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RESUMO 

 

A xilana é a principal hemicelulose na maioria das plantas, o terceiro polímero mais 

abundante na natureza e representa um terço da biomassa renovável na Terra 

(KAYSERILIOĞLU et al., 2003). Esta hemicelulose é um heteropolissacarídeo que apresenta 

como estrutura uma cadeia principal composta por resíduos de D-xilopiranose unidos por 

ligações β(1→4), apresentando ramificações compostas por outros açúcares, como ácido 4-O-

metil-D-glicurônico, O-acetil-L-arabinose, L-arabinose e ácido D-glicorônico (GARCIA; 

GANTER; CARVALHO, 2000). Os sabugos de milho são relatados na literatura como 

material promissor para a extração de xilana (YANG et al., 2004). A xilana pode ser usada 

como aditivo na fabricação de papel (NÁTEROVÁ, 1986 apud HROMÁDKOVÁ; 

KOVÁČKOVÁ; EBRINGEROVÁ, 1999), na indústria farmacêutica, na produção de 

biofilmes e formas farmacêuticas de liberação controlada (KAYSERILIOĞLU et al., 2003). O 

objetivo deste trabalho foi otimizar a técnica de extração xilana de sabugos de milho e 

caracterizá-la quimicamente. Os sabugos foram triturados nas granulometrias de 350, 800 e 

1180 µm e 30 g de cada uma dessas frações foram utilizadas no processo de extração, que 

passou por uma extração aquosa, uma extração de deslignificação e uma final extração 

alcalina, seguida de lavagem metanol e álcool isopropílico. Por fim, a xilana foi seca à estufa 

(55°C), e pulverizada a cada 5 minutos, até a obtenção de um pó amarelado. Foram realizadas 

extrações sem a etapa de deslignificação e com substituição do metanol por etanol. Todas as 

amostras foram feitas em triplicata. Foi observada uma relação inversamente proporcional do 

rendimento com a granulometria com 12,46±2,65%, 9,30±1,51% e 7,78±1% para 350, 800 e 

1180 µm, respectivamente. Este resultado mostra que quanto maior a superfície de contato do 

grão, maior ação dos compostos e melhor rendimento final. Para avaliação do efeito da 

concentração de NaOH foram utilizados três concentrações (1 M, 1,5 M e 2 M), utilizando 

granulometria de 800 µm. Foram obtidos rendimentos respectivos de 9,30±1,51%, 

24,89±1,42% e 22,41±1,88%, mostrando que o aumento da alcalinidade do meio contribui 

para a extração de xilana, entretanto, existe um limiar de saturação, que, quando passado, o 

rendimento cai (NaOH 8%). A caracterização química mostrou-se eficiente na determinação 

da xilana. O aprimoramento da técnica mostrou uma melhora no rendimento final da xilana, o 

que torna uma alternativa viável para o destino dos sabugos de milho produzidos no Nordeste 

do Brasil. 
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SUMÁRIO 
 

INTRODUÇÃO ...................................................................................................................................... 7 

REVISÃO DA LITERATURA ............................................................................................................... 9 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS .................................................................................................. 14 

CAPÍTULO 1 ........................................................................................................................................ 17 

CONCLUSÃO ...................................................................................................................................... 29 

ANEXO ................................................................................................................................................. 30 



7 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A biomassa vegetal é composta principalmente por celulose, lignina e hemicelulose. 

Esta última representa de 10 a 40% da biomassa celulósica. A hemicelulose é um polímero 

constituído por pentoses e hexoses (EKEN-SARAÇOĞLU et al., 1998).  

A xilana é a principal hemicelulose na maioria das plantas, o terceiro polímero mais 

abundante na natureza e representa um terço da biomassa renovável na Terra 

(KAYSERILIOĞLU et al., 2003). Esta hemicelulose é um heteropolissacarídeo que apresenta 

como estrutura uma cadeia principal composta por resíduos de D-xilopiranose unidos por 

ligações β(1→4), apresentando ramificações compostas por outros açúcares, como ácido 4-O-

metil-D-glicurônico, O-acetil-L-arabinose, L-arabinose e ácido D-glicurônico (GARCIA; 

GANTER; CARVALHO, 2000). As substituições podem tornar a xilana insolúvel (Wis-X) ou 

solúvel em água (WS-X). A insolúvel apresenta baixa concentração de arabino-(4-O-

metilglicuronato), a solúvel é composta por uma cadeia principal similar, compostas por 

arabinose, resíduos de ácido glicurônico, além de cadeias laterais de dissacarídeos como 

xilose, arabinose e galactose (EBRINGEROVÁ et al., 1998).  

Sendo um polissacarídeo estrutural das plantas, a xilana pode ser encontrada numa 

gama de tecidos vegetais, como em palha de trigo, talos e espigas de milho, sorgo, cana de 

açúcar, cascas e árvores folhosas e resinosas (KAYSERILIOĞLU et al., 2003). Uma fonte 

para extração da xilana é o sabugo de milho, que possui de 15 – 30% de xilana (GARCIA; 

GANTER; CARVALHO, 2000) podendo chegar a até 40%, o mais elevado entre os 

subprodutos agrícolas (YANG et al., 2005). Segundo dados do IBGE (2010) o Brasil produziu 

55.681.689 toneladas de milho, perdendo apenas para a cana-de-açúcar e soja, com 

717.462.101 e 68.756.343 toneladas, respectivamente; a região Nordeste produziu no mesmo 

período 4.444.580 toneladas e a Paraíba produziu 11.507 toneladas. Estes sabugos são um 

importante subproduto de indústrias de processamento de milho e acabam não tendo uma 

utilização adequada, o que acarreta no acúmulo de resíduos, dificultando tanto seu 

armazenamento, quanto eliminação. Assim, é importante a prática de atividades que 

transformem estes resíduos em materiais de utilidade humana. (KATAPODIS; 

CHRISTAKOPOULOS, 2007). 
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Este heteropolissacarídeo pode ser aplicação na produção de filmes comestíveis, onde 

a xilana é associada à outros compostos, como proteínas, barateando o custo sem alterar as 

propriedades dos filmes. Estes filmes podem ser utilizados na indústria alimentícia, 

biossíntese de enxertos, suturas e produção de curativos e sistemas para liberação controlada 

de fármacos (KAYSERILIOĞLU et al., 2003).  

Quando ligada a ácido glicurônico, a xilana pode apresentar atividade 

imunomodulatória e antitumoral. Arabinoglicuronoxilanas apresentam atividade 

imunoestimulante e 4-O-metilglicuronoxilana apresenta atividade antiinflamatória 

(EBRINGEROVÁ et al., 2002). Pode servir como aditivo na produção de papeis, em 

impressão têxtil e indústria farmacêutica (WANG; ZHANG, 2005; HROMÁDKOVÁ; 

KOVÁČKOVÁ; EBRINGEROVÁ, 1999). 

Com a hidrólise da xilana pode-se formar polímeros menores chamados de 

xiloligossacarídeos. Estes apresentam funções tais como melhoramento da flora intestinal, 

retenção de água, ação na dieta como fibra. (YANG et al., 2005), redução do risco de câncer 

de cólon, usado também em ingredientes em alimentos, cosméticos, e produtos farmacêuticos 

e agriculturais (NACOS et al., 2006). Tendo em vista a quantidade de milho produzida no 

Brasil, que todo esse milho produzido gera resíduos e percebendo também o potencial 

acadêmico e econômico da xilana, este projeto visa desenvolver e aprimorar técnicas de 

extração deste polissacarídeo no Estado da Paraíba. Assim, o objetivo do trabalho foi realizar 

a técnica de extração alterando alguns parâmetros em busca de um melhor rendimento final da 

xilana, assim como sua caracterização química. 
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REVISÃO DA LITERATURA 

 

A parede celular dos vegetais pode ser considerada um composto polimérico 

constituído, basicamente, por celulose, pectina, lignina e um grupo de polissacarídeos 

denominado hemicelulose, que se caracteriza pela sua insolubilidade em água e sua 

solubilidade em soluções alcalinas (WHISTLER et al., 1953 apud SILVA et al., 1998). A 

hemicelulose é um complexo de carboidratos poliméricos incluindo xilana, xiloglicana 

(heteropolímero de D-xilose e D-glicose), glicomanana (heteropolímero D-glicose e D-

manose), galactoglicomanana (heteropolímero de D-galactose, D-glicose e a D-manose) e 

arabinogalactana (heteropolímero de D-galactose e arabinose) (SHALLOM; SHOHAM, 

2003). 

 

Figura 1. Estrutura da xilana (SILVA et al., 1998). 

A xilana é a principal hemicelulose na maioria das plantas, sendo um polissacarídeo 

estrutural importante nas células vegetais, e o terceiro polissacarídeo mais abundante na 

natureza, representando cerca de um terço de todo o carbono orgânico renovável na terra 

(COLLINS; GERDAY; FELLER, 2005; KAYSERILIOĞLU et al., 2003). É constituída de 

unidades D-xilopiranose na cadeia principal ligada através de ligações glicosídicas β(1→4) 

que são encontradas em todas as plantas terrestres. Somente poucos desses polímeros são 

homoglicanos que contém somente unidades de D-xiloses, que são encontrados com muita 

frequência em gramíneas.  A maioria das D-xilanas possui outros açúcares nas cadeias 

laterais, tal como a ácido 4-O-metil-D-glicurônico, O-acetil-L-arabinose, L-arabinose e ácido 

D-glicurônico. Entre os grupos laterais de costume podemos encontrar grupos acetila, ácidos 

fenólicos, ácidos ferúlico e cumarínico (HABIBI; VIGNON, 2005) e ainda apresentar cadeias 

laterais de dissacarídeos como 2-O-β-D-xilopiranosil-L-arabinose (EBRINGEROVÁ; 

HROMÁDKOVÁ; KŘIBALOVÁ, 1995). 
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Segundo EBRINGEROVÁ et al. (1997), o componente de xilana de espigas de milho 

representa mais de 60% dos polissacarídeos da parede celular, compreendendo duas espécies 

estruturais β-(1→ 4)-D-xilopirananas diferindo nos tipos e proporção de glicosil na cadeia 

lateral. Uma dessas é o arabinoglicuronoxilana pouco ramificada, que é principalmente 

insolúvel em água (Wis-X); a segunda é uma heteroxilana altamente ramificada e solúvel em 

água (Ws-X), que possui importantes atividades mitogênica e co-mitogênica 

(EBRINGEROVÁ; HROMÁDKOVÁ; KŘIBALOVÁ, 1995). A Ws-X pode ser útil também 

como um aditivo alimentar devido sua atividade emulsificante e capacidade de estabilizar 

espuma de proteína durante aquecimento (HROMÁDKOVÁ; KOVÁČKOVÁ; 

EBRINGEROVÁ, 1999). Além do mais, essa xilana solúvel apresentou propriedades 

reológicas úteis (EBRINGEROVÁ et al., 1992 apud EBRINGEROVÁ et al., 1998), bem 

como propriedades imunomoduladoras e é polidisperso assim como outros polissacarídeos 

(EBRINGEROVÁ et al., 1997). Logo, para uso clínico de polissacarídeos biologicamente 

ativos, a solubilidade em água, bem como a propriedade molecular são fatores importantes, e 

uma redução do comprimento da cadeia molecular é geralmente necessária (EBRINGEROVÁ 

et al., 1997).  

A xilana é conhecida por ocorrer em diversas variedades estruturais em plantas 

terrestres e até mesmo em tecidos vegetais diferentes dentro de uma planta. Pode ser 

encontrada em grandes quantidades de angiospermas folhosas (15-30% do conteúdo de parede 

celular) e em gimnospermas resinosas (7-12%), bem como em plantas anuais (<30%) 

(COLLINS; GERDAY; FELLER, 2005; HABIBI & VIGNON, 2005; GARCIA; GANTER; 

CARVALHO, 2000). Além do mais, a xilana pode ser extraída de diferentes produtos 

agrícolas incluindo a palha de trigo, caules e espiga de milho, sorgo e cana de açúcar, cascas e 

películas de amido, bem como de resíduos florestais e de polpas provenientes das folhosas e 

resinosas (KAYSERILIOĞLU et al., 2003). 

A produção de xilana do sabugo de milho exige uma busca de tecnologias de extração 

economicamente e ecologicamente viáveis. Para este efeito, a aplicação de energia de 

ultrassom parece ser muito promissora, como foi concluído em estudos sobre a extração de 

proteínas, medicamentos compostos, chá sólidos, etc. (HROMÁDKOVÁ; KOVÁČKOVÁ; 

EBRINGEROVÁ, 1999). Em um estudo preliminar, foi mostrado que a ultrassom pode ser 

utilizada para aumentar a extração de polissacarídeos não celulósicos de casca de milho.  

EBRIGEROVÁ e HROMÁDKOVÁ (1997) comentam que a extração de polissacarídeos de 
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plantas tem demonstrado ser melhorada através da utilização de ultrassom, no caso da pectina, 

e que ultrassom de alta intensidade pode quebrar os polímeros. No trabalho publicado por 

EBRIGEROVÁ et al. 1998, o rendimento da xilana duplicou quando usado a ultrasonicação 

numa extração com NaOH 5%. Na extração utilizando NaOH a 1%, obteve rendimento 50% a 

mais que a extração clássica. Que pode ser explicado pelo fato de a sonicação promover 

quebra da parede celular e quebrando ligantes inter e intramoleculares da xilana. 

KAYSERILIOĞLU et al. (2003) utilizaram para sua extração o material bruto moído, 

em seguida 2 g dessa amostra foi suspensa em 100 ml de água destilada e intumescida  em 

60°C por 16 h. A amostra intumescida  foi filtrada e o sedimento foi agitado em uma solução 

17 ml de 24% p/v KOH + 1% NaBH4 por 3 h em temperatura ambiente. Em seguida, o 

material suspenso foi filtrado e o sobrenadante foi misturado com 5 ml de etanol frio e 0,5 ml 

de solução de ácido acético. Esta solução foi agitada por vários minutos e centrifugada a 8300 

g por 20 min. O sedimento resultante foi utilizado como fonte de xilana. GARCIA et al. 

(2000), obtiveram amostras de xilana de espigas de milho moído após a extração aquosa, 

remoção de lipídeos e extração alcalina com NaOH 4% .O extrato alcalino foi neutralizado 

com ácido acético glacial. Nesta etapa, a primeira fração dessa hemicelulose, chamada xilana 

A, foi precipitada. A segunda fração deste polissacarídeo, denominado xilana B, foi isolada 

pela adição de álcool etílico. As duas frações foram lavadas exaustivamente com álcool etílico 

e seco sob vácuo (GARCIA; GANTER; CARVALHO, 2000).  

HABIBI e VIGNON (2005), realizaram a extração da xilana através de uma sequência 

alcalina tendo como substrato o pó de pericarpo da semente dos frutos da A. spinosa após um 

tratamento de clareamento com hipoclorito de sódio, seguindo o método de Wise et al. (1946). 

A extração foi realizada à 80°C com solução alcalina de 0,1, 1 e 2 M. O extrato foi 

acidificado e o precipitado foi recuperado por centrifugação, obteve-se uma fração insolúvel 

em água. Os sobrenadantes resultantes para cada extrato foram precipitados com quatro 

volumes de etanol, onde o produto foi pouco solúvel em água. 

WANG e ZHANG (2006), secaram o sabugo de milho moído, depois o mesmo foi 

pesado e dissolvido em determinadas quantidades de NaOH. Em seguida foi ajustado o pH 

para 5, então adicionado quatro volumes de etanol (95%, v/v) durante 12 h. Depois, foi 

centrifugado a 3000 rpm por 10 minutos e o precipitado foi obtido através da filtração. Neste 

trabalho também foi analisado o efeito da concentração de NaOH na extração da xilana, que 

apresentaram diferentes eficiências na extração da xilana. Com o aumento da concentração de 
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NaOH, a partir de NaOH a 1,8 M, aumentava-se também a eficiência da extração da xilana até 

um pico e aumentando a concentração de NaOH para 2,5 M, a eficiência da extração da xilana 

sofreu um pequeno decaimento. 

Há um interesse crescente na aplicação do potencial dos polímeros de xilana na área 

de alimentos como exemplo da utilização de heteroxilana de casca de milho como uma goma 

de novos alimentos, devido à sua propriedade emulsificante, estabilizante e espessante 

(EBRINGEROVÁ; HROMÁDKOVÁ, 1997). Em trabalhos anteriores, a xilana isolada de 

sabugo de milho demonstrou ser aplicáveis como aditivo na fabricação de papel, na impressão 

de têxteis (HROMÁDKOVÁ et al.,1999), na indústria farmacêutica com a produção de micro 

e nanopartículas para liberação controlada cólon-específica (NAGASHIMA et al., 2008; 

GARCIA et al., 2001) e, a xilana pode ser utilizada como aditivo na produção de filmes 

biodegradáveis de glúten de trigo e que as propriedades, como coesão e elasticidade, do filme 

não são prejudicadas e pode diminuir o custo para sua produção (KAYSERILIOĞLU et al., 

2003).  

A parede celular das plantas superiores, nas ervas em particular, representa uma 

potencial fonte de polissacarídeos farmacologicamente ativos.  Em vários testes biológicos, 

somente algumas heteroxilanas ocorrem entre os numerosos polissacarídeos que apresentam 

atividades imunomoduladoras e antitumorais (EBRINGEROVÁ et al., 2002). Efeitos de 

imunoestimulação têm sido relatados para arabinoglicuronoxilanas (AGX) isoladas de 

Echinacea purpurea, Eupatorium perfoliatum, Sabal serrulata (EBRINGEROVÁ; 

HROMÁDKOVÁ; KŘIBALOVÁ 1995; EBRINGEROVÁ et al. 2002) e anti-inflamatório 

para o 4-O-metillglicuronoxilana (GX) de Chamomilla recutita e os ácidos, heteroxilanas 

altamente ramificado proveniente da espécie Plantago (EBRINGEROVÁ et al., 2002). 

Hemiceluloses ricas em xilana, isoladas de resíduos de plantas anuais, como folhas de bambu, 

talos de milho, palha de trigo, bem como de madeira têm sido relatadas para inibir 

significativamente o crescimento do Sarcoma-180 e outros tumores. Provavelmente devido à 

estimulação indireta do não acolhimento da defesa imunológica específica.  A heteroxilana 

altamente ramificada a partir da casca de Cinnaraomum cássia era ativo na potencialização do 

sistema reticuloendotelial (EBRINGEROVÁ; HROMÁDKOVÁ; KŘIBALOVÁ, 1995). Este 

mesmo trabalho mostra diferentes fontes de heteroxilanas que apresentam diferentes 

atividades mitogênicas e co-mitogênicas, como a 4-O-metilglicuroxilana solúvel de madeira 

de faia e arabinoxilana solúvel e insolúvel do farelo de centeio que mostram atividades 
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similares. Embora a arabinoglicuronoxilana insolúvel de sabugo de milho tenha atividade 

inativa, a arabinoglicuroxilana da mesma fonte exibiu marcada potência de estimulação. 

Contudo, a atividade biológica das heteroxilanas é manifestada com altas doses. 

Dada às diversas aplicações da xilana no meio acadêmico e econômico da xilana, o 

aprimoramento da técnica de extração deste polissacarídeo no Estado da Paraíba é de grande 

importância, uma vez que destina os resíduos gerados pela produção de milho no Brasil para 

outras vias que beneficiam o homem. 
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CAPÍTULO 1 

 

OTIMIZAÇÃO DA TÉCNICA DE EXTRAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DE XILANA 

DE SABUGO DE MILHO NO ESTADO DA PARAÍBA 

Antoniel Augusto Severo Gomes
1
, Silvana Cartaxo da Costa

2
, Camilla Aquino Azevedo de 

Lucena
3
, Elquio Eleamen Oliveira

4
 

RESUMO–A xilana é um heteropolissacarídeo que apresenta como estrutura uma cadeia 

principal composta por resíduos de D-xilopiranose unidos por ligações β(1→4), apresentando 

ramificações compostas por outros açúcares, como ácido 4-O-metil-D-glicurônico, O-acetil-

L-arabinose, L-arabinose e ácido D-glicurônico (Garcia; Ganter; Carvalho, 2000). Os sabugos 

de milho são relatados na literatura como um dos materiais mais promissores para a produção 

de xilana (Yang et al., 2005), que pode ser usada como aditivo na fabricação de papel 

(Náterová, 1986 apud Hromádková; Kováčková; Ebringerová, 1999), na indústria 

farmacêutica, na produção de biofilmes e formas farmacêuticas de liberação controlada 

(Kayserilioǧlu et al., 2003). O objetivo deste trabalho foi otimizar a técnica de extração de 

xilana de sabugos de milho e caracterizá-la quimicamente. Foram feitas extrações de xilana 

em granulometrias de 350 µm, 800 µm e 1.180 µm, em NaOH 1 M, 1,5 M e 2 M, além de 

extrações sem a etapa de deslignificação e substituição do metanol por etanol. Todas as 

amostras foram feitas em triplicata. Foi observada uma relação inversamente proporcional 

entre rendimento e granulometria, com maior rendimento de 12,46±2,65% para 350 µm. 

NaOH 1,5M apresentou o maior rendimento, 24,89±1,42%, a xilana sem deslignificação 

apresentou rendimento de 21,82±3,13% e o etanol mostrou-se eficiente na substituição pelo 

metanol, mantendo o rendimento. A caracterização química mostrou-se eficiente na 

determinação da xilana. O aprimoramento da técnica mostrou uma melhora no rendimento 

final da xilana, o que torna uma alternativa viável para o destino dos sabugos de milho 

produzidos no Nordeste do Brasil. 

Unitermos: Xilana, Extração alcalina, Sabugo de Milho. 

EXTRACTION’S OPTIMIZATION AND CHARACTERIZATION OF XYLAN FROM 

CORNCOB IN PARAÍBA STATE 

ABSTRACT–Xylan is constituted of D-xylopyranose residues in the backbone β(1→4) linked 

with branches composed of other sugars, such as 4-O-methyl-D-glucuronic acid, O- acetyl-L-

arabinose, L-arabinose and D-glucuronic acid (Garcia; Ganter; Carvalho, 2000). Corn cob has 

been frequently reported in the literature as one of the most promising materials for xylan 

production (Yang et al., 2005). The aim of this study was optimize the xylan’s extraction from 

corn cob and characterize it chemically. Was extracted xylan at 350 µm, 800 µm and 1.180 

µm particles size, NaOH 1 M, 1.5 M and 2 M besides extraction without delignification step 

and replacement of methanol with ethanol. All samples were done in triplicate. Was observed 
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an inverse relationship between yield and particle size, with better yield of 12.46 ± 2.65% to 

350 µm. NaOH 1.5 M showed the highest yield, 24.89 ± 1.42%, xylan showed no 

delignification yield 21.82 ± 3.13% and ethanol was efficient in the substitution by methanol, 

keeping yield. The chemical characterization was efficient to determinate xylan. The 

improvement of the technique showed better final yield, which makes it an alternative way to 

the use of corn residues produced in Northeast of Brazil. 

Uniterms: Xylan, Alkaline extraction, Corn Cobs. 

 INTRODUÇÃO 

 A parede celular dos vegetais pode ser considerada um composto polimérico 

constituído, basicamente, por celulose, pectina, lignina e um grupo de polissacarídeos 

denominado hemicelulose (Whistler et al., 1953 apud Silva et al., 1998). A hemicelulose é um 

complexo de carboidratos poliméricos incluindo xilana, xiloglicana (heteropolímero de D-

xilose e D-glicose), glicomanana (heteropolímero D-glicose e D-manose), 

galactoglicomanana (heteropolímero de D-galactose, D-glicose e a D-manose) e 

arabinogalactana (heteropolímero de D-galactose e arabinose) que se caracteriza pela sua 

insolubilidade em água e sua solubilidade em soluções alcalinas (Shallom & Shoham, 

2003).A xilana é a principal hemicelulose na maioria das plantas, sendo um importante 

polissacarídeo estrutural nas células vegetais, e o terceiro polissacarídeo mais abundante na 

natureza, representando cerca de um terço de todo o carbono orgânico renovável na terra 

(Collins, Gerday; Feller, 2005); (Kayserilioǧlu et al., 2003). 

 Este polissacarídeo é constituído de unidades D-xilopiranose na cadeia principal ligada 

através de ligações glicosídicas β(1→4). A maioria das D-xilanas são heteroxilanas, 

possuindo outros açúcares nas cadeias laterais, tal como a ácido 4-O-metil-D-glicurônico, O-

acetil-L-arabinose, L-arabinose e ácido D-glicurônico. Entre os grupos laterais de costume 

podemos encontrar grupos acetil, ácidos fenólicos, ácidos ferúlico e cumarínicos (Habibi & 

Vignon, 2005) e ainda apresentar cadeias laterais de dissacarídeos como 2-O-β-D-

xilopiranosil-L-arabinose (Ebringerová, Hromádková, Křibalová, 1995). 

 A xilana é conhecida por ocorrer em diversas variedades estruturais em plantas 

terrestres e até mesmo em tecidos vegetais diferentes dentro de uma planta. (Habibi & 

Vignon, 2005). Pode ser encontrada em grandes quantidades de angiospermas folhosas (15-

30% do conteúdo de parede celular) e em gimnospermas resinosas (7-12%), bem como em 

plantas anuais (<30%) (Collins, Gerday; Feller, 2005); (Habibi & Vignon, 2005); (Garcia; 

Ganter; Carvalho, 2000). Além do mais, pode ser extraída de diferentes produtos agrícolas 

incluindo a palha de trigo, caules e espiga de milho, sorgo e cana de açúcar, cascas e películas 

de amido, bem como de resíduos florestais e de polpas provenientes das folhosas e resinosas, 

em especial (Kayserilioǧlu et al., 2003). Sendo um polissacarídeo estrutural das plantas, a 

xilana pode ser encontrada numa gama de tecidos vegetais, como em palha de trigo, talos e 

espigas de milho, sorgo, cana de açúcar e cascas de árvores folhosas e resinosas (Ebringerová 

& Heinze, 2000). Uma alternativa para extração da xilana é o sabugo de milho, que possui 15 

– 30% de xilana (Garcia; Ganter; Carvalho, 2000) podendo chegar a até 40% (Yang et al., 

2005). 

 Este heteropolissacarídeo pode ser utilizado na produção de filmes biodegradáveis, 

que podem ser aplicados na indústria alimentícia, biossíntese de enxertos, suturas e produção 

de curativos e liberação controlada de fármacos (Kayserilioǧlu et al., 2003); ainda na indústria 
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alimentícia pode também ser utilizado como adjuvante de novos alimentos, devido à sua 

propriedade emulsificante, estabilizante e espessante (Ebringerová & Hromádková,1997) 

pode ainda servir como aditivo na fabricação de papel e impressão de têxteis (Hromádková et 

al.,1999) e na indústria farmacêutica na produção de micro e nanopartículas para liberação 

controlada cólon-específica (Nagashima et al., 2008); (Garcia et al., 2001). Quando ligada ao 

ácido glicurônico, a xilana pode apresentar atividade imunomodulatória e antitumoral. 

Arabinoglicuronoxilanas apresentam atividade imunoestimulante e 4-O-metilglicuronoxilana 

apresenta atividade antiinflamatória (Ebringerová et al., 2002). A parede celular das plantas 

superiores, nas ervas em particular, representa uma potencial fonte de polissacarídeos 

farmacologicamente ativos.  Em vários testes biológicos, somente algumas heteroxilanas 

ocorrem entre os numerosos polissacarídeos que apresentam atividades imunomoduladoras e 

antitumorais (Ebringerová et al., 2002). Efeitos de imunoestimulação têm sido relatados para 

arabinoglicuronoxilanas isoladas de Echinacea purpurea, Eupatorium perfoliatum, Sabal 

serrulata (Ebringerová; Hromádková; Křibalová, 1995); (Ebringerová et al. 2002) e anti-

inflamatório para o 4-O-metilglicuronoxilana de Chamomilla recutita (Ebringerová et al., 

2002). 

 Assim, o objetivo deste trabalho é estudar os parâmetros de obtenção de xilana a partir 

de sabugo de milho por extração alcalina e avaliar sua influência no rendimento e 

características do polímero obtido. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 Sabugos de milho foram coletados na Casa do Sertão, localizada em João Pessoa, no 

período de 2010 a 2011. Em seguida os sabugos foram levados para o Laboratório de Síntese 

e Vetorização de Moléculas (LSVM), Campus V–UEPB, onde foram triturados para 

elaboração do trabalho. 

 Os sabugos foram secos e triturados em granulometrias de 350, 800 e 1180 µm. Na 

etapa de extração aquosa foi agitado 30 g de sabugo em 1 litro de água destilada por 24 h 

seguido de filtragem, onde o resíduo filtrado foi levado à estufa para secagem por 48 h a 

55°C. Em seguida, na etapa de deslignificação, foi adicionado hipoclorito de sódio (NaClO) a 

1,3%, detergente e resíduo na proporção 200:5:10 e agitado por 1 h, seguido de nova filtração 

e secagem. A extração alcalina foi realizada com hidróxido de sódio (NaOH) em diferentes 

concentrações (1 M, 1,5 M e 2 M) na proporção 1:10 do resíduo. A solução filtrada teve o pH 

neutralizado (pH = 7) com ácido acético e a xilana foi precipitada com metanol na proporção 

1:1,5 de solução:metanol. Após isto a xilana foi lavada com quatro vezes com metanol e um 

de álcool isopropílico. Por fim, a xilana foi seca à estufa (55°C), e pulverizada a cada 5 

minutos, até a obtenção de um pó amarelado. Paralelamente, foram realizadas extrações de 

xilana sem a etapa de deslignificação, para manter a lignina, e extrações de xilana 

substituindo o metanol por etanol. Todas as extrações foram realizadas em triplicata 

(Esquema 1). 
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Esquema 1. Esquema da técnica de extração de xilana. 

Os espectros na região do infravermelho das xilanas extraídas através dos 

diferentes processos foram obtidos com um espectrofotômetro BRUKER IFS-66 em 

pastilhas de KBr. 

Para a análise estatística foi realizado o teste t-student, pois as variáveis são 

normais, utilizando o programa BIOESTAT 5.0 (Ayres et al., 2007). Compararam-se 

as médias dos rendimentos encontrados para cada granulometria (350 µm, 800 µm, 

1180 µm) e variação na concentração de NaOH (1 M, 1,5 M e 2 M), verificando se 

havia diferença significativa entre estes valores. O nível de significância utilizado foi 

de 5%.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A xilana apresentou-se como um pó fino e coloração opaca levemente 

amarelada, similarmente encontrado por Oliveira et al. (2010). 

Nos ensaios granulométricos foi observada uma relação inversamente 

proporcional do rendimento com a granulometria com 12,46±2,19%, 9,30±1,51% e 

7,78±1% para 350, 800 e 1180 µm, respectivamente, como demonstrado no Gráfico 1. 
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Gráfico 1. Médias dos rendimentos de xilana obtidos para as diferentes granulometrias. 

 Destaca-se o maior rendimento nesta análise, para granulometria de 350 µm, de 15%. 

Os dados mostram a maior ação dos compostos na superfície dos grânulos, onde uma maior 

superfície de contato resulta em um maior rendimento. Estes resultados são corroborados por 

Asep et al. (2008), que estudou a influência da granulometria no rendimento de grãos de 

cacau para produção de manteiga de cacau e também observou a relação inversamente 

proporcional, onde a menor granulometria estudada apresentou o maior rendimento e Gião et 

al. (2009) estudando a influencia da granulometria na extração de componentes antioxidantes 

observou maior rendimento para a menor granulometria. Ambos os trabalhos atribuíram esta 

relação à área superficial disponível para a ação dos compostos. Demais trabalhos 

encontraram resultados similares (Cares et al., 2010); (Papamichail; Louli; Magoulas, 2000); 

Sukandar, 2006). 

Nos ensaios para concentrações de NaOH foi usada a granulometria de 800 µm 

(Gráfico 2). 

 



22 

 

 

Gráfico 2. Médias dos rendimentos de xilana obtidos para as diferentes concentrações de 

NaOH para granulometria de 800 µm. 

Para o NaOH 1 M o rendimento foi de 9,30±1,51%, para NaOH 1,5 M de 

24,89±1,42%, e para NaOH 2 M de 22,41±1,88%. Isto mostra que o aumento da 

alcalinidade do meio ocasiona um aumento no rendimento da extração. Entretanto, 

existe um limiar de saturação, que, quando passado, o rendimento diminui (NaOH 

1,5M). Whang & Zhang (2006) também estudaram a influência da concentração de 

NaOH na extração da xilana e observaram a presença de um limiar de extração, onde o 

ápice correspondia à concentração de 1,8 M. Este fato pode ser explicado pelo 

aumento da solubilidade da xilana em soluções com o pH mais elevado, porém a 

redução do rendimento em concentrações acima do linear pode ser explicada pela 

hidrólise básica do polímero. 

Habibi, Mahrouz, Vignon (2005) estudaram xilanas de endosperma do fruto de 

Opuntia ficus-indica, uma representante da família Cactaceae. Obtiveram duas frações 

de xilanas, a fração solúvel em meio alcalino quente (HASF) e a fração solúvel em 

meio alcalino frio (CASF). Esta ultima foi extraída por técnicas similares, com etapa 

de deslignificação, NaOH 0,5 M e lavagem com quatro lavagens de etanol, 

apresentando rendimento médio de 7%. Num outro trabalho, Habibi & Vignon (2005) 

estudou a extração de xilanas de pericarpo de sementes do fruto de Argania spinosa, 

uma Sapotaceae, onde seu rendimento médio foi de 2,8%, utilizando NaOH 0,5M. 

Neste mesmo trabalho foi encontrada outra similaridade, no qual as diferenças nas 

concentrações de NaOH alteraram o rendimento geral e a concentração maior estudada 

sofreu leve decréscimo no rendimento, indicando a saturação do meio extrator. 

A substituição do etanol pelo metanol no processo extrativo utilizando NaOH 1 

M e granulometria de 800 µm resultou num rendimento médio de 12,6±2,12%. 

Comparado às outras extrações, o rendimento não sofreu alteração, o que era esperado, 

uma vez que o etanol é utilizado para realizar a lavagem da xilana e retirada de 

impurezas. A xilana obtida das extrações sem realização da etapa de deslignificação 

mostrou resultado médio de 21,82±3,13%. 

Os testes com NaOH 1,5 M apontaram o maior rendimento geral de 25,23%, 

resultado promissor quando comparado a outros trabalhos, como  Silva et al. (1998), 

que obtiveram rendimento médio de 3,78%, utilizando métodos de extração 

semelhantes; Oliveira et al. (2010), que obtiveram rendimento médio de 11% 

utilizando técnicas de extração similares; Ebringerová & Hromádková (2002), 

utilizando NaOH 5% e sem realizar deslignificação, encontraram um rendimento  

médio de 28,8%; e Hromádková et al. (1999), também sem realizar deslignificação, 

conseguiu um rendimento médio de 18,9%. 

As análises de espectroscopia na região do infravermelho foram obtidas para 

amostras de xilana padrão (NaOH 1M), maior rendimento, contendo lignina e lavada 

em etanol e os espectros podem ser vistos nas figuras 3, 4, 5 e 6, respectivamente. 
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Figura 3. Espectroscopia na região do infravermelho da xilana padrão. 

 

Figura 4. Espectroscopia na região do infravermelho da xilana de maior rendimento. 
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Figura 5. Espectroscopia na região do infravermelho da xilana mantendo a lignina. 

 

Figura 6. Espectroscopia na região do infravermelho da xilana lavada com etanol. 

 Os espectros não mostraram diferença entre si e foram observadas bandas de absorção 

nas regiões 3416 cm
-1

, 2919 cm
-1

, 1637 cm
-1

, 1043 cm-1, 897 cm
-1

 e 583 cm
-1

, característicos 
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de hemiceluloses como xilana (Sun et al., 2004); (Sun et al., 2011); (Oliveira et al., 2010); 

(Silveira, 2010); (Silva, 2009). 

 O pico 3416 cm
-1

 corresponde a deformação axial dos grupos OH ligados aos anéis da 

cadeia principal, o pico 2919 cm
-1

 foi atribuído à deformação axial do grupo CH presentes na 

cadeia, o pico referente a 1637 cm
-1

 foi atribuído à sobreposição da deformação axial da água 

residual e grupos carboxila ionizados (Kačuráková et al., 1999); (Silva et al., 1998);. A região 

que determina a presença de ligações glicosídicas β(14) foi observada no pico de valor 

1043 cm
-1

, também responsável pela correspondência de vibrações glicosídicas, deformação 

angular C-OH e deformação axial CO e C-O-C (Silva et al., 1998). O pico 897 cm
-1

 foi 

atribuído à deformação angular CH do carbono anomérico e o pico 583 cm
-1

 foi atribuído à 

deformação angular do radical OH (Kačuráková et al., 1999); (Kačuráková et al., 2000); 

(Silva et al., 1998); (Chaa et al., 2008). Dois picos comuns na literatura se apresentaram 

pouco evidentes nos resultados deste trabalho, os picos na região de 1375 cm
-1

 e 1160 cm
-1

 

que são correspondentes à deformação angular de CH e pontes glicosídicas de C-O-C, 

características de celulose e hemiceluloses (Silva, 2009), (Kačuráková et al., 1999); 

(Kačuráková et al., 2000). 

 Dois picos merecem destaque na análise: 1043 cm
-1

 e 897 cm
-1

. O primeiro distingue 

xilanas de plantas, que apresentam ligações β(14) glicosídicas, de algas, com ligações 

β(13) glicosídicas com pico na região 1660 cm
-1

 e ainda informa posições dominantes das 

β-ligações na cadeia principal; o segundo pico determina o carbono anomérico de ligações β-

glicosídicas de açúcares, onde ambos os picos são característicos da xilana de sabugo de 

milho (Kačuráková; Wilson, 2001); (Kačuráková et al., 2000; Kačuráková et al., 1999). 

NACOS et al (2006) reforçam a importância deste pico e CHAA et al (2008) coloca que estes 

picos confirmam polissacarídeos com unidades de xilose da cadeia principal ligadas em 

β(14). 

 A análise referente à amostra de xilana lavada com etanol mostrou que o etanol pode 

ser uma alternativa viável na sua respectiva etapa, uma vez que não apresentou agentes 

contaminantes, normalmente encontrados na faixa espectral de 1700-1500 cm
-1

 (Kačuráková 

et al., 1999), e também por apresentar baixa toxicidade e baixo custo financeiro, quando 

comparado ao metanol. Já a amostra de xilana contendo lignina não evidenciou suas bandas 

características (Lau & Ibrahim, 1992), devido possivelmente à sobreposição dos picos 

correspondentes aos da xilana (Silva et al., 1998). 

 O test-t para as granulometrias mostrou diferença significativa apenas entre as classes 

extremas, 350 e 1180 µm com p = 0,0284 e significante valor de t = 3,35. Para as 

concentrações de NaOH, os testes apresentaram diferenças significativas para 1 M e 2 M (p < 

0,0001 ;t = 13,05) e para 1 M e 2 M (p = 0,0007 ;t = 9,42). 

CONCLUSÕES 

 As diferentes extrações estudadas neste trabalho mostraram-se satisfatórias na 

extração da xilana e geraram resultados importantes no melhoramento da técnica de extração 

para o aumento do rendimento final obtido e barateamento do custo. 

 O estudo dos parâmetros da técnica de extração apontou a granulometria de 350 µm e 

a concentração da fase alcalina de 1,5 M com os melhores rendimentos, com valores de 

12,46% e 24,89%, respectivamente. 
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A espectroscopia de infravermelho mostrou que o material extraído é, de fato, a 

xilana e a substituição do metanol por etanol se mostrou uma alternativa viável, uma 

vez que não foi encontrado sinais de contaminação da amostra. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

Asep, E. K.; Jinap, S.; Tan, T. J.; Russly, A. R.; Harcharan, S.; Nazimah, S. A. H. (2008). The 

effects of particle size, fermentation and roasting of cocoa nibs on supercritical fluid 

extraction of cocoa butter. Journal of Food Engineering, 85: 450-458. 

Ayres, M.; Ayres Jr, M.; Ayres, D. L. & Santos A. S. (2007). BioEstat: Aplicações 

Estatísticas nas Áreas das Ciências Bio-Médicas. Versão 5.0, Sociedade Civil Mamirauá, 

Belém, Pará, Brasil. 

Cares, M. G.; Vargas, Y.; Gaete, L.; Sainz, J.; Alarcón, J. (2010). Ultrasonically assisted 

Extraction of bioactive principles from Quillaja Saonaria Molina. Physics Procedia, 3: 169-

178. 

Chaa, L.; Joly, N.; Lequart, V.; Faugeron, C.; Mollet, J. C.; Martin, P.; Morvan, H. (2008). 

Isolation, characterization and valorization of hemicelluloses from Aristida pungens leaves as 

biomaterial. Carbohydrates Polymers, 74: 597-602. 

Collins, T.; Gerday, C.; Feller, G. (2004). Xylanases, xylanase families and extremophilic 

xylanases. FEMS Mocrobiology Reviews, 29: 3-23. 

Ebringerová, A.; Hromádková, Z.; Křibalová, V. (1995). Structure and mitogenic activities of 

corn cob heteroxylan. Int. J. Biol. Macromol., 6: 327-331. 

Ebringerová, A. & Hromádková, Z. (1997). The effect of ultrasound on the structure and 

properties of the water-soluble corn hulls heteroxylan. Ultrasonics Sonochamistry, 4: 305-

309. 

Ebringerová, A.; Kardošová, A.; Hromádková, Z.; Malovíková, A.; Hříbalová, V. (2002). 

Immunomodulatory activity of acidic xylans in relation to their structural and molecular 

properties. International Journal of Biological Macromolecules,30:1-6. 

Garcia, R. B.; Ganter, J. L. M. S.; Carvalho, R. R. (2000). Solution properties of D-xylan 

from corn cobs. European Polymer Journal,36: 783-787. 

Garcia, R. B.; Nagashima Júnior, T.; Praxedes, A. K. C.; Raffin, F. N.; Moura, T. F. A. L.; 

Egito, S. T. (2001). Preparation of micro and nanoparticles from corn cobs xylan. Polymer 

Bulletin, 46: 371–379. 

Gião, M. S.; Pereira, C. I.; Fonseca, S. C.; Pintado, M. E.; Malcata, F. X. (2009). Effect of 

particle size upon the extent of extraction of antioxidant power from the plants Agrimonia 

eupatoria, Salvia sp. and Satureja Montana. Food Chemistry, 117: 412-416. 

Habibi, Y. & Vignon, M. R. (2005). Isolation and characterization of xylans from seed 

pericarp of Argania spinosa fruit. Carbohydrate Research, 340: 1431-436. 



27 

 

 

Habibi, Y.; Mahrouz, M.; Vignon, M. R. (2005). D-Xylans from seed endosperm of Opuntia 

ficus-indica prickly pear fruits. C. R. Chimie, 8: 1123-1128. 

Hromádková, Z.; Kováčková, J.; Ebringerová, A. (1999). Study of classical and ultrasound-

assisted extraction of the corn cob xylan. Industrial Crops and Products, 9: 101-109. 

Kačuráková, M., Wilson, R. H. (2001). Developments in mid-infrared FT-IR spectroscopy of 

selected carbohydrates. Carbohydrate Polymers, 44: 291-303. 

Kačuráková, M.; Capek, P.; Sasinková, V.; Wellner, N.; Ebringerová, A. (2000). FT-IR study 

of plant cell wall model compounds: pectic polysaccharides and hemicelluloses. 

Carbohydrate Polymers, 43(2): 195-203. 

Shallom, D.; Shoham, Y. (2006). Microbial Hemicellulose. Current Opinion in Microbiology,  

6: 219-228. 

Kačuráková, M.; Wellner, N.; Ebringerová, A.; Hromádková, Z.; Wilson, R. H.; Belton, P. S. 

(1999). Characterisation of xylan-type polysaccharides and associated cell wall components 

by FT-IR and FT-Raman spectroscopies. Food Hydrocolloids, 13(1): 35-41. 

Kayserilioǧlu, B. Ş.; Bakir, U.; Yilmaz, L.; Akkaş, N. (2003). Use of xylan, an agticultural 

by-product, in wheat gluten based biodegradable films: mechanical, solubility and water 

vapor transfer rate properties. Bioresource Technology,87: 239-246. 

Lau, S. & Ibrahim, R. (1992). FT-IR Spectroscopic Studies on Lignin from Some Tropical 

Woods and Rattan. Pertanika, 14: 75-81. 

Nacos, M. K.; Katapodis, P.; Pappas, C.; Daferera, D.; Tarantilis, P. A.; Christakopoulos, P.; 

Polissiou, M. (2006). Kenaf xylan – A source of biologically active acidic oligosaccharides. 

Carbohydrate Polymers, 66: 126-134. 

Nagashima Júnior, T.; Oliveira, E. E.; Silva, A. E.; Marcelino, H. R.; Gomes, M. C. S.; 

Aguiar, L. M.; Araújo, I. B.; Soares, L. A. L.; Oliveira, A. G.; Egito, E. S. T.(2008). Influence 

of the lipophlilic external phase composition on the preparation and chara of characterization 

of xylan microcapsules – A technical note. American Association of Pharmaceutical 

Scientists, 9(3):814-817. 2008. 

Oliveira, E. E.; Silva, A. E.; Júnior, T. N.; Gomes, M. C. S.; Aguiar, L. M.; Marcelino, H. R.; 

Araújo, I. B.; Bayer, M. P.; Ricardo, N. M. P. S.; Oliveira, A. G.; Egito, E. S. T. (2010). 

Xylan from corn cobs, a promissing polymer for drug delivery: Production and 

characterization. Bioresource Technology, 101: 5402-5406. 

Papamichail, I.; Louli, V.; Magoulas, K. (2000). Supercritical fluid extraction of celery seed 

oil. Supercritical Fluids, 18: 213-226. 

Silva, A. E. (2009). Micropartículas Poliméricas à Base de Xilana e Eudragit
®

 S-100 

Contendo Mesalazina Visando à Liberação Cólon-Específica, 85p. Dissertação de Mestrado – 

Programa de Pós-Graduação em Ciências Farmacêuticas, Universidade Federal do Rio 

Grande do Norte, Natal. 



28 

 

 

Silva, S. S.; Carvalho, R. R.; Fonseca,J. L. C.; Garcia, R. B. (1998). Extração e 

Caracterização de Xilanas de Sabugos de Milho. Polímeros: Ciência E Tecnologia, 8(2): 25-

33. 

Silveira, R. S. M. (2010). Atividades Biológicas De Xilana De Sabugo De Milho, 84p. 

Dissertação de Mestrado – Programa de Pós-Graduação em Bioquímica, Universidade Federal 

do Rio Grande do Norte, Natal. 

Sukandar, S.; Yasuda, K.; Tanaka, M.; Aoyama, I. (2006). Metals Leachability From Medical 

Waste Incinerator Fly Ash:A Case Study On Particle Size Comparison. Environmental 

Pollution, 144: 726-735. 

Sun, J. X.; Sun, X. F.; Sun, R. C.; Su, Y. Q. (2004). Fractional Extraction and Structural 

Characterization of Sugarcane Bagasse Hemicelluloses. Carbohydrate Polymers, 56(2): 195-

204. 

Sun, Y. C.; Wen, J. L.; Xu, F.; Sun, R. C. (2011). Organosolv- and Alkali-Soluble 

Hemicelluloses Degraded from Tamarix Austromongolica: Characterization of 

Physicochemical, Structural Features and Thermal Stability. Polymer Degradation And 

Stability, 96:1478-1488. 

Wang, Y. & Zhang, J. (2006). A Novel Hybrid Process, Enhanced by Ultrasonication for 

Xylan Extraction from Corncobs and Hydrolysis of Xylan to Xylose by Xylanase. Journal Of 

Food Engineering, 77: 140-145. 

Yang, R.; Xu, S.; Wang, Z.; Yang, W. (2005). Aqueous Extraction of Corncob Xylan and 

Production of Xylooligosacharides. LWT.  38: 677-682. 



29 

 

 

CONCLUSÃO 

 

As diferentes extrações estudadas neste trabalho mostraram-se satisfatórias na 

extração da xilana e geraram resultados importantes no melhoramento da técnica de extração 

para o aumento do rendimento final obtido e barateamento do custo. 

O estudo dos parâmetros da técnica de extração apontou a granulometria de 350 µm e 

a concentração da fase alcalina de 1,5 M com os melhores rendimentos, com valores de 

12,46% e 24,89%, respectivamente. 

A espectroscopia de infravermelho mostrou que o material extraído é, de fato, a xilana 

e a substituição do metanol por etanol se mostrou uma alternativa viável, uma vez que não foi 

encontrado sinais de contaminação da amostra. 
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