Research, Society and Development, v. 10, n. 17, 90101724283, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i17.24283

Meétodos de extracdo, composicao e atividade bioldgica dos polissacarideos de

Arctium lappa L. — Short review

Extraction methods, composition and biological activity of polysaccharides from Arctium lappa L. —
Short review

Metodos de extraccion, composicion y actividad biolégica de los polisacaridos de Arctium lappa L. -

Short review

Recebido: 02/12/2021 | Revisado: 11/12/2021 | Aceito: 14/12/2021 | Publicado: 21/12/2021

Annecler Rech de Marins

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8395-6726
Universidade Estadual de Maring4, Brasil
E-mail: anneclermarins@gmail.com

Talita Aparecida Ferreira de Campos
ORCID: https://orcid.org/0000-0003--2236-3913
Universidade Estadual de Maringd, Brasil
E-mail: Talita.tc29@gmail.com

Raquel Guttierres Gomes

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2420-5134
Universidade Estadual de Maringa, Brasil
E-mail: rggomes@uem.br

Andresa Carla Feihrmann

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2389-0467
Universidade Estadual de Maring4, Brasil
E-mail: andresafeinrmann@gmail.com

Ivanor Nunes do Prado

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1058-7020
Universidade Estadual de Maring4, Brasil
E-mail: inprado@uem.br

Resumo

Desde o final do século XX a populagéo exibe preocupagdes relacionadas com a salde, surgindo entdo uma tendéncia
pela busca de alimentos mais saudaveis com foco nos alimentos funcionais. Pesquisas tem destacado ingredientes que
quando incorporados ao alimento o tornam funcional, aliado aos beneficios dessa aplicacdo nas caracteristicas do
produto final. Os polissacarideos sdo exemplos de ingredientes funcionais e que podem colaborar com a textura dos
produtos alimenticios, uma vez que demonstram bons efeitos emulsificantes e espessantes. Os polissacarideos da
bardana (ALPS), uma planta perene que possui um alto valor medicinal, foram avaliados em alguns estudos quanto ao
seu potencial como ingrediente benéfico para a salde, porém poucos estudos avaliam sua funcionalidade para futuras
aplicacBes como espessante. Assim essa revisdo teve como objetivo apresentar os diferentes métodos de extracéo, a
composi¢do dos monossacarideos, as caracteristicas estruturais e atividades bioldgicas de ALPS com o intuito de
fornecer informacdes de forma condensada para definigdo de estudos futuros.

Palavras-chave: Arctium lappa L.; Polissacarideos; Caracteristica estrutural; Atividade biolédgica.

Abstract

Since the end of the 20th century, the population exhibits health-related concerns, resulting in a trend towards the search
for healthier foods with a focus on functional foods. Research has highlighted ingredients that when incorporated into
the food make it functional, together with the benefits of this application in the characteristics of the final product.
Polysaccharides are examples of functional ingredients that can collaborate with the texture of food products, as they
demonstrate good emulsifying and thickening effects. Burdock polysaccharides (ALPS), a perennial plant that has a
high medicinal value, have been evaluated in some studies for their potential as a beneficial ingredient for health, but
few studies have evaluated their functionality for future applications as a thickener. Thus, this review aimed to present
the different extraction methods, the composition of monosaccharides, the structural characteristics and biological
activities of ALPS in order to provide information in a condensed way for future studies.
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Resumen

Desde finales del siglo XX, la poblacién presenta preocupaciones relacionadas con la salud, lo que se traduce en una
tendencia hacia la basqueda de alimentos mas saludables con un enfoque en alimentos funcionales. Las investigaciones
han destacado ingredientes que al ser incorporados al alimento lo hacen funcional, junto con los beneficios de esta
aplicacion en las caracteristicas del producto final. Los polisacaridos son ejemplos de ingredientes funcionales que
pueden colaborar con la textura de los productos alimenticios, ya que demuestran buenos efectos emulsionantes y
espesantes. Los polisacaridos de bardana (ALPS), una planta perenne que tiene un alto valor medicinal, han sido
evaluados en algunos estudios por su potencial como ingrediente beneficioso para la salud, pero pocos estudios han
evaluado su funcionalidad para futuras aplicaciones como espesante. Asi, esta revision tuvo como objetivo presentar
los diferentes métodos de extraccion, la composicion de los monosacaridos, las caracteristicas estructurales y
actividades biolégicas de ALPS con el fin de proporcionar informacién de forma condensada para futuros estudios.
Palabras clave: Arctium lappa L.; Polisacaridos; Caracteristica estructural; Actividad bioldgica.

1. Introducéo

Desde o inicio da civilizagcdo humana, as plantas tém sido utilizadas para fins terapéuticos. No final do século XX com
0 enriquecimento da maioria da populacéo dos paises desenvolvidos, juntamente com preocupaces relacionadas a satde surgiu
a busca por alimentos denominados de alimentos funcionais ou nutracéuticos, visando um envelhecimento saudavel (Chan et al.,
2011; Souza et al., 2021). Como consequéncia se torna interessante pesquisa sobre ingredientes que quando incorporados ao
alimento o tornam funcional, aliado aos beneficios dessa aplicacao nas caracteristicas do produto final. Nesse sentido, destacam-
se 0s polissacarideos de origem vegetal, que sdo biopolimeros naturais, apresentam atividades biolégicas e estdo amplamente
distribuidos nas células das plantas, e que também demonstram bons efeitos emulsificantes e espessantes. Podem ser aplicados
como estabilizantes em produtos emulsionados, o0 que os torna um atrativo para a inddstria de alimentos por serem um recurso
natural (Chen et al., 2021; Shao et al., 2020).

Arctium lappa L., comumente conhecida como bardana, é uma planta perene que pertence a familia Asteraceae e se
encontra cultivada em diversos paises. Possui composi¢do rica em nutrientes, porém o que chama mais a atengdo é o valor
medicinal com destaque a tratamento de infec¢Bes, problemas de pele e dores de garganta, onde utilizam a raiz seca ou seus
extratos (Chan et al., 2011; Zhang et al., 2019). Além dos polifendis, do acido clorogénico, proteinas, vitaminas, aminoacidos,
minerais e acidos graxos insaturados que compde a bardana os polissacarideos se destacam como maiores componentes, sendo
relacionados com os efeitos benéficos a satide (Chang et al., 2009; Zhang et al., 2019).

Estudos avaliaram a capacidade anti-inflamatéria dos polissacarideos da Arctium lappa L. (ALPS) (Zhang et al., 2019;
Zhang et al., 2020), além da atividade antioxidante e manutencdo da microbiota intestinal (Jiang et al., 2019; Wang et al., 2019;
Zhang et al., 2019). Li et al. (2019) ao realizar extracdo de um heteropolissacarideo da raiz da bardana observou que esse
componente apresentou propriedades elasticas, sendo considerado um fluido pseudopléstico, além disso foi observada uma forte
atividade anti-constipacéo in vivo.

Em resumo, perante as pesquisas que demonstram as atividades benéficas dos ALPS, assim como poucos estudos que
avaliam sua capacidade de aplicagdo, se torna importante uma referéncia cientifica para a extracéo e utilizacdo de ALPS. Assim,
0 objetivo dessa revisdo foi apontar alguns métodos de extragdo, a composi¢cdo monossacarideo, as caracteristicas estruturais e
atividades bioldgicas de ALPS, para que essas informagdes de forma condensada facilitem a defini¢do de estudos futuros. Para
a realizacdo dessa revisdo uma pesquisa bibliogréfica abrangente foi realizada utilizando as palavras-chave “Arctium lappa L.”

e “polissacarideo”, sendo utilizados artigos das principais bases de dados cientificas.

2. Metodologia

O presente estudo trata-se de uma revisdo integrativa (Souza et al., 2017) das bases de dados Capes (Coordenacdo de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), Direct-Elsevier, SciVerse Scopus e PubMed sobre os polissacarideos da Arctium
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lappa L. Foram analisados trabalhos que abordavam os métodos de extracdo, a composicdo de monossacarideos, as
caracteristicas estruturais e atividade bioldgica dos ALPS, sendo que os estudos foram escolhidos por meio da analise dos titulos,
revisOes e respectivos resumos. Foram descartadas as publicacGes repetidas e artigos ndo relevantes. Os descritores utilizados

foram: Arctium lappa L. e polissacarideos, empregando estes termaos em inglés.

Quadro 1. Artigos relacionados aos polissacarideos da Bardana nas bases de dados utilizadas nesse estudo.

Palavra-chave Capes Direct-Elsevier SciVerse Scopus PubMed Total

Arctium lappa L. 10 8 21 27 66
polissacarideos

Fonte: Autores.

3. Extracdo de Polissacarideos da Bardana

Os polissacarideos sdo macromoléculas compostas por um grande nimero de residuos de monossacarideos e sdo ligados
uns aos outros por ligagdes glicosidicas (Delattre et al., 2011). A literatura aponta que foram estudados os parametros para
extracOes dos polissacarideos brutos ou isolados da bardana, avaliando a melhor proporg¢éo solvente:amostra e o binbmio tempo
e temperatura ideal. Para tanto foram utilizados diferentes métodos de extragdo como o convencional, uso de refluxo, ultrassom,
micro-ondas e uso de enzimas. Além dos fatores j& apontados utilizados para a extragéo, também foram levados em consideracéo
na escolha das melhores condices e metodologias, a degradacdo dos polissacarideos que consiste na perda de peso molecular,
perda de atividade biolégica, entre outros. Dentre os varios métodos utilizados para realizar a extracdo de ALPS de Arctium

lappa L. (Tabela 1), o mais comum é a extragdo convencional que utiliza a &gua quente como solvente.

3.1 Extragéo convencional e com refluxo

A extracdo convencional é uma das mais utilizadas, sendo aplicada até os dias atuais (Li et al., 2021; Shanshan et al.,
2021); porém, apesar de ser considerada facil é ineficiente quando comparada com outros métodos (Shen et al., 2021). Nesse
tipo de extracdo o solvente mais utilizado € a 4gua, e a proporg¢do entre amostra e solvente varia desde diluigdes baixas até bem
altas como na ordem de 1:40. Outra grande variagdo nesse tipo de extracdo é o tempo aplicado (Tabela 1). Milani et al. (2011)
ao extrairem inulina das raizes de bardana realizaram uma comparago do método convencional com a extragdo por ultrassom e

observaram que o rendimento foi 49,38% melhor quando utilizado ao ultrassom.

Tabela 1. Métodos de extragdo de polissacarideos brutos ou isolados da Arctium lappa L.

Fresca/ Método de Proporgdo amostra: Temperatura Namero  Processo de . N
~ ) o Tempo . ~ Rendimento Referéncias

Seca extracdo solvente (p:v) (°C) extracdes separacao
Seca Refluxo 1:20 100 1h 3 Acetona 12,4% 8'3{‘{‘)”‘0" & Tankhaev
Seca Convencional 1:5 80 2h 3 Etanol n.i. Fu (2009)
Fresca [I\J/I I';;;Z;g?:ay 1:15 n.i 60s 1 Filtracdo 9,9% Lou et al. (2009)

70% etanol . 25 72h . x 8,21%
Fresca Refluxo 1:20 85 3h 1 Filtracdo T o87% Lee et al. (2010)

Convencional . 68,5 40min . ~ 12,3% I
Seca Ultrassom 1:15 36.7 25min 1 Centrifugacéo Toas% Milani et al. (2011)
Seca Ultrassom 1:30 80 30min 3 Etanol 8,6% D’yakova et al. (2015)
Seca Convencional n.i.* 80 2h 1 ma?r%sp;?)?csnsas 4,4% Wang et al. (2019)
Fresca Enzimatico 50 8h 1 Filtracdo 3,7% Tian et al. (2019)
Seca Ultrassom 1:31 50 83min 1 Etanol 8,2% Jiang et al. (2019)
Seca Convencional 1:40 85 n.i. 2 Etanol 1,75%  Lietal. (2019)
Seca Convencional 1:10 n.i. 1,5h 2 Etanol 4,6% Li et al. (2021)
Seca Convencional 1:20 100 5h 1 Etanol n.i. Shanshan et al. (2021)
Seca Ultrassom 1:35 55,4 36,6min 1 Centrifugacédo 12,46%  Esmaeili et al. (2021)

*n.i.: ndo informado. Fonte: Autores.
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A metodologia com refluxo ocorre da mesma forma que a convencional, com a diferenca que evita que o extrato seja
perdido durante o aquecimento. Lee et al. (2010) obtiveram um rendimento maior ao usar o refluxo ao invés de extracdo com

etanol 70%, além do que o tempo com o refluxo (3h), é bem menor quando comparado a extragdo com solvente (72h).

3.2 Extragéo ultrassonica e por micro-ondas

O ultrassom usa a cavitagdo para realizar a intensa mistura fisica e ndo gera energia térmica, enquanto os micro-ondas
fornecem aquecimento rapido; porém, néo distribui o calor de forma homogénea. Assim, a combinacéo dessas duas técnicas leva
a uma complementacao, fazendo com que suas limitages sejam supridas, acelerando o processo de extracdo (Lianfu & Zelong,
2008; Martinez-Guerra & Gude, 2014).

Lou et al. (2009) ao combinarem as técnicas de ultrassom e micro-ondas para obtencéo de inulina, o rendimento foi de
9,9% do polissacarideo em 60 segundos de extragdo. Ja Jiang et al. (2019) ao adotarem a técnica de ultrassom obtiveram fragGes
polissacaridicas compostas de manose, glicose, frutose e galactose com um rendimento de 8,2%, em um tempo de 82 vezes maior
de extracdo. Esmaeili et al. (2021) realizaram a recuperacao de 12,46% de inulina do extrato da raiz de Arctium lappa L., no

entanto foi necessario um tempo de 36,6 minutos para a extracdo utilizando somente o ultrassom.

3.3 Extragéo enzimatica

O uso de enzimas possui algumas vantagens tais como: ndo necessita do uso de solventes e altas temperaturas, sendo o
rendimento alto e o processo muito eficiente, além de alta especificidade e preservagdo das atividades bioldgicas (Fourniere et
al., 2021; Li et al., 2022). Tian et al. (2019) afirmaram que um processo enzimatico altamente eficiente pode ser divido nas
seguintes etapas: a) inativacdo da enzima enddgena; b) pré-tratamento com tanase; c) tratamentos simultdneos com endo-
inulinase e outras trés glicosidases. Nesse estudo utilizando enzimas para o processo de extracdo o rendimento foi de 3,7% de

frutanos.

4. Composicao de Monossacarideos

A determinacdo da composicdo dos polissacarideos pode ser realizada pela sua hidrélise em monossacarideos e posterior
deteccdo desses monossacarideos e os derivados que foram liberados, (D. Liu et al., 2021). Nos estudos dos ALPS as técnicas
mais utilizadas para essa determinacdo sdo a cromatografia gasosa e a cromatografia liquida de alta eficiéncia. Os estudos que
realizam a extragdo de polissacarideos brutos ou por¢des de polissacarideos da bardana encontram na composi¢do dos ALPS,
em sua maioria, frutose, glicose, galactose, manose, arabinose e ramnose (Jiang et al., 2019; Li et al., 2021; Wang et al., 2019).

Zhang et al. (2020) ao extrairem e purificarem um ALPS sollvel em alcali observaram que esse heteropolissacarideo
era composto por ramnose, arabinose, xilose, glicose e galactose em uma razdo molar de 1,2: 4,4: 0,9: 0,9: 2,6, sendo a arabinose
0 monossacarideo principal. Carlotto et al. (2016) ao avaliarem a estrutura quimica e atividade bioldgica de ALPS obtiveram
como composicao principalmente arabinose (7,5%) e galactose (12,8%) como monossacarideos neutros, além de &cidos urénicos
(21,0%). Ja o frutano de bardana isolado e purificado por Fu (2009) apresentou em sua composic¢do frutose e glicose na razdo
molar de 14:1.

5. Caracteristicas Estruturais

O peso molecular influencia na viscosidade do componente, pois a viscosidade de uma solugdo com estrutura altamente
ramificada é geralmente menor do que moléculas lineares com o mesmo peso molecular, assim quanto maior o peso molecular

melhor as propriedades reolégicas (Chen et al., 2021; Ma et al., 2018).
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Jiang et al. (2019) encontraram diferentes peso moleculares para diferentes fracbes de polissacarideos (60.000 Da,
178.000 Da e 218.000 Da) no processo de extracdo com ultrassom. Uma possivel explicacdo para isso é que os polissacarideos
sdo geralmente extraidos com agua quente devido a solubilidade em agua e precipitados com etanol pela insolubilidade com esse
solvente, portanto, fragdes com diferentes tamanhos moleculares médios podem ser obtidas se utilizadas diferentes concentracdes
de etanol na precipitacdo. Outros estudos também apresentam pesos moleculares variados de ALPS, desde 4072 Da, 5120 Da,
até valores mais altos e préximos aos encontrados por Jiang et al. (2019), como 120.000 Da (L. et al., 2019; Wang et al., 2019;
Zhang et al., 2020).

O processo de extracdo também influencia na estrutura dos ALPS. Lou et al. (2009) observaram que houve mais
destruicdo na microestrutura da raiz da bardana ao usar o processo ultrassom/micro-ondas, uma vez que nessa extracao se aplica
a cavitacdo por agitacdo intensa do ultrassom juntamente com o aquecimento e expansédo do micro-ondas. Assim ocorre a ruptura
das paredes celulares e a migragéo de compostos para fora das células, causando mais danos a parede celular em comparagdo
com a extracdo convencional.

Caracteristicas reoldgicas encontradas por Li et al. (2019) ao extrair pectina da raiz de Arctium lappa L. (ALP-2)
utilizando a extracdo convencional, demonstraram que com o aumento da concentracdo de ALP-2 a viscosidade sofre um
aumento. Outro destaque foi que apresentou menor viscosidade em altas temperaturas e em valores baixos de pH (2). Em altas
frequéncias apresentou comportamento elastico e em baixas frequéncias comportamento viscoso. Esse tipo de produto pode ser
utilizado pela industria de alimentos com o apelo funcional, e também devido a caracteristica espessante atuar na viscosidade de
alimentos.

6. Atividades Bioldgicas

A atividade antitussica, que se refere a alguns tipos de farmacos utilizados no reflexo da tosse, foi observada em inulina
e polissacarideos brutos de Arctium lappa L. (Tabela 2). Esse tipo de inulina mostrou-se ser igualmente ativa para o tratamento
de tosse, como algumas preparagdes sintéticas ndo narcoéticas usadas na pratica clinica (KardoSova et al., 2003; Sutovska et al.,
2007). A atividade prebiotica in-vivo da inulina de bardana também foi avaliada, sendo observada que as propriedades prebidticas
da mesma podem promover a salde, uma vez que a modulagdo da flora intestinal por oligossacarideos prebidticos aumentam os
niveis de probidticos, que sdo bactérias intestinais benéficas (Li et al., 2008).

A aterosclerose € uma condi¢do geralmente observada em pacientes diabéticos, que pode levar a complicagdes com risco
de vida, assim Chen et al. (2020) e Li et al. (2019) avaliaram os efeitos regulatérios de polissacarideos extraidos de Arctium
lappa L. sobre 0 metabolismo lipidico em ratos com diabetes tipo 1 e tipo 2. Os ALPS foram capazes de regular eficazmente o
metabolismo lipidico reduzindo o risco da ocorréncia desse distlrbio.
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Tabela 2. Atividades biolégicas de diferentes tipos de polissacarideos da Arctium lappa L.

Porcéo Tipo extracdo Tipo ALPS Atividade Referéncias

Raizes Convencional Inulina Antitlssica e Imunolégica KardoSova et al. (2003)
n.i. n.i.* Polissacarideos Antitussica Sutovska et al. (2007)
Raizes Convencional Inulina Prebidtica Li et al. (2008)
Folhas Convencional FragBes Polissacarideos Anti-edematogénica Carlotto et al., (2016)
Raizes Ultrassom FragGes Polissacarideos Antioxidante Jiang et al. (2019)

n.i. Convencional Fragdo Polissacarideos Anti-inflamatéria Wang et al. (2019)
Raizes Convencional Pectina Anti-constipacéo Lietal. (2019)
Raizes Convencional Polissacarideos ﬁ;it(;?:c:dame e regulacdo do metabollsmoLi et al. (2019)
Raizes Convencional Polissacarideos Regulagdo metabolismo lipidico Chen et al. (2020)
Raizes Convencional Polissacarideos Anti-inflamatéria Zhang et al. (2020)
Raizes Convencional FragBes Polissacarideos Antioxidante Lietal. (2021)
Raizes Convencional Polissacarideos Imunolégica Liu et al. (2021)

*n.i.: ndo informado. Fonte: Autores.

Li et al. (2021) avaliaram a capacidade antioxidante de fracdes do polissacarideo bruto da bardana (ALP-1, ALP-2, ALP-
3, ALP-4), e encontraram informac@es que destacaram seu potencial para atuarem como antioxidantes em alimentos, como a alta
capacidade antioxidante no modelo de célula HepG2 induzida por H202 e no modelo de peixe-zebra induzido por MET, além

dos efeitos de alivio superiores no dano oxidativo que ocorreram em ALP-4 in vitro e ALP-1 in vivo.

7. Concluséao

Diversos estudos apontam a importancia dos componentes presentes na Arctium lappa L. como foco na funcionalidade,
devido a presenca de antioxidantes, capacidade prebiética e também a capacidade espessante. Concluimos entdo que uma revisao
dos diferentes tipos de extracdo que podem ser adotados, bem como a apresentacdo das propriedades estruturais dos ALPS e da
atividade bioldgica pode ser vantajoso para pesquisas futuras de modo a facilitar a escolha do método a ser adotado no processo
de extragdo. Sugere-se que futuros estudos analisem essas funcionalidades dos polissacarideos da bardana em conjunto, afim de

identificar as melhores opc6es de aplicagdo, aumentando o uso dessa raiz e o uso de ingredientes naturais.
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