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Resumo Abstract 
As bactérias pertencentes ao gênero Xanthomonas 
podem produzir goma xantana, um polissacarídeo de 
enorme interesse para as indústrias de alimentos, 
farmacêuticas e de petróleo. A goma apresenta 
capacidade de formar soluções viscosas e géis 
hidrossolúveis que lhe fornece propriedades reológicas 
únicas. Atualmente toda a goma xantana consumida 
no Brasil, provém de importações, porém o Brasil tem 
um grande potencial para a fabricação deste polímero 
em escala industrial, já que temos matéria-prima 
básica para sua produção: açúcar, extrato de levedura 
e álcool do setor sucro-alcooleiro. O objetivo dessa 
revisão é atualizar os conhecimentos sobre a 
produção, recuperação, propriedades e aplicação da 
goma xantana. 

 The bacteria belonging to the gender Xanthomonas can 
produce xanthan gum, a polysaccharide of enormous 
interest for food, pharmaceutical and petroleum industries. 
The gum presents capacity to form viscous solutions and 
gels hydrosoluble that supplies its unique reological 
properties. Actually, all xanthan gum consumed in Brazil, 
becomes from imports, however Brazil has a great 
potential for production of this polymeric in industrial 
scale, since we have basic raw material for its production: 
sugar, yeast extract and alcohol of sugar-alcohol section. 
The objective of this review is to update the knowledge 
about production, recovery, properties and application of 
the xanthan gum. 
 

Palavras-chave: goma xantana, produção, 
aplicação. 
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1. Introdução  

Na década de 1950, uma nova geração de produtos surgiu no mercado internacional: os 

polissacarídeos de origem microbiana. Até então, os polissacarídeos utilizados eram os originados de plantas 

marinhas e terrestres.  

A produção desses polímeros, em condições controladas de fermentação, garante um material de 

qualidade e fornecimento constante não influenciada por variações climáticas. A grande diversidade de 

estruturas químicas capaz de ser elaborada pelos microrganismos possibilita a obtenção de polímeros 

hidrossolúveis com diferentes propriedades. A esse grupo de polissacarídeos solúveis em água, de origem 

vegetal, animal ou microbiológica, foi dada a designação de gomas industriais. 
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O polissacarídeo que para uma bactéria é usado como proteção contra a dessecação, o ataque de 

amebas, fagócitos e bacteriófagos, é para nós um produto capaz de formar soluções viscosas em meio 

aquoso, mesmo em baixas concentrações (Souza e Vendrusculo, 1999).  

A goma xantana é um polissacarídeo sintetizado por uma bactéria fitopatogênica do gênero 

Xanthomonas, tem extrema importância comercial. Esse polímero tem sido o mais utilizado em alimentos, 

no Brasil e no mundo. Foi aprovado pelo FDA (Food and Drug Administration) em 1969, sendo aplicado a 

inúmeros produtos em diferentes segmentos industriais, entre eles, alimentos, fármacos, cosméticos, 

químico e petroquímico, o que se deve principalmente a suas propriedades reológicas, que permitem a 

formação de soluções viscosas a baixas concentrações (0,05-1,0%), e estabilidade em ampla faixa de pH e 

temperatura (Fontaniella et al., 2002; Navarrete et al., 2001; Scamparini et al., 2000; García-Ochoa et al., 

2000; Sutherland e Kennedy, 1996; Meyer et al., 1993).  

O processo de produção da goma consiste nas etapas de obtenção do pré-inóculo, inóculo, 

fermentação, pasteurização, remoção das células, precipitação, separação e secagem da goma. O 

crescimento dos microrganismos e a produção da goma xantana são influenciados por fatores tais como o 

tipo de reator, o modo de operação (batelada ou contínuo), composição do meio, e as condições da cultura 

(temperatura, pH e concentração de oxigênio dissolvido) (García-Ochoa et al., 2000).  

Devido à grande aplicação da goma xantana e ao seu amplo mercado mundial, várias pesquisas vêm 

sendo feitas para otimizar a produção através da seleção de novas linhagens, da adequação das condições 

ótimas de crescimento celular, produção, recuperação e purificação desse polissacarídeo (Rottava, 2005; 

Funahashi et al.,1987; Kennedy et al., 1982). 

O presente estudo teve por objetivo fazer uma revisão aprofundada sobre produção, recuperação, 

propriedades e aplicação da goma xantana. 

 
2. Goma Xantana  
 
2.1. O gênero Xanthomonas 

Xanthomonas é um gênero da família da Pseudomonaceae. Todos os microrganismos desse gênero 

são fitopatogênicos, com exceção do Xanthomonas maltophilia (Sutherland, 1993; Swings et al., 1993; 

García-Ochoa et al., 2000). a Xanthomonas infecta uma extensa variedade de plantas, incluindo alguns de 

interesse para a agricultura, como a alcachofra, o algodão, a ameixa, a berinjela, o brócolis, a couve, a 

couve-flor, a couve de Bruxelas, o maracujá, a mostarda, a nectarina, a pimenta, o pimentão, o rabanete, o 

repolho, o tomate, a alfafa, o pêssego e outras (NCPPB, 2009). 

Uma das mais sérias bacterioses de cultivos vegetais é a Podridão Negra, causada pelo X. campestris 

pv. campestris. Essa doença pode ser observada em qualquer estágio de desenvolvimento da planta e 

caracteriza-se por veias nas folhas que se tornam amarelas e negras. É de desenvolvimento rápido, 

propagando-se em poucas semanas, levando a planta à morte e, conseqüentemente, a grandes perdas 

econômicas (Oliveira et al., 2000; Azevedo et al., 2002).  
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O que para uma bactéria é usado como proteção contra a dessecação, o ataque de amebas, de 

fagócitos e de bacteriófagos, é para nós um produto capaz de formar soluções viscosas em meio aquoso, 

mesmo em baixas concentrações (Souza e Vendrusculo, 1999). 

Ramírez et al. (1988) sugerem que o grau de virulência deve ser usado como um critério para 

selecionar e isolar bactérias que produzirão uma goma xantana com alta qualidade. 

 
2.1.1. Xathomonas campestris 

X. campestris é uma bactéria fitopatogênica que infecta diversas espécies de crucíferas, causando a 

morte destas plantas. Quando esta bactéria infecta a planta, ela produz um polissacarídeo de alto peso 

molecular, conhecido como goma xantana (Fontaniella et al., 2002).  

Algumas espécies são mais eficientes, tal como Xathomonas campestris (Kennedy e Bradshaw, 

1984). Xathomonas campestris pv. campestris CA110 corresponde à linhagem NRRL B-1459 tem sido 

extensamente usado para a produção industrial de goma xantana (Jeanes, 1974; Sutherland, 1993) muito 

estudada e utilizada por diferentes pesquisadores (Moraine e Rogovin, 1973; Souw e Demain, 1979; Katzen 

et al., 1996; Esgalhado et al., 2001, 2002; Hsu e Lo, 2003). 

 

2.2. A goma xantana 

A goma xantana é um polissacarídeo de elevado interesse industrial, principalmente para as 

indústrias de alimentos, farmacêuticas e de petróleo. O interesse deve-se às suas propriedades físico-

químicas, que superam todas as dos outros polissacarídeos disponíveis no mercado. Dentre estas 

propriedades destacam-se a sua elevada viscosidade em baixas concentrações, bem como sua estabilidade 

em ampla faixa de temperatura e de pH, mesmo na presença de sais (García-Ochoa et al., 2000).  

A goma xantana é altamente estável em ampla faixa de pH, sendo afetada apenas com valores de 

pH >11 e < 2.5. Essa estabilidade depende da concentração: quanto maior a concentração, maior a 

estabilidade da solução (Pettitt, 1982). 

A goma xantana é também estável em ampla faixa de temperatura (10ºC a 90ºC) e a viscosidade é 

pouco afetada na presença de sais. Após a esterilização (120ºC/30 min) de produtos alimentícios contendo 

diferentes gomas, apenas 10% da viscosidade é perdida em produtos que contêm a goma xantana, redução 

inferior a observada nos produtos que contêm outros hidrocolóides, como a goma guar, alginato e 

carboximetilcelulose (Urlacher e Dalbe, 1992). 

Uma importante propriedade da solução de goma xantana é a interação com galactomananas, tais 

como gomas locusta e guar. A adição de alguma dessas galactomananas numa solução de goma xantana a 

temperatura ambiente causa sinergismo, aumentando a viscosidade (Casas e García-Ochoa, 1999; García-

Ochoa et al., 2000) 
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2.2.1. A goma xantana na indústria petrolífera 

Na indústria petrolífera a goma xantana é o polímero mais utilizado em Recuperação Terciária de 

Petróleo (EOR), não tendo até o momento nenhum outro substituto em escala comercial que supere suas 

qualidades. A goma xantana tem sido usada junto com hidróxido de sódio e surfactantes na técnica 

conhecida como APS (álcali-polímero-surfactante) (Navarrete et al., 2000; Navarrete et al., 2001; Navarrete, 

2001). 

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de cana-de-açúcar, com os menores custos de 

produção. De acordo com o Grupo de Coordenação de Estatísticas Agropecuárias do IBGE, o Brasil produziu 

em 2005 425.534.061 ton de cana de açúcar. Em média, 55% da cana brasileira é transformada em álcool, 

e 45% em açúcar (SEAG, 2005). A sacarose e o álcool etílico são importantes como insumos para a 

produção da goma xantana, como substrato da fermentação e para a separação da goma, respectivamente. 

O custo do meio de fermentação no Brasil é baixo; entretanto, em outros países, este representa um fator 

crítico sob o aspecto comercial na produção do polissacarídeo, o que coloca o Brasil, para a produção da 

goma xantana, numa posição favorável e competitiva frente a países que dominam esta tecnologia (Padilha, 

2003).  

 

2.2.2. Processo fermentativo para obtenção da goma xantana 

Em 1961 surgiu a primeira importante pesquisa publicada sobre a produção de goma xantana. Os 

laboratórios de pesquisa do Departamento de Agricultura dos EUA descobrem que a bactéria X. campestris 

encontrada em repolho roxo produz um polissacarídeo extracelular com excepcionais propriedades 

reológicas (Katzbauer, 1998). 

A produção de goma xantana usando X. campestris tem melhorado nas últimas décadas em função 

da seleção genética que vem sendo realizada e por melhoramentos no processo experimental (Letisse et al., 

2002). 

No processo de produção da goma xantana, primeiramente, a cepa microbiana selecionada é 

preservada para possível estocagem por longo prazo através de métodos que mantenham as propriedades 

desejadas. Para produzir a goma xantana, culturas de X. campestris puras são cultivadas usando 

fermentação aeróbica submersa. O meio esterilizado composto de carboidratos, uma fonte de nitrogênio e 

sais minerais é inoculado com cultura selecionada, na escala piloto de fermentação, seguido por incubação a 

30ºC por três dias em uma escala industrial de fermentação, e por um tratamento térmico para eliminar 

microrganismos viáveis. A goma xantana é precipitada em solvente, (isopropanol, etanol ou acetona), 

separada, seca, moída, peneirada, e então embalada. O crescimento dos microrganismos e a produção de 

goma xantana são influenciados por fatores tais como o tipo de bioreator usado, o modo de operação 

(batelada ou contínuo), a composição do meio, as condições da cultura (temperatura, pH, concentração de 

oxigênio dissolvido) (García-Ochoa et al., 2000; Chi e Zhao, 2003). 
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2.2.2.1. Inóculo 

Em função da goma xantana constituir uma espécie de cápsula bacteriana, sua produção está 

associada ao crescimento celular. Durante o período de inoculação, ocorre um aumento da concentração 

celular, mas diminui a produção de goma xantana, porque a goma ao redor da célula impede o transporte 

de nutrientes e extende a fase lag de crescimento (Cadmus et al., 1978; De Vuyst et al., 1987; Pons et al., 

1989; Pons et al., 1990). 

Os microrganismos são transferidos de um meio de cultura sólido complexo (normalmente meio 

YEAST MALT-YM ágar) para um volume pequeno (5 a 7 mL) de um meio de cultura líquido complexo 

(normalmente meio YM). A cultura é transferida para 40 - 100 mL de meio contendo sais inorgânicos; fase 

na qual células vão se adaptar a uma nova condição que deverão encontrar na fase de produção. O volume 

de inóculo para a produção de goma xantana no fermentador deve ser 5% a 10% do volume total de caldo 

fermentado (García-Ochoa et al., 2000). Segundo Gupte e Kamat (1997), o volume ideal de inóculo para a 

produção de goma xantana em fermentador deve ser de 10% do volume total de caldo fermentado. 

Gupte e Kamat (1997) testaram várias formulações de meio de crescimento, utilizando como fonte 

de carbono a sacarose, a glicose, a lactose e o amido, nas concentrações de 5, 10, 20 e 50 g.L-1, e para a 

sacarose ainda foi testada a concentração de 60 g.L-1. Quando 50 g.L-1 de sacarose foram utilizadas como 

fonte de carbono, foi observada maior síntese de polissacarídeo exocelular, comparada à mesma condição 

de glicose, lactose e amido. Como fonte de nitrogênio foram testados extrato de levedura, peptona, uréia, 

glicose de milho, (NH4)2SO4, NH4Cl, NaNO3 e uma composição de extrato de levedura + peptona, nas 

concentrações de 0,5, 1, 3 e 5 g.L-1. As maiores sínteses de polissacarídeo exocelular obtidas foram com a 

composição extrato de levedura (3 g.L-1) + peptona (5 g.L-1), com de peptona (5 g.L-1) e com extrato de 

levedura (3 g.L-1) com produções de goma xantana de 7,2, 5,0 e 4,9 g.L-1, respectivamente.  

 

2.2.2.2. Meio nutriente para a produção da goma xantana 

Para produzir a goma xantana, a bactéria X. campestris precisa de vários nutrientes, 

macronutrientes, tais como carbono e nitrogênio e micronutrientes (como potássio, ferro, e cálcio). A 

concentração da fonte de carbono afeta o rendimento de goma xantana, sendo a glicose e a sacarose as 

fontes de carbono mais freqüentemente utilizadas. 

O efeito da concentração de glicose na produção de goma xantana por X. campestris ATCC 13951 foi 

estudada por Funahashi et al. (1987). Segundo o estudo concentrações de glicose entre 30 g - 40 g/kg de 

meio consiste na melhor faixa de concentrações para a produção de goma xantana. A possibilidade da 

adição intermitente de glicose de forma a manter seu teor no meio entre 30-40 g/kg, preveniu a inibição do 

crescimento celular e da produção de goma. Através dessa alimentação estratégica de glicose, a 

concentração de goma xantana atingiu 43 g/kg após 96 horas de fermentação. A concentração ótima inicial 

de glicose foi considerada pelos autores como a de 40 g glicose/kg de meio.  
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O nitrogênio é um nutriente essencial, como componente orgânico ou como molécula inorgânica. A 

razão C/N normalmente utilizada para a produção é menor que aquela usada durante o crescimento (García-

Ochoa et al., 2000). Geralmente, baixas concentrações de ambos são úteis para a produção da goma 

xantana. Resultados similares foram obtidos por Souw e Demain (1979). Segundo autores quando o carbono 

e o fósforo são nutrientes limitantes, a produção de goma xantana é melhorada. Foi comprovado serem os 

açúcares (sacarose ou glicose) as melhores fontes de carbono, e o glutamato em uma concentração de 15 

mM a melhor fonte de nitrogênio. 

A concentração da fonte de carbono afeta a eficiência da conversão em polissacarídeos. É relatado 

na literatura que concentrações de glicose entre 1 – 5% dão o melhor rendimento, enquanto que em mais 

altas concentrações de glicose, decresce o rendimento do produto (Papagianni et al., 2001). 

O estudo nutricional realizado por García-Ochoa et al. (1992) mostrou que nitrogênio, fósforo, e 

magnésio influenciam o crescimento da bactéria, enquanto nitrogênio, fósforo e enxofre influenciam a 

produção da goma xantana. A melhor produção foi obtida com a seguinte composição do meio: sacarose (40 

g.L-1), ácido cítrico (2,1 g.L-1), NH4NO3 (1,144 g.L
-1), KH2PO4 (2,866 g.L

-1), MgCl2 (0,507 g.L
-1), Na2SO4 

(0,089 g.L-1), H3BO3 (0,006 g.L
-1), ZnO (0,006 g.L-1), FeCl3 . 6H2O (0,020 g.L

-1), CaCO3 (0,020 g.L
-1) e HCl 

(0,13 mL/L), e o pH foi ajustado para 7,0 por adição de NaOH. 

Jana e Ghosh (1997) verificaram que a biossíntese de goma xantana por X. campestris, sob 

condições limitadas de oxigênio; a adição acima de 2,6 g de ácido cítrico por litro melhora a viabilidade 

celular, assim como aumenta o rendimento da goma xantana. Porém, quando não há limitação de oxigênio, 

a adição de ácido cítrico não melhora a produção de goma xantana. 

Borowski et al. (2006) utilizaram diferentes meios fermentativos para a produção de goma xantana 

com e sem ácido cítrico, utilizando X. campestris pv. pruni em condições limitadas de oxigênio. Os 

resultados obtidos mostraram que a influência do ácido cítrico na produção da goma depende da cepa, 

porém a presença do ácido afetou negativamente os resultados de viscosidade. 

No meio para a produção de goma xantana, o ácido cítrico é usado como um agente seqüestrante 

para prevenir a precipitação de sais durante a esterilização (Peters et al., 1993). 

Letisse et al. (2002) desenvolveram um modelo cinético não estruturado para a produção de goma 

xantana. O modelo proposto é hábil para descrever o consumo de nitrogênio, o consumo de fosfato 

inorgânico e de carbono e a evolução da biomassa (considerando os vários estados fisiológicos das células). 

Segundo o modelo proposto para produção de goma xantana a concentração inicial de fosfato inorgânico 

demonstrou o efeito positivo da limitação de fosfato no rendimento de goma xantana. 

Estudos preliminares têm indicado que fermentações com X. campestris em escala industrial 

utilizando o melaço ou soro de leite bovino como caldo fermentativo podem resultar em goma xantana com 

peso molecular médio, que pode ser usada para certas aplicações (Kiosseoglou et al., 2003). 

Vendruscolo et al. (2002) utilizaram resíduo industrial fibroso da proteína de soja como fonte de 

carbono na produção de goma xantana. Em fermentações com X. campestris pv. campestris NRR-B-1459, a 
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fibra influenciou positivamente, elevando a produção do polímero, porém influenciou negativamente sobre a 

qualidade da goma obtida.  

 

2.2.2.3. Condições operacionais de processamento 

Segundo Casas et al. (2000) as variáveis, temperatura, velocidade de agitação e concentração inicial 

de nitrogênio afetam a taxa e o rendimento da produção de goma xantana. Mudanças nessas condições 

operacionais também influenciam a estrutura molecular conseqüentemente influenciando as propriedades da 

goma xantana. 

Existem diversos trabalhos sobre a influência das condições operacionais na estrutura e peso 

molecular médio da goma xantana, mas cada autor estuda somente uma variável e assim não existe 

concordância nas conclusões obtidas. As variáveis estudadas no trabalho de Casas et al. (2000) são 

principalmente aquelas que mostram influência no conteúdo de ácido pirúvico. A influência da temperatura 

tem sido estudada somente para o grau de piruvação, e todos os autores acreditam que o conteúdo de 

piruvato máximo é obtido em 27°C (Cadmus et al., 1978; Tako e Nakamura, 1984; Shu e Yang, 1990; 

Peters et al., 1993).  

(a) Efeito da temperatura no crescimento celular e na produção de goma xantana  

Em geral, o processo de fermentação da goma xantana em batelada exibe uma cinética de 

fermentação metabólica secundária. Durante a fermentação em batelada de glicose por X. campestris, duas 

fases podem ser distinguidas: a tropofase, em que há um rápido crescimento, mas pequena produção de 

goma xantana, e a idiofase, em que não ocorre crescimento celular, mas onde uma grande quantidade de 

goma xantana é produzida. As condições ótimas para o crescimento celular e a produção de goma xantana 

podem não ser as mesmas. A quantidade e a qualidade de goma xantana produzida em uma cultura de 

batelada variam com a composição do meio e os parâmetros do meio, e com as condições de fermentação 

(García-Ochoa et al., 2000). 

Segundo Casas et al. (2000) o crescimento da biomassa e a produção de goma xantana aumentam 

com a temperatura, rendendo um máximo em 28°C. Como a goma xantana é parcialmente associada ao 

aparecimento de metabólitos, a produção de goma xantana é baixa quando o crescimento e a concentração 

de biomassa também estão baixos.  

O estudo de Shu e Yang (1990) concluiu que maiores rendimentos de goma xantana podem ser 

obtidos com fermentações realizadas em temperaturas mais altas. O estudo verificou também que o 

conteúdo de piruvato na goma xantana varia com a temperatura da fermentação. O conteúdo de piruvato na 

goma variou de 1,9% a 4,5%, ocorrendo com temperaturas entre 27°C e 30°C. O mecanismo que explica 

esse comportamento ainda não foi esclarecido. 

Segundo Gupte e Kamat (1997) com X. campestris ICa-125, as maiores concentrações de 

exopolissacarídeo extracelular verificaram-se na temperatura de 32°C, porém nesse estudo foram testadas 

apenas as temperaturas de 25°C, 32°C, 35°C e 38°C, obtendo-se 4,2, 9,0, 8,7 e 3,6 g.L-1, respectivamente. 
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Os experimentos computacionais de Cacik et al. (2001) mostram que o tempo ótimo de fermentação 

para produzir 15 g.L-1 de goma é 16,3% mais baixo quando a temperatura usual é de 28°C. 

   

(b) Efeito do pH no crescimento celular e na produção de goma xantana  

Tanto o pH como a temperatura são importantes fatores ambientais para a concentração celular, e 

de goma xantana, bem como para o índice de consistência.  

Muitos autores concordam que o pH neutro é o melhor para o crescimento do X. campestris. Durante 

a produção da goma xantana, o pH decresce de neutro para valores próximos a 5,0 por causa da formação 

de grupos ácidos presentes na goma xantana. Alguns autores sugerem que não seja necessário fazer o 

controle do pH durante o processo, mas outros recomendam manter o pH neutro utilizando para isso KOH, 

NaOH e NH4OH. O estudo do efeito do pH mostra que o controle do pH acentua o crescimento das células, 

porém não influencia a produção da goma xantana. Quando o pH é controlado, a produção da goma cessa 

uma vez que a fase de crescimento estacionária seja atingida, e este efeito independe do álcali usado para 

controlar o pH. Quando o pH não é controlado, a produção da goma continua durante a fase estacionária de 

crescimento (García-Ochoa et al., 2000).  

O efeito da interação entre o pH e a temperatura é de pouca importância para o crescimento celular 

e parece ter uma influência negativa tanto na produção dos polissacarídeos quanto na viscosidade do caldo.  

Para o crescimento do Xanthomonas campestris, os melhores intervalos de pH e temperatura são: 

entre 6,0 a 7,5 e de 25ºC a 27ºC respectivamente e para a produção da goma xantana e qualidade do 

polímero os melhores intervalos de pH e temperatura são: entre 7,0 – 8,0 e de 25ºC - 30ºC (García-Ochoa 

et al., 2000). Esta diferença de valores mais adequados de pH e temperatura para o crescimento celular e 

para a produção da goma xantana pode ser uma informação útil a ser incluída em uma estratégia de 

fermentação em duas etapas e na elaboração de novos ambientes microbianos. Este ponto é 

particularmente importante no processo de otimização quando é desejável maximizar um dos fatores, mas 

não o outro. 

  

(C) Efeito da taxa de transferência de oxigênio no crescimento celular e na 

produção de goma xantana 

Limitação de oxigênio foi observada no estudo de Peters et al. (1989), quando utilizaram baixas 

velocidades de agitação para uma fermentação de goma xantana em batelada. Isto resultou em uma taxa 

de produção específica de goma xantana significativamente menor do que ao obtido em altas velocidades.  

Casas et al. (2000) observaram dois efeitos com o aumento da velocidade de agitação: aumento na 

taxa de transferência de massa de oxigênio e também um dano nas células. Em velocidades mais altas (800 

rev./min) o crescimento celular e a produção de goma xantana são mais baixos, provavelmente devido ao 

dano celular por “stress” hidrodinâmico; e em velocidades muito baixas (100 rev./min) também se observou 
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mais baixo crescimento de biomassa e produção de goma xantana, devido à limitação na transferência de 

oxigênio. Para esse estudo foi utilizado um bioreator com volume de trabalho de 1,5 L, e ambos, o 

crescimento de biomassa e produção de goma xantana, alcançaram um máximo quando a velocidade de 

agitação foi fixada em 500 rev./min. Em velocidades de agitação mais baixas ocorre limitação de oxigênio, e 

em velocidades de agitação mais altas ocorre “stress” hidrodinâmico, resultando em um decréscimo do peso 

molecular médio, e também em um decréscimo nos parâmetros reológicos. 

Papagianni et al. (2001) observaram que o aumento do nível de agitação, resulta em níveis de 

produção de goma xantana mais altos. Nesse estudo, a produção de goma xantana quase dobrou quando a 

velocidade de agitação foi aumentada de 100 para 600 rpm, e similar foi o efeito no crescimento celular. 

A viscosidade da goma xantana é afetada por fatores tais como o peso molecular da cadeia e o 

conteúdo de piruvato. O uso de goma xantana com peso molecular médio, como a obtida em laboratório, 

resulta em géis mais aceitos pelos consumidores comparados àqueles preparados com a goma xantana 

comercial. Estes géis serão como aqueles preparados com goma xantana de alto peso molecular, porém de 

baixa elasticidade, coesividade e mastigabilidade e por esse motivo são mais aceitos pelo consumidor 

(Kiosseoglou et al., 2003). 

Pode existir uma dependência do grau de piruvação da goma xantana com a velocidade de agitação 

(1,54% em 100 rpm e 3,49% em 600 rpm) (Papagianni et al., 2001). 

O grau de piruvação pode ter uma importante influência na efetividade de certas aplicações. A 

aplicação da goma xantana para melhorar a recuperação de óleo pode depender principalmente do grau de 

piruvação, devido à precipitação da goma xantana ou adsorção no solo (Brandford e Baird, 1983).  

Peters et al. (1989) demonstram que existe uma forte relação entre a demanda microbiológica de 

oxigênio e o grau de piruvação. A limitação de oxigênio, nesse estudo, utilizando um sistema em batelada 

ou contínuo, leva a uma concentração de piruvato mais baixa. A dependência da piruvação com relação ao 

fornecimento de oxigênio não é inesperada. Por ser um componente altamente oxidado do polímero, 

aumentando o nível de oxigênio dissolvido em mais altas velocidades de agitação, pode explicar o aumento 

da quantidade de piruvato obtido no estudo de Papagianni et al. (2001). 

O peso molecular foi pouco influenciado pela velocidade de agitação (100 – 600 rpm); de acordo 

com os resultados de HPLC, ficaram em redor de 500 kDa (Papagianni et al., 2001). O peso molecular da 

goma xantana é crítico para a viscosidade intrínseca e para as propriedades espessantes do polímero.  

 

2.2.3. Recuperação da goma 

A recuperação da goma xantana do caldo fermentativo é geralmente difícil e cara. O caldo 

fermentativo contém, ao final do processo, geralmente 10 a 30 g.L-1 de goma, 1 a 10 g.L-1 de células e 3 a 

10 g.L-1 de nutrientes residuais e outros metabólitos (García-Ochoa et al., 1993). Em função da alta 

concentração de goma xantana, o caldo é altamente viscoso e difícil de manusear. A alta viscosidade 
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complica a remoção da biomassa do caldo. Para o processamento, o caldo é normalmente diluído em algum 

estágio do processo (Kennedy e Bradshaw, 1984). 

Os principais passos no processo de recuperação da goma são: desativação e remoção (ou lise) das 

células microbianas, precipitação do biopolímero, lavagem, secagem, moagem e embalagem (García-Ochoa 

et al., 1993). Após a moagem esse produto pode passar por peneiras para selecionar-se uma pré-

determinada granulometria para controlar as taxas de dispersabilidade e dissolução do produto (Smith e 

Pace, 1982). A embalagem deve ser a prova de água porque a goma xantana é um produto higroscópico e 

sujeito a degradação hidrolítica. Geralmente, o caldo fermentado é pasteurizado ou esterilizado para matar 

as células bacterianas (García-Ochoa et al., 1993); esse tratamento térmico acentua a remoção da goma 

xantana das células.  

A pasteurização do caldo fermentado em uma temperatura alta freqüentemente causa degradação 

térmica do exopolissacarídeo microbiano. Quando o caldo é tratado sob condições apropriadas (80 – 130°C, 

10 – 20 min, pH 6,3 – 6,9), a dissolução da goma xantana ocorre sem degradação térmica, e o rompimento 

das células é observado (Smith e Pace, 1982). O aumento da temperatura também diminui a viscosidade do 

meio, facilitando a remoção dos insolúveis por centrifugação (Giavasis et al., 2000; Moreira et al., 2003; 

Boza et al., 2004) ou filtração (Giavasis et al., 2000). 

A precipitação do polímero é realizada por diminuição da solubilidade do colóide dissolvido, usando-

se métodos tais como adição de sais, de solventes miscíveis em água e concentração por evaporação, além 

da precipitação com solventes orgânicos, tais como o etanol e o isopropanol, o uso de misturas de álcool e 

sais (Giavasis et al., 2000; Moreira et al., 2003; Boza et al., 2004) e da precipitação com sais trivalentes e 

tetravalentes (Kennedy e Bradshaw, 1984). Também o uso de ultrafiltração tem sido relatado (Lo et al., 

1997). De todas essas técnicas, a que normalmente é mais usada é a de precipitação com álcool, 

principalmente etanol e isopropanol. O custo para a recuperação do álcool e as perdas inevitáveis 

contribuem significativamente para o custo total de produção.  

Os álcoois (metanol, etanol ou isopropanol), a acetona, podem ser adicionados ao caldo fermentado 

não só para diminuir a solubilidade do exopolissacarídeo, mas também para lavar impurezas tais como 

componentes coloridos, sais e células. A quantidade necessária de álcool depende da natureza do reagente 

(García-Ochoa et al., 2000). 

O polissacarídeo pode ser tratado, química, física ou biologicamente durante sua separação visando 

a obter certas características especiais no produto final. Por exemplo, para aumentar sua dispersabilidade é 

tratado com dialdeídos; para aumentar sua viscosidade faz-se reagir com formaldeído; e para torná-lo 

compatível com outros polissacarídeos, como a carboxi metil celulose (CMC), trata-se com celulases (Lima et 

al., 2005).  
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2.2.4. Rendimento e Produtividade na obtenção de goma xantana 

Galindo et al. (1994), no estudo das cepas E2 (variante espontânea da κ-NRRL-1459) e B-1459 de X. 

campestris pv. campestris, obtiveram como resultados de produção de goma xantana 11,2 g.L-1 e 9,3 g.L-1, 

respectivamente. No trabalho de Nitschke e Thomas (1995) com cepas selvagens de X. campestris pv. 

campestris, obteve-se como menor produção 10,6 g.L-1 para cepa C5 e como maior produção 14,5 g.L-1 para 

cepa Cv2C8. 

Foresti (2003) determinou a produção de goma xantana (6,4 g.L-1) pela cepa padrão NRRL B-1459 

de X. campestris pv. campestris. 

García-Ochoa et al. (2000) fizeram um apanhado de vários estudos sobre a produção de goma 

xantana, estudos estes, feitos com diferentes tempos de fermentação e em vários tipos de bioreatores, e os 

resultados de concentração de goma xantana obtidos variaram de 10,5 g.L-1 a 30 g.L-1. 

No trabalho de Gupte e Kamat (1997), o maior rendimento obtido foi 21,3 g.L-1, utilizando o X. 

campestris ICa-125.  

Em estudos mais recentes utilizando o melaço como fonte de carbono em uma fermentação com o X. 

campestris ATCC 1395, encontramos a maior concentração dessa goma já relatada em meio industrial ou 

laboratorial. O estudo realizado por Kalogiannis et al. (2003) relata uma produção de goma xantana de 53 

g.L-1. Entretanto, Abd el Salam et al. (1994) relataram uma produção de goma xantana mais alta (70 g.L-1) 

usando melaço de cana de açúcar com uma concentração inicial de açúcar relativamente alta de 25%. 

 

2.2.5. Propriedades reológicas da goma xantana 

Soluções de goma xantana obtidas por dissolução em temperatura moderada tendem a ser 

altamente viscosas. A temperatura de dissolução afeta grandemente a viscosidade por controlar a 

conformação molecular. A molécula goma xantana parece ter duas conformações, helicoidal e randômica, 

dependendo da temperatura de dissolução (Horton et al., 1985; García-Ochoa e Casas, 1994; García-Ochoa 

et al., 2000). 

A viscosidade da goma é uma função de sua concentração na dispersão (Nussinovitch, 1997; Pettitt, 

1982). 

 

2.2.5.1. Viscosidade e pseudoplasticidade 

A viscosidade é a resistência de um líquido ao fluxo causado por atrito interno entre as moléculas. 

Além de ser uma medida direta da qualidade do fluido em serviço, a viscosidade pode fornecer importantes 

informações sobre mudanças fundamentais em sua estrutura durante determinado processo (Navarro, 

1997). A viscosidade de fluido Newtoniano, como, por exemplo, a água ou o óleo, depende somente da 

temperatura (e para alguns a pressão), enquanto fluidos não-Newtonianos mostram um comportamento 

dependente do tempo e/ou taxa de deformação. As soluções de goma xantana são não-Newtonianos e 
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altamente pseudoplásticos ou seja, a viscosidade diminui com o aumento da taxa de deformação do fluido. A 

viscosidade das soluções praticamente não se altera com a temperatura entre 4 e 93°C, com pH entre 1 e 

13 e com forças iônicas equivalentes a concentrações de cloreto de sódio entre 0,05 e 1% (Bueno e Garcia-

Cruz, 2001; Maugeri Filho, 2001).  

Essa pseudoplasticidade acentua as qualidades sensoriais, realçando o sabor e diminuindo a 

sensação de gomosidade percebida na boca (flavour, “mouth feel”). Além disso, em taxas de cisalhamento 

entre 50 e 200s-1, taxa da mastigação, a goma xantana exibe baixa viscosidade, fazendo com que o produto 

pareça menos viscoso ao paladar e o sabor seja mais bem percebido (Challen, 1994; Katzbauer, 1998).  

A sua estrutura ramificada e o alto peso molecular conferem à goma xantana uma alta viscosidade, 

mesmo em baixas concentrações. A rede tridimensional formada por associações de cadeias de goma 

xantana tem eficiente estabilidade para suspensões e emulsões (Katzbauer, 1998). Muitas das propriedades 

reológicas da goma xantana derivam de sua conformação dupla-hélice adotada em solução. A cadeia lateral 

trissacarídica alinha-se com a cadeia celulósica principal, estabilizando a conformação por interações não-

covalentes (Sutherland, 1998). 

As propriedades reológicas da solução de goma xantana mudam com a natureza do polímero. O que 

se sabe é que elas são dependentes do: peso molecular médio e do conteúdo de acetato (Tako e Nakamura, 

1984) e piruvato (Peters et al., 1993). Os níveis de ácido pirúvico e substituições de acetal na molécula 

podem variar com as condições do crescimento (Cadmus et al., 1978), as condições operacionais (Peters et 

al., 1993) e também a Xanthomonas sp usada (Kennedy e Bradshaw, 1984). 

A goma xantana é freqüentemente usada em combinação com outros hidrocolóides a fim de se obter 

o comportamento desejado para o fluido. O sinergismo entre hidrocolóides é de especial interesse comercial, 

por possibilitarem uma nova funcionalidade, além de possibilitar reduzir as quantidades utilizadas, reduzindo 

custos (Katzbauer, 1998). 

 

2.2.5.2 Aplicações da goma xantana 

A goma xantana tem sido usada em uma extensa variedade de alimentos, por apresentar 

importantes propriedades, como: espessante de soluções aquosas, agente dispersante, estabilizadora de 

emulsões e suspensões, estabilizadora da temperatura do meio, propriedades reológicas e pseudoplásticas e 

compatibilidade com ingredientes alimentícios (Whistler e Bemiller, 1993; Katzbauer, 1998; Kiosseoglou et 

al., 2003). Quando utilizada em baixas concentrações, gera estabilidade na estocagem, capacidade de 

resistência à água e apelo estético (Urlacher e Dalbe, 1992; Nussinovitch, 1997). 

A goma xantana foi liberada pela FDA (Food and Drug Administration) em 1969, permitindo o uso da 

goma xantana na produção de alimentos FDA (FAO/WHO, 1990).  

O Comitê de Peritos das Organizações das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura/ 

Organização Mundial da Saúde (FAO/WHO, 1990) declarou a aceitabilidade de ingestão diária da goma 
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xantana (ADI). Além disso, muitos outros países têm aprovado a goma xantana para diversos usos 

alimentares. 

A goma xantana é bastante utilizada como estabilizante para alimentos, como cremes, sucos 

artificiais, molhos para saladas, carne, frango ou peixe, assim como para xaropes e coberturas para sorvetes 

e sobremesas. Ainda apresenta compatibilidade com a maioria dos colóides usados em alimentos, incluindo 

o amido, fato que a torna ideal para a preparação de pães e outros produtos para panificação (Nussinovitch, 

1997; Scamparini et al., 2000). 

O estudo realizado por Vélez et al. (2003) sobre o papel dos hidrocolóides na cremosidade de 

emulsões óleo em água mostra que a presença de goma xantana em concentrações muito baixas (< 

0,075%) aumenta a cremosidade desse tipo de emulsão. 

A goma xantana é usada na agricultura em suspensões, como agente estabilizante para herbicidas, 

pesticidas, fertilizantes e fungicidas (Nussinovitch, 1997). 

A alta viscosidade das soluções e a solubilidade em água do biopolímero têm assegurado 

importantes aplicações para a goma xantana na indústria de petróleo, onde é habitualmente usada em 

processo de perfurações para recuperação de óleo (García-Ochoa et al., 2000; Navarrete et al., 2000; 

Navarrete et al., 2001; Navarrete, 2001).  

A goma xantana é, assim como muitas gomas (exceto o amido), não digerível em humanos, e serve 

para baixar o conteúdo calórico de alimentos e melhorar sua passagem através do trato gastrintestinal. O 

valor calórico da goma xantana é aproximadamente 0,6 kcal/g (Katzbauer, 1998). 

 

3. Conclusão 

Devido a grande aplicação da goma xantana e ao seu amplo mercado mundial várias pesquisas vêm 

sendo feitas para otimizar a produção através das condições ótimas de crescimento celular, de produção, de 

recuperação e de purificação deste polissacarídeo.  

Em estudos mais recentes utilizando o melaço de cana de açúcar como fonte de carbono foi obtida a 

maior concentração dessa goma já relatada em meio industrial ou laboratorial (70 g.L-1). 

É fundamental para a autonomia e o desenvolvimento econômico do Brasil a implementação 

científica e industrial desse polissacarídeo, tornando o país independente e competitivo internacionalmente 

na produção de goma xantana e na extração de petróleo. 
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