ndbis Queijo 0,5%, 1%, 1,5% apresentaram Silva et al (2021)

Estabilizante

texturais e
microestruturais;

Sinérese.

diferenga estatistica (P
< 0,05); variagdo no

rendimento.

Linhaca

Bebida a base de

cacau

2%, 4%, 6%

Agente

emulsificante

Propriedades

fisico-quimicas,

Variagdo de
viscosidade; m Efeito

significativo  (p<0,05)

Azarpazhooh et al.

(2021)
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atividade

antioxidante.

da adicdo de
linhaga-mucilagem
sobre a atividade

antioxidante

Fluxo reoldgico,

viscoelastico e de | Aumento de
compressao viscosidade e
Chia Puré 1,5% e 1% Agente espessante Ribes et al. (2022)

combinada e teste | Alteragdo de

de forca de | elasticidade.

cisalhamento.
O teor de mucilagem
contribui para o
aumento do teor de
proteina e cinzas;

Propriedades
Alteracdo no

Agente fisico-quimicas;
Inhame Sorvete 0,4% e 0,8% comportamento Lozano et al. (2022)

emulsificante

Caracterizacao

viscoeldstica.

caracteristico de fluido
pseudoplastico;
Comportamento
caracteristico de fluido

pseudoplastico.
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Agente

Anadlise reoldgica;

A diminuicao da
viscosidade pelo
aumento da taxa de
cisalhamento indicou
um comportamento de

fluxo ndo newtoniano

Linhaga Maionese 1% e 2% Estabilidade Hijazi et al. (2022)
emulsificante, de cisalhamento
oxidativa.
(pseudoplastico).
Resultado favoravel em
relacdo a estabilidade
oxidativa e o uso de
mucilagem.
Diminuicdo do valor
Composicado
energético;  Variagao
Substituicdo de centesimal; Teor
11,1%, 22,2%, 33,3%, no teor de compostos | Krupa - Kozak et al.
Linhaca Pao agua e agente fendlico total;
44,4% fendlicos; Melhoria | (2022)
antioxidante Avaliacao da
dos parametros

porosidade do pao

tecnoldgicos.
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Linhaca

Probidtico a base de

Kefir

0,03%, 0,05% e 1%

Agente prebidtico
no enriquecimento

de base de Kefir

Viscosidade; Teor
de solidos e
proteinas; Andlise

sensorial.

FM melhorou
significativamente  a
sobrevivéncia de L.
acidophilus e B. lactis;
Variagao nas
propriedades

fisico-quimicas.

Alhssan; Ercan; Bozkurt

(2023)

Fonte: elaborado pela autora, 2023.
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Dentre os estudos, destaca-se o uso da mucilagem para substituicio de gorduras,
agentes emulsificantes, espessante e estabilizadores (n=9). Outros autores analisaram como,
agente prebiodtico (n=2) na viabilidade de sobrevivéncia de Lactobacillus acidophilus (n=1), e
antioxidante (n=2).

A semente de chia foi a matéria-prima mais prevalente nos estudos. A mucilagem da
chia, resultante da imersdo das sementes de chia em dgua, é composta por fragdes de fibras
soluveis, e representa de 5 a 6% da semente da chia (Capitani ef al., 2012). Esta se mostra
com um novo ingrediente, com potencial aplicabilidade em alimentos, como producao de
filmes, estabilizador de espuma, agente de suspensdo, emulsificante e agente de ligacdo
(Fernandes, 2015).

Tal afirmacgdo corrobora com os resultados mencionados por Camara et al. (2020) e
Ribes et al. (2022) apresentados nesta revisao.

Camara et al. (2020), realizou trés diferentes formulac¢des de salsicha: controle, com
20% de toucinho suino e 0,5% de tripolifosfato de sddio; teor reduzido de gordura (10%) com
4% de mucilagem de chia (reidratada na concentragdo de 25% em agua e mantida durante a
noite a 5°C) (FMC); uma linguica mortadela com baixo teor de gordura e substituicao de
100% da gordura suina por emulsdo gel (MC-EG), ambas com redu¢do de 50% de fosfato.
Percebeu-se significativa diminui¢do (32,73%) nos teores de gorduras presentes na
formulagdo com adi¢do de mucilagem de chia (P < 0,05), por consequéncia, havendo também
diminui¢do significativa no valor energético de produto (17,98%). A ocorréncia desse
resultado se explica pela composi¢do centesimal dos produtos mucilaginosos. O mesmo
ocorre no estudo realizado por Krupa-Kozak et al. (2022), ao adicionar a mucilagem de
linhaga em amostras de pao, o valor energético diminui significativamente.

No geral, a propor¢ao de macronutrientes estd intrinsecamente relacionada a fonte e
tipo de planta extraida, no entanto, diversos estudos relatam polissacarideos como o principal
macronutriente presente nas mucilagens (Rodrigues, 2020; Faccio, 2015; Rocha et al. 2011).
Assim, ao substituir um produto de origem lipidica por um produto composto em sua maioria
por carboidratos (digeriveis ou ndo), por consequéncia, ha diminui¢do do valor energético. O
mesmo ocorreu no estudo realizado por Chaves et al. (2018) ao aplicar mucilagem de chia
como substituto de gordura em sobremesas geladas utilizando leite de cabra, em que foi
observado a redugdo caldrica de aproximadamente 7% de calorias no produto pronto para
consumo. A redugdo do teor lipidico devido a substituicdo da gordura vegetal resultou na
redugdo do valor energético em todos os testes neste estudo.

Alguns estudos anteriores, como os desenvolvidos por Utpott (2012) avaliaram a
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utilizacdo da mucilagem de chia na substituicdo de gordura em maionese, € obteve resultados
positivos nos quesitos sensoriais € aspectos tecnoldgicos estudados, principalmente na
utilizacao da mucilagem como agente estabilizante em emulsdes.

Sob a perspectiva de mucilagem como estabilizante, Yekta et al. (2019) investigou a
possibilidade através da aplicagdo de mucilagem dos frutos de Jujuba (Ziziphus spp.) como
estabilizante de iogurte. Borneo et al. (2010) utilizaram a mucilagem como substituto de ovo
ou 6leo em formulagdes de bolo e obtiveram resultados satisfatorios para a substitui¢do em
até 25% do 6leo ou ovo na formulagao.

A explicagdo para a possibilidade de substituicdo de um estabilizante industrializado
por mucilagens estd diretamente ligada a sua composi¢do quimica e estrutural. No geral,
gomas ou hidrocoldides como gelatina, carboximetilcelulose, alginato de sodio, goma guar,
goma locusta, carragena e goma xantana sao utilizados como estabilizantes em sorvetes, visto
que sdo polissacarideos naturais, soluveis em agua e extraidos de vegetais (Rodrigues, 2022).
Assim, por conter grandes quantidades de polissacarideos e proteinas, as mucilagens possuem
um grande potencial como estabilizantes e emulsificantes (Rodrigues, 2022). Ademais, ao
utilizar a mucilagem de Jujuba como potencial estabilizador, percebeu-se a formagao de uma
estrutura de gel estabilizada, aumentando, por consequéncia, a integridade da rede de gel e,
consequentemente, a viscosidade complexa, por fim, garantindo um alto grau de firmeza nos
iogurtes (Yekta et al., 2019).

No que se refere a influéncia sobre a viscosidade, Ribes et al. (2022) e Yekta et al.
(2019) relatam aumento dessa variavel em seus trabalhos. Ao adicionar a mucilagem de
Jujuba no iogurte, resultados mostram que os valores de viscosidade em todas as amostras
aumentaram significativamente (p < 0,05) ao longo do armazenamento. Silva et. al., (2022)
relata variacdo de viscosidade geralmente proporcional a concentracdo da mucilagem nas
amostras. O aumento da concentracdo de mucilagem nas amostras contribuiu para o aumento
proporcional da viscosidade aparente.

Um dos fatores que explicam essa propriedade é a capacidade de reter dgua dos
produtos mucilaginosos, por consequéncia, aumentando a viscosidade. Tais dados estdo de
acordo com o que foi encontrado por Azarpazhooha et al. (2021) ao adicionar a mucilagem de
linhaca em bebida a base de cacau, em que a viscosidade foi aumentada com o aumento da
concentracdo de mucilagem de linhaga. Esse realce pode estar relacionado a quantidade de
fibra contribuida pela mucilagem de linhaga.

Por outro lado, Hijazi ef al. (2022), ao adicionar a mucilagem de linhaca em maionese,

notou a diminui¢ao da viscosidade pelo aumento da taxa de cisalhamento, indicando um
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comportamento de fluxo ndo newtoniano de cisalhamento (pseudoplastico). Ademais, Lozano
et al. (2022), ao aplicar a mucilagem de inhame em sorvetes, cita diminui¢do da viscosidade
pelo aumento da taxa de cisalhamento e cita que reologicamente, verificou-se que o sorvete
tem o comportamento caracteristico de um fluido pseudopléstico, apresentando uma estrutura
viscoelastica em que predomina o comportamento elastico.

Em relagdo a sinérese, principalmente para iogurtes, este € um fenomeno negativo e
que implica diretamente na qualidade do produto final. Ao adicionar a mucilagem de Jujuba,
percebeu-se uma diminuicdo na separacdo distinguivel do soro do leite. Em realidade,
mucilagem de jujuba (tal qual qualquer mucilagem) atuou como um hidrocoléide sem carga
que reduz a sinérese aumentando a viscosidade da fase continua. O mesmo confirma-se com
Choobari et al. (2020) ao aplicar Psyllium (Plantago ovata Forsk) em iogurtes com baixos
teores em lipidio. Notou-se neste caso, como esperado, baixa sinérese.

Com relagdo a capacidade de retencdo de agua (CRA), esta propriedade aumentou
proporcionalmente a concentragdo de mucilagem de Psyllium aplicada nas amostras
analisadas por Choobari ef al. (2020). O mesmo percebeu-se nas amostras de iogurte relatadas
por Yekta et al. (2019). Em todas as variacdes de iogurte, os valores de CRA aumentaram
significativamente (p < 0,05). A CRA demonstra a quantidade de agua retida pela amostra
apos a aplicagdo de uma forga externa, sendo uma importante variavel em alimentos quando
trata-se de estabilidade, rendimento, textura e avaliagdo sensorial (Lise, 2021).

Sobre a propriedade de espessamento, todas as amostras estudadas por Yekta et al.
(2019) com adi¢ao de mucilagem demonstraram aumento de viscosidade, o mesmo repete-se
para Silva et al (2021), Azarpazhooh et al. (2021) e Ribes et al. (2022). As propriedades
reoldgicas de misturas de biopolimeros estdo ligadas a diversas varidveis tais como:
concentracdo e razdo dos componentes da mistura, carga elétrica, estrutura quimica, massa
molecular e interacdes entre os biopolimeros. Em geral, considera-se que ha uma interagao
sinérgica entre os polissacarideos quando a viscosidade da mistura ¢ maior que a viscosidade
aparente observada para cada componente puro, ou seja, quando a capacidade espessante da
mistura ¢ maior que a capacidade espessante de cada componente puro em concentragdes
similares (Vilela, 2019).

Em relacdo ao teor de umidade, Milani et al. (2020) ao analisar chips de bananas
relatou que esta variavel relacionada a umidade foi muito menor nos chips de banana
contendo 0% de mucilagem em comparacdo com aqueles contendo 0,25 e 0,5% de
mucilagem. A maior umidade nas fatias de banana tratadas ¢ explicada devido a natureza

higroscopica da mucilagem.
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A atividade antioxidante também foi relacionada como uma variavel explorada. No
estudo de Milani et al. (2020), percebeu-se que houve uma diminui¢dao no contetdo fendlico
total dos chips de banana seca em comparacao com o valor do conteudo fendlico total das
fatias de banana fresca. Percebe-se, portanto, que diminui¢ao da atividade antioxidante ¢
influenciada pela diminui¢do do contetdo fendlico total nas rodelas de banana. O mesmo
ocorre no estudo realizado por Krupa-Kozak et al. (2022), no qual o potencial antioxidante da
mucilagem de linhaca ¢ dado como positivo. Previamente, biscoitos enriquecidos com linhaga
apresentaram maior conteido de polifenolicos totais, atividade antioxidante e escores
sensoriais altamente aceitaveis (Krupa-Kozak et al. 2022).

A atividade alveolar de farinhas adicionadas a mucilagem também foi analisada.
Bicalho et al (2020) relata que os complexos formados entre os carboidratos e proteinas
presentes na mucilagem atuam como compostos tensoativos na fase aquosa que permeia a
parede alveolar, permitindo a formacdo de uma interface entre as fases e produzindo um
maior numero de pequenos alvéolos, sendo, portanto, um potencial agente emulsificante.

Em dois estudos a mucilagem foi aplicada também com a finalidade de agente
prébidtico para as cepas utilizadas nas formulacdes de iogurte desnatado (Choobari et
al.,2020) e bebida probidtica de kefir (Alhssan; Ercan; Bozkurt, 2023). Amostras com 0,03%
de FM e 0,2% de GA tiveram a maior contagem de L. acidophilus (5,95 log UFC/mL) aos 21
dias (Alhssan; Ercan; Bozkurt, 2023), o que refor¢a que a mucilagem por ser considerada um
prebiotico tem um papel na melhoria do crescimento probiodtico (Hadinezhad et al, 2013).

Relacionou-se portanto nesta revisao aplicacdo de mucilagem em diferentes tipos de
formulagdo de alimentos, com uma tendéncia maior para a industria de derivados lacteos,
especialmente com a finalidade de melhorar aspectos sensoriais dos alimentos, mas também
relacionados a estabilidade para prolongamento da qualidade e vida de prateleira. Mas para
além, verificou-se ja a possibilidade de uso de mucilagens partindo de outras propriedades
que estas exibem como o potencial antioxidante de seus componentes e também prebiotico
para culturas de fermentacdo quando aplicadas na formulagdo, favorecendo a viabilidade de
cepas probiodticas.

Nota-se que os estudos se concentram ainda na exploracdo de sementes e mais
expressivamente de chia e linhaca, o que demonstra uma lacuna na literatura para pesquisas
com outras partes de plantas como as folhas, rizomas e raizes.

Este trabalho teve como principal limita¢ao a disponibilidade de artigos na integra de
aceso gratuitos, o que pode de certa forma limitar o conhecimento sobre a influéncia de

mucilagens em outros tipos de alimentos, como pro exemplo em derivados carneos, ja que



35

aqui s6 foi apresentado um estudo disponivel.

6. CONCLUSAO

As propriedades funcionais da mucilagem vegetal associadas as caracteristicas
tecnologicas que exibem permitem a aplicagdo vasta na industria de alimentos e esta
investigacao permitiu identificar o potencial uso na preparagcdo de alimentos mais saudaveis
na industria alimenticia especialmente por visam a substituicdo de aditivos e ingredientes
classicamente utilizados.

As sementes ainda sdo as principais matérias-primas estudadas, mas frutos, rizomas e
folhas ja se mostram como uma tendéncia a serem exploradas. As formas de extragdo do tipo
aquosa sobressaem como as mais utilizadas, principalmente devido a serem tecnologias
simples e com consideravel rendimento e menor impacto sobre as propriedades da
mucilagem.

Produtos lacteos foram os mais explorados quanto a substituicdo, mas ha tendéncia
especialmente na formulacao de emulsdes alimenticias. Destaca-se que em todos os trabalhos
foram adicionadas mucilagens extraidas e ndo acompanhadas de suas matérias-primas o que
caracteriza os resultados apresentados como o uso de mucilagens como um ingrediente,
aditivo ou coadjuvante de tecnologia nas formulacdes analisadas.

Apesar do potencial da mucilagem nas aplicagdes alimentares a sua investigacao ainda
¢ bastante limitada e as suas propriedades ainda estdo longe de serem oOtimas, ja que a
depender da natureza do alimento pode ndo favorecer o aumento de viscosidade

Apesar das fontes de mucilagem disponiveis na natureza serem vastas, apenas de
algumas espécies de plantas foram apresentadas. Nesse sentido, novas fontes que possam
fornecer mucilagem vegetal de forma mais facil e eficaz, juntamente com caracteristicas mais
adequadas, devem ser exploradas e estudadas.

Assim, este trabalho de revisdo mostrou que a mucilagem de plantas se apresenta

como uma oportunidade Unica nesse importante setor industrial.
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