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CAPITULO 

OBJETIVOS Y JUSTIFICACION 

OBJETIVO: 

LLevar a cabo un estudio bibliográfico 
actualizado sobre la obtención, estru~ 
tura, toxicologí~ y proFiedades fisic~ 
químicas, tanto de la carragenina como 
de la Gema Gelana, obteniendo así los 
elementos necesarios para comprobar su 
substi~ución potencial en l~ Industria 
alimenticia. 



JUSTI FICAC ION: 

Dentro de los polisacáridos de origen micro -

biano de:. mayor in te.res industrial se encuentr·dn: El 

Dextran y la Goma de Xantano; Esta última debido a sus 

propiedades y a su dJl1plia gama de usos ha dado la pauta 
para la introducci6n de otros nuevos polisacáridos de la 

misma fuente. 

Entre las "Biogomas", nombre que reciben estos 

polisacáridos se encuentra la PS-60 o Goma Gelana, obte -
nida por la fermentaci6n de Pseudomonas ~. cuya prin 
cipal aplicación es como agente gelificante aunque también 

funciona como estabilizante y espesante. 

Dicha goma puede ser considerada como "Agente 
gelificante universal", debido a que no solo puede substi­

tuir a la Carragenina sino tamhién a los Alginatos, Agar, 

Pectina, Gelatina, Almidón y más aún mezclas sinergísticas 

de ellas mismas y de otras gomas, con lo cual se espera 
una inovaci6n en el área de los alimentos. 

La Goma Gelana presenta un sinnúmero de venta -

jas en relación a las gomas tradicionales, entre las que 

podemos citar: 
!lo requiere de climas determinados para su crecimiento, 

- llo requiere de áreas extensas de cultivo. 

- No requiere de mucha mano de obrt1. 

- Y la más importante de ellas, es el ahorro de tiempo y 

economía en su obtención. 
Cabe hacer notar que este estudio es realizado 

en forma d0 re~isión bibliográfica debido esencialmente a 

que la Gema Gelana todavía no es un poli~acSrido usado co­
mercialmente en alimentos, ya que la "Focd and Drug Admini~ 

tration" (F.!i.A.), todavó'.a no finaliza sus estudbs de 

aceptación, lo que prob3.blemente ocurriPá en 1987. 



CAPITULO Il 

2 .1 - I.llTRODUCCIOll: 

Las gomas son polímeros muy complejos de natu­
raleza polisacárida, conteniendo Carbono, Hidrógeno y 

Oxígeno ~onjuntamente con Calcio, Magnesio, Potasio, Sodio 
y a veces otros metales combinados en su molécula. (93) 

Se dncuentran en todo organismo vivo, funcionando como 
material estructural, reserva de energía, adhesivos o de 

transoerencia de inf~rmaci6n. (50) Son usualmente clasifi­

cadas de acuerdo a su origen en: Naturales, Semisintéticas 

y Sintéticas. (28,32) Tabla l. 

En tiempos recientes se ha presentado cierto 

problema con los términos "Goma", "Resina'' y "Mucilago", -

Entendiendose como "Goma 11
, a una extensa variedad da pro­

ductos naturales solubles en agua o que presentan hincha­
zón cuando se ponen en contacto con ella, en tan~o que a 

los insolubles 3e les conoce como "Resinas". El término 
1•Muci lago", es una de.signaci6n usada con bastante laxitud 

confundien1osele con el de ''Gcr.ia", lo cual origina que 
este término haya caido en desuso para la descripción de 
cierto tipo de go::ias. (27,28) 

Debido a ~ue las gomas pueden 1isolverse o dis­

persarse en agua f ~rmando dispersiones de tamaño coloidal 
recit.i:n ta:nbién el nombre de "Coloides HidrofÍlicos'1 o 

ºHidrocoloi.d<¡;S 11
• (26, 32 16 3) 

Las prnas :nás antig•;amente u~adas pol' •l ho:nbre 

pro'linieron d~ l~ recole~ci6n de los exudados de &rboles 
(Goma AraJiga, :ragacar.to, etc.) y las obteniGas de los -
extractos 1~ algas ( ?.gar, Carr>ger.ina,etc.). (35) P•ro 

todas ellas :~ pres~~tan pr;~o~inantP.~~nte en ciertas es­

pecies, ~as e~ales solo re enc~entran en alzunas partes 

espe-:ífica:. ~~el ::•Jndo. Tabla I!. 



T~.BLA 

Clasificación de los hidrocoloides m~s importantes en 
productos alimenticios segun su origen. 

NATURAL 

Extractos de plantas 
-Goma Arabiga 
-Goma Tragacanto 
-Goma l<araya 
-Goma Gatti 

Extractos de algas 

-Agar 
-Alginatos 
-Carraeenina 
-Furcelarano 

Semillas y Ra!ces 

-Goma Guar 
-Goma de AlBarrobo 

Gomas de cereales 

-Alrddón 

Extracto3 de plantas 

-?ectinas 

Gomas ?or :ermentacién 

-Dextranas 

-Gema de Xantano 

SE!!ISINTETICAS SINTETICAS 

Derivados de celu- Polímeros de vinilo 
losa -Polivinil-pirro-

-Carboximetil- lidina 
celulosa 

- Hidroxipropil -Polímeros de 
metil-celulosa 

-Hidroxi propi 1-
celulosa 

-Me ti 1-ce lulosa 

-Celulosa micro-
cri s talina. 

Otros derivados 
-Almidones modifi­
ficados 

-Alginato de pro­
pilen glicol 

Oxido de Poli­
et i leno (Poliox) 

fuente: ~ums and hydrocoloids in oíl-water emulsions (85) 



TABLA II 

Origen botánico y fuentes geográficas principales 
de las gomas usadas en alimentos, 

GOMA 

Agar 
Alginatos 

Carragenina 

8oma Arábiga 

Goma Gatti 
Goma Karaya 
Goma Tragacanto 

Goma del alerce 

Goma Guar 
Goma de Algarrobo 

Carboximetil celulosa 
Metil celulosa 
Hidroxipropil metil 
celu.losa 

ORIGEN BOTANICO 

Especies de Gelidium 
Hacroc!stis pyrifera 
Especies de 1.aminaria 

Especies de Gigartina 
Especie:; de ~ 
Furce llaria fastigata 
Acacia senegal 

Anog¡eissus latifolia 
Sterculia ~ 
Astragalus gummifer 
Larix occidentalis 

C)lamopsis tetragonalobus 
Ceratonia si ligua 

Pulpa de madera 

y 

algodon 

Hidroxipropil celulosa 
Celulosa microcrista­
lina 

Goma de Xantano 

Fuente: Handbook of food aditives (27) 

PAISES 

Ja pon, E.U.A. 
E.U.A. 

EUROPA 
ASIA 
Dinamarca 
Sudán 

India 
India 
Irán 
E.U.A. 

India 
Hediterraneo 

E.U.A. 

E.U.A. 



En sus origenes la nomenclatu1•a de las gomas fué 

vaga e inconsistente, los términos se referían principal­
mente al origen geográfico de la planta o del alga, llegando 
al grado de presentarse confusion¿s con el incremento de -

su uso, así como de su facilidad de comercializaci6n. (28) 
Para evitar esta clase de confusioncG la Sociedad Americana 
de Químicos, ha impuesto una regla en virtud de la cual se 
trata de ~rdenar en nombres géne1iicos a todas las gomas que 

posean una composici6n química similar, por ejemplo tenemos: 

El extracto de Furcellaria fastigata conocido vulgarmente 
como "Agar Danes" y sabiendo que el azúcar básico es la 
galactosa 1 se incluyó génericamente en las 11Galactanas 11

• 

2.2- PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS GENERALES 

La utilidad de las gomas en alimentos se basa en 
las propiedades que presentan cuando son dispersadas en agua 

(27, 32, 85), dentro de las cuales se encuentran la produc'ci6n 

tle viscosidad, gelificaci6n, emulsificación, estabilizaci6n 
y otras. Tabla rrr. Todas ellas varían de una goma a otra 
y dependen en gran parte de la constitución, forma y tamaño 
de la molécula, así como de la concentración y de otros 
factores más. 

Con relación a la tabl~ III, en los usos como 
Agente ligante, emulsificante, inhibidor de cristalización, 
coloide protector, agente suspensor, estabilizador de 

espumas e inhibidor de sinéresis, la funcionalidad de la 

goma va correlacionada con un efecto estabilizante; Tal 
efecto se debe esencialmente a la longitud y flexibilidad 
de la molécula de la goma, así como también a la capacidad 
que presenta para interactuar con el solvente, con otras 

moléc·ilas de soluto o con otros grupos localizados en la 
interfase de la fase continua. 

Por otro lado, en los usos como Agente adhesivo 
gelificante o espesante, la funcionalidad de la goma se 



Age:i~e 

Agente 

.6iger,te 

Agente 
za~ién 

Agi:nte 

Agente 
Agente 

Agcnt'= 
Agente 

Agente 
Agente 
Agente 

Agente 

Agent~ 

Agen~e 

TABLA III 

Usos de las gomas en alimentos. 

PROPlEDAD 

adhesivo 

lirante 

exter.sor de volumen 

inhibidor de cristali-

cl."Jrificante 

emulsific1nte 

encapsulan".:e 
f:!..oc-.:.:!..ant'! 

esta!:.::lizadcr de e~pumas 
;eli:~icante 

proteotor de coloides 
estahi:izador 

suspensor 

espez.,1nte 

inhibic!or de sinercs:.s 

uso 

Cubiertas en panadería 

Salchichas 

Alimentos dieteticos 

Helados, jarabes 

Cerveza, vino 

Aderezo para ensaladas 
Fijador de sabores 

Vino 
Cubiertas batidas, cerveza 

Pudines, asptcs, postres 
Emulsiones de sabores 
Mayonesa 

Bebidas con chocolate 

Salsas ,reller:.o para pays 

Queso.o;, comidan congeladas 

Fuente: Handt~:~ ~~ ~~od ~ditiv~s (27) 



atribuye a un efecto sobre la mejora en la textura del 

producto en cuesti6n. 

Tomando en forma conjunta los atributos estabili­
zantes y de textura, probablemente la propiedad física más 
importante de las gomas sea su capacidad de incrementar la 

viscosidad d~ solucionc3 acuvsao. (92) 

La viscosidad es la resistencia que presenta un 

líquido a fluir. (78) Físicamente es definida corno la rel~ 

ción que presenta la tensi6n de cizallarniento contra la 

velocidad de cizallarniento. En donde la primera es la fue~ 

za aplicada y la segunda es la velocidad a la cual el líquá_ 
do está siendo deformado. 

Sólo en un pequeño n(unero de sistemas líquidos, -

la tensi6n y la velocidad de cizallamiento son proporciona­

les, recibiendo el nombre de ºflujo newtoniano 11 , caracte-­
rizandose además por ser la viscosidad independiente de la 

velocidad de cizallamiento. 

Muchos otros sistemas líquidos ( soluciones de 

polisacáridos) exhiben un f.lujo "No newtoniano", ya que al 

incrementar la velocidad de cizallamiento puede resultar un 

aumento o una disminución de la ·1iscosidad. Dicho compor­

tamiento es debido a las siguientes propiedades de la molé­

cula: 1.- Forma, 2.- Tamaño, .1.- Flexibilidad y facilidad -
de deformación, q.- Solvata~i6n dentro de la fase continua 
y 5.- Presencia y magnitud de las cargas el~ctricas dentro 

de la misma. 

~e los tipos de flujos no newtonianos solo cuatro 
son importantes en los alimentos: Plástico 

Pseudoplástico 

Dilatante 

Tixotr6pico 

Si al incrementar la velocidad de cizallarniento -
se lleva a cabo un aumento en la viscosidad, el fluido re -

cibe el nombre de "Dilatante 11
, si por el contrario se lleva 

a cabo una disr.tinución de la viscosidad se denomina "P:;cudg 

plástico", El flujo "Plástico" comienza su despla-



zamiento despu~s de haber alcanzado cierta tensi6n de 

cizallamiento (Punto de producci6n), adquiriendo un com­
portamiento casi newtoniano, es característico de sólidos 

suaves, pastas o geles. Figuras 1 y 2. 

FIGURA 

Relación entre la viscosidad y la tensión de cizallamiento 

., o 
'O .., 
'O 

11 
~ 

'O .... 
o 
o .... ., 
> .... 

o 

Tensión de cizallamiento 

Fuentes: Food texture and viscosity (13) 

Polysaccharides in foods (78) 

FIGURA 

1.- Dilatante 
2.- 11 Newtoniano '1 

3.- Pseudoplástico 
4.- Plástico 

Relación entre la viscosidad y la '/elocidad d~ cizallamiento. 

velocidad de cizallamiento 

Fuenteo: Polysaccharides in foods (78) 

1.- Dilatante 
2.-"Sewtoniano" 

3.- Pseudoplático 
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La viscosidad no soló está en función de la 

velocidad de cizall~~iento, sino también del tiempo que 
tarda dicha solución en adquirir su viscosidad original (78) 

En un flujo newtoniano el tiempo es completamente indepen­
diente de la viscosidad, en cambio en el flujo no newtoniano 
sí existe esta dependencia y se caracteriza por dos tipos de 

flujos: 
El Tixotrópico: En el cual la viscosidad disminuye 

con la velocidad de cizallamiento pero cuando esta fuerza 

se suspende se requiere de un tiempo determinado para reco­

brar su viscosidad original y el 11 Reopexico 11
, que al igual 

que el anterior requiere de un tiempo de reposo para adquirir 
su viscosidad original, pero se caracteriza por que su vise~ 
sidad inicial en vez de disminuir, aumenta con la velocidad 

de cizallamiento, este Último tipo de flujo es muy raro en 

alimentos. 
Se pueden presentar soluciones que posean carac­

terísticas tanto del flujo dependiente del tiempo como del 

que no lo es, por ejemplo: Un flujo puede ser "Pseudoplás­

tico" y reducir su viscosidad con la velocidad de cizalla­
miento pero también puede ser "Tixotrópico" y recobrar 
parcialmente su viscosidad original cuando la fuerza se 

suspende. 

En la mayoría de los productos alimenticios la 
contribución espesante de una goma produce un aumento en la 

estabilidad de la solución, debido al efecto que propor­

ciona al retardar la movilidad de las partículas ya sean 

líq"idas (Emulsión), sólidas (Suspensión), o gaseosas 
(Espumas), este retardamiento reduce la tendencia de estos 
sistemas a sedimentarse o separarse bajo el efecto de la 

gravedad, (92) Con lo cual conservan su calidad y apariencia 

optimas durante su translado y almacenamiento aún bajo 
condiciones adversaa. (26,78) 

La gelif icación es una de las funciones principales 

de las gomas pero soló es pr~sentada por algunas de ellas, 

(78), siendo las más importantes: Las pectinas, alginatos, 
carragcnina, agar, goma de algarrobo con goma de xantano, 

goma de algarrobo con carragenina y el almidón. (80) 



11 

Un gel es una dispersión de tamaño coloidal, en 
la que el medio· dispersor es un sólido y las partículas 
dispersas son líquidas, obteniendose así ciertas propiedades 

de uno u otro estado. (78) 
La capacidad que presenta un sólido en convertir 

el sistema acuoso en un sistema coherente (gelificaciónl, 
depende en gran parte de la fonaa molecular de dicho sólido 
en solución. Tanto las proteínas como los polisacáridos 
están presentes en dos for11as moleculares: Globulares y 
Lineales.(66) En la mayoría de los casos la gelificación 
se lleva a cabo con moléculas lineales, las cuales son 
capaces de formar un "armazón" o "red" en la cual queda 
atrapado todo el líquido, pudiendo estar en este otras es­
pecies moleculares. Para que una proteína o un polisacá­
rido de forma globular pueda formar dicha "red", es 
necesario que esta forma sea desdoblada para dejar al des­
cubierto los "sitios de unión", con los cuales puedan for­

mar la estructura ordenada (red). 
La gelificación puede ~er inducida f1sicasoente 

por alteración de la temperatura o quí.icamente por la 

adición de un reactivo apropiado. (28) 
Para realizar la construcción de una red ( 11eca­

nisao de gelificación), es necesario precisar los caabios 
de la estructura secundaria del poli.ero en solución así 
como taabi~n las zonas en las cuales puede o pueden 
ocurrir las uniones (zonas de unión). Dichas uniones se 

.pueden presentar por bloques dentro del polímero o a deter­
·ainadas distancias, debido a estas diferencias en las 
.zonas de unión el polímero puede rotar o caabiar su estruc­

tura secundaria en ciertas partes, con lo cual la siguiente 
clasificación de acuerdo a la estructura final adoptada: 
De dos 6 tres hélices entrela%adas. (66) 

El primer tipo es observado en alginatos y pecti~ 
nas, consiste de una cierta ordenación de las estructuras 
en forma de "caja de huevo", ocasionada por la distribución 
en fer.a de bloques de los sustituyentes en el pol!.ero. 
En el segundo tipc es necesario que la estructura forme una 

hélice, la cual se obtiene con una repetición alternada de 



los sustituyentes dentro del polimero, es caracteristico 
del agar, carragenina y furcelarana. (66) 

Las fuerzas que actúan dentro de una zona de 
uni6n dependen de las propiedades quimicas de los grupos 
constituyentes del polí.e~o, las más comunes son: 
1.- Puentes de Hidr6geno. (14) 

1í 

2,- Uniones electrovalentes, ce.a las observadas entre los 
grupos carboxilicos adyacentes dentro de la ais11a 
molécula y algunas veces con la ayuda de un cati6n que 
puede ser· mono o divalente de acuerdo a la naturale~a 

del soluto englobante. 

3.- Enlace covalente directo. 

-.- Fuerzas de Van der Waals. 
En ciertas estructuras es posible realizar ciertos 

"arreglos" para que dentro de la ais11a molécula existan 
varias zonas de uni6n ..Ss y con ello ..,jorar o controlar 
llasta cierto punto las propiedades y caracteristicas del gel 

resultante. 
Las texturas de los geles son extre11adallente 

iaportantes y pueden variar aapliar~nte de•de suaves y el.is­
ticas hasta fuertes y quebradizas pasando por los tixotrópi­
cos. Dichas propiedades son debidas principalaente a la 
flexibilidad de la estructura secundaria y a las f-uerzas 

presentes dentro de la zona de uni6n. Si las fuerzas son 
comparativaaente pequeñas entre si, se fo~ un gel elástico 
por el contrario si las fuerzas son mayores se origina un 
gel rlgido cuya estructura es más ordenada y por lo tanto 
aás parecida a la de un s6lido. (64) La ]Jl'Opiedad tixo­
tr6pica de algunos geles taabién tiene su base en los 
factores anteriores ( estructura securu!aria y fuerza en las 
zonas de uni6nlsiendo éstos inestables a fuerzas .mecánicas 
o a ondas ultrasonicas, que despues de suspenderse pueden 
regresar a su estructura gelificada original. 

El hecho de que los geles puedan contener desde 
un 95\ o .S.s de agua, indjca que no sola.ente se l!eyan a 

cabo interacciones entre polímero-polÚlero, sino que 
taabién existen interacciones entre el poliaero y el agua. 

En estas últimas interacciones se observan tres tipos de 
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ligaduras: 

1.- Agua ligada fijamente (uniones de puentes de Hidrógeno). 
2.- Agua adsorbida flojamente (atracciones dipolares y de 

cohesión). 

3.- Agua inmovilizada mecánicamente dentro de las redes. 
Puesto que la mayor parte del líquido en un gel 

está inmovilizado mecánicamente dentro de la red de la fase 

sólida, puede ser facilmente liberada por un calentamiento -

lo cual y en muchos casos puede ser reversible cuando se en­
frie; Esto Último, conjuntamente con una reversibilidad en 
la estructura secundaria del polímero constituyen lo que se 

llama "Gel termoreversible". 

Muchos geles cuando son alm~cenados presentan ex~ 
daciones espontaneas del líquido ( deshidratación interna), 
este fenómeno recibe el nombre de "Sinéresis" y es observa­

do principalmente en geles de redes muy compactas, ocasion~ 

das por uniones rígidas de las moléculas formadoras de la 
red o por otras moléculas capaces de unirse a ella. 

Otra característica de los geles inducidos term.i-

camente es la presencia del "Rango de Histéresis 11 ; Este -

rango lo constituye la diferencia que existe entre la tem­
peratura de formación del gel y la de reblandecimiento del 

mismo. En algunos geles la diferencia es de varios gradoG 

centígrados, pero en otros alcanza una diferencia de ••Oºa 

50°C, Este fenómeno está íntimamente ligado a la estructu­
ra del polímero, a las fuerzas presentes en las zonas de -

unión y a la presencia de otros electrol!tos. 

La solubilidad, gelificación, viscosidad y otras 

funciones de una goma en solución pueden verse modificadas 
por interacciones con otras gomas, muc~as de estas altera­
ciones dan un mayor apoyo a una propiedad específica, con2 

ciendosele con el· nombre de 11 Sinergismo". 

Los geles en alimentos se vu~lven más complica-­
dos cuando contienen más de un polisacárido; Los polisa-­
cáridos adicionales pueden jugar dos papeles en la forma­

ción de la red: Activo Ó Pasi'lo. 

El primero forma parte de la estructura de la 

red, mientras que el 3egundo sólo permanece dentro de la 
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red formada. Por lo ~ual y consi~erando activos a los dos 

polisacáriCos se ejemplifican tr~s r.odelos de gelificaci6n: 

1.- !1ojelc de red interpenetrable, 2. - Modeb de red de 
fases se;iaradas y 3.- Modelo de red acoplada. (66) Figura 3. 

flGUP.A 

~~~delos iCea.lizadcs de las redes formadas cuando se unen 

dos polis3cáridos acti•1cs. 

Alinterpenetrable 

F".Ji::nt(!: Food eels roles !:.y p'Jly:-~ccharides (66) 

La red interpenetrable ue lieva a cabo por el 
entrelazamientc al azar de las redes de los dos polisacári­
dos, por otro lado en la rQd de fases separadas la mutua 

incompatibilidad de ambas redes ocasiona que gelifiquen de 
manera ceparada. En la red acoplada ~xisten interacciones 
favorables entre les dos polisacáridos, (66) 

Una <le las a~lica~iones más exito~as es la com­

binación de la carragenína con la go~a de algarrobo. La 
carrage~inP. produce gel~s rígi~o~ y quebradizos,pero con 
la adición :¡e l-3. gorna de al;,arrobc s~ mvdifica sustancial .. 
mente ~icha textura en z~les ~1a~tícos f resistentes. 
Capít•J:<:> I'.' (28,65) '3racias a esu ccmbinaci6n se han 
realiza:1o ·1na gran 'laríedad ée mezclas ya sea para mejorar 

l~s pr~píeda1es ~e una o de ~~bas o ?ar~ abatir c~sto3. {~) 

Se han usd~O tambié;, ~ ·1ra re:!ucir ') eliminar fenómenos 

corno e: de ld Sin~resis, con lo cu3l pro·1~en '.11 producto 
de un.; ~ar:.r calid.:id, mejor te:-:tur.J 'J mayor ·1íC.::i de ana­

qu~:. .Al5t;:l-:1S de !a3 ;nezclas sinergísticas más impo~tan-
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tes son: Gona de xantano/Goma de algarrobo, Goma de xantanol 

carragenir.a o ~arbox.iri.etil celulosa y Go~r de algarrobo/ 

carra.genina. 

2.3 - POLISACARIDOS GELIFICANTES 

Las carrageninas conjuntamente con el agar, las 

pe=tinas, alginatos, almidón y mezclas de goma de alga­
rrobo/goma de xantano y goma de algarrobo/carragenina, son 

considerados como polisacáridos gelificantes, así corno 

tai:ib.ién la .:;elatina que aunque es una proteína es también 

~uy usada como agente gelificante, pero por su naturaleza 
se le hará ,ln ;:iaréntesis en este trabajo. 

Se llevará a cabo una breve semblanza de cada uno 

de los polisacáridos gelif icantes mencionados anteriormente 

con el objetivo de obtener comparaciones y realizar análisis 
más concretos entre dichas gomas y la Goma Gelana. 

AGAR 

El agar es un hidrocoloide obtenido de varias 
esp~cies de algas del género Gelidíum ( como lo son amansii 
y cartilagineum) y del género Gracilaria. (27,32) 

:_3 ~s-:r1Jctura primaria del agar consta de una ca­
dena lineal de D y L-galactosas en forma d~ pira.nasas unidQS 

alternadai::ent:e "' ( 1, 3) y ~ (1, 4), con ügunas proporciones 

¿~ 10s sigui~~~e: :~stituyentes: 1.- Anillos 3,6 anhídridos 

en la L-g-alact0s3. unida t1 (1,4), denominandosele "Agarosa'', 
es una mol~cul~ n~utra considerada como la responsable de las 

propi~~ad~s gelificantes del agar. rigura 4. 



16 

2.- Acidos pirúvicos en forma de acetal sobre las D-galac­
tosas unidas Dl(l,3) y 3.- Grupos sulfatos en cualquiera 
de las galactosas con o sin el anillo 6 el acetal. 
También se encuentran algunas veces ácidos urónicos pero a 

niveles menores del 1\. (42) 

FIGURA ' 

Estructura idealizada de la agarosa 

fuente: The application of hydrocolloids (42) 

La estructura secundaria de la agarosa, cuando se 
inicia el proceso de gelificaci6n adquiere una forma de 

doble hélice, compacta y hacia la izquierda. Dicha estruc­
tura es debida en gran parte a factores estéricos o a 
asociaciones intermol~culares sin la necesidad de uniones 
covalente o íonicas entre moleculas adyacentes. 

Las dobles hélices corren paralelamente una a la 
otra, pero a ~ierta distancia de alguna de ellas se puede 
presentar una interrupción de la estructura ordenada, dicha 
interrupción rompe con la estructura helicoidal siendo 
ocasionada ?Or la presencia de algún otro sustituyente. 

Uno de éstos sustituyen~es :o es el grupo sulfato, el cual 

al estar presente en mayor proporción ":!ís;.iinuye la f acili­
dad de formación de las dobles hélices. (42) Figura s. 



17 

F:GURA 

Hecanis~o idealizado dé ge1i:icación de la agarosa 

Fuente: The application of hydrocolloids (42) 

La concentración usual del agar en alimentos va 

del 1 al 2\ con lo cual forma geles bajo enfriamiento de la 
soluci6n caliente. Dichos geles son fuertes, firmes, 

quebradizos, relativanente transparentes y con sinér·esis 1 

pero lo que lo diferencia esencialmente de los demás 

agentes gelificantes es su gran rango de hist~risis ( 32-
39º~ de temperatura de endurecimiento a 80 - 90°C de 

temperatura de reblandeci.T.iento). (32) 

La fuerza del gel se ve incrementada sinergisti­

camente con la adición de goma de algarrobo, (42) dextrinas 
o sacarosa, en cambio el alginato de sodio o el almid6n la 

disminuyen. 

Por las propiedades anteriormente me~cionadas, el 

agar es usado en la industria alimenticia co~o agente exten­
sor de volu~~r., gelificante o estabilizante, teniendo su 
principal aplicación en el ár~a de la panificación ( ciertas 

cubietas y rellenos) o la láctea (helados y quesos). Es 

por ahora y deLido a sus propiedades el únicc agente geli­
ficante usado como me1fo de cultivo microbiológico. (78) 

La t~~peratura de formación del gel, así como la 

rigidez del ~ismo, el grado de sin~r~sis y ~1 de claridad, 

pueden '.J-J.riar dependiendo de la especie d~ la éual f'Jé 

extr~Ído el agar. (27) 



ALGillATOS 

Los alginatos constituyen un grupo de poli-­
sacáridos obtenidos de todas las especies de algas cafes 
CFeofitas). Presentan la propiedad de prevenir la dese­
cación del alga cuando es expuesta al aire, se encuentran 
en la pared célular de dichas algas en forma de sales in­
solubles de calcio, potasio, sodio o magnesio del ácido 
algínico. (39,42) Entre las especies que los presentan en 
mayor proporción y forma accesible para usarse comercial­
mente estan: Macrocystis pYFÍfera, Laminaría digitata, así 
como la Laminaría hyperborea y Ascophylum ~· (87) 
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El ácido algínico es biosíntetizado como un 
polímero lineal de ~ O-ácido manur6nico, pero éste es se­
lectivamente epimerizado en su carbono cinco para obtener 
~ L-ácido gulur6n±co, por lo cual se pueden presentar tres 

clases de segmentos (bloques) dentro de dicho poHmero. 
El primer bloque solamente lo constituyen monomeros de 
ácido manur6nico ( bloque M ), el segundo solamente mono -
meros de ácido gulurónico ( bloque G) y el tercero de mono­
meros alternados de uno y otro (bloque GH). {66,78) 

Figura 6. 

FIGURA 

(!>•1,~ D-ácído man1Jrénico 

Puente: Polysaccharides in foods (78) 
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!A proporción y los arreglos de los '.Jloques dentro 

del polir.tero dependen de la especie de alga, las condiciones 
de crecimiento (~2), así como de la estación del año, el 

método de recolección y el de extracción. (66) 

La ca?acioad de los alginatos para gelificar deperr 
de de las relaciones presentes entre los bloques M/G y la 
estructura secundaria adquirida por estas irregularidades. 
(85) 

La estructura de los geles de alginatos pertenece 
a la de "dos hélices entrelazadas", es formada en frío (mee~ 

nismo gelificante químico) por asociaciones intermoléculares 

indu=idas por el íon calcio. Estas interacciones soló invo­

lucran a los bloques G, con lo cual la estructura adquiere -
la forma idealizada de una 11 caja de in.:evo". Figura 7. 

rIGURA 

Mecanismo idealizado de gelificación de los alginatos 

• Calcio 

Solución "Caja de hu':!vo 11 

Fuente: ?olysacchari d•S in foods ( 78) 
Los gel~s de alginatos con una relación alta de 

ácido gulurónico, son rígidos, iUebradizos y suj~tos a l~ 

sinéresis, mientras 1·Je los geles producidos con 'Jna alta r~ 

laci6n de á:::idc rnam:r-=.nico sen i?ld.sticos y no presentan si-­
n~resis, a~bos g~les ~o 3on termi~amente rever3Í~les ?~ro 

pr~s~ntan ~i~rta ~3t~bilidad a lo~ c~~bios de te~per1tura. 
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El ácido algínico por sí solo es insoluble, en 
caubio las sales de sodio, potasio o amonio son muy solubles 

por lo cual son muy usadas en la industria alimenticia. En 

algunas aplicaciones se usa también el alginato de calcio 

sobre todo el nombrado "Alto H" (elevada relad 6n de los 

bloques H), el cual y conforme a la concentraci6n del íon 
calcio va formando desde una soluci6n viscosa a un gel 

rígido, frágil e irreversible pasando por los geles suaves 

elásticos y tixotr6picos. (8,87) También algunos esteres 
del ácido algínico como lo es el alginato de propilen-

glicol es muy usado como agente emulsificante o estabilizante 

de emulsiones. (78) 

PECTINAS 

Las pectinas se encuentran principalmente en 

algunos vegetales o frutas, formando parte de las paredes 
celulares o de ciertas peliculas rcdeando al material 
celulosico. Es extraída principalmente de ciertas partes 

de la manzana y de la piel de los cítricos. (4) 

La estructura primaria de la pectina consiste de 
una cadena linal de OL (1,4) ácidos galactur6nicos interrum­

pida a ciertos intervalos por una unidad de ramnosa ( puntos 

de bloqueo). Una proporci6n significativa de dich:is áci<!os 

se presenta metil esterificada, dando origen a una serie de 
regiones en las cuales se puede presentar tanto el ácido 

libre como en su forma metil esterificada ocasionando cierta 

comparaci6n con la estructura de los alginatos. En algunas 

ocasiones se presentan también pequefias proporciones de D -
xilosa, L-arabincsa y O-galactosa unidas lateralmente a la 
cadena principal. (74) 

Las pectinas basan sus propiedades en la relación 

presente entre dichas regiones ( esterificada o no), por lo 
cual son clasificadas de acuerdo al contenido de metil este­
rificaciones. (42) Figura 8. 
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FIGURA 

Estructura idealizada de la pectina 

...:.1,4 D-ácido galactur6nico 
(sin grupos metilo) 

Fuente: Polysaccharides in foods (78) 
Las pectinas con un "Grado de esterificación" 

(GE) menor del 50\ forman lo que se conoce como "Pectina 
bajo metoxilo o B.11." y se caracteriza por su capacidad de 

formar geles en presencia de iones calcio presentando la 
estructura de "dos hélices entrelazadas". En dicha estruc­
tura solamente se ven involucradas las regiones no- este­

rificadas en la formaci6n de la "caja de huevo". En 

cambio las pectinas con un GE mayor del 50\ forman la 
"Pectina alto metoxilo 6 A.M.", cuyo mecanismo de gelifi­
caci6n no depende de la concentraci6n del í~n calcio, pero 
se lleva a cabo con un enfriamiento de la soluci6n e'n pre­
sencia de ácido y az6car. (42) El ácido suprime las.-repul­
siones intermoleculares mientras que el az6car compite con 
la pectina por el agua disponible, este efecto combinado 
induce las asociaciones intercadenas y por lo tanto la 
formaci6n de la red. (78) 

Las propiedades de los geles de pectina B.M. (al 
igual que las de los alginatos) dependen de la concentra~i6n 
del ion calcio pudiendo ir desde geles suaves y elásticos a 
bajas concentraciones, hasta geles firmes, quebradizos y con 
sineresis a altas concentraciones. Las propiedades de los 

geles de pectina A.M. dependen de la concentraci6n de 
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azúcar y ácido, así por ejemplo tenemos que a baja con­
centraci6n de azúcar los geles formados son suaves pero 
quebradizos y aumentando dicha concentraci6n se van modi­
ficando hasta obtener una mayor rigidez; La concent~aci6n 

mínima para la producci6n de este gel es de 55\ de s6lidos 
sol11bles. (q2) 

En la industria de los alimentos las pectinas se 
usan como agentes gelificantP.s, principallllente la A.M., la 
cual debido a sus propiedades ( alta concentraci6n de 
s6lidos solubles dentro de su estructura, estable a pH 
bajo, no es reversible y presenta una excepcional textura 
del gel) no exhibe ningún competidor cuando es usada en 
jale~s y mermeladas, también se usa en bebidas cítricas 
concentradas. La pectina B.H. es usada en jaleas que con­
tengan una concentraci6n menor del 55\ de s6lidos solubles 
así como en algunas bebidas lácteas saborizadas con frutas. 
(42) 

SIH&RGISHO CON "GALACTOMANOSAS" 

"Galactomanosas", es el nombre génerico que re­
ciben ciertos hidrocoloides obtenidos de semillas y que 
están constituidos por galactosas y manosas en diferentes 
proporciones. Dentro de este grupo se encuentran la goma de 
algarrobo y la goma guar. (74,78) 

La goma de algarrobo se obtiene de las semillas de 
la vaina del algarrobo ( Ceratonia siliqua ) y la goma 
guar de las semillas de la planta guar ( Cyamopsis 
tetragonaloba ). Dichas semillas son separadas de la vaina 
por ·acciones manuales o mecánicas y el endospermo ( fuente 
de la goma) es retirado del germen por una molienda difcre!l. 
cial y gracias a ella se obtiene la goma en diferentes 
grados y calidades. (27) 

Tanto la goma de algarrobo como la goma guar 
presentan en su estructura primaria una cadena principal de 
~ (1,4) D-manosas, a la cual van unidas lateralmente cade­

nas de et (1,6) O-galactosas, las relaciones de una y otra 
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varían de acuerdo a la goma; La goma guar pasee una re la -­

ción manosa/galactosa de 2:1, mientras que la de algarrobo 
es de 4:1, por lo cual se deduce que la goma guar está más 

substituida que la de algarrobo, y por ello existen grandes 

diferencias en sus propiedades. 
Ambas gomas por si solas son muy efectivas como 

agentes espesantes, pero una de las propiedades principales 

es el efecto que producen cuando son mezcladas con goma de -

xantano o carragenina, sobre las cuales se ven incrementadas 
tanto el efecto espesante como el gelificante ( efectos 
sínergísticosl. 

La goma de algarrobo actúa de manera diferente a 
la guar, debido como ya se dijo anteriormente a su grado de 
substitución. En general el grado de interaccicn~s que 

pueden presentar una y otra es inversamente proporcional al 

grado de substituciones por O-galactosa en la cadena de D­
manosas. (42) 

A baja concentración de la goma de algarrobo en 
una mezcla con goma de xantano ec posible obtener un incre-­

mento en la viscosidad. Figura 9, 

FIGURA 9 

Efecto sinerg1stíco sobre la viscosidad de una mezcla de 

Goma de Algarrobo/Goma de Xantano. 
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Per~ al incrementar la concentPeci6n de la goma 

se obtiene un gel termoreversible muy usado en alimentos. 
Este comportamiento es debido a la f~rmación de una estruc­
tura típica, ~n la cual se observan ldS interacciones de 

las regiones no-sustituidas 11 Regiones lisas" de la goma de 

algarrobo sobre la goma de xantano, dichas interacciones 
provocan la formaci6n de una red quedando atrapado todo el 
lí:¡uido en los espacios abiertos "Región solvatada. 11

• 

Figura 10. 

fIGURA 10 

Modelo idealizado entre la interacción de la goma de 
Algarrobo y la Soma de Xantano 

Frío 
--- ~A\"'-\A Calor // V/ V'/ V'/ \ 

ºSerpentines" "Barras 
rigidas 11 

Gema Ce X:1nt:ino 

f1Jen-re: ·:arb~hidrat~ polymers (SO) 

En una mezcla de goma guar con goma de xantano 

solo se observa el efecto sinergístico con un aumento en la 

visc~si::!:it!, debido 11 mr;:nOI' númct'o de regi0nes ''lisas 11
• 

(3~,78) Por r.iedio de ur,a modificacjón enzimática ( o<-galag_ 

tosidasa) se puede ~isminuir el grajo de sustituci6n, pero 

es~a nu~·rn cadena no presenta las misoas propiedades que la 
de .llgarrobo. (S4) 

El sín~r~isnc entre la ~0ffia de algarrobo y la d~ 
xan~-3.n~ pr.::?sent.~ ::"iu:,· di•;erso~ us"Js, sobre todo en productos 

13.cteos a los c~·1les ;;rc·1e~ Ge: t.:na alta e::i.1:3.bilidad, íavorcce 

la ~rn·Jls~~i~aciS~ y pr~~iene la sin~rgsis ~e alg~ncs 1uesos 
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(Cottagc), se usa como estabilizante de helados y malteadas 
en productos congelados exhibe una textur~ suave, cremosa y 

~demás presenta gran resistencia al cambio brusco de tempe­

ratura. (35 l 

A UH DON 

El aL~id6n es el polisacárido que constituye el 

principal almacén de energía en las plantas, se encuentra 

en forma de granulas semicristalinos de diferente forma y 
tamaño dependiendo del origen botánico. Es el hidrocoloide 

más ampliamente extendido en la naturaleza, por esto y por 

sus propiedades espesJntea y gelificantes es el más usado 

en la industria de los alimentos. 
Está constituido por dos fracciones: Ar.iilosa y 

Amilopectina. La primera de ellas presenta como estruc­

tura primaria una cadena lineal deot.(1,4) D-glucopiranosas; 

En soluci6n neutra la estructura secundaria de la amilosa 
adquiere la forma de 11 serpentines", pero cuando se encuentra 

en una solución polar ( con iodo, grasas u otros solventes) 

la forma cambia a estructuras helicoidales. La segunda 

fracci6n además de presentar la misma estructura primaria 

("'- (1,4) D-glucopiranosas) posee un alto grado de ramifiga­
ci~nes~latcrales de~(1,6) D-glucopiranosas, con lo cual la 

estructura secundaria más aceptada es la de ºramas de árbol". 

(42,BS) La proporci6n de ambas fracciones <e mantiene más 
o menos constante dentro de la misma fuente ~ero es 

diferente para todas las démas. 

Los almidones Jon insolubles en agua fría pero 

por mecio de un calentamiento los granulas van adsorbiendo 
agua gradualmente ( a~~entando tanbién la viscosidad de la 

dispcrsiér.) hasta que llega a una temperatura en al cual 

dichos granulas pierden su estructura cristalina ( tempera­

t,1ra de gelificación) y cantinuando con dicha calentamiento 

les granules son desintegrados en Jus dos fracciones. 

M~Giante un enfriam~ento ~e dicha disp~rsión las 
cc1denas lineales de amilosa s:;; van a.lineando '} formando 



puentes de Hidr6geno entre grupos hidroxílicos adyacentes 
para dar origen a una estructura tridimensional ( gelifi­
caci6n térmica) que puede englobar a todo~l líquido y a 

26 

la fracción amilopectina si esta, está en baja proporci6n, 
pero si por el contrario se encuentra en una mayor propor­
ción puede prevenir dichas asociaciones. (85) También al 
e~friarse dicha dispersión se puede llevar a cabo el fenó­
meno de "Retrogradación", producido también por la propor­
ción de amilosa presente, la cual en vez de formar la red 
tridimensional se agrega para producir un aumento en la 

viscosidad o una precipitación, lo cual en muchos casos es 
indeseable por disminuir la calidad del producto. (66) 

Cada almidón posee sus propias características 
de viscosidad, temperatura de gelificación o diferentes 
gredas del fenómeno de retrogradación, todo ello es depen­

diente de las proporciones de ambas fracciones. Algunas 
propiedades requeridas por un producto en especial pueden 
ser alcanzadas por una simple selección del almidón 
apropiado, pero en muchos casos solo se alcanza por modi­
ficaciones químicas, físicas o enzimáticas. 

En la tabla IV, se observan resumidas las pro­
piedades y características de los hidrocoloides estudiados 
anteriormente, realizada con el fin de proporcionar ma~or 
claridad en comparaciones posteriores. 



TA llU. IV 

~rincipales polisacáridos gelifica ntes usados en la industria alimenticia 

HIDROCOLOll.lE 

Agar 

Algina~o 

Sodio 

Pectinas 

Almidón 

Goma de 

de 

Xantano 

con 

Goca de :\lgarrobo 

Gema <le Algarrobo 

::on 

Carragenina 

~TERIA PRIMA ESTRUCTURA QUP.1ICA 

Algas rqjas Galactosa y 3.6 AG 

Algas cafes ácido manurónico V 

gulurónico 

Principalmente de ácido galacturónico 

cítricos y ma~zana parcial!:lente este­

ri f icado 

Plantas, cereales 

Fermentación de ~-
can:¡:es'tris 

Semillas del alga-

rrobo 

Semillas Cel alga-

rrobo 

Algas rojas 

.AM 

.6:1 

Arnilosa y amilo­

pectina 

Glucosa/!!lanosa y 

ác. 2ulurónico 

Man-Jsa, Galactosa 

Man::>sa, Salac'tcsa 

Galactosa, 3,6 l'•.G 

grupos s·.Jlf'atos 

Fuent:e: Hi.drccol!cids i~ t?ie dairy inO::ust::-·.:' C 7 S) 

SOLUBILIDAD MEC. GELIFICANTE 

Caliente fr ío Térmico Químico 

X X X 

X 
X 

X X 

X 

X X 

X 
X 

X 
X 

EFECTO DE LA TEM­

PERATURA 

TEXTURA CONDICIONES 

ESPECIALES 

Gel termoreversible Firme, quebradizo Ninguna 

Gel ternoreversible 

a baja [Ca +2:J ·; no 

lo es a al ta [C~ +?J 

No termoreversible 

Termoreversible 

Presenta retrogra­

dación 

Terr.ioreversible 

Termoreversible 

Con baja [Ca+2J sua 

ve y con -'llta r Ca +2; 
quebradiza y con 

sinér~sis 

Suave 

Reacciona 
+2 

con Ca 

para geli­

ficar 

Reacciona con 

ácido v azúcaJ 

Dependiendo de [Ca+~ Reacci~=i.a co:i 

Suave 

Suave 

Suave 

Ninguna 

Se requiere df 

ambos para 

gelif icar 

Reacciona con 

Potasio ;>ara 

gelificar 
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CAPITULO III 

CARRAGE!IINA 

3.1 - GEN!:RALIDADES 

Las algas constituyen un vasto conjunto de 
organismos que forman la parte principal y más caracterís­
tica de la flora acuática. Pueden variar desde una sola 
célula hasta conglomerados gigantes ( multicélulares), 
presentando estas como común denominador la ausencia de un 
sistema vascular definido. Aunque las formas biol6gicas 
y los rasgos estructurales de un alga permiten el hacer una 
distinci6n útil entre ellas, las principales diferencias 
son bioquímicas: Tipos de clorofilas y otros pigmentos, 
composici6n química de la pared célular y naturaleza 
química de las sustancias de reserva. (25) 

Según el tipo de clorofila se pueden distinguir 
tres tipos de algas: El primer tipo posee las clorofilas -
A y B obteniendose tonos verdosos (algas verdes); El se­
gundo tipo posee las clorofilas A y C, dando tonalidades 
pardas (algas cafes) y el tercer tipo contiene las cloro­
filas A y D obteniendose tonos rojos (algas rojas), 

Dentro de estos tipos las algas cefes (feofitas) 
y las rojas (Rodofitas), son las que presentan un mayor 
interes en la industria. 

Las algas rojas ~e encuentran distribuidas por 
todos los oceanos, pero son más comunes en las regiones 
tropicales, E0<isten 3, 500 es;iecies, de las cuales apro;ci­
madamente 200 son de aguas dulces. Son algas general -
::iente multicelulares que pueden •1ivir '.lesde la superficie 
hasta los 20ú metros de profundidad, son las más debiles 
a las fuerz~s del 'Jleaje por lo que cualquier variación -

climatica las puede desprender. Su reproducci?n se realiza 
mediant~ ci:los alternativos as~xuales y sexuales, por lo 



que en una parte del ciclo una generación es esporofita 
produciendo zooesporas y la otra es gametofítica produ­
ciendo gametos. (~6) 

Las algas rojas presentan cloroplastos, conte­
niendo como ya se dijo anteriormente clorofilas A y D 
que son las que permiten realizar la fotosíntesis a pesar 
de la poca radiación solar recibida, contienen "< y (1 

carotenos, así como algun3s xantofi!as ( r-ficoeritrina 
y en ocasiones r- ficocianina) y luteína. Las reservas 
alimenticias se almacenan usual.mente como granulas cito­
plasmáticos recibiendo el nombre de "Almidón de florideas" 
o a veces como un complejo de azúcar soluble llamado 
"Floridosido". (25) 

El valor de las algas rojas para el hombre resi­
de en su alto contenido de polisac,ridos sulfatados fuer­
temente hidrofÍlicos, llamddos "Ficocoloídes"; Dichos 
ficocoloides se acumulan en gran cantidad en la pared 
célular o en las regiones intercélulares del alga y pueden 
variar en su cantidad y contenido de sustituyentes en cada 
uno de los géneros por lo cual se puede obtener una clasi­
ficación entre ellos. Tabla v. 

TABLA V 

Ficocoloides de las algas rojas 

Grupo 

Fuente 

Gene ros 

Algas rojas 

,/ {Rodofita\ ~ 

Agarofi tas Carragenofitas Ge lanas 

1 G:lidium 1 E~heuma H:onea t Pterocladia Iridaea Furcellaria 
Gliopeltis Ahnfeltia 

Gracilari~ J 
Chondrus 
Gigartina ll 

Ficocoloides Agar Carrageninas 
fuente: Seaweeds and their uses (18) 
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Las 1lgas rojas y sus extractos han sido muy 

usadas como fuentes de Iodo y Po~asio en nlgunas medicinas, 

por sus propiedades gelificantes en ciertos tipos de ali­

mentos y en algunos casos coco ~ertilizantes. 

L'r.a de las algas rojas más antiguamente usada fué 

Chondrus crispus, de la cual era extraído el "Musgo de 

Irlandaº, extracto todavía muy usado en alimentos. 

Todos los extractos de las algas rojas están cons­
tituidos por una cadena principal de galactosas unidas 
alternadamente <><Cl 13) y ~ (1, 1•), por lo cual se les di6 el 

nombre de "Galactanas 11
, pero dependiendo de su estructura 

primaria, la proporción y la alternancia de los sustituyen­

tes, así como de sus propiedades fisicoqulinicas se clasifi­
caron en dos familias: Agarofitas y Carragenofitas. (98) 

Los extractos obtenidos de las especies de los géneros 

Chondrus, Eucheuma y Gigartina principalmente (45,53), así 
como también del Furcellaria, Irideae y del Hypnea (9), se 

leo denomin6 como Carrageninas. Las principales especies 

productoras se observan en la tabla VI. 

La distribuci6n geográfica de las especies ante­
riores varia mucho aún dentro de un área en particular, 

debido esencialmente a factores como: La temperatura, la 

a.~plitu1 del oleaje, la posición del alga y el flujo de las 

corrientes oceánicas. Tabla VII, 
~l crecimiento de un alga roja es determinado por 

la temperatura 1el agua, la disponibilidad Ce nutrientes y 
la radi!tci6r. jel :.al. Las condiciones para un crecimiento 

favorable alcanzan su máximo en ?rimavera y al principio 

del •1erano. [n es~e tiempo el alga crece rápidamente, al­
canzando una tasa de un si ?or día, esto significa que el 

alga dobla su tamaño en uno o dos meses. (90) 

Conociendo el incremento en la demanda de esta 
materia prima se han logrado C'Jltivos controlados de algas 
rojas con grandes beneficios por ejemplo: En Nueva 

Escocia cree'? ~ crispus en estanques usar.do agua 

de mar. Di~has algas tienen una tasa de creci~iento del 

3' por día y produce plantas oon mayor rendimiento de 



TABLA VI 

Principalns especieG flroductoras de Carragend.na. 

RllODOPHYCEAE 

+ 
~Gigartin.1~es ~ 

,,,..--- f;if.frtinac¡eae--..... Hypnfaceae ¡(" Solier~aceae rurc'¡ll.1l"iaceoe 
~ Gir,.H'l ina Iride1t" RhndoBlossum Hvpnea Eucheuma Agardhiella Furccll11ri1t 

rwni li.1 

crispus stell.1t.i cordata laffine spicife!"íl r.pinosum tenera fastieata 
ocL~lL1tus raLlula C"J.r~enuis lotis:;.ium cervicormir. cottonii 

Co-\IJ.11 iculcJ. tU:i l~f;t;oni i flaccid1t musci formi :; ~ 

tt.Hl<~lla pulchra 

acic111dris ~ 
~hamisoii s¡llcnrlcns 

pint i 1J.1ta horva1w 

chauvini i ci l i.lttun 

decipiens laminariodeo 

~~ hn terocdt'pa 
r:dnt.11 il~ulata 

jol1ston i i 

papil<1t<1 

dcciph~ns 

amgulat.1 

mdmi lar.a 

~kntGliL'T',11.Íi 

Fuente: InduGtrial gums (90) 

seliculasa ~ 

uncinatum 

~ 
muPicatum 

denticulatum 



TABLA VII 

Areas de crecimiento m.'ls importantes de 
variaa especies de algas rojas 

ESPECIES 

Chondrus crispus 
ocellatus 

Gigartina ~ 

----- acicularis 

----- pistillata 
~--~ canaliculata 

chamissoi 

~ 
Furcellaria fastigata 

~ cottonii} 
--'-' __ edule 
__ " __ spinosum 

--·-·--~ 
Hypnea cervicormis 

musciformis 

AREAS DE CRECIMIENTO 

Desde Noruega hasta el Norte de Africa 
Corea, Jap6n 
Canadá, Sur de Europa 
Sur-Este de Europa, Marruecos 
Sur-Este de Europa, Marruecos 
México 
Chile 
Sur de Africa 
Dinamarca, Rusia, Canadá 

Este de Africa, Indonesia 
Filipinas 

Caribe 
Brasil, Senegal, Filipinas 

Fuente: Seaweeds and their uses (18) 
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carragenina ( por arriba del 25Zl que en condiciones normales 
con esto se reducen costos de producci6n y la limpieza de 
dichas algas es más facil. En las rilipinas se lleva a cabo 
el cultivo en el mar de varias especies del género Eucheuma, 
las cuales también son muy satisfactorias en la producci6n 
de carragenina. (91) 

La recolecta de algas se lleva a cabo por dif entes 
métodos siendo los más comunes: 
- Rastrillos manuales o mecánicos. (18) 
- Recolecta manual por medio de buzos. 
- A partir de factores clÍJ!láticos favorables. 
- Y por Último,por cambios en las corrientes oceánicas, que 

desprenden y depositan dichas algas en las playas, (90) 
Las algas recolectadas se secan por dos métodos: 

El prime~o es el más simple y sencillo, consiste en espar­
cir las algas en lugares abiertos y permitir que el sol las 

seque, operaci6n que dura aproximadamente de 8-15 d~as¡ 
Después de ésto el a!ga se sacude para retirarle material 
extraño y enviarse a la planta procesadora. El segundo 
método consiste en transportar el alga recién recolectada 
a plantas cercanas para llevar a cabo un secado bajo con­

diciones especiales. Con este método se obtienen varias 
ventajas, como por ejemplo: Evitar la acci6n de blanqueo del 
sol, as! como también la contaminaci6n por material extraño 
lo cual garantiza limpieza y calidad; La desventaja primor­
dial es el factor econ6mico. 

Algunas veces la recolecta puede traer consigo 
más de una especie, que en ocasiones y sabiendo el uso 
que se le va a dar al extracto, se tendrá o no que realizar 
la separaci6n. En caso de que se realice la separaci6n te­
nemos que tener en cuenta los siguient~s factores: 
-Proporci5n de las especies presentes 
-Propiedades de los extractos. 
-Facilidad ~ue presentan para separarse. 
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~ ~ y Gü:lrtina ilF~, son dos 

especies morfológica.mente similares, además crecen juntas y 

afortunadamente sus extractos presentan propiedades semeja~ 

tes, por lo cual son procesados conjuntamente, este no es 

el caso de ~ spinosum y~ cottonii, cuyos 

extractos presentan gran diferencia, por lo cual se tiene -

que llevar a cabo una separaci6n ( dependiendo del uso del 

extracto) antes de secarse. 

3,2 - ESTRUCTURA 

Las carrageninas pueden representar hasta el SO\ 

del peso seco (libre de sales) de algunas especies de algas 

rojas. Se localizan como materiales estructurales o adhcsi 

vos entre las células y la celulosa, está Última solo llega 

ha estar en 1.5 \. (49) 

Las carrageninas son un espectro muy amplio de 
polisacáridos basados en una cadena principal común para 

todas ellas. Dicha cadena es lineal y está constituida de 

D-galactosas en forma de piranosas, unidas alternadamente -
"< (1,3)y f3 (1,4). Para efecto de claridad se referirá a 

la unidad o( (1,3) como A y a la unidad p (1,4) como B. 

Figura 11. 

FIGURA 11 

Estructura general de las carrageninas 

Son clasificadas de ac·Jerdo a la posici6n y con-
tenido de substituciones en la cadena ?rincipal, Los 



Los substituyentes más comunes son grupos éster 

sulfato en cualquiera de las dos u9idades, anillos 3,6 

anh.íd~ides en la unidad B o grupos metilo o piruvatos en 
la unidad A. (301 

Debido a estos substituyentes las carrageninas 

se dividen en tres familias: La familia K , consta de 
cuatro miembros K,~1f',V', todos ellos prese~tan un grupo 

éster sulfato en el cq ñe la unidad A. La familia A 

consta también de cuatro miembros >.,e,-.r, f , presentandose 

en todos ellos la substitución del C2 de la unidad B con 
un grupo sulfato. (75) La familia~ solo incluye dos 
miembros f> y t , que presentan como similitud, la ausencia 

de substituyentes en la unidad B. (31) 
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La familia K, se presenta entre todos sus miem­
bros una cierta repetici6n alternada de los substituyentes, 
(68) en caso de que esta alternancia no sea continua se 

dice que su estructura está "Enmascarada"; Dicho erunasca­

ramiento se debe a las posibles combinaciones o permuta­
ciones de los substituyentes dentro de la misma molécula. 
(73) 

Las estructuras que se encuentran en mayor 

proporci6n son las que dan el nombre a los integrantes, aei 
tenemos las estructuras idealizadas de las K,,;4, >.., '<' 

carrageninas en la Figura 12 ( a,b,c,d) respectivamente. (q2) 

Figura 12 

Estructura idealizada de las carrageninas de la familia 

a) K carragenina b) ~ carragenina 
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;::_; '"'on_......o ft:t 
\~ \ ~ o -.. 

\ ~\.o o 

.~ Ó•I . 
,,,• OSO) 

e) .A. carI':J._genina d) './' c..trrag·~nina 

fuente: !~e ap?lication cf hydrocolloids (42) 

La K c:J.rragenina ( 12 a), presenta los siguientes 

substituyentes: En la unidad A presenta el grupo éster 

sulfato ccmún para todos los de lo1 familia y cr. su unidad B 
presenta el anillo 3,6 anhídrido ( 3,6 AG). Este anillo 

puede ser fonnado partiendo dt)-1 carragcnina ( el C6 de la 

unidad B en forna de 6-sl1lfato), sobre cJl1:?nta.miento en 

presencia de hidróxidos o por la acci6n enzimática de una 
quinasa presAnte e~ ciertas algas. El contenido 1e anhídrí­

dc en la K carrag~nina ~st5 entr( un 28 y un 35\, lo ct1al 

influye grandemente 0n sus proriedade•. (11) 

La Á carragenina { 12 e), ti~ne l 1s mismo5 subs­

tituyentes que la K ::.1rrag~nina, pr~scnt~i:-idc además la 

substiLución del C2 de 11 unidad B cor. un grupo éster 

sulfato, incluyendo ;rc1ominant€m~nt~ ~n dicha unid3d el 

anillo 3,6 anhídrido, ~ero su propor~i6n ~s menor que en el 
tipo )'.. . Dichas ~ifcrencia.s f:Str1.JcturalE:Z pro•1ocan tamtiif;n 

varias e importantes 1iferencias ~n sus ?ropiedades físicas. 

Los otr~::: dos r.iiemLros d~ esta f°a.J!'!Ília ~ 'j '\f' 

( 12 by 12 d), ~~tar. ?r~sentes en :orma ~inor!tari~ y p~r 

sus sernejcnzas con la K ~A carrage~ina2, s~ ha ~ro?uestc 
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que son sus precursores biológicos. (12) 
La familia~ , est3. representada. principalmente 

por la~ carragenina, la cual posee los siguientes substi­

tuyentes en la cadena básica: 1.....1 unidad t\ presenta el C2 

substituido en un 70~ pcr el grupo éster sulfato { el otro 

30\ se encuentra con Hidrógeno) y en la unidad B se encuen­

tran substituidas las posicione~ 2 y 6 con grupos éster 

sulfato. (42) Figura 13 a. 

rIGURA 13 

Estructuras ideali:3das de la ~ y e currageninas 

\r-\ Ji!:t' -~º "" osa; -

>•f(1o'l,) 

\, ¡:>:j·-' ' 
o ,o 
H{\O"t.) ~ 

501-(10{~ O~°J 

a) ~ ~arragenina b) e carr3¡;enina 

Fuente: The application o'. hydrocolloids (42) 

Te6ricamente la A carragenina no posee el 

anillo 3,6 anlÚdrido en la unidad B pero se puede preJentar 

cuando la extracción de la carragenir.a se hace bajo condi­

ciones demasiado alcalinas, ::ibteniéndose la e carragcr.ina 
Figura 13 b. Cabe nencionar que esto no ocurre natural­
mente. (18) 

Los otr0s dos miembros presentan el C2 de la uni­

dad B substituido con un grupo éster sulfato pero también 

presentan otros brupos diferentes, así tenemos el cano de 5-
carragenina, que no ;.10see el f;-sulfato de la unidad B y la 

1f' carragenina, que posee ácido pirúvico en forma de acetal 

en la unidad A. (53l Figura 1'4. 
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FIGURA 14 

Estructuras idealizadas de la 1T y j carrageninas 

.;··· :if 
\~ . 

~ car1 .. agenina 

.. o·· 11<>11, .. ; 

.. º °l o 

•• 

J carrar,enina 

Fuente: Carragcenan ?atterns in the Gigartinaccae (53) 
La far.iilia ~ , se caracteriza por tener muy bajos 

niveles de sulfato, es encontrada principalmente en las 

algas Furcellar-ía fastigata y~ gelatinae, La ¡¡!> 

carragenina presenta en su estructura la misma cadena prin­

cipal con la sola diferencia que en la unidad A no hay - -

ningún grupo sulfato y en la unidad B s61o se encuentra el 

anillo 3,6 anhídrido. (31) 

Al igual que la K e;.. carrageninas, la ~ carrage­
nina presenta un precursor biológico que recibe el nombre 

de 't carragenina. Figura 15. 

fIGURf. 15 

Estructuras idealizadas de la 't y ~ carra1eninas 

~o ,,-
1 .. /7::1 

~~ . 
.. yol-4--l Olt 

'f carrag1:rnir.a Q carragenina 

F 1J~nte: Ch:irac:~rization of !1¡brid carrageenan Euchi;uma 

~~la:inae using carr~Eeenases, infrared ~nd 13:-N~RS. (31) 



Algunas de las especies de los géneros Chondrus 

Gigartina e Iridaea, producen diferentes fair.ilias de 

carrageninas en las dos fases de sus ciclos de reproduc­

ci6n. La parte gametofítica contiene los tipos )'. y Á 6 

cualquiera de sus precursores, mientras que la esporofita 

contiene los tipos >. o cualquiet'a de sus variantes ( ~ óir). 

Algunas especies de otros géneros casi no presentan dif eren­

cias significativas por lo cual s6lo producen un solo tipo. 
(53) Tabla VIII. 

TABLA VIII 

Tipos de carrageninas obtenidas de algunas especies de 

algas rojas 

Familia Género Especie Carragenina 

Furcellariaceae Furcellaria fastigata K ,P 
Solieraceae Agardhiella ~ ;_ 

Eucheuma spinosum ;.. 
cottonii !< J >. 

Anatheca montagnei K 

Hypneaceae Hypnea musciformis !< 

nidifica K. 

~ K 

Gigartinaceae Chondrus crispus !<,>.,;.. 
~ >-

Gigartina stelhta K, >.,;.. 
acicular]:; >., K 

pistillata >., " 
Ir idea e ~ >., t< 

Phyllophoraceae Phyllophora nervosa ;.. 

Fuente: Seaweed and their uses (18) 
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El estado reproductivo de las algas no afecta el 

porcentaje rotal ¿e carragenina que puede ser extra!do,sola­
mente afecta al grado de sulfatací6n de dicha carragenina y 

por ende las propiedades de la !Jisma. (18) 

Cuando no ;e t:cnía atención a los ciclos de ·;ida, 

las algas eran mezcladas ampliamente antes de la extracci6n, 
por lo que los dates químicos eran extremadamente variables, 
pero hoy se puede mostrar un' reproducibilidad en los resul­

tados, cuando se lleva d cabo esta separación, ( 5 2} 

Bicsíntesis: La r·uta bioslntetica de las carrage­

ninas en las ::tlgas r·0j..is t::riav'l-:i es una materia de especu­

lación, se cree que en•1ueh•e ur.--1 tra:~::,;fereficia mediante la 

adición de u."'lidades '1e galactopirnnosas desde D-g.Jlactosa­

uriJ indifos fato { l'C!'-D-gala:: tosa) 6 O-galactosa-guanos in­

dif osf a to { GDP-D-r.;alactosa) t par..l haci::r crecer la cadena 

de galactosa:;. Lus gruros $st~r sulf11tos p1i.:.!den zer int!'o­

duci1os por la transfere~cia ~el sul~ato desde adenosín 3~ 

fos!":!to ~'sulfatof:::.fati:, con la uy11da d~ las t!Ozí.rna~ dpro­

pia:Jus, ccl;.c:t1n-::!1-:·S~: a.cn~ro d<! las posicion1;;.:; específica$ en 

la rnoléc1Jla, al i¡;:'Jal q:i-e otrdG •.::i:imd:} pueden c:utalizar la 

con•:er:;i6n de :.-gdlacto¿a f1-sulfa:') en 3,6 a.nl.i!.1t'ogalacto!;.l 

( 3,E A~). (18); Esta~ Últimas en algunas r::spec.ies sen 

a.::tiva5 principal:!len"":e en la !'~SP. gametoi"i t íca y poco o -

inac:ivr:i.5 un :.a :·,is~ cst--r:?'~fit.i. (53) figura 15. 
,,,;~·p:.. 16 

Rut2 e~;uem~~~:l ~ :12 ~lt:~a: p¿~o~ del~ ;ic:!nt~s!s de 

!Js c3r·r·1c~ninJs. 

(-4•GacJ-:!~•L •-4•c;aL 1-~Gall-)" 

I -. 
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3.3 - E:XTRACCION 

Los métodos usadoG en la extracci6n, recuperaci6n 
selección y mezclado de la materia prima varían ampliamente 
con los productores y para la mayor parte d~ ellos son se-

cretos comerciales. Algunas técnicas de extracci6n son ~ 

obtenidas por patentes, refiriéndose esencialmente a una 

especie de alga en particular. (~7,58) 

Aún con esto existe un proceso general de obtención 

de la carr<lgenina, el cual consta de los siguientes pasos: 

Como primer paso se tiene lu operación de lavado, 

el cual remueve el material extraño, incluyendo sales, 
piedras, arena y otros. El siguiente paso es la extracci6n 

del hidrocoloide con una solución a~calina a ciel'ta tempera­

tura. Ld ~oluciór. alcalina posee dos funciones: El ayudar 

a ünJ. extracción c:ornpl-eta del polisacárido '/ secundariamente 

catalizar la formación del anillo 3 ,6 AG en los monóme!'os 

apropiados. I:l volu.-nen usado de cstu sol'Jción varía de 30 

a !lQ veces o-..?l vclumen del al¿:J ~eca, c.:sto es con el fin de 

evitar un·'! viscosidad excesiva. •!n el f!X'tracto res•Jltante. 

La extr¿cc:'.ó;1 St: lleva a cabe a una temperatura aproximada 

<le 1JQ~C Cur~nt·! una ho1·a ü más, derendi.endo de las carac­

te:-ísticas requeridas para el extracto obtt~nido. 

Despu6s el extracto es filtr1do ~n la presencia 

de una ayu(~a filtro como lo 0:.; la tier!"J. de diatomeas y du:.. 

rante este pase se llt!:•;a a clLo también la neutralizaci6n 

del álcali. El &:xtrac~~ :iltrado es concentrado en evapo­

rador(:s h<'tsta un 3\ Ce. sóliJos :1 el hidrocoloide puede ser 

r!!cobrado pcl" Jc..s métodos: [l ?r'imei"O C'Jnstrt de 'Jna p!'e­

cititaci6n ~on ~lcohol, pudiendo ser est~ metanol, etanol 

de:maturaliz.ado J ü,opr0;¡ancl, prefiri6r,do2e este Í:l tir.:i.o 

por no :er tt'.zicc. El '!olu:nc:i rJe dicho alcohol puede varidr 

de 1. 5 6. t. vcc:~.:. di:. la del e:-.:tracto, per,J ~e chti'!ne un 

mayor r~ndim~ento de carrag~n~na ~i 3c lleva a cabe ~sta 

pr·ecipitac:iór. ~~1 do: part•·::. (57) También ne puedC: !'Educir 

la cantidad ~e ~lc~tol usado c~n la a~i~i6n de sales de 

meta.l~s -:t.!.":alicJs. (5~) 
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El polisacárido precipitado entra en evaporadores 
o en filtros a presión para remover el exceso de alcohol. 

Después es secado en estufas a presi6n y finalmente molido 

a un tamaño de partícula específico. El promedio del tama­
ño de partícula afecta los rangos de hidrataci6n del pro­
ducto terminado y esto es establecido por.los usos especí­

ficos de la carragenina. En muchos casos después de la 

molienda hay un paso de normalizaci6n o estandarizaci6n y 
finalmente el empacado. (25,49,90) 

En el segundo método la precipitaci6n de la carra­
genina se lleva a cabo con Cloruro de Potasio, teniendo 

como siguiente paso una congelación y después un secado para 
reintegrarse al proceso del primer método. Figura 17. 

FIGURA 17 

Diagrama general para.la extracción de la carragenina 

carragenina 

material \.. 
celulosico\ 

UN ALGA ROJA 

KCl 

Congelaci6n 

DE 

FILTR/,DO 
NEUTRALIZADO 

CONCENTRACION 
E'/ APORACION 

PRECIPITACION 

') 

Carragenina no 

estandarizada -1 .... __ M_O_L_ITE'_.ID_A _ _, 
- t 

agua 

- lcalí 
RACCION 

~ ALCALINA 

Alcohol 

Evaporaci6n 

SECADO 

Sacarcsa ~ 
Glucosa 

-1.._E_M_P_A_Q_U_E__, 

Fuente: The carrageenan people (49) 



~s condiciones de algun3. µarte de:l proceso 

general pueden ser '/3.riadas ya ~ea pa:'a un r.ejor apr'J'Je­

chamiento del dlga o para pro?orcionarle alguna caracte­

ristica desea1a al extracto cuan1o ~ste vaya a ser usado 

en un ;irodu-:to deter:iinad.o. (60,ól,62) 

Estandarizaci6n: Los procesos de estandariza­

ción han sido desarrollados par~ correlacionarse con 

usos partículares y no son unifor.!les en todas las empre­

sas. Las ".:arrageninas caen aproximada.mente <lentro de 

estas cuatro c1:egortas: a.- Constructoras de viscosidad 

para sistemas acuosos, b.- Agentes gelificantes para si! 

temas acu~sos, c.- Constructoras de viscosidad para sis­

temas lácteos y d.- Agentes gelificantes en sistemas lá~ 
teos. (49) 

La estandurización para los sistemas acuoso y 

iácteo es realizada con allunos v~lores arbi~rarios, y 

por medio de mezclas ya sea antes o después de la extra~ 

cié~ y/o por la adición de un diluyente inerte como lo 

es la sacarosa e la dextrosa. El Cloruro de Potasio y 

el Citratc de Potasio también son usados principalmente 
en productos en los cuales se requiere fuerza en el gel. 
(90) 

3. 4 - PROPIEDt\DES 

Las :arrageninas son largos poli·~lectrolítos 

altamente ~~rgados ~niónica~ent~, t~niendo la propiedad 

de intera~cionar consigo mismas o con otras partículas 

~ediante unicne$ íonicas, puentes 1e Hidrógeno o fuerzas 

je Van der Waa:s. !...a formación ~e dichos complejos va -

usuaL~~nte acompa~ada yor cambios en las propiedades fí­
sicas de :as SGluciones o Ce los geles. (28) 

En g~neral las carrager.inas eon mul:!funciona­

les 'J se ccmportan G<? :.ianera diferente en si~temas acuo­

s::3 'J láct~os. En a~1Ja muestrdr. pr0?iec!,J:<:!~s típica!: de 

1~3 hidroc0lci1es, como :o ~0n ~: e~~eza~i~nt= y la ge-­
lificaci6~ ~~en~ra~ :~nto, en siste~a2 15~~~os ~ose~n 
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además la pr0piedad de reaccionar con la5 proteínas, lo 

cual proporciona una acción estabilizante. 
Las propiedades espesantes y gelificantes, de­

penden en part~ de los tipos y de la concentración de las 
carrageninas presentes, lo cual esta íntireamente ligado a 

la estructura de cada una. (42,90) 
SOLUBI;..IDAD: La molécula de carragenina prese!!_ 

ta partes hidrofílicas (grupos sulfato y las unidades de 
O-galactosa) y partes hidrofÓbicas (unidades 3,6 AG), 

debido a esto, la).. carr'agenina que carece de 3,6 AG y 

presenta un alto porcentaje de grupos sulfato es soluble 
tanto en agua fría como caliente. La~ carragenina que 

posee poco porcentaje de grupos sulfato y contiene uno 

alto de 3,6 AG, es soluble en agua soló en forma de sal 

de Sodio. (28) Otras sales como las de Potasio, Calcio o 
Ar.i.onio no son sclubles, pero sí producen una hinchazón; 
lo cual está en función de la concentración y el tipo de 

cati6n presente, así corno también de la temperatura del 

agua y de las condiciones de la dispersión. La ¡ carra­
genina .al'igual que la K es soluble en agua fría solo en 
forr.a de sal de Sodio, en su forma de sal de Calcio se 

hincha y forma di:persiones con propiedades tixotr6picas, 

con un bajo 11 pun~o de prc..:1ucción 11 (característica de un 
líquido estructurado) 

44 

En el ce1io lá~teo todas las carrageninas son 

sol~bles a una tempera~ura de BOºC. En le:he fría (5-10ºC) 

soló la}. carragenina ~s soluble (debido en parte al al to 

porcentaje de grupos sulfato), esta solución es independi­
ente de la pr~sencia de cationes Calcio o Potasio propios 

Ce la leche. En cambio la~ e A carrageninas exhiben una 

gran sensibilidad a la presencia Ce 1ichos cationes, y 

esto, co~juntarnente con su estructura química hacen que -
sean insc!~bles en estas condiciones. 

:uan~o l~ c3rragenina es dispersada en solucio­

nes ~c~centradas de az~:ar, cualquiera de sus tipos son -
relativamente insol·.lbles en frío. Tanto la K como la ~ 



se pueden solubilizar en una soluci6n conteniendo hasta un 
65\ de sacarosa pero después de haberse realizado un calen­

tamiento a 70°C. La;.. carragenina, por otro lado, es inso­

luble a cualquier temperatura. (49,90) 
En una solución concentrada pero de sales, la Á 

y la A carragenina son solubles pero solo en caliente. La 
K carragenina es insoluble ya sea en frío o en caliente. 

Solventes miscibles en agua como lo son el Alcohol 

Propilen-glicol, Glicerina u otros solventes similares, sí 
pueden ser dispersados en una solución de carragenina, pero 

la cantidad del solvente tolerado depende del tipo y del 

Peso :tolecular de las carrageninas presentes, así como de 

la concentración de los cationes y el método empleado para 

incorporar el solvente. En general los primeros factores 

tienden a hacer a la carragenina más hidrofílica con lo cual 

se incrementa su tolerancia la solvente. 

Esto en otras palabras significa, que mientras ma­

yor sea el porcentajq de grupos sulfato en una carragenina 

y menor Peso Molecular tenga, será mayor la tolerancia al -

solvente. 

VISCOSIDAD: Condiciones; Las viscosidades de al­
gunas soluciones de carragenina están generalmente expues­
tas bajo determinadas condiciones a una tendencia gelifican­

te ( algunas veces referida como ''falsa viscosidad"), la 

cual deberá ser eliminada para poder considerar las propie­
dades de flujo de dichas soluciones. 

Cuando una solución caliente de una carragenina 

gelificantes ( K / .i..) es enfríada, la viscosidad aumenta 

gradualmente hasta que se alcanza la temperatura de gelifi­
cación. En este punto, existe un repentino aumento de la 

viscosidad propiciado por el endurecimiento del gel. 
Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente se 

deberá hacer una distinción entre las propiedades de la so­

lución y las del gel Cestas Últimas se veran en gelifica-­
ción). Las transiciones de la solución al gel dependen 

ampliamente del tipo y concentración tanto de la carragenina 
como de los cationes presentes. Debido a esto la viscosidad 
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de la solución se medirá a una temperatura suficientemente 
alta (75°C) a una concentración de carragenina de 1.5\ (en 

peso de la solución acuosa) y en ausencia de ciertos cati~ 

nes, para así, evitar los efectos de la gelificación. 

Por otro lado se presentan las carrageninas no­
gelificantes (~ ), a las cuales su viscosidad se relaciona 

generalmente a 25ºC y a una concentración de 1.0\. 

Las soluciones de K e ..t. carragenina a una concen­

tración de 1.5\ y por arriba de la temperatura de gelifica­
ción exhiben características de un flujo pseudoplástico, 
típificado ampliamente por su disminución en la viscosidad 

con un incremento en la velocidad de cizallamiento. figura 
1 B. 

FlGURA 18 

Relación entre la viscoGidad y la velocidad de cizalla­

miento de una solución de carragenina. 
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Fuente: The carrageenan people (49) 
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Por debajo de la temperatura de gelificación, -

los geles de Calcio de la .A.carragenina muestra~ propied~ 
des tixotró?icos (al igual que las dispersiones), ya que 

pueden ser flui~izados ~or agitación y regenerarse cuando 

se suspende. Dicho comportamiento también presenta el 

"punto de producción" (punto en el cual el flujo a cierta 
tensi6n empieza a fluir), a nivel molecular este comporta­

miento se debe a la formacién de una red débil que es rota 

por el movimiento pero que regresa a dicha estructura cua!!. 

do cesa. 
El grado ~e tixotropía, tanto de la dispersión 

como del gel, pueden ser alterados a traves de una selec 

ción o un mezclado de los tipos de carrageninas, así como 

también con otron polímeros, co~o es el caso de la Goma de 
Algarrobo en una concentración de 1:10, la cual origina -­
dispersiones cor. más propiedades pseudo~lásticas. (32) 

Características: Las carrageninas forman normal­

mente soluciones altamente vi~cosas, debido a su estructura 
mclecular (lineJles y no ramifi-:adas) y a -su naturaleza -­
po!iel~ctrolítica. Las repulsiones mutuas entre los grupos 

ester sulfato a lo largo del polímero causan que la molécula 

sea extendida y rrgida; mientras que su naturaleza hidrofr­
lica provoca que sea rodeuda por una envoltura de moléculas 

de agua irunovili :adas. Estos dos factores conjuntos contri­

buyen ampliamente a la visccsida~. 

La •1isc'.)sidad depende de la conct ntración, tempe­

ratura, presencia de otros salutes, tipo de carragenina y 

de su Peso Molecular. 

t.a visc~sidad se incrementa exponencialmente con 

el Peso Xolecular (fig'"ra 19) y cerca de esta relación con 
la concentración. Este ccmportamiento, corno es de cs?erar­

se, es t!~ico de polímero~ lin~ales con la presencia de gr~ 
pos cargado!;, 3Íendc el r~sultado de un incremento ( con la 

concentración) entre la~ caden•s del políme~o. (90) 
Alg~nas 3ales :ienden a r~ducir la •1iscosidad de 

la sclucién ~~r la eli~:nación ~~ !35 repulsiones electros­

taticas entre los grupos sul~ato. 



FIGU~A 19 

Viscosidad de la carragenina 
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fuente: The carrageenan people (49) 
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La viscosidad disminuye exponencialmente con un 
incremento en la temperatura, sin embargo el cambio es com­

pletamente reversible cuando se asegura que el calentamien­

to está hecho, en ó cerca, del pH 9 y que esté no se prolon­

ge como para ocasionar una degradación térmica. 

Las carrageninas tienen la habilidad de impartir 

un gran rango de propiedades de flujo, desde las tlewtonianas 

(en caso de una carragenina con un Peso Molecular menor de 

10,000) hasta de varios grados de pseudoplasticidad, en el 
caso de las sales de Sodio o con la X carragenina. También 

hay de varios grados de tixotropía como en el caso de la sal 



de Calcio de la Á. carragenina con o sin ';orna de Algarrobo. 
Las propiedades de flujo de la carragenina pue­

den ser controladas atraves de la manipulación de algunas 

varlab:es como: 

- Tipo y concentración de carragenina. 
- Tipo y concentración de los cationes. 
- Concentración del no-solvente. 

- Solidos dispersos. 
Procesamiento de la carragenina. 

- Combinación con otros hidrocoloides. 

GJ:LIF!CACION: Tanto la K como la ;_ carrageninas 

se solubilizan en agua caliente, adquiriendo una forma mo­
lecular que se a.semeja a unos "sepentines 1

' al azar y con -

ciert¿ rigidez. (20) Sin embargo, dicha solución al mome~ 

to de enfriarse y con la presencia de ciertos cationes los 

"serpentines" se ·1an uni~ndo en ciertos puntos (zonas da -

unión) formando una"est1•uctura ordenada" (la cual da idea 
de una red tridimensional) y siguiendo con el enfriamiento 

dicha estructura se conglomera para formar un "agregado'', 

el cual constituye la base de la estructura gelificada. 
(~9,51) La rápidez con la cual se lleva a cabo este proce­
so puede afectar la fuerza final del gel. 

La~ ~arragañina se solubiliza tanto en agua fría 

como en caliente pero no presenta la propiedad gelificante. 
El mecanismo <le gelificaci6n per·:enece al de 

''tres hélices entrelazadas", pero todavía no está muy bien 

entendido, (20,73,89) por lo cual se proponen dos modelos: 

A) Formación de hélices intermoleculares (1obles hélices) y 
Bl Fcrmación de hélices intramoleculares ( una sola hélicfrl. 
(66 l Figura 20. 

El ~odelo A es propuesto por estudios con rayos Y. 

en ~1 c~al se muestr~ una rey~tici6n aAial de di~tancias. -

dende 2". 6 A par-a :a K :arragen~na y ce 2&. J A para la Á 

c::irr~genína. (22) ?er-J est1.ldi-:i~ !'<:-cientes can ¡;spectros -je 
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FIGURA 20 

Mecanismos idealiuidos de la gelificaci6n de la carragenina 
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Fuente: Foods gels roltcB played by polysaccharides (66) 

Resonancia Magnética Nuclear proponen el l!IOdelo B, basado en 
la IDOVilidad que presentan los cationes dentro y fuera de 
las zonas de unión. (66,76,88) 

Las propiedades de un gel de carragcnina están 
influenciadas por varios factores-: 1.- Tipo de carragenina, 

2.- Concentración tonica, 3.- Teaperatura y ~.- Peso Mole­
cular. 

Según el tipo de carragenina se dividen en dos ra­
JaaS completamente diferentes: Las propiedades del gel de ~ 
carragenina y las propiedades del de;.. carragenina. 

Los geles de ~ carragenina son nol'llalllente quebra­
dizos, presentan sinéresis, tienen efectos sinergisticos con 
la Goma de Algarrobo y no presentan estabilidad al caabio -
téraico. ( 97 l En casbio los geles de Á carragenina son aás 
elásticos, presentan estabilidad al caabio t6raico, no pre­
sentan sinéresis ni ta,,,poco sinergis"° con la Golla de Alga­
rrobo. (~9, 78) 
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Todas estas diferencias están b¿sadas en el grado 
de alternancia de la D-galactosa y el anillo 3,6 AG así como 
de la presencia del grupo sulfato en la posición 2 de la -­

unidad B (en el caso de la Á carragenina). 

Para provocar la gelificación de un gel de ..A.. carr~ 

genina es esencial ~a presencia de cationes Calcio, Magnesio 

o Potasio (acomodados en orden decreciente de actividad), en 

cambio para la gelificación ~e un gel de K carragenina es -

esencial la presencia de cationes del grupo I prefiriendose 
sobre todo el Potasi~, aunque también se pueden usar el Ru­

bidio y el Cesio. Estos tres cationes interaccionan direc­

tamente con los grupos sulfatos, mientras que el Litio y el 

Sodio lo hacen con las moléculas de agua. (65,69) Los ca­
tiones de Potasio, Rubidio, Cesio o Amonio conjuntamente 

con una apropiada de-esterificación ( adecuada alternancia 

de los substituyentes) promueven la creación de puentes de 

HidrógenQ intermoleculares, los cuales habían sido suprimi­
dos por las repulsiones electrostáticas entre los grupos 
sulfatos, y a esta estabilización la acompaña una densific!!_ 

ción de cada hélice promoviendo la formación de la "estruc­

tura ordenada" y faci li tanda la "agregación". ( 77, 94, 9 S, 96) 
El Cloruro de Potasio ~s la sal más comunmente ~­

usada para la gelificación de la K carrdgenina; Cuya conccu 

tración al ir aumentando, se aumenta casí linealmente la -
fuerza del gel resultante. (49,90) Figura 21. 

Otra sal de Potasio, como lo es el Fosfato, puede 
ser usac!a en alg'Jnas aplicaciones en !.as cuales 5e requi~ 

ran de una alta concentraci6n de !ones de Pota3io. 

La3 :ales de Calcio disminuyen la fragilidad de un 

gel de K carrag 1:rnina y si la!i sal~s de Amonio reemplazan a 
las de Potasio 3e reduce la fuerza del gel. La naturaleza 
y la concentración de los íones controlan también la solubi­

lidad del polímero, su fácil dispersión y la homogeneidad 

del gel. (€6) 



FIGURA 21 

E:ecto de los catio~es sobre la fuerza del gel de ~ -

carragenina 
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fuente:: Tt.e carragecnan people {ij9) 
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Es importante hacer notar que las estructuras mo­

leculares dentro del gel son termore•1ersibles y pueden re­

gresar a la forma Ce ":oerpentincs" pot"' ::i.e1io de un reducido 

rango de tem~eratura. (51) 

Las temperaturas de endurecimiento .Y reblandeci­

mient~ del gel pued"'.!n ser reguladan ;>or la c::mce:ntr-3ción 1el 

!en y al aumen:ar é3ta también se a~~entan estas dos temp"'!­

raturas. ?!gura 22. Con la ajici5n de ~acarosa ta.mtién ~e 
observa -:st~ efecto. :"igura 23. 

Ccn refi;ren::ia al ?e.so !-'.olec1Jlar. tenemos qu-e, 

gen~ralmen~e una ~ed~cción de este ?rovcca una per1i¿a en ~a 

fuerza del gel, as! =~~o ~na dísminuci6n en l~ síniresis. 



fIGURA 22 

Efecco de la concentración de KCl sobre el rango de 
histéresis 

100 ~ 
reblandecimiento 

80 
u . 
~ 

"' 
60 

Ñ 
:J ... 
"' !'.. 

40 .. 
a. 
Ei 
V 20 

H 

o 
1.0 2.0 3.0 4. o 

Concentración de KCl (en peso de gel) 

fIGURA 23 

Efecto de la concentración d~ sacarosa sobre el rango 
de histéresis 
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Los geles rígidos y quebradizos de K carragenina 

se pueden modificar en elásticos y menos propensos ·a la 

sinéresis con la inclusión de A carragenina como lo muestra 
la figura 24. (32) 

FIGURA 24 

Efecto de la mezcla de K e .A. carrageninas sobre la textur~ 

del gel 
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Fuente: The carra~eenan people (49) 
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La goma de algarrobo exhibe un m'rcado efecto 

sinergístico con los geles de K carragenina. La K carra­
genina necesita de una concentración mínima para gelificar 

de aproximadamente 1.si; Sin embargo la adición de goma 
de algarrobo baja este porcentaje a menos del o.si, 
también convierte a los geles en suaves, elásticos y no 
muestran sinéresis. (17) Esto es debido a la gran can­
tidad de regiones "lisas" que presenta la goma de alga­

rrobo. Figura 25. 



FIGURA 25 

Hodelo propuesto para las interacciones carragenina-Goma 
de Algarrobo 
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ruente: Synergistic interactions )<. carrageenan .1nd Locust: 
bean gum (17 J 

!.as relaciones más usadas de K carragenina/Goma de 
Algarrobo son 2:1 para máxima fuerza en el gel y de 1:4 para 
mínima sinéresis. (32) 

Las combinaciones de K carragenina/Goma de Algarr2 
bo presentan muchas aplicaciones en la industria alimenticia 
teniendo como ejemplo princifal: Las gelatinas y algunos pr2 
duetos lácteos. 

En la Tabla IX se observa el efecto que producen 
otros.polímeros sobre las propiedades de la carragenina. 

REACTIVIDAD CON LAS PROT!:UIAS: Las carrageninas• 
presentan fuerta carga negativa debido a la presencia de los 
grupos ester sulfato ( R-0-SOjJ, con lo cual pueden reacci­
onar con otros polielectrolítas particularment:e aquellos 
cargados positivamente. 

Esta propiedad es exhibida por todo$ los tipos de 
carragenina Ck,~,;., ); Sin embargo la alternancia de los 
substituyentes de ambos políme~os (proteína y carragenina) 
son de gran importancia en la determin~ción de la extensi6n 
de la reacción. 



TABLA IX 

Efecto de otros polímeros sobre las 
propiedades de la carragenina 

PO LIMERO EFECTO 

56 

Harina de trigo 

Almid6n de maíz o trigo 
Goma de algarrobo 

Hacen correosa la masa 

Incrementa la fuerza del gel 
Incrementa la viscosidad, la 
fuerza del gel y la elasticidad 

Goma guar Incrementa la viscosidad 
Goma gattí, Karaya, Trag.lcantO\ Cisminución leve de la 

C.H.C., alginatos, pectinas )viocosidad 
Dextran, Polivinil-p-rrolidina[Leve aumento en la 
Hidroxietil celulosa )viscosidad 
Agar Disminuye la fuerza del gel 

fuente: Gum technology in the food industry (28) 



57 

tn muchos casos (pero no en todos) las interac 

cienes se llevan a cabo íon-íon entre los grupos sulfatos y 

los grupos cargados de la proteína. La reacci5n depende de 
la relación ~~td de las cargas proteína-carragenina, lo 

cual está en funci6n del punto ísoeléctrico de la proteína, 

el pH del sistema y la relaci6n de peso entre los dos polí­
meros. 

Si la reacci6n se lleva a cabo debajo del punto -

isoeléctrico de la proteína, está tendrá una carga neta po­

sitiva, :¡ue conjuntamente con la cat"ga negativa de la carr~ 
gEnina provocan una precipitación de un complejo proteína 
carragenina co~o se ejemplifica en la siguiente reacci6n: 

Catión de proteína Anión de carragenina 
------... l'roteína-carragenato • 

Pero para algunas proteínas como en el caso de 

las case!nas en la leche, las interacciones también pueden 
ocurrir por arriba del punto isoeléctrico, aunque a.T:lbas pr~ 

senten carga neta negativa. Una explicací6n comGn a este 
comportamiento involucra la pre~encia del catión Calcio ~ -

otro catión polivalente funcionando como puente enlazante. 
Sin embargo también pueden ocu~rir interacciones directas -

si la molécula de la proteína tiene expuestas regiones con­

tiguas de ar.lÍnoácidos cargados positivamente, aunque su 

carga neta sea negativa. Figura 26. 

La K caseína muestra interacciones directas con 
la K y~ carrageninas, sin embargo las caseínas sensibles 
al Calcio (<><,,'-"), (84) no lo hacen directamente, pero sr -
foroan complejos débiles con la presencia de Calcio. 

Las interacciones de las carrageninas con las ca­
sefoas parecen ser dependientes del Peso Molecular, del 

número y posicí6n de los grupos sulfatos de la primera. 
( 47) 

:.os ccmplejos carragenina-caseína pro·1aca.n la es­

ta~ilizacién de algunos ccmpon~~t~s, ¡a se~n pro~ics de la 
leche (grasa) 6 de algunos otrr,s que no lo son ( partfc·Jlas 
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de Cocoa). 

FIGURA 26 

Modelo de la reacción entre la K carragenina y las proteínas 

Lácticas. 
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fuent•: ~he carrageenan peopl• (49) 

Aparte de la estabilización, las carrageninas 1( e Á 

pueden provocar una gelificación, siempre y cuando er.ista -
una adecuada alternancia de los substituyentes, así como de 
la presencia del catión Potasio. (75) figura 27, 

FIGURA 27 

Mecanísm~ idealizado de la r•acción entre la carragenina y 
las caseínas 

!utnt~: T:ie ·;s~ 0: !r¡drocolloids in the for;d in:h:istr/ ('IS) 
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Cuando la gelificación se realize con la presen­
cia de caseínas sensibles al Calcio, será esencial la 
asistencia de los cationes Calcio y Potasio. El pr.imero -
interactuará entre las moléculas de caseína y carragenina 

y el segundo lo hará entre las moléculao de carragenina. 
(72) 

Ambas propiedades (estabilización ó gelificación) 
provocan que la carragenina sea muy usada en la industria -
láctea, principalmente cuando se trata de estabilizar par­
tículas de cocoa en leches con chocolate, así como también 
de algunos postl'es lácteos gelificados. 

EFECTO DEL pH: Lns carrageninas son estables a 
un pH por arriba de 7, pero por debajo de él y hasta 5 su 
degradación es suave, a un pH menor su degradación es más 

rápida sobre todo si se incrementa la temperatura. 
Las degradaciones ocurren esencialmente en las 

uniones 1-3 y son más rápidas cuando eKiste el anillo 3,6 
AG en la unidad B; Encontrandose por otro lado que la 
presencia del grupo sulfato en el C2 de la unidad B (como 
en la ;._ carragenina) reduce la hidrólisis por lo cual la 
estabilidad de las carrageninas a bajo pH queda como sigue: 

ESTABILIDAD AL ATAQUE BACTERIANO: Como consecuen. 
cia de las altas temperaturas del proceso de un gel de ca-~ 
rragenina los productos carecen casi de bacterias; Pero -­
sin embargo se puede producir una contaminación posterior, 

para lo cual se pueden emplear algunos métodos de preserva­
ción como lo es el uso de empaques antisépticos. 

En la Tabla X se observan resumidas todas las 
propiedades de los tres tipos principales de carrageninas. 
(18,28,49) 
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TABLA X 

Propiedades de las carrageninas 

PROPIEDAD KAPPA IOTA LAMBDA 

Sulfato (aprox.) 25\ 32\ 35% 

3,6 AG (aprox.) 3~% 30\ oi 

Solubilidad 

Agua 80°C Si Si Si 
Agua 20ºC Sal de Na+ Sal de Na+ Si 
Leche 80°C Si Si Si 

Leche 20ºC No No Espesa 

Sol v. orgánicos No llo No 

Gelaci6n 

Fuerza del gel Con Íon I<+ Con Íon Ca+ tlo gelifica 
Textura del gel Quebradiza Elástica No gelifica 
Tixotropía !lo Si No 
Sinéresis Si No No 
Est. al cambio térmico lio Si Si 

Sinergismo con goma de 
Algarrobo Si No No 
Termoreversibilidad Si Si No gelifica 

Estabilidad 
pH's neutros, alcalinos Estable Estable Estable 
ácidos « 3.5) Hidr61isis, acelerada por el calor 
Tolerancia a las sales Pobre Buena Buena 

Soluble en solución 

Con 50% azúcar Caliente No Si 
Con 10\ sal no Caliente Caliente 

Fuentes: The carrageenan people (49) 
Gum technology in the food industry (2B) 
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3.5 - APLICACIONES 

Las carrageninas encuentran su máxima aplicación 

en el ca~po de los alimentos (aproximadamente en un 80\l, 
aunque también se usan en otras áreas como lo son los cos­

meticcs, farmacia y otras. (42) 

Las carrageninas presentan un vasto campo de apli 

cacionos en la industria alimenticia, debido a sus propie-­
dades principalmente como agentes gelificantes, constructo­
res de viscosidad y ampliamente por su facilidad de reacci­

onar con las proteínas lácteas ocasionando estabilidad y -­

previniendo l• separaci6n de líquidos. (45) Tablas XI y XII. 

En algunos productos se requieren de ciertas pro­
piedades específicas de la carragenina proporcionadas por 
algún tipo especial de ellas. Dichas propiedades se pueden 

obtener mediante una estricta selección o mezcla de la rna-­
teria prima ~sí como ta~bién del tratamiento químico duran­
te la extracción y la estandarización. En otros productos 

quizás sea necesario el uso de otros hidrocoloides como lo 

son la Carboximetil-celulosa (CMC) o la Goma.de Algarrobo 
para balancear o me:orar las propiedades de la carragenina. 

Debido a la gran cantidad de tipos y mezclas de 
carrageninas disponibles, es necesario presentar principal 

atenci6n a factores como: 1.- ~osto, 2.- Concentración y 

J.- Característica del producto final, y con la ayuda de una 

persona especializada se escoge la más aprcpiada para el 
producto en cuestión. 

Entre las aplicaciones más comunes cabe mencionar: 

GELES EN ;,GUA: los gele• típicos de K carra~enina 
en agua no sor. f:iu/ •1sados en algunas aplic-3.ciones alimenti-­

cias, debido a sus características quebradizas, las cuales -

no se presentan en las p~ctinas ni en los geles de :elatina, 

sin embarg~ se ?•.:eden madi ::-icar con la incorporación de una 
galactoma~osa (en este caso de Goma de Al~arrobo). La Goma 
1e Alg3.rrr;to s~ pre si:-:-. ta en r!cs p:radcs: Une conteniendo 

ir,¡:urezas e~ endosperrr.o y el otro refinadv, con ambos grados 



TABLA XI 

Aplicaciones típicas de la Carragenina 
én agua 

uso FUNCION TIPO 

Geles en agua agente 'f./;.. 
(pol•10 seco ó gelif icante 1'-/ G. de Al garro-
geles acabadas) bo 
Jaleas 

dietéticas 

Relleno para i' 
P:lJ'S 

Jarabes(choco- Suspensor }. 

:!.ate, maple) Textura 

Bebidas de 
fruta3 en polvo Textura ). 
o concentrados 

congelodos 

Imitaci6n de Estabiliza- ). 
crema para dor de la 
café emulsión. 

Salsas para 

pizzas y barba- Textura K 
C03 

Gelificante 
"' 1}. 

, 
Á. Sopas o 

y Textura 
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NIVEL APROX. 

0.70\ 

0.70\ 

a.so\ 

O.SO\ 

o.soi 

O.SO\ 

0.20\ 

0.50\ 

0,2\ a 1\ 

Fuente: Gum technology in the food industry (28) 



7A3LA XII 

Aplíca:oiones t!picas de l;i Carr,1genina 

en lech• 

uso FUNCIOrl 

Pudines y relleno 

?ara pies (polvo agente geli­
seco,acabajos 6 ficante 6 
con~clado3) inhibidor de 

frío s/a~::.i 1Jón sinéresis 
c/almidén 

r11n~~ Jelifi~ante 

cocinad" tipo 7eXt'..lriza~ce 

alm.i dón y JJ. fnrna 

H-2 la.jos ?rcvi ~ne la 

Leche ?<lSteuri 

zuda cc:i choc0-

latE o con s 3-

bc!' a :rutas 
Lech·~s e::teri-

~izadas con 

separacion de 

suero:: 

Suspcnsor 

7e:<tur1 

Sus?enscr 

Textura 

choccl3to o con Estabilizantn 
sat~r a !rut~s 1~ grasas 
E·,.oora~o (la~' J 

•· (a~ep":icn) 

es;.;esds ') ma.i­

teadas 

E3taoi lizante 

Texturizante 

TIPO 

~ 
). 

K/ ;_ 
)( 

k 

k '. o ,. 

,, '. 
" o "" 

llIVEL APROX. 

O. 5\-1. O\ 

0.5%-1.0~ 

D. 3\ 

0.005\ 

0.015\ 

0.027\ 

300 ppm 

25-50 ppm 
100 ppm 

o .1\-0. 3\ 
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los geles obtenid~s son e!ásticos, no quebradizos, con gran 
ret~ncién de ~0roa ¡ sen excelentes para la producción de 
geles azucar::.jos o con sabor a f:':'utas y no exhiben sin~re-.­

sis. La 1..iferencia pt'i:1cipal entre los dos grados de la 

Gooa de Algarrobot consiste en que el impuro presenta geles 
con cierta turbidez, los cuales son usados en pPoductos don­

de esta propiedad no sea importante, mientras que el refina­

do produce geles cl~ros. 

Para este fin también se pueden usar combinaciones 

de K carragenina con~ carragenina, por lo que al unirse se 
modifican tanto la eiastícidad como la sinéresis del gel. 

En algunas formulaciones en polvo la K carragenina 

conjuntament~ con sa:es de Potasio, Sodio y Magnesio forman 
geles en agua do una manera instantánea. (81) 

PUDINES DE LECHE Y RELLENO PA!V\ PIES: La carra-­

genina puede usarse sola o combinarse con almid6n de maíz, 
tapioca o algún otro, o inclusi·1e r.i:ezclas de ellos, para la 

fabricaci6n de pudines, natillas, flanes o re.llenos para 
pies. 

L.:i aplicación de la car~agenina en estos postres -
proyorciona los siguientes beneficios: 1.- Los pudines y re­

llenos tienen una me-nor viscosidad y cuerpo durante el coci­
mientc lo cual ayuda a 'Jna maJor t~ansferencia. del calor y -

previene el que se quemo. 2.- No es :iec~sario que la mezcla 
hier·1a para que gclifique como en el case 1el almidón v la 

text•1ra e~ ·miforme :::.uan:.10 :;e en:r!a. 3.- Los pudines ne re~ 

li::an con una ::layoT' 'lelocidad. 4.- Los pudines obtt:.nidos son 

facilmente mvldeable~. S.- Se obt:enen mejores te:<turds y se 

eví tan les sabores a ~ngr"Jdo o almidón, 

FF0Dlir~7GS LA':TEOS: La pr-:ncipal Ci:tr~cterística --

de: ·.iso de l.a C'1r:-as~nina en €:st:i 3r-ea ea la facili~~ad 1,UI'." 

pre:~nta ?ara íntqra:tuar con las pretc!nas l~cteas (reacción 
ccnocidl ~c~~~~~nte como "reactivid1d láctaa 11

), ocasionando 

según sea '!::: tipo de c.arrag.enina · . .m a·1rr.ento ~n :a •/.Íscosidad, 

'..i~ 1:..;r..~nto en la estab.:ilidaC ~e alguno: i::'Jr.tpr;.n~ntes, ns! -:or..') 



la prevención de las separación de grasas y sueros a muy 

bajos niveles, teniendo por ejemplo: 

- En helados: Estabilizacion de suero (150 ppm) 

- En formulas infantiles: Estabilización 
(300 ppm) 

- En leche evaporada: Estabilización de grasa 
(50 ppm) 

-·En leche con chocolate: Suspensión de cocoa 
(270 ppm) 

65 

- En crema batida: Estabilización al congelado/ 

descongelado (300 ppm) 

Tanto la K .como la).. carragenina presentan reac­

tividad con las caseínas pero en diferentes grados. La ~ 

carragenina produce estabilización y espesamiento en leche 

fría por lo i?ual es usada en productos que requieran de es­

tas propiedades en frío, mientras que la K carragenina es 

ef~ctiva hasta su disolución lo que ocurre aproxinadamente­
a los 50,C, por lo cual es muy usada en productos que re 
quieren del proceso de esterilización a alta temperatura 

por poco tiempo CHTST). 
En algunos quesos como el Cottage o el Doble cre­

ma, la carragenina es usada conjuntamente con la ~orna de -­

Algarrobo para evitar la separación de suero o grasa, así 

como también mejorar la textura .. y dar mayor homogeneidad al 

producto. En leches malteadas en polvo se usa en combina-~ 
ción con r.,rhoximetil-celulosa (CMC) para proporcionarle -
~ás cuerpo y con una espuma más estable. También se ha us~ 

do la carragenina con leche de soy~ para la producción de 

una bebida llamada "tofú". (59) 
En el campo de los helados son muy usados los est~ 

bilizantes presentando las siguientes propiedades: Previenen 

el c~ecimiento irregular de los cristales de hielo. Previe-­

nen la separación o una desigual distribución de grasas y -­

otros sólidos. Imparten mejoras en el cuerpo y dan más sua­

vidad ¡ uniformidad al helado. 
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La carragenina por sí sola no 1::s un estabil.:.:an­

te de helados satisfact·lt'i.o, pero es extremadarr.ente útil 

como estabilizante secundario, cuando es usada conjunta -­
me~te con la Gema de Algarrobo, la Goma Guaro la CMC. 
Estas Últimas presentan excelentes propiedades estabiliza~ 

tes pero desafortunadamente presentan la tendencia de sepa­

rar líquidos de la mezcla, siendo este el principal defecto 
que previt::ne: el '..ISO de la carragenina.. 

PANIFICACION: Las carrageninas por sí solas me-­

joran algunas caracter!sticas del pan, pero cuando se adi-­
cionan a una masa conteniendo sólidos de leche y lecitina -
hidroxilada, se lleva a cabo en efecto sinergístico (debido 

a la reactividad de la carragenin~ con lñs proteínas de la 

harina y de la leche), el cual ocasiona que la masa tenga 
más fuerza y ror lo cual el pan resultante tendrá m~jor for­
ma, textura y mayor volumen. 

En masas dulces, como es el caso de los pasteles 

batidos o con frutas, la carragenina proporciona una tex-­
tura húmeda y ayuda 3 mantener una distribución uniforme 
de la fr•ita dentro del pastel. 

CARNE, AVES Y PESCADO: Una de las aplicaciones 
de la carragenina en este rengl6n es como coloide protector 
esto significa que la carragenina forma una cubierta.:vinco­

so-adf;esi'Ja -;ue ~nvuel·Je a la '.:arne y la h:icc retcn~r su 

forma y aspl'.!cto. En el caso de ?escJdo c. carne con mucha 
grasa, después de un congelado, puede sufrir rancidez oxida 
tiva, la adición de carragenin~ y ácido ascórbico actúan de 

manera man~ra sinergistica para ~ejorar el efecto antioxi-­

dante. 
Otra de las características de 13 carragenina, es 

la caracidad de funcionar como agente ligante y agente ret~ 

nedor de agua, dentro de algunas mezclas de carne. En sal-
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chichas enlatadas aparte de estabilizar la emulsión de ellas 

presenta cierta resistencia al medio que las rodea. (24) Lo 

mismo ocurre con algunos productos marinos (82) y en otros 

productos cárnicos enlatados donde la carragenina es usada -

para gelificar el medio en el cual se encuentran. 
Las ventajas del uso de la carragenina consisten: 

en que la fuerza del gel, así como la temperatura de reblan­

decimiento son ajustadas con la c~ncentraci6n del cati6n y 

la textura del gel puede modificarse con la adición de can-­

tidades medidas de Goma de Algarrobo. 

SAL~AS, ADEREZOS Y CONDIMENTOS: La incorporación 
de carragenina a cualquier formulación de estos productos -­

conjuntamente con otros hidrocoloides mejora la estabilidad 

de la emulsión como principal característica. En el caso -­
de aderezos para ensaladas la unión de carragcnina con almi­
dón o con Goma Guar proporciona un cuerpo apetecible y esta­

biliza ampliamente la emulsión, pero sólo es efectiva en 

formulaciones bajas en calorías. En productos como son la 
mostaza, salsa para cocteles, espagheti y blancas así como 
en condimentos encurtidos, la carragenina previene la sepa­

raci6n de varios componentes, mejora la textura y suaviza -

el sabor a especie. Con aderezos demasiado ácidos es ncc~­
sario mantener la temperatura constante ya que el aumento -

de ésta degrada la molécula de carragenina. 

OTROS: La carragenina se usa también como agente 

clarificante ocasionando la coagulación de ciertos productos 

nitrógenados que causan turbidez, siendo posteriormente fil­
trados por el proceso normal. Se ha usado también como agc~ 

te coagulante de proteínas en líquidos residuales de plantas 

cárnicas o de pescados y estas proteínas-coaguladas son sumi 
nistradas a alimentos para aniaales. (43,44) 

En algunos paises que requieren de la importación 

del Agar como medio de cultivo microbiol6gico, se han hecho 
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estudios con c~rragenina como substituto de éste, propor 

cionando resultados buenos tanto para hongos como para leva­

duras; En cambio para algunas bacterias se necesitan de 

mayores estudios aclaratorios. (1,23,91) 

ACCIOli FISIOLOGICA: Las carra ge ni nas son recono­
cidas como aditivos alimenticios (6), sin ningún valor nutri 

cional e inofensivas, estando incluidas en la lista GRAS -­

con el número 21 CFR 182.7355, en la lista de la FDA con el 
número 21 CFR 172,620 y en las regulaciones Europeas con el 
E 407. (49) 

Sin embargo la seguridad del uso de la carragenina 

en alimentos está en debate Últimamente. (22) 

Las carragenínas son muy heterogeneas con respecto 

a su contenido de grupos sulfato así como de su Peso Molecu­

lar; Por lo que desde el punto de vista fisiológico y pato­

lógico se diviCen en tres tipos. 1.- Carragenina nativa; eu 
centrada en las algas marinas (Peso Molecular"' 500,000), 

2.- Carragenina usada en la Industria de los alimentos (Peso 

Molecular "' 100,000-300,000) y 3.- Carragenina degradada -­

(Peso Molecular~ 10,000), 

Estudios fisiológicos en animales de experimenta-­
ción, particularmente ratas, no ~ostraron ningún efecto noci 
vo cuando se alimentaron con niveles del 2 al 20\ de carra­

genina; La cual fué excretada cuantitativ1rnente en las heccn 
Sin embargo en experirnentos cor. ~levados porcenta­

jes de carragenina jegradada disuelta ~n agua, e ingerida por 

Puercos de Suinea y cJnejos pres~ntaron una anormalidad en -

el Colon descrita como Colitis Ulcerativa. (2,70,97) Pero 
est:l no fué observac!a. en ratas, hamsters, hurones ni en me-­
nos ardilla bajo si~ilares dosis, (90) 

Los efectcs fisiológicos que presenta la carrage-­

nina e~ ciertos animales está a3ociada a la degradación que 
puede oc~rrir en ella ~l paso por todo el tracto digestivo, 
así comed :a 1~:orción de estos fra~mentos. (37) 
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En el hombre está clasificada como fibra cruda 

ya que no se posee ninguna enzima o microorganismo capaz de 

hidrolizar galactanas, 

En estudios recientes se realiz6 un experimento en 
el cual se trató tanto la..:... como la K. carragenina, en condi­
ciones que tratan de imitar las condiciones gástricas (37°C, 

6 horas, pH=1), observandose que la K carragenina es más 

sensible a la degradación ( formandose mayor cantidad de 
fragmentos de bajo Peso Molecular indeseables) que la .A. ca­
rragenina; Todo ello debido esencialmente a que la K carr~ 

genina se presenta en forma de "serpentines", mientras que 

la Á. carragenina mantiene su forma "ordenada". (21,22) 
Las carrageninas digeridas por el hombre son pro­

bablemente fragmentadas despu~s de la ingestión, cuya pro­

porción no se puede predecir. El pH del tracto digestivo -

puede variar considerable~ent~, así como el tiempo de resi­
dencia, Tambi~n depende de la cantidad, tipo y contenido -

de agua de la comida ingerida. La formaci6n de fragmentos 

indeseables de bajo Peso Holecular , puede ser variable pe­

ro es común que ocurra en condiciones normales por lo cual 
no es posible el garantizar que no se formaran. (22) 

Observando estos problemas la FDA ha propuesto -

que para que una carragenina pueda ser usada en alimentos -

deberá tener un Peso Holecular superior a 100,000, debido a 
que estas fracciones no presentan datos firmes de producir 
alteraciones fisiol6gicas. (67) 
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CAPITULO IV 

~.l. - ANTECEDENTES 

Debido al incremento en el uso industrial de las 

gomas solubles en agua, obtenidas tanto de plantas ( aL'!lid6n 
goma araábiga, karaya, etc.) como de algas ( agar, carra-­

genina, alginatosl, se ha tenida la necesidad de buscar 
otras nuevas fuentes para sufragar estas necesidadss, en­

contrlndose primera.~ente la goma guar y la de algarrobo en 
se~illas, así ccmo también modificaciones qu!mi~as del 
alni.dón y de la celulona ( carboximetil-celulosa, celulosa 

microcristalina, etc.) 

En investigaciones más recientes, se ha tenido -

particular atención a los polisacáridos obtenidos de micro­
organismos (ya sean bacterias, ho~gos o levaduras), que 

se presentan en cantidades suficientes como para Cotlercia­

lizarse. 

Morfol6gica::iente la producción de los polisacáridos 

en los microorganismos está dividida en tres tipos: !.­

Polisacáridos intracelulares, localizados dentro de la mem­
brana citoplasmática; 2.- Polisacáridos que forman parte de 

la pared c~lular y 3.- Polisacáridos extracelulares, loca­
lizados fuera de la membrana citoplasmática. 

Los po:isacáridos extracelulares ?Ueden estar uni~ 

dos a la pared :élular del microorganismo formando una 
microcápsula, la cual retarda o suprime el ataque de fago­
citos, bacte~i5:agos o a~ibas, así como tamtién protege al 

z:i.i crcorganisrno de ciertas ·;ariaciones ambientales. Otro 

tipo de poli3acáridos extracelular~s son los GUe se dísemín~n 
en el ~edio de :ultivo, aun:.entando la viscosidad de éste; 
Cuando es lÍCiuido, o dando una consistencia gomosa a las co­

lonias 12n 1Jn medio sólido. En toda fer.:.entación de esta 

cla:e e~ ~olisacáridcs, el rendimiento de éste y la viscosi-
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dad del medio aumentan paralelamente. 
Se presenta una mayor importancia en aquellos 

microorganismos que producen polisacáridos extracelulares 
libres en el medio, porque son desde el punto vista 
práctico los que presentan menos problema para separarse, en 
comparación con los que forman microcápsulas, parte de la 
pared célular 6 incluso los intracelulares. (35) 

Para la producción de un exopolisacárido por 
un microorganismo dado, es necesario que éste se encuentre 

en el medio idóneo tanto para su crecimiento como para dicha 
producción. Son muchos los factores que alteran estos 
procesos, entre los cuales se pueden mencionar: 
1.- Fuente de Carbono: La cual determina ( según el micro­
organismo) la cantidac y la calidad del polisacárido a for­
mar, generalmente es un carbohidrato. 

2.- Fuente de Nitrógeno: Es a menudo una sal de amonio o un 
íon nitrato. Eota es necesaria ( a cierta concentración) -
para el crecimiento y para la síntesis de las enzimas que 
llevan a cabo la formación del polisacárido; Un exceso de 

Nitrógeno en general reduce el porcentaje de rendimiento. 
3.- La aereación y la agitación. 
4,- La temperatura: Gener~lmente se encuentra entre 25-30°C 

dependiendo del microorganismo. 
5.- El pH: Debe de estar dentro de estos rangos: de 6.0 a 
7.5 para bacterias y de 4.0 ñ 5.5 para hongos y levaduras. 
6.- Algunas especies requieren de estrictas concentaciones 

de ciertos metales como son: Potasio. Calcio, Manganeso, 

Sodio, as! como de Hierro, Zinc y Cobre y para algunas 
otras la presencia de ~stos inhiben dicha producción. 
1.- Tamaño del inóculo cuando se llevan a cabo fermenta­
ciones a nivel planta piloto. 

Hay que tener partf cular atención en todos y cada 
uno de los factores anteriormente mencionados para encontrar 
experimentalmente el medio y las condiciones más propicias 
para la producción del exopolísacárido 1e·un microorganismo 
en especial, esto no sólo en un nivel laboratorio, sino 
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también en planta piloto o industrial. 
Para la recuperaci6n del exopolisacárido se tiene 

que tener en cuenta los siguientes factores: 

1.- Características del microorganismo productor. 

2.- Tipo de polisacárido formado y 

3.- r,rado de pureza. 
Polisacáridos sin ningún grado de pureza son 

obtenidos por un secado del caldo de cultivo, en cambio 

otros pueden ser separados de las células por una centrifu­
gaci6n o por una filtración, pero ambos requieren de poca 
viscosidad para ser efectivos. Algunos exopolisacáridos 

se pueden separar por precipitaci6n con solventes miscibles 

en agua como lo son la acetona, metanol, etanol 6 alcohol 
isopropílico. La adici6n de un electrolíto ( cloruro de 
sodio) ayuda a la precipitación por neutralizaci6n de las 

cargas del polisacárido. 

Generalmente la síntesis del exopolisacárido se 
lleva a cabo intracelularmente aunque en algunos micro­
organismos pueden presentar modificaciones extracelulares. 

Existen dos tipos de exopolisacáridos: Los que 

están constituidos de los mismos monosacáridos ( Homopoli­
sacáridos) y en los que en su molécula hay más de un mono­
sacárido diferente ( Heteropolisacáridos), por lo que el 

mecanismo de síntesis es diferente en cada tipo. 

Para la síntesis de un homopolisacárido es nece­
saria la presencia de un glicosil ( monosacárido, glucosa 
u otro azúcar), así como también de una cadena iniciadora 

(glicosil)n' llevándose a cabo la siguiente reacci6n: 

Glicosil-0-X (Glicosilln ~ (Glicosilln+l + X 



En donde X (transportador del glicosil) puede ser: 

- Un Pirofosfato: 

fosforilasa Glicosil-0-P t (Glicosilln~~~~~~(Glicosilln•l' Pi 

- Un nucleosido difosfato: 

Glicosil-0-UDP + (Glicosill
0
sintetasa (Glicosilln•l' UDP 

- Otro sacárido: 

Glicosil-0-Glicosil t (Glicosilln transgli-,(Glicosil) 
cos1lasa n+1 

t Glic. 

Para los heteropolisacáridos la síntesis es cata­

Iizada por un sistema multier.zimático y cada una de las cu~ 
les tiene un alto erado de especificidad. Tomando en cuen­

ta la poca información se obtiene el siguiente camino bio -

síntetico, el cual consiste de cuatro pasos: (41) 

1.- Asimilación del substrato: Es una de las primeras limJ. 
taciones en la ?reducción del exapolisacárido. U~ substra­
to específico (usualmente un carbohidrato) puede Fenetrar -

en la célula por partes o entero, por medio de tres mecani~ 

mos: Difusión facilitada, Transporte activo o transloca -­
ción de grupos. 

2.- Metabolismo intermedio: El substrato que ha penetrado 

en la célula es usualmente fosfori1ado ya· sea por el meca-­

nismo de translocación de grupos o por una hexoquinasa que 
utiliza adenosín 5 1 trifosfato (ATPl. Este substrato fosf~ 
rilado puede ser usado para proporcionar energía ( catabo-­
lismol o para la formaci6n de algunos productos anábolicos 

co~o lo son los polisacáridos intracelulares, lipopolisa -­
cáridos, polisacáridcs de la pared celular o exopolisacári­

dos. 

3,- For:naci6n del exopolisacárido: Este paso envuelve la 

conversión del substrato fosforilado en Varios azúcar-nucle~ 
tidos (generalmente monosacárido-nucleótido). Estos 
azúcar-nucleótidos obtenidos son los precursores de las 

unidades repetidas del polímero. Estudios ''in vitre" ~obre 

la biosíntesis d~ la goma de xantano, mostraron la presen -



cia de UDP-glucosa, GDP- manosa y UDP-ácido glucurónico 

neGesarios para la síntesis del poll'.mero. (41) Estos 

azúcar-nucle6tidos donan secuencial.mente su monosacárido 
a un lípido acarreador (alcohol isoprenoide-fosfatol, 

para formar la unidad básica del poll'.meroy teniendo ésta, 

el lípido la transfiere a otra para hacer crecer la cade­

na. 

4.- Modificación del exopolisacárido: Algunos exopoli­

sacáridos, como lo es la goma de xantano contienen ot~os 
grupos en su molécula, tal es el caso de ácido pirúvico 

o grupos acetilo, los cuales son transferidos al lípido 

conteniendo la estructura básica por medio de un fosfo­

enol-piruvato y de un Acetil Co-A respectivamente (35), 

para finalmente ser extruido de la célula. Figura 28. 

FIGU!lll 28 

Mecanismo probable de la síntesis de la goma de >:antano 

-(Glc-Glc)n-Pp lípido 

man-0-Ac 

Acgluc 
man-Pir 

\ 
GDP-man 
tl 

man-1-P 
. t3 
man··o-P 

t• 
fruct-6-P 

~ 
UDP-Acgluc.o-UDP-Glu :; UDP-gal 

1 • ' • 
Glu-1-P •• Glu-6-P 

/t• 
~ GlH 
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1.- Hexoqu~nasa 6.- UDP-Gluc pirofosforilasa 

2.- Fosfoglucomutasa 
3.- Fosfoglucosa-isornerasa 

4.- Fosfomanosa-isomerasa 

5.- Fosfomanomutasa 

Fuente: Microbial technclcgy (35) 

7.-

8.-

9.-

GDP-Man pirofosforilasa 

UDP-Gal epimerasa 

UDP-Glu deshidrogenasa 
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La síntesis y la hidr6lisis de loa az~car-nucleo­

tidos, la disponibilidad del lípido acarreador ( alcohol 

isoprenoide-fosfato), la especificidad de las enzimas y la 
estructura de la membrana citoplasmática constituyen algu­
nos de los factores críticos en la síntesis del exopoli­

sacárido. 

Algunos exopolisacáridos de bacterias como lo son 
los obtenidos de Alcaligenes faecalis var. myxogenes 

(Curdlana), Azotobacter vinelandii (Bioalginatos), 

Beijerinckia indica ( PS-7), de hongos como Aureobasidium 

pullulans (Pululana) y de algunas especies de Sclerotium 

(:scleroglucanes), y de le·1aduras como algunas especies del 
género Hansenuld (fosfomanosus), presentan mucho interes 

comercial perc ninguno es producido a esta escala. 

El único polisacárido microbiano por ahora usado 
a escala industrial es la g,oma de xantano, la cual debido 
a sus características y propiedades unicas ha sido tomada 

como modelo ?ara otros nuevos polisacáridos de este origen. 

Se llevara a cabo una breve semblanza de esta 
gorna ºModelo" para enmarcar las posibles diferencias o cua­
lidades que Fueda presentar con la goma gelana. 

GOMA D~ XANTANO: ~a goma de xantano, es el nombre 
que recibe el exopolisacárido producido por la bacteria 

Xantomo~as campestris N?.RLB-1459 principalmente, aunque 

también la producen otras especies de ~~ como por 

ejemplo: La~· phaseoli, ~· malvacearum y la~· ~· 
(35,41) 

El medio Óptimo para la producción de este eY.o­
polisacdrido congiste en; Una me:cla de glucosa como 

fuente de Carbono, aunque también se pueden usar sacarosa 
almidón o hidrolizado5 del suero lácteo. (35) La :uente 

de Nitrógeno la forman principalmente el cloruro de .:unonio 

y los solubles secos de destilería, aunque e~tos ~ltimos 

se pueden s•1stituir parcialmente ~or urea. (3) Sulfato de 
Magnesic, ·m bu:fcr de fes fotos CK2HP0 4 l y ciertos elemen­
tos en trazas tambi~n son necesarios. (19) 



El rendimiento de la goma de xantano es ~ 60\ 

de la fuente de Carbono. (83) 
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La. goma de xantano es un polisacárido constituido 

por una cadena principal de~ (1,4) D-glucosa, presentando 
además un trisacárido unido lateralmente conteniendo una 
molécula de D-ácido glucurónico entre dos moléculas de D-

111Bnosas, dicho trisacárido est~ unido alternadamente (1,3) 

a la cadena principal de D-glucosas. La primera unidad de 
D-manosa presenta en su posici6n 6 un grupo O-acetilo 
( ~ 4.7\) y la D-manosa terminal presenta unida cetálica­

mente a la posición 1 y 4 un ácido pirúvico (-::::. 3.0\). 

(3,40,83) Figura 30. 

FIGURA 3ü 

Estructura idealizada de la goma de Xantano 

Fuentes: Microbial technology (35) 

Polycacchari1es in foods (78) 

A consecuencia de esta estructura existe en la 

molécula una cierta discrepancia en la forma que mantiene 
en solución, por lo que se han establecido dos formas 
idealiza das, la prir:':era de ellas tiene forma de 11 Barrds 



't'Ígidas", debido esencialmente a las interacciones no 

covalentes entre el trisacárido lateral y la cadena 
principal; La otra es en forma de "Serpentines al 

azar", la cual muestra una gran flexibilidad adquirien­

do a veces fol'llla de hélice. (78) Figura 31. 

FIGURA 31 

Estructura idealizada de la goma de Xantano en solución 

"Barras rie,idas" 

Calor 
_____.::.. 
.._-
Frfo 

Fuente: Polysaccharies in foods (78) 

"Serpentines 

al azar" 
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Debido a estas conformaciones ce la mol~cula en 

~olución, la goma de xantano presenta sing·Jlares propie­

dades entre las que podemos citar: 

1.- Soluble en agua fría y caliente. 

2.- Imparte alta viscosidad a la solución a baja caneen­
. tración de la goma. Figura 32. 



FIGURA 32 

Relacoón entre la viscosidad y la concentración de la 

Goma 
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Fuente: Kelco technical bulletin DB-18(40) 

3.- Imparte muy poca variación de la viscosidad en un gran 
rango de temperaturas. Figura 33. 

FIGURA 33 
Relaci6n entre la viscosidad y la temperatura de una 

solución al 1\ de goma de Xantano 
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4.- Soluble y estable en soluciones ácidas y básicas. 

5.- Su viscosidad no depende del pH. Figura 34. 
FIGURA 34 

Relación entre el pH y la viscosidad de una soluci6n 

al 1\ de goma de Xantano 
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Fuente: Kclco tcchnical bulletin DB-18 (40) 

6.- Imparte estabilidad al praceso congelado/descongelado 
7.- Es compatible con algunos solventes como etanol, meta­

nol, isopropanol pudiendo llegar estor hasta un 50\. 

B.- Es compatible con muchas sales como lo son la de Sodio 

Potasio, Calcio y Magnesio. 
9.- Presenta alta resistencia a la degradaci6n enzimática. 

10,- Extremadamente efectiva como estabilizante de emulsio­

nes de aceite en agua. 

11.- Ayuda a la suspensión de sólidos insolubles y de 
gotas de ac13ite. 

12.- Forma solucion~s tixotropicas. 
13.- :1uestra efectos sinerg!sticos con las galactomanosas. 

14.- Pro·1ee :.lta viscosidad a baja •1elocidad de cizalla-
rniento (comportamiento pseudoplástico}. Figura 35. 



FIGURA 35 

Relación entre la velocidad de cizallamiento y la visco­

sidad de una solución de goma de Xantano 
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Fuente: Hicrobial technology (35) 
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La goma de xantano puede producir un efecto 

gelificante bajo las siguientes características: 
1. - Bajo condiciones alcalinas ( arriba de pH=lO) y con 

una sal de Calcio. 

2.- Debajo de un pH 4 con sales de Aluminio. 
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3.- Con la presencia de una concentración mayor del 50-60\ 
de metano!, etanol,isopropanol o acetona, aunque en 
vez de gelificar puede precipitar y 

4.- Con la presencia de cierta concentración de goma de 

algarrobo, aumenta primeramente la viscosidad de la 
soluci6n, pero a mayor concentración de esta goma -

se forma un gel termoreversible muy usado en la indus­

tria. 

La goma de xantano es el único polisacárido 
microbiano permitido en alimentos sin ndnguna restricción 
estando en la lista de la FDA con el número 21 CFR 172.695 
y en la Comunidad Europea con el E 415. Es clasificado 

como estabilizante, enpesante o emulsificante y comerciali-



zado con el nombre de "Keltrol" y "Keltrol F" en los 
Estados Unidos. (40) 

Debido a sus propiedades presenta un gran 

espectro de usos no sólo en la industria alimenticia, si 

no también en la del petróleo, la de los textiles, en 
agricultura, cerámica, farmacia y cosméticos. ( 35,83) 
De entre los usos en alimentos más típicos están: ( 35) 

1.- Relleno para pastelillos: La adición de goma de 

xantano favorece la eliminación de sinéresis y fa­
cilita la operación de bombeo durante el rellenado, 
además evita que la pasta absorba el relleno. 

2.- Cremas y salsas: La Hdición de goma de xantano a 

estos productos provee de una excelente estabilidad 
a los cambios de temperatura sin variar su visco­
sidad por grandes períodos de tiempo. 

3.- Aderezos para ensaladas: La •dición de 0.25\ de 

goma de xantano a un aderezo que contenga aceite 
vegetal-agua, vinagre, azúcar, huevo y saborizantes 

provee de una excelente estabilidad de la emulsión 

por períodos por arriba de un año; Es muy usada 

también en mostaza. (48) 
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4,- Productos lácteos: La goma de xantano junto con la 

de algarrobo o la guar estabilizan las emulsiones de 

queso cottage, previniendo el separa.miento de sueros, 

en helados y con el mismo fin estas me,clas son muy 
e:ectivas. Los productos congeladon presentan una 

textura más suave, un cuerpo más cremoso y una excep­

cional tolerancia al cambio térmico. 

La historia comercial de la goma de xantano a 
provocado un gran interes en la búsqueda de otros nuevos 

polisacáridos derivados de fermentaciones microbianas, 

"Biogomas 11
, las cuales presenten más y mejores aplicaciones 

industriales. (7) 
Dentro de los exopolisacáridos investigados re­

cientemente ( S años), se encuentra la "Goma gelana 11 o " 

como fué referida inicialmente S-60 ó PS-60: Est~ es un 
nuevo agente gelificante que proporciona algunas de las 



caracter~sticas bien conocidas de una gran variedad de 

hidrocoloides como lo son: El agar, los alginatos, las 

carrageninas, las pectinas y los almidones. Debido a 
lo anterior la goma gelana puede ser considerada como 

"Agente gelificante universal 11
, pudiéndose utilizar en 

una gran cantidad de productos alimenticios o nol reem­

plazando a los hidrocoloides anteriores en concentra­
ciones considerablemente menores. (55,79) 

4. 2 - OBTEllCIOll 

La bacteria productora de la goma gelana fué 
obtenida de un tejido de la planta acuatica ~. en 

el estado de Pennsylvania ( Estados Unidos). Estudios 

taxonómicos de dicha bacteria, revelan que el organismo 
es una especie de Pseudomonas, pero que no corresponde 

a ninguna de las publicadas en la literatura, por lo 

cual se le asigno el nombre de Pseudomonas ~ 

ATCC 31461. (38,71) 
El medio de fermentaci6n típico para la pro­

ducci6n de la goma gelana en forma de derivados de 

Potasio consiste de: .<. por litro de agua) 

JO gramos de glucosa 
0.5 gramos de K

2
HP0

4 

P, J 

O.l gramo de Sulfato de Magnesio heptahídratado 
o. 9 gramos de NH4N0

3 
0.5 gramos de harina de soya y 

un mililitro de la siguiente solucí6n de sales: 

En un litro de agua de ionizada se mezclan 1. 8 
gramos de H~c1 2 • 4H 20, 2.487 gramos de Feso4 .7tt2o, 0,285 

gramos de tt 3Bo 3, 27.mg de CuC12, 21 mg de znc12, 74 mg de 
CuC1 2.&H2o, 23 mg de HgHo04 y 2.l gramos de tartrato de 

Sodio dihidratado. (36,38) También se puede obtener la 

forma de sal <le Sodio de la goma gelana, substituyendo el 
K2HPo 4 por Na 2HP0 4 en el medio. 
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La fermentación se realiza en :ermentadores de 

30 litros de capacidad y es iniciada con un in6culo del 5\. 
El pH del medio es controlado automáticamente en 6.S usan-­

do una soluc~Ón de 4.45 U ce KOH para la sal de Potasio o 

de 6,25 N de NaOH para la sal de Sodio. También se contro­

la la temperatura en 30~ 0,3°C, la velocidad de agitación 

y la cantidad de aereación. La fermentación típica se 
completa en aproxima1amente SO horas con una conversión del 

50\ de la fuente de Carbono empleada. (36,37,38) 

La goma gelana se obtiene en tres diferentes for­

mas del caldo de fermentación: La primera de ellas es la 

"nativa 11 ó "cruda 11
, en la cual la goma es precipitada dire_s. 

tamente del caldo con isopropanol al 99\; Esta forma de 

goma gelana presenta un alto contenido de grupos acetilo -­

por lo cual es nombrada ta.'=lbién como ''goma gelana alto ace­
ti1:1 6 11 acetilada". Para obtener la segunda forma se lleva 

a cabe el pr~ceso de deacetilación: El cual consiste de 

un calentamiento del caldo a 90-95°C seguido de un enfria-­
miento a SOºC, el pH es llevado a 10 con NaOH 6 KOH y es 

mantenido en éstas condiciones por 10-15 minutos, realiz~n­

dose después la neutralizaci6n con H2So 4 y el producto es 

precipitado con isopropanol, obteniendose de esta manera la 
"goma gBlana bajo acetil'' 6 "deacetilada''. (34) 

La tercera forma la constituye la 11 goma gelana deacetilada 

y clarificada"; El proceso de clarificación se realiza fil­

trando en caliente la solución alcalina tr.Jtada para la for­
ma anterior, seguida de la preci?itaci6n del polímero en el 
filtrado. (37,38,79) Figura 3&. 

4. 3 - ESTRUCTURA 

La goma gelana en cu3lquiera de sun formas está -

compuesta de un tetrasacárido básico conteniendo L-ramnosa 

D-glucosa y ácido ~-glucurónico en una relación molar de 
1:2:1. (7¡) 



FIGURA 36 

Pasos esquemáticos para la obtenci6n de la Goma Gelana 

GOMA GELANA 
alta acetil-Ppt. R-OH--.-- Licor de fermentaci6n 

1 
alcali/Calor 

baja acetil ó <1-Ppt. R-OH -----, Neutralizaci6n 
deacetilada Sedimentaci6n 

residuo/ '-. Sobrenadante 

filtració~6! ~ 
deacetilada y 

Centrifugac/_~ 

clarificada +--Ppt. R-OH ----- Filtradc residuo 

Fuentes: Gellan gum a new gelling poly&accharídc (79) 

Agar-like polysaccharide produced by ~· spccies (38) 

La goma gelana "nativa" presenta adem.'Ís un 3-q\ 

de grupos O-acetilos, esto significa que dentro del tetra­
sacárido básico, aproximadamente un 25\ de ellos contienen 
el grupo O-acetilo, unido al C6 de una de las dos unidades 
de O-glucosa. (33) Después de haberse llevado el proceso 
de deacetilación la goma gelana no presenta dichos grupos. 

Tabla XIII. 

nativa 
Deacetilada 
Deacetilada 
claríf icada 

TABLA XIII 

Composición de la Goma Gelana 

COMPOSICION (%) 

AZUCARES llEUTROS 
ácido Acetilos \ liolar 

uróníco ramnosa glucosa 
11 40 60 

13 40 60 

22 l¡Q 60 

Prg_ Ceniza 
teína 

10 

17 

9.5 

fuente: Ag~r-like polysaccharide produced by f• species (38) 
Agricultural app¡ications of M. polysaccharides (19) 
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Estudios con espectro de resonancia magnetice 

nuclear (Rl1N) apoyados con los de rotación específica 

sugieren la presencia de tres enlaces (3 y uno o<. en el te-­

trasacárido. Análisis de residuos de metilación sugieren 
que el polímero es lineal y presentan el siguiente orden -
en el tetrasac~rido, Figura 37, 

FIGURA 37 

Estructura primaria idealizada de la Goma Gelana • 

3{3-D-Glu(1-4 '3-D-Ac Gluc(l-4l(!>-D-Glu(1-4 )o( -L-Ran( 1-

* Excluyendo los grupos acetilo 
fuente: Gellan gum (55) 

El peso molBcular promedio para ambas fonnas es 
de 1-2 X 106 , (15) 

4.4 - PROPIEDADES 

La r,oma gelana es un hetcropolisacárido anióni­
co y lineal cuyas propiedades físicas dependen de: 

1.- La naturaleza y concentración de los cationes y 

2.- Del grado de acetílacíán del polímerc. 
Las soluciones acuosas del pol.í:nero ( concentr;!, 

ci6n > 0.014'\) 1 presentan un comportamiento elástico a b! 

ja tensión de ci~allatiiento pero conforme se aumenta la 
tensión se llega a un punto ~n el cual emp~eza ~ fluir 
(punto de producción). Por arri~:i dP. este ?•'Jnto la vis­

cosidad de la goma disminuye: conforme se aumente la velo­

cidad de cizallamicnto, 1~ando origen a un flujo pseudo -­

plástico. Esta clase de comportamiento ha sido observada 



en otros polisacáridos microbianos como -;n la goma de 
xantano, (55) 

Ll comportamiento es atribuído a la existencia 

de un cierto ~rdenamiento entre las cadenas del polímero 

induciéndose la formación de una red débil. 
Estudios con birrefringencia eléctrica de una solución -

diluida de goma gelana aciertan en concluir que las cad~ 

nas presentan forrnJ de barras con cierta rigidez por sef 

ciones. (16) Pero estudic3 con difracción con rayos X 
sugier~n que la estructura adoptada por las cadenas es -

la de ''tres h~líces entrelaZddas'', obteniendosc ccn di -

ches resultados una repetición axial de 2.82 nm. (SS), 

faltando por esta~lecer si las h~lices son sencillas y 

comprimidas e si 300 dobles hélices extendidas o cntrel~ 
zadas, pero de todas maneras dicha estructura es conser­

vada aún en soluciones diluidas. 

Los grupos acetilo inhib~n la ordenación de 
las cadenas lo cual explica los dra.r.iáticos camb.ios en 
las propiedades físicas de la goma gelana acetilada y 

las de la deacetilada, 

En la forma deaceLilada, las uniones de las -­
hélices se 1~'2·.'an -:1 cabo por medio de alineaciones para­

lelas "lac!o a lado", realizándose solamente en determi-­

nadas zonas ( zonas de unión ). Dentro de dichas zonas 

están involucrados tanto los grupos urónicos como algu-­
nos cationes, (16) 

Íl 7 

Durante los Gltimos 50 años se han identifica­

do las bases moleculares para explicar el fen5meno de e~ 

lificación d~ ci~rtos hiCrocoloides. Quizas lo~ modelos 
más ampliamente ace:ptados son los represent3.do:. como "e~ 

ja de huev~" ó "jcbles :1élices". El primero de ellos -­

pertenece: al g!'U?::J de hidroccloides cuya estru~tura se-­

cundaria es 11 ;je "doa hélic'3s cntrelaza-jas", (66} !:l rn2 
delo d~ "caja de huevo" es típico de alginato~ y pectina~ 

mientras que el di;: "dobl~s hélices 11 lo es para el agar y 

lu carrageni~a. ( Capítulo I ) 
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Los geles de goma gelana deacetilada presantan 
un comportamiento molecular igual al del agar y la carra­
genina ( uno de ellos es la termoreversibilidadl lo cual 
hace pensar que el mecanismo de gelificaci6n perteneae al 

de " doble hélice": sin embargo tanto la goma gelana dea­
cetilada como la acetilada, producen geles con las mismas 
características que los formados por calentamiento/ enfri!!_ 
miento, simplemente dejando qu2 el catión se difunda por 
la solución fría de la goma ( 10) lo cual sugiere que en 
el mecanismo se presentan ciertas partes rígidas en su or­
denamiento. Los geles de goma gelana deacetilada prepara­
dos de esta manera y usando íones de Calcio son similares 

a los obtenidos con alginatos bajo las mismas condiciones. 
Debido a este comportamiento molecular la goma gelana es 
consideaada corno "nueva" en las explicaciones de los meca­
nismos de gelificación. (79) 

La goma gelana alta acetíl o acetilada se disuelve 
en agua deionizada para dar una solución viscosa, pero con 
la presencia de ciertos cationes ( Ca, Na, K ó Hg) produce 
geles termoreversibles elásticos y suaves, similares a los 

obtenidos por calentamiento/enfriamiento de mezclas de 
goma de xantano/ goma de algarrobo. Mientras que los geles 
de goma gelana deacetilada ( clarificada o no ) producen 
geles también termoreversíbles pero son fuertes, firmes y 

quebradizos por lo que presentan una mayor probabilidad 
de usarse en un amplio rango de productos alimenticios. 

El gel de goma gelana deacetílada se obtiene 
predominantemente por enfriamiento de la solución caliente 

y con la presencia de ciertos cationes. En agua deionizada 
la goma gelana no gelifica y con agua del grifo gelificaría 
solo si la dureza de ésta es la suficiente para inducirla. 
(80) 

Los cationes típicos necesarios para que se 
formen los geles de goma gelana deacetilada son: Sodio ó 
Potasio, así como Calcio ó Magnesio. (79) Estos según 
su concentración alteran grandemente las propiedades de 
dichos geles. 



La fuerza o dureza del gel depende de la con, 

centración tanto de la goma como la del catión usado. 

Para una concentración de la goma del 0.2\ la fuerza del 
gel puede ser aumentada hasta un máximo, pudíendose alcan­
zar éste con diferentes cationes. Figuras 38,39,40 y 41. 

FIGURA 38 

E:ecto del Calcío r.obre la duraza del gel de Goma Gclana 
deacetilada (0.2\) 

~ :~~ 1 
::J 700 

"' 500 .... 
-il 400 

~ 300 
~ 20C 

¿¡ 100 

<! son 

1 Q '---N~~~~~~~~.,,~~~~N~~"~--'~~~W~--' 
O O O O " rl rl M M "' o o o o o o o e o o 

o ó ó o ó ó 
Concentración de Calcio (~claridad) 

FIGURA 39 

Efecto del ~agnesio sobre la dureza del gel de Goma Gelana 
deacetilada (0.2%) 
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FIGURA 40 

E:ectc del Sodio sobre la dureza del gel de Goma Gelana 
deacetilada (0.2%) 
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FIGURA 41 
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Efecto del Potasio sobre la dureza del gel de Goma Gelana 
deacetilada (0.2\) 

i: 900 

~ ªºº .... 700 
CJ 

"" 600 
.... 
" 'O 

500 

" 
400 

N 

" M 
300 

" 200 Q 

100. 

" "' "' "' o :r "' N "' e 
e o ... ... N N "' "' " o o o o o o o 

Concentración de Potasio (Molaridad) 

Fuente: 3ellan gum (80) 



Sin embargo se puede observar que los cationes 
divalentes (Ca y Mg) proveen de una máxima fuerza en el -
gel con una concentración molar menor que la requerida 

para los cationes monovalentes (Na y K). 

En términos prácticos los niveles porcentuales 
de los varios cationes requeridos para producir un gel 
con la máxima fuerza de goma gcfona deacetilada están aa­
rededor de : 0.016\-o.022i de ca, o.oosi-0.013\ de Hg, 

0.23\-0.35% de K y 0.21%-0,35% de Na. 

Como se puede observar en la figurd ~2 la 
fuerza máxima del gel es obtenida aproximadamente a la 
misma concentraci6n íonica pese a la variación en la con­

centración de la goma, oin embargo para una concentración 

dada del cati6n, la fuerza máxima del gel se incrementa 
con la concentración de la goma. 

FIGURA ~ 2 

Efecto de la concentraci6n de Calcio sobre la dureza del 
gel a diferentes concentraciones de la goma 
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La concentración ronica también afecta la 
fragilidad del gel, de manera que al aumentar la pri­
mera se obtiene un aumento progresivo en la segunda. 
Tabla XIV. 

TABLA XIV 

Efecto de la concentración íonica sobre la fragilidad 
del gel 

GEL DE GOMA GELANA DEACETILADA (0.2\) 

CO!ICENTRACION 
ION (M) 

CALCIO 
O.déll 

0.002 

0.003 

0,004 

0,005 

0.075 

0.01 

MAGNESIO 
0.001 

0.002 

0.003 
0.004 

o.oos 
0.075 

0.01 

RESISTENCIA A CONCENTRACION 
LA RUPTURA \* ION CM) 

SODIO 
4 7. 2 0.04 

44.1 0.05 

31. 7 0.075 

29.2 0.1 

29.2 0.2 

26.6 0.3 

24.7 

·POTASIO 
51. 9 0,03 

51. 7 0,04 

34. 7 o.os 
37.2 0.07 

32.4 o .1 

30.4 o. 2 

28.5 

RESISTENCIA A 
LA RUPTURA \* 

70 

70.ó 

39.2 

33.~ 

26.3 

27. 2 

47.2 

46.2 

39.6 
38.2 

29.2 

29.9 

• La fragilidad del gel aumenta conforme el \ de re sis-

tencia a la ruptura disminuye 

fuente: Gellan g~~ a new gelling polysaccharide (79) 



Otra de las propiedades que afecta la con­
centraci6n íonica es la temperatura de endurecimiento 
y de reblandecimiento del gel ( las cuales aumentan 

con un aumento e~ dicha concentración). La primera 
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cae usualmente en el rango de 35 a 50°C y en general 
los cationes monovalentes tienden a dar un gel con una 
mayor temperatura que los obtenidos con los divalentes. 

Con una concentración íonica menor a la requerida para 

una optima fuerza del gel ; Los geles se rebaandeceran 
a menos de 100°C sin embargo a determinadas concentra­
ciones es posible preparar geles que no se reblandezcan 

durante varios ciclos del autoclave, presentando con 

ésto un rango de histéresis mayor que el del agar. 
Tabla XV. 

TABLA XV 

Efecto de les ciclos del autoclave sobre la goma 

Gelana deacetilada y clarificada 

Ciclo 1. 5\ 

Agar 

370 

327 

338 

22 2 
146 

59 

fUERZA DEL GEL (g/cm2) 

\de 0.8\ Goma Gelana 

Cambio• 0.08\ MgC1 2.6H 2o 

497 

-11 433 

- 9 359 

-40 355 
-60 262 
-84 247 

\ de 

Cambio• 

-13 

-28 

-29 
-47 
-50 

Condiciones: Agua.deionizada, pH entre 7-8, en cada 
ciclo lS.5 Lb/in2 por 15 minutos. 

* Cambio en la fuerza del gel relacionada al ciclo 

Fuent•s: Agaz:.iike polysaccha~ide produced by~· spocies (38) 
Progre3~ in ir.d•Jstrial :.licrobiology (37) 



Las substancias hidrofilicas de bajo peso 

molecular como la sacarosa pueden prevenir el proceso 

de gelación de la goma gelana deacetilada, cuando se 
usan en una concentración aproximada del 50\. Cuando 
la concentración Íonica es menor a la requerida para 

una máxima fuerza del gel, la sacarosa puede incremen­

tar dicha fuerza, pero si la concentración íonica es 
la suficiente la sacarosa tiende a reducirla ocasionando 
que el gel sea más plástico y menos quebradizo. 

En la práctica es común el encontrar en la 

formulaci6n de un producto gellficado dos o más hidro­
coloides, uno de ellos mejora alguna caraateristica 
del otro (textura, sinéresis, etc.); La goma gelana 

no es la excepción , por lo cual se puede modificar la 

textura del gel con una mezcla de los dos tipos de goma 

gelana o con mezclas con otros hidrocoloides como por 
ejemplo: Gelatina. (86) 

En algunas aplicaciones la goma gelana deace­

tilada produce geles estables sin mostrar sinéresis, 
sin embargo en ciertos casos la sinéresis puede ser 
un problema¡ En esta situación es necesario añadir 

pequeñas cantidades de otras gomas como agentes de con­

trol de agua ( goma de xantano, goma guar o'goma de 
algarrobo). Cuando la sinéresis es el resultado de al­

gunas interacciones entre proteínas se puede usar la 

carboximetil-celulosa ( CMC) o carragenina y si la 

sinéresis es causada por un gel demasiado quebradizo la 
reducción de la concentración del cati6n o el uso de 
algun secuestrante pueden eliminar este problema. (79) 

La goma gelana deacetilada no exhibe mucha 

variación en la fuerza de su gel en pH's que van de 
3.5 a 8, lo cual representa una gran •1entaja porque 
normalmente en los alimentos en los cuales es poten­

cialmente usada el pH está entre 3.5 y 7. Figura ~3. 
Una variación en el pH no altera la tempera­

tura de endurecimiento pero en algunos casos puede 
afectar la de reblandecimiento. (79) Un gel preparado 

con baja concentraci6n de cationes monovalentes se 



reblandererá alrededor de los 70°C, sin embargo a un 

pH de 3.5 dicha temperatura es aumentada, pero este 
comportamiento no ha sido observarlo a concentraciones 

optimas o con los geles preparados con cationes diva­

lentes. 

FIGURA 43 

Efecto del pH sobre la dureza de un gel de Goma Gelana 

deacetilada (0.2\) 
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En sistemas modelos y bajo condiciones 
neutras la goma gelana deacetilada no causa precipi­
tación del caseinato de ~odio, suero lácteo, gel3tina, 
albumina de huevo y proteínas lácteas o de soya. !.a 

gelificación también puede ser llevada a cabo con ellas 
a excepción de la presencia de proteínas de soya o de 

caseinato de Sodio. Bajo condiciones ácidas todas 

estas proteínas precipitan. 

Por lo anterior se deduce que la goma gelana 
puede ser usada en algunos productos alimenticios en 

los cuales existan proteínas. Uno de los ejemplos -­

principales es la producción de geles en medios lác-



teos con gran aceptaci6n, pudiendose obtener también 

dichos geles en medios ácidos con la inclusión de un 

coloide protector como lo es la carboximetil-celulosa 

o la pectina. 
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La goma gelana deacetilada presenta una alta 

estabilidad al ataque enzimático, por lo que en la 

Tabla XVI se observan algunas de las enzimas que no 
afectaron ni la viscosidad ni los geles de dicha goma. 
(38) 

TABLA XVI 

Enzimas que no afectan a la Goma 
Ge lana 

Pectinasa 

Amilasas (""-, iJ') 
Celul.,sas 

Algin-liasas 
11 Ga!actomanasa 11 

Papaína 

Proteinasa T 

Pro lasa 
Li pasa ( germén 

de trigo) 

Lipasa C?ancreas) 

Lipasa M 

fuente: Agar-like polysaccharide produced by ~· species (38) 

~. 5 - APLICACICNES "POTENCIALES" 

La goma gelana no solo es efectiva como 
agente gelificante, ya que en algunos productos provee 

además de una adecuada textura y cuerpo. En otros pro­

ductos será necesario la inclusión de otros hidrocoloi­

des como lo son: La goma de xantano, la de algarrobo, 

la guar o la carboximetil-celulosa para obtener las 
características adecuadas por dicho producto. 

Los geles de goma gelana acetilada, como ya 
se refirió ante~iormente son similares a los obtenidon 
con la mezcla ce goma de xantano/ goma de algarrobo, 



por lo que su campo de uso está dirigido principalmente 

a la industria láctea, en la cual dicha mezcla es muy 
usada, ejemplos específicos son: Queso procesado, así 
como en el cottage e indudablemente en helados. 

La goma gelana deacetilada es la que muestra un 

número mayor de aplicaciones potenciales en la industria 
alimenticia. En la Tabla XVII, se puede observar 1ue 

dicha goma puede substituir a hidrocoloideG bien conocidos 
como el Agar, Pectina, Alginatos, Carragenina, Almidón y 

otros, en un número mayor de 30 productos, con esto clara­
mente se demuestra la versatilidad de este nuevo hidro­
coloide. 

La concentraci6n requer-ida de la goma gelana en 

estos productos genet'almente está dentro del rango de 

q7 

o.02i en cubiertas para panes, a cerca d~l 0.4i para dulces 
gelificados tipo gamitas duras. El nivel para el comienzo 
del desarrollo de este nuevo hidrocoloide es del 0.2\, 
(79) 

CONFITERIA: La goma gelana provee de una magni­

fica textura y cuerpo en la producción de ciertos dulces 

en los cuales el almid6n er~ el usado típicamente, además 

también se usa como agente e~tabilizanre en jarabes para 
malvaviscos a una concentracién de solé el o.01i. 

JALEAS Y MERJ1ELADAS: En mermeladas con alto con­

tenido de sólidcs solubles, es muy usada la Pectina de alto 

metoxílo, en donde su concentración normal es de alrededor 

de 0.6\, en cambio si se usa la goma gelana la concentra­
ción aproximada para las mismas propiedades será solo de 

0.4\. Para jaleas con bajo conteni<lo de s6lidos solubles 

se usa la carragenin~ o la pectina con bajo metcxilo en con­
centraciones que Vdn del o.a\ al 1\, en ccmbio si se usa la 

gema gelana 1~ concentración serd sol6 de un 0,2\ para la 

forma deacetilada y de 0.15\ para la forma deacetilada y 

clarificada. 
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TABLA XVII 

Aplicaciones típicas de la Goma 
Gelana en alimentos 

AREA 

Confiter!a 

PRODUCTOS TIPICOS AGEllTES USADOS 

COHUNH!:NTE 

almid6n Jelific•do Pectina,Almidón 
rellenos,malvavis- Ar,ar,Gelatina,G. de 
cos,pectinas geli- Xantano/G. de Alga-

ficadas rrobo 
Mermeladas y jaleas Jaleas baja en cal2 Pectina, Algínatos 

rías,jalcas <le imi- Carragenina 
tación ,relleno ~,ara 

panadería,mermeladas 
Alimentos proce'3a- pays con fruta, en Alginutos, Carra-

clos vegetales y carne genina/G. de Alga-
¡:.roce~ada:; rrobo 

Geles ~n agua Gelatinas y aspíc~ G~latinu, Alginatos 

Carragenina 
Relleno para pays y Postres instantaneo" Almidón, Carrage-
pudínes pudines precocidos nina y Alginatos 

relle~o ?•r·l pays 
Comida para anima- nedazos de :arne e~ Al~inatos, Ca~ra­

les Lcitada y comida ge- [•nina/G. do Alga-

Tapas ;¡ cubiertas 

Productos láct~os 

lificada en lata 

cubiertas en pana­
dería 

rroto 

Ag11' ,Almidón ,PectiM 
G. de Xant~no/G.Guar 

Helados, lcch~ ge- Carra~enin~ 1 Gclatina 

lífic1da, malt~adas Alginatost G. Guar, 
yogurt G. de Algarrobo 

fuente: ·3e!lqn gum (80) 



Se obtienen mermeladas con una magnifica con­

sistencia, cuerpo, facilmente moldeables y extendibles 

asi corno de una excelente brillantez cuando se usa la 
forma clarificada. En mermeladas usadas como relleno 
para algunos panes la fabricada con goma gelana puede ser 

bombeada facilrnente en caliente dentro del pan y durante 

el enfriamiento formarse la estructura gelificada minimi­
zando ciertos problemas de sinéresis dentro del pan. 

PAYS: En postres como pays con pedazos de 

fruta intercalada, se han usado mucho los alginatos para 

que las piezas de fruta no pierdan su forma durante el 
procesamiento, usandose este en una concentraci6n alrede­
dor del ti. La goma gelana deacetilada forma un gel que 

facilmente inte1'cala a dichas piezas de fruta, reteniendo 

ampliamente su forma por su grirn resistencia a la tempe­
ratura. La concentración usual en este tipo de productos 
es alrededor del 0.7%. 

Los pimientos son muy usados en rellenos para 

aceitunas, pero se necesita de la ayuda de un hidrocoloide 
para que dicho pimiento mantenga su forma durante el pro­
ceso. Los hidrocoloides usados comercialmente para tal 

fin son: Alginatos y una mezcla de car11agenina con goma 

de algarrobo, en una concentración aproximada del 1\, pero 
si se usara la goma gelana dicha concentración sería ~oló 
del Q,q\, obteníendose un pimiento de igual calidad. 

GELES EN AGUA: La gelatina es el hidrocoloide 

(proteína) más usado como agente gelíficante en agu~, pero 
para algunos casos se prefiere el uso de alginatos o carra­
genína para substituirla. La gelatina en climas cálidos 

se licua facilmente a temperatura ambiente, mientras que 

los geles de alginatos no lo hacen reteniendo su forma aún 
sin refrigeración. Los geles de goma gelana en agua pre­
sentan la misma apariencia y textura que ur. gel de gelatina 

pero al igual que los geles de alginatos no requiere de 

refrigeración para mantener su forma y más aún resisten 
altas temperaturas ambientales. La alta claridad de la goma 
gelana clarifícaCa la hace ideal para ucarse en aspics de 

carne o vegetales. 
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PUDINES: Estos productos tienen consistencia 

suave 'J una estructura gelificada, lo cual usualmente es 

obtenida Fºr almidones solos o en combinación con proteínas 

lácteas y fosf~tos, sin embargo la goma zelana puede ser 

usada para reemplazar total o parcialmente al almidón en 

estos productos. 

COMIDA PARA ANIMALES: En comidas enlatadas para 

animales la goma gelana puede ser usada como agente estruc­

turante en los pedazos de carne, evitando que pierdan su 

forma durante el procesamiento ó como agente ligante mante­

niendo los pedazos de carne en una estructura gelificada. 

El hidrocol~ide que normalmente es usado como estructurante 

en este ~aso es el alginato ~n una concentración aproximada 
del 1\, en cambio con la goma gelana dicha concentración es 

tan solo del 0.35\. 

TAPAS Y CUBIERTAS: Estos prcductos son principal­

mente usados en panadería, los cuales están compuestos bási­

camente de azúcar y agua así como de otros ingredientes 

opcionales como lo son las grasas, sabores, emulsificantes, 

sólidos de leche, esto es lo que forma el glass ~n donas y 

otros panes. :·ebido a CjUe estas tapas o cubiertas poseen 
altos niveles de azúcar, estos son muy sensibles a los 

cambios de r/unedad, pudiendose absorber está disolviendosc 

ó pef'die:ndose ccasionando riuptur·as y opacarniento. La 

adición de la goma gelan~ pro·;ec de =ueropo y estabilidad 

controlando la húr.ledad y regulando estos ! rioblemas. El 

agar es el hidr~=oloide ~ás usado en esta á~ea, pero la 

gomJ gelana lo puede reemplazar ampliamente y con und con­
centración alred~dwr Ce 1/7 de la del agar. 

PRODUCT:s L.L.CTEOS: La industria láctea es uno de 

los cac~o'3 con rnaycr utilización de hidrocoloides gelifi-::an­

~es 1 siendo ~~tabl~ el uso de la carragenina por su caFaci­
dad Ge €Stab:lizar las ~roteína~ láct~as. 

Los ;:.olis.:i.cáridos cargados negativamente pueden 

reaccionar adve~sa~ente can los ingredientes d~ la leche 

tales co~o: Prot~ínas o el Calc~o, por !o 1u~ en algunos 
;:roductcs n-: ;,'ledr.:n ser usados o '.:':?. r-=quir::!"e di:! condiciones 
e precauo~cnes especiales durante ~l p!"ocesamiento. 
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Aunque la goma gelana es un"polisacárido ani6nico 

se ha encontrado que produce excelente viscosidad o magnifi 
cas geles en productos lácteos, por ejemplo: La producci6n 
de ,flanes, en el cual la concentración utilizada es tan 

solo de 0.4\ en comparación con la del almidón o los algi­

natos, siendo para estos de 3.0\ y de 1.li respectivamente. 
En los productos modelo la goma gelana no soló 

fué compatible con las proteínas lácteas, si no también con 

otras proteínas formando geles en presencia de gelatina, 

clara de huevo y proteínas del suero lácteo. 
Se dan a continuación algunas cantidades y formu­

laciones en las cuales la goma gelana presen~a aplicación 

potencial. 

TABLA XVIII 

Producción de una jalea de fresa baja en 

sólidos solubles (38\) 

FORMULACION 

INGREDIENTES 
Fresas 

Sacarosa 

Agua 
Goma Gelana (deacetilada) 

Hexametafosfato de Sodio 

Sorbato de Potasio 

Benzoato de Sodio 

Colorante 

PROCEDIMIENTO 

SS.69 

30,00 
13.80 
0.20 

0.20 

o.os 
o.os 

__Q,,_Q.1.._ 
100.00 

1.- Se mezcla la goma gelana con 60grs. dE sacarosa. 

2.- Con agitación 3e dispersa la goma gelana en 138 grs de 

agua , se calienta la dispersión hasta 160°F (71°Cl, y 

se mantiene por 15 minutos. 



3.- Por otro lado se combinan los demás ingredientes con las 

fresas y se calienta esta mezcla a 150ºF (71ºC). 
4,- Se combinan las 2 mezcals y se mantiene a la flama lenta 

hasta que se obtenga el 38\ de sólidos solubles. 

5.- Se vierte en frascos y se enfriu con o sin refrigeración. 

Fuente~ Gellan gum (80) 

TABLA XIX 

Producción de un postre gelificado en agua 
(estilo gelatina) 

FORMULACION 

INGREDIEllTES 

Agua 

Sacarosa 
Acido adípico 
Ci¡rato de Sodio 

Goma Gelana (deacetilada,clarificada) 

Saborizante 

Colorante 

PROCEDIM!EN1'0 

\ 

85.63 

13. 07 
0.58 
0.27 

0.20 

0.04 

~ 
100.00 

1.- Se mezclan todos los ingredientes, y se adiciona el 

agua caliente. 

2.- Se agita hasta la disolución total de les ingredien­

tes. 
2.- Se coloca en moldes, enfriandose con o sin refrige­

ración. 

Fuente: Gellan gum (60) 



TABLA XX 

Producción de pure de albaricoque 
procesado 

FORMULACIOH 

INGREDIENTES 
Mezcla de frutas 

Pure de albaricoque 

Sacarosa 

Agua 

Acido cí trice 

Citrato de Sodio 
Mezcla de Soma Gelana 
¡.,gua 

Sacarosa 

Goma Gelana (deacetilada) 

PROCEDIMIENTO 

35.00 

10.00 
3.20 

1.00 

o.so 

39.25 

10.00 

_Q_,12_ 
100.00 

1.- Combinar' los ingredientes de la mezcla de frutas y 

mie~:r~s se agita es ~al~ntada a 160ºF (71ºC). 

2.- Se mezcla la goma gelana con la sacarcsa y se 

dis~ersan En el agud. 

3.- 2e cc~~:nan la~ dos mczc!~s J ~e continua el calen­
ta.mien:~ has~a u~ comp~eto ~ezclado. 

~.- Se c?loca en ~oldes y se enfría con o sin refrige­

ración. 

fuente: <;~:!.lan g•.u:i (80) 
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TABLA XXI 

Producci6n de un flan de vainilla 

FORHULACION 

INGREDIEllTES 

Leche 
Azúcar 
Goma Gelana (deacetilada) 

Hexametafosfato de Sodio 

Sal 
Vainilla 
Colorantes (amarillo Sl 

(amarillo 6) 

PROCEDIMIEN'fO 

86.186 
13.030 

0.430 

0.170 

0.090 
0,090 

0.003 

-º..:.Q.Ql_ 
100.000 

1.- Mezclar perfectamente todos los ingredientes. 
2.- Adicionar esta mezcla a la leche y agitar vigorosa­

menti;. 

3.- Calentar a 160°F (71ºC) por 10 minutos. 

4.- Colocarse en moldes y enfriarse a 40ºF (4ºC) 

Fuente: Sellan gum (80) 
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TABLA XXII 

Praducci6n de un relleno para pie 

sabor lim6n 

FORMULACIDll 

INGREDIENTES 
Agua 

Azúcar 

Alrnid6n 

Jugo de limón en polvo 
Acido cítrico 

Goma Galana (deacetilada) 

Sal 

Goma de Xantano 
Cloruro de Calcio 

Hexametafosfato de Sodio 

Dioxido de Titanio 

Colorante (amarillo 5) 

PROCEDIHIEllTO 

72.8~8 

21.860 

3.560 

1. 000 
o. 320 

0.150 

o.oso 
o.oso 
o.oso 
0.040 

0.010 

0.002 

100.000 

l.- Mezclar perfectamente la goma gelana,azúcar, almid6n 
dioxido de titanio, hexametafosfato de sodio, goma de 
xantano y el colorante. 

2.- Mezclar por separado el jugo de liman en polvo, sal 

áciido c~tríco y el cloruro de calcio. 
3.- Adicionar la mezcla del ?aso 1 a una olla de presión 

conteniendo ~l agua y mezclarse por 3 a 4 minutos. 

4.- Se coloca la olla de pr~sión a l90ºf(87ºCl manteníen­

dose por 5 minutos. 
5.- Adicionar la mezcla del paso 

compl~ta dispersión. 
y agitar hasta su 

10!> 

6.- Retirarse del Cdlor, colocarse dentro ée la cortet.a del 

pie i' se enfría en el refrigerador. 
Fuente: Gellan gum (80) 



TABLA XXIll 

Producción de carne estructurada 

FORHULAClON 

INGREDIENTES 
Carne en pedaGos, cocida, sin agua 
Agua 
Gluco-de1ta-lactona 
Goma Ge1an• (deacetilada) 
Sorbato d~ Potasio 
Hexametafosfato de Sodio 
Metabisulfito de Sodio 
Goma de Xantano 
Cloruro de Calcio 

PROCEDIMIENTO 

53. 72 

44.25 

l.11 

0.35 

O.lS 
O.lS 
0,13 

0.10 

~ 
100. 00 

l,- Se adiciona la goma gelana la de xantano y el 
hexainetafosfato de sodio al agua y se agita vigo­
rosamente por q ó 5 minutos. 

2.- Se calienta a 180ºF ( 82ºC) mientras se le adiciona 
la carne. 

3.- Despues de haberse mezclado un minuto se le agrega 
la mezcla de sorbato de potasio, metabisulfito de 
sodio, la glucc-delta-lactone y el cloruro de calcio. 

q,_ Se retira del calor y se enfr!a bajo refrigeración. 
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La forma clarificada de la goma gelana deaceti­

lada es usada en la actualidad como substituto del Agar 

y comercializada en los Estados Unidos con el nombre de 

"Gelrite•. (19,55) 

Algunos microorganismos come los de la Tabla -
XXIV, fueron comparados en diferentes medios preparados 

con "Gelrite" y con Agar. En todos los casos el creci-

107 

miento en el medio preparado con "Gelrite 11 es similar al 

crecimiento sobre el nedio de control (A~ar), como por 
ejemplo: El brillo verde metálico de la ~· coli en agar 
EMB, también se presentó en EMB~Gelrite",, las reacciones 

de hemólisis de Streptococus y Staphylococus son las mis­

mas en el medio sangre solidificado con Agar o con 
"Gelrite". Preparacionenes con TSI (Triple azGcar Hierro) 
en "Gelrite 11 producen todas las reacciones características 

ccn los microorgüninmos apropiados, entre ellas se inclu­

yen la formacion de ácido sulfhídrico, la formación de 
gas, ácido butírico y rEaCciones alcalinas. La difusión 

de antibioticos a traves del medio Mueller-Hinton soliái­

ficado con "Gelrite" presenta muy pocas diferencias prin­

cipalmente con los antibioticos positivos ya que reaccio­
nan con el caractcr ánionico del 11Gelrite 11

, provocando 

pequeñas reducciones en el diámetro de la zona afectada. 
(11) 

Otro uso importante de la goma gelana está en 
el cultivo de tejidos de plantas; Esto consiste en llevar 

a cabo la reproducción asexual de las plantas por media­

ción de pequeño$ pedazos de tejido de la planta o por las 

células solas sobre una matriz gelificada, en donde se 
puede desarrollar la planta, porque en dicha matriz tam­
bien se encuentran todos los nutrientes y reguladores de 

este crecimiento. Después de algunas semanas la planta 

desarrollada puede ser transplantada y así permitir su de­

sarrollo hasta que este lista para venderne o replantarse. 
El ,;gar es comunmente usado en esta aplicación pero en al­

gunas ocasiones contiene compuestos que son tóxicos para el 

crecimiento de la planta, por lo que se prefiere la goma 
gelana, la que además solo se usa en un cuarto de la caneen-



TABLA XXIV 

Microorganismos probados para crecim:icnto en un medio conteniendo "Gelrite 11 

MICROORGANISMO Mi;oro 

Caldo Soya Tripticnsa (0.9\Gelritc+0.2\KCll 
11 u u 11 " 11 11 

Caldo papa-dextrosa (0.75\Gelrite•O.OB\MgC1 1 '6H2ol 
Caldo Burk's (0.9\Gelrite•0.2\KCll 

11 11 ti " 

Caldo nutriente (0.9\Gelrite+0.2\KCl) 
" " (0.6\ " +0.1\MgCl .611 01 

Azul de metileno-Eosina (0,6\ " +0.3\NaClj 2 
M11cConkev (O. 6\Gelri te l 
Caldo nuiriente (0,6\ " + 0,1\MgC1 7.6H 2ol 

(0.9\ t 0.2\NaClJ 

MacConkey (0.6\ " l 
Triple Azúcar-Hierro(0.6\Gelrite) 
MacConkev " 11 

Medio sai-,gr·e 
M•dio sanere (O.íl\Gelrit-ul 
Caldo papa-dextrosa (0.75\ " + 0.008\MgCl .6H O) 
Caldo Soya Tripticnsa (0,9\Gelrite+0,2\KCJ) 2 1 

l:l 1110dio A"ul de metiteno-J;09ina contiene: 1\ de peptona, O. 5\ Lactosa. O. 5\ de sacarosa, O. 2\ 
rl•· K¡llP0 1 , O. 1111 \ de eor.ina y O. 006 5\ de azul de metileno. 
Cl mcdlo 1MacConkcy contiene: 1.7\ de peptona, 0,3\ de proteosa-peptona, 1.0\ lactosa, 0.15\ 
du oJl•• biliares, o.~\ d0 NaCl, 0,003\ de rojo neutral y 0.0001\ de cristal violctd. 
La ba:;c Triple Azúcar-Hierro contien: 0.3\ de extracto de carne, 0.3\ de extracto de levadura 
1.5\ Je peptona. 0,5\ prnteosa-pcptona,1\ lactooa, 1\ sacarosa, 0.1\ dextrosa, 0,02\ FcS04 , 
O.~i NaCl, 11.03\ Na SO y 0.0024\ rojo de 'enol. 
IJ base medio uannr~ 3o~tienc: 1\ triptosa, O.Ji de extracto du carne y 0.5\ de NaCl. 

J'11cnb1 :;: rl'OUrCGf; jn indur,triial microhiolor,y (37) 
Agar-like polysacc~1<lridc produced by Pseudomonao species ( 38 l 



tración del Agar. (19,37,79) 
Debido a las características gelificantes del 

"Gelrite", puede ser también utilizado en la creación de 
matrices para la inmovilización tanto de enzimas como de 
células, un área que ha recibido mucha atención en la 
Biotecnología en los Gltimos años. (37) 

También se puede presentar un uso potencial del 
11Gelrite" en estudios de electroforesis en gel, pero 
puede ser limitado debido a su carga ánionica. Realizan­
do una neutralización química de los ácidos unónicos se 
mejoran las propiedades. (37) 

ACCION FISIOLOGICA 

Es importante hacer notar que en este momento 
la goma gelana en cualquiera de sus formas NO ha sido 
aprobada para su uso en alimentos. Sin embargo se están 
haciendo esfuerzos para que la .r.D.A., la apruebe, lo 
que probablemente ocurrirá en 1987. (7) 

Los estudios toxicológicos t•ealizados hasta la 
fecha tienen los siguientes resu.ltados: (79,80) 
- Estudios de toxicidad oral aguda en ratas indican que 

el LD50 es más alto de 5,000 mg/k. 
- Pruebas toxicológicas de inhalación aguda en ratas ex­

puestas por 4 horas a una concentración de 6.09 mg/l. 
no produjeron ninguna muerte en un grupo de 10 anima­
les, lo que indica que el Lc50 es más alto de 
6. 09 mg7l. 
Estudíos de irritaci6n "Draize eye" en conejos indica­
ron que el producto no es considerado como un irritan­
te a los ojos. 

- Recientemente se completó un estudio de 90 días en los 
cuales las ratas fueron alimentadas con niveles sub­
crénicos Cpor arriba del 6\) no encontrandose ningún 
efecto adverso. 
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CAPITULO 

ANALISIS VENTAJAS-DESVENTAJAS EN EL USO 
DE LA GOHA GEi.ANA 

l..a utilidad comercial de las gomas está basada 

en la capacidad que presentan para modificar las propie­

dades básicas del agua, por lo que para que una nueva 

goma ter,ga alguna aplicaci6n prácüca será necesario que 
por lo menos tenga estos requerimientos: 

1.- Sea solu~le ~nagua. 
2.- 7enga propíedades fu~cicnales mejores (o por lo me­

nos iguales) a la3 mostradas por las gomas tradicio­

nales. 
3.- Este disponible en una proporción regular en la fuen­

te de suministro. 

Los requerimientos anteriores son esenciales, sin 

embargo para la selección de una goma en una aplicación -
específica se requiere de otros aspectos como los mencio­

nados en la 7abla :<XV. Dichos aspectos no necesariamente 

están coloc.2dos en orden de importancia e inclusive no la 

totalidad de ellos son tomados en cuenta para la selección 
apro¡iiada de la gor..~. 

Cc~o s~ refirió desde el ?rimer ~a?ítulo, no 
todos los hidrocoloide5 presentan la pro~iedad de poder 

gelificar; Solo lo hacen algunos de ellos, recibiendo el 
ncmbre de "Agente:s geli;'icantes tradicionales", dentro de 
los cuales se encu~ntr3.n el Agar, /..lginatoc;., Pect:.nas 1 

Almidón, C~rragenina, Furcelarano e indudatle~~nte la Ge­
larina aun~ue no sea de naturaleza polisacdrída. 

La utilízdción de los distintos agentes gelifi­
cantt:::s requiere de conccimientos adecuados y di:! 'lne amplia 

experiencia ~ráctica en los productos en los cualeG se van 
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TABLA XXV 

A8pectos pertinentes en la selecci6n de ún hidrocoloide 

1.- Tipo de producto en el cual es usado: Mezcla sólida 

líquido concentrado, alimento deshidratado, con­

gelado ó gelificado. 
2.- Apariencia del producto terminado: Cuerpo, textüra. 

3.- Propiedades opticos dél ~reducto tenninado: Opaco 

transparente, tran~lucido 6 de algfin color. 

4.- Costo. 
S.- Viscosidad: Consistencia, tíxotropía o gelific~ción. 
6. - Textura: Gomos.3, •1isc0sa ó adhesiva. 

1.- Sentido al tacto: Aceitosa, pegajosa ó uniforme. 
8.- Olor. 

9.- Propiedades emulsificantes: Prinaria ó secundaria. 
10.-Propiedadcs especiales: S~ta~ilidad ul ácido, for-

r:iadora de filmes, estabilizador de espumas. 

11. -Combinacién con ütras gomus: Efectos sinergisticos. 

12.-Compatibilidad: C~n :os constituyentes de los alimen­

tos, con otros 3dÍtivos inertea en el sistema. 

13.-Estabilidad: TcmperJtura, hGmedad, ti~~po. 

1~.-Pre~ervaci6n: Est1tu·~ ~acterialocico~, ~ubjctivídad al 

atJque bacteriano. 

1~. -Con~ideracioncs ie:~alcs: Toxicidad, l:°.:n.:i ;:;?ASS, estun­

darf!r; Ce identi'~ad, niveles permitidos. 

fur~:-.tc: Gum te~hnolo~y ín the :ood industry (28) 



a usar. Desde el punto de vista práctico sería ideal el 

encontrar un solo agente gelificante qu< presentara todas 

las características de los agentes gelificantes tradicio­
nales y además fuera usado indistintamente en todos los 

productos con la misma certeza de que el producto no su­

friese modificaciones en su calidad. Según los estudios 

y las prácticas hechas en productos "modelo", la Goma -

Gelana ha sido considerada como "Agente gelificante uni­
versal", ya que puede ser usada en una gran variedad de 

productos alimenticios, reemplazando a los agentes geli­

ficantes enunciados anteriormente, en·ocasiones a'nive­
les considerablemente menores. 

El objetivo prioordial de este trabajo es el 

analizar desde varios puntos de vista, la posibilidad de 

substituir específicamente la Carragenina por la Goma 
Gelana, aunque no dejar~ de referirse a los demás agentes 
gelificantes. Para efectos de claridad separaremos el 

análisis en tres partes: 

Análiois sobre la obtenci6n y producci6n. 
Análisis sobre las propiedades fisico-químicas y la 
estructura. 

Análisis sobre el producto final. 

Análisis sobre la obtenci6n y producci6n: 

La ~arragenina es e~traída de varias especies 

de algas rojas especialmente los géneros !;_·~, 

~ y Gisartina. Aunque est~s géneros están ampli~ 

mente distribuidos por todo el mundo para algunas nacio­
nes es necesario ~l i~portar tanto la materia prima ( en 
paises q'Je posean la tecnología n-=cesaria para su extras_ 

ción) como el extracto en sí. En el caso concreto de 

México se requiere de la importaci6n que según el Insti­
tuto Mexicano del Comercio ~xterior fué de 18,450 K. con 
un nlor dproximado de 1,698,936 Dlls. (date de enero/ 

junio 1984). Aunque en Baja California crece una de las 

mejores !?Speci'!s productoras (·:;iv,artina johnstonii), no 
es aprovechada a~pliamente. 
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La cantidad y la calidad de la Carragenina pro­

ducida por el alga en sí depende en gran parte de factores 

climatologicos (temperatura, fuerza del oleaje, etc.) así 

como también en algunas especies del ciclo de reproducción 
en el que se encuentre. 

Algunas de las especies productoras de Carragc­

nina pueden ser obtenidas con grandes rendimientos si son 

cultivadas en acuacultura, aunque también presentan los 
mismos problemas de cambios climatologicos bruscos ( tor­
mentas, tifones, etc.), lo cual reduce grandemente dicha 

producción. 
Para el crecimiento de dichas algas sea o no en 

acuacultura se necesitan áreas específicas, las cuales -
observando el incremento en la utilización del extracto, 

están siendo insuficientes, por ±o cual se necesitará de 

un incremento constante de dichas áreas para cubrir lc1S 

necesidades. Otro factor import,1J.te es la mano de obra 

que se necesita para la recolección ya que con su remune­

ración influye en el precio final del extracto. El precio 

final del extracto se mantendría más o menos constante si 

no hubiera ninguna condición rnetcorologica adversa ya que 

de ocurrir alguna de ellas, el precio se elevaría consi­

derablemente. 

La Goma Gelana elí~ina todos estos problem~s, ya 

que es obtenida por f ennentaci6n de Pseudornonas elodea en 

un medio adecuado, por lo qu~ no requiere de áreas especia­

les, no requiere climas y condiciones meteorologicas espe­

ciales, no requiere de mucha mano de obra por lo cual aba­
rata costos y para algunoG países no requerirá de importu~ 

se. 
El único inconveniente ~n este renglón, es la in­

vers1on inicial que tendrá que ?Oner la compañia, para la 
compra de todo el equipo indicado para realizar la fermen­

taci6n ( fermentadores y otros equipos), a~í como de la 

disponibilidad de laG sustancias necesarias para la misma 

y la recuperación ( medio fermentativo, alcohol isopropi­
lico u otros, etc.) 
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Con referencia a la producción: 

Algunas de las especies productoras de Carrage-­

nina presentan un solo tipo de esta, pero hay otras que 

contienen los dos ó tres tipos, por lo cual es dificil el 
obtener el extracto con un solo tipo puro. Se tiene que 
observar previamente la utilidad práctica de dicho extrac­

to y sabiendo esto se procede a realizar una clasificación 

inicial de las algas antes de procesarse o de recurrir a -

ciertas modificaciones controladas dentro del proceso ge-­
neral de obtención. En ocasiones y para algunas especies 

existen procesos específicos para la extracción, todos 

ellos bajo patentes. Para alr,unos extractos será necesa-­
rio el aplicar el proceso de estandarización debido a que 
en ocasiones no hay reproducibilidad del resultado. 

La Goma Gelana presenta desde este punto de vis­
ta varias ventajas pero también algunas desventajas. 

Como ventajas tenemos: La rápidez de obtención, 

el polímero presenta una gran reproducibilidad, se usa una 
técnica muy sencilla de producción ( fermentación y preci­
pitación con isopropanol), lo cual ahorra muchos otros pa­

sos que pueden ocasionar perdidas de material o degradaci2 
nes indeseables reduciendo la calidad del producto. 

Como desventajas principales tenemos: Cl micro­

organismo productor (f.~), fermenta el soi de la 

fuente de Carbono (Glucosa), na se han realizado otras in­
vestigaciones con otras fuentes de Carbono, por lo cual 
sería par ahora la única. 

Es necesario que al llevarse a cabo la fe:Mllenta­

ción tódos los factores siguientes se encuentren perfecta­
mente controlados: pH, temperatura, composici6n del medio, 

porcentaje del inoculo, agitación, aereación y tiempo de 

fermentación, factores 1ue con las técnicas modernas no 

será dificil el mantenerlos constantes. 
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Al igual que en todas las fel'l'entaciones aerobicas 

y sumergidas en las que se producen exopolisacáridos extra-­

celulares, se lleva a cabo un gran aumento en la viscosidad 

del medio conforme se desarrolla la fermentación, en el caso 

de la Goma Gelana no es la excepción por lo que se requiere 
de grandes fermentadores (50-200 m3), de una gran fuerza de 

agitaci6n y de aereaci6n, porque una mala homogeneización 

del medio limita la cantidad de Oxígeno reduciendose la pro­
ductividad. Se presenta cierta dificultad al momento de se­
parar las células y además se requiere de gran cantidad de -

solvente para realizar la precipitación. 

Ser!a muy conveniente el realizar cxperimentacio-­

nes para llc,1ar a cabo una fermentación continua de Goma 

Gelana la cual disminuiría los costo9 de producción, además 

de obtenerse la goma ~n mayor cantidad y rápidez. 

Análisis sobre las propiedades fisico-químicas y la 

estructura: 

Tanto la ~arragenina como la Goma Gelana son hete­

ropolisacáridos lineales y aniónicos, que reaccionan consigo 

mismo y con algunos ?Olímeros positivos (principalemte pro­
teínas lácteas) para producir efectos gelificantes o espesa~ 

tes en medios acuosos o lácteos. 

La Carragenina está compuesta de tres far.ilias 

seglln su estructura ( K, }.,(?> l. La familia K es una de las 
más usadas en la industria alimenticia ?rincipalmente dos de 
sus mie~,bros la K y la;.. , ambas difieren en la oantidad y 

posici0n Ge los gru~os sulfatos, lo cual varía illnpliamente 

sus propiedades. Dichas propiedades fisico-químicas son 
observadas en la Tabla X del capít·Jlo III, 

La Goma Gelana se presenta en tres tipos: La 

acetilada y la deacetilada que 1i~ieren soló en el con--



tenido de grupos acetilo, lo que origina también una va­
riabilidad en sus propiedades. El tercer tipo la fonna 
la deacetilada clarificada cuya diferencia esencial es -
una mayor claridad (pureza) para usarse en algunos pro­
ductos. 
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Las propiedades de la Goma Gelana deacetilada 
son muy parecidas a las que se obtienen con t<. carragenina 
por lo que dicho análisis se concretará a estos dos tipos: 

Ambas requieren de la presencia de un cati6n para 
gelificar y tanto la fuerza del gel como el rango de histe­

resis dependen de la concentración de dicho cati6n. El 
tipo de cati6n requerido para la gelif icaci6n de la 
carragenina está restringido a Potasio, Rubidio o Cesio, 

mientras que la Goma Gelana lo hace con cationes monovalen­
tes ( Potasio, Sodio) o divalentes CHagnesio,Calcio). 

Una y otra se disuel'Jen en agua caliente '/ cuando 
son enfriadas con la concentración y cationes adecuados la 
Goma Galana gelifica inmediatamente cuando la temperatura 

de endurecimiento se alcanza lo que n3 ocurre con !a 
carragenína, la cual empieza a incrementar su viscosidad 
antes de gelificar lo cual puede ocasionar algunos proble­
mas de dispersi6n. 

Las dos presentan geles termoreversibles, duras, 
quebradizas y en algunas aplicaciones se presenta el fcn6-
meno de la sinéresi:'.j, siendo más común para la K carra­

genina. En la ~oma Gelana se puede reducir este problema 
con la adición de Goma de Algarrobo, Goma de Xantano, Goma 
6uar ó C.M.C. '! en la t<. carragenina con la adición de 
Goma de Algarrobo principalmente. 

Las propiedades de los geles de K carragenina 
pued~n ser modificados con mezclas con ;..carragenina o con 
Goma de Algarrobo, mientras que los geles de Goma Gelana 
también se pueden modifio:;_~ con la adición de Goma Gelana 
1cetilada o con gelatir.a. 

La K carragenina presenta una gran capacidad de 
~stahil:zar las proteínas lácteas provocando espc3amiento 
o gelificación en dicho medio. Capacidad que en la Goma 
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Gelana aún está en observación, pero que en algunos produc­

tos lácteos "modelo" funciona perfectamente. 
La diferencia entre la temperatura de endureci­

miento y la de reblandecimiento del gel (rango de histéresis) 

es otra de las diferencias importantes ya que para la Goma 

Gelana es de 50-SSºC, para la Carragenina es tan solo de 

10-1SºC. 

Análisis sobre el producto final: 

La concentración usual de una u otra varían mucho 

dependiendo del uso que se les quiera dar pero en general 
para la K Ca1'ragenina es de O. 5% a 1. 5%, mientras que la 

de la Goma Gelana deacetilada en productos modelo va de 

0.02\ a 0.4%. 

De acuerdo con la compañia productora ( Kelco -
Division of Herck & Co.,Inc.) una concentración de un 1\ 
de Goma Gelana deacetilada con 0.5% de Cloruro de Potasio, 

da un gel con una fuerza 50\ mejor que el obtenido con K 

carragenina. Debido a esta gran fuerza en el gel con tan 
poca concentración la Goma Gelana deacetilada puede substi­

tuir en algunas aplicaciones a la K carragenina. (7) 

Aunque la Goma Gelana todavía no está aytorizada 

para su uso en alimentos, se espera que compita y con gran­
des ventajas con la K carragenina. Está Última Bsta bajo 
estudios toxicologicos, porque ciertos fragmentos de bajo 

peso molecular son potencialmente "toxicos 11 para el hombre. 

Análisis entre la Goma Gelana deacetilada y el Agar: 

La Goma Gelana presenta ventajas intrínsecas de 

origen y proceso ya que el Agar al igual que la Carragenina 

es extraído de algas. 
Con respecto a las propiedades fisico-quimicas y 

al producto final la Goma Gelana deacetilada presenta las 

siguientes ventajas: 



1.- Se usa en una concentración rnenor: Teniendo por 

eje~plo una soluci6n de 0.5% de Gom~ Gelana con 0.1\ 
de Cloruro de Magnesio oe obtiene un gel con una 
fuerza igual al obtenido con Agar con una concentra­

ci6n de 1.5\. 

2.- Es producida por fermentación, lo cual significa 
ahorro en cosecha y recolecta. 

3.- Presenta '-lna excelente clariddd y brillantez usando 

la Goma Gelana deacetilada y clarificada. 

4,- Es muy estable al ataque enzimático. Tabla XVI 
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S.- Presenta un rango de histéresis mayor: 35-40ºC para el 
Agar y de 50-SSºC para la Goma Gelana. 

6.- Gelifica rápidamente cuando la temperatura de endure­

cimiento es alcanzada. 
7.- En algunas aplicaciones (cultivos de tejidos de plantas) 

los grupos sulfatos del f.gar pueden inhibir el creci­

miento de algunao plantas, lo que no sucede con la Goma 

Gelana, presentando además con su uso un crecimiento 
más rápido y es usada en 1/4 de la concentraci6n del 
Agar. (19) 

B.- La Soma Gelana deacetilada y clarificada es comerciali­

zada en los Estados Unidos, con el nombre de 11 Gelrite 11 

y es usada potencialmente en medios microbiol6gicos con 
ninguna diferencia en relaci6n al Agar. Tabla XXIV 

Lo único que se puede considerar como desventaja 

en este plano, es la necesidad que present.1 la Goma Ge lana 

de un catión para poder gelificar. 

Análisis entr~ la Goma Gelana y otros hidrocoloides: 

Consideraremo~ en esta secci6n a todos los demás 

agentes gelificantes nombrados al principio del capítulo, 

observándose las características comunes ají como la poten­
cialidad que se ?Uede presentar para 3u substituci6n. 

Una de las principales ventajas de la Goma Gelana 
como ya se vi'?ne re:iriendo anteriormente es la que se pre­

sent3 por ~u erigen ( fermentación de la bacteri~ E· ~) 
y ?Or su método de obtención ( manteniendo constant~s todas 



las variables del fermentador). 

Refir1endose concretamente a los Alginatos, sus 

propiedades dependen de la relación estructural entre el 
ácido manurónico y el gulurónico. Dichas relaciones se 
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ven afectadas por numerosos aspectos entre los cuales 

están: La especie de alga, las condiciones climatqfogi­

cas, el método de extracción, la ubicaci6n y las condicio­
nes del área de crecimiento. 

Una de las propiedades comunes entre los Algina­

tos y la Goma Gelana deacetilada la constituye la reacti­

vidad en frío. Dicha propiedad consiste en lá capacidad 

que presentan ambos en formar geles en frío, con la pre­
sencia del cati6n Calcio. Aunque el gel formado con Al­

ginato sea estable a temperatu~a ambiente, el producido 

por la Goma Gelana deacetilada puede mantener dicha esta­
bilidad a una mayor temperatura además de ser termorevcr­

sible-
En algunos productos los Alginatos se han usado 

como retenedores de forma en pedazos de ~ruta o como agen­
te estructurante en carnes, cuyas concentraciones típicas 

son del orden del 1i en ambos casos. El uso de la Goma 

Gelana deacetilada en dichos productos disminuye la con­

centraci6n a o •. 7\ y a 0.35\ respectivamente. (00) 

Las Pectinas son obtenidas de algunos cítricos 
y de la manzana por lo cual su producci6n está sujeta al 
rendimiento de dichos árboles. Durante· el proceso de ex~ 

tracción hay que tener un especial cuidado en la acidez 

y en la temperatura para evitar una excesiva de-esteri­
ficaci6n o hidr6lisis sobre todo en el caso de obtener la 
Pectina alto metoxilo. 

Las Pectinas con bajo me~oxilo presentan caruc­

tenísticas muy similares a las obtenidas con Alginatos 
porque forman geles en frío y con c3tionas de Calcio, 

caracteríaticas que también posee la Goma Gelana deaceti­

lada, por ello y por las propiedades duras y quebradizas 

de1 gel formado puede substituir a este ti?O de Pectina en 
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mermeladas con bajo contenido de s6lidos solubles, pro -­

procionando una excelente claridad, con una concentración 
menor. (0.8\ a 1\ en contra de 0.2\ de la goma gelanal. 

El almidón aunque es el más difundido en la na­

turaleza, se presenta en muchas formas y cada una de 

ellas exhibe propiedades específicas (relación entre ami­
losa y amilopectina) por lo cual y para una aplicación en 

particular se tendrá que elegir o modificar química ó 
enzimáticamente el almidón elegido. En algunoo pudines 6 
rellenos para pays si se puede substituir total o parcia! 
mente el alnidón por la goma gelana. 

La goma de xantano al igual que la goma gelana 

se obtienen por fermentación microbiana, solo que con di­

ferentes microorganismos productores; Siendo Xantomonas 
cal!lpestris para la primera y f.· ~ para la segunde.. 
Durante la feM!lentación (aerobica y sumergida) '~e mbas -

se tienen que controlar estrictamente factores corno: pH, 

temperatura, aereación, agitaci6n, etc., y observando la 
reproducibilidad del resultado así como las experiencias 
adquirid~s en el manejo de la fermentación de la goma de 

xantano, se podría hacer una cierta similitud con el de -

la goma gelana, esperando que se pueda llegar a usar al 
mismo nivel. 

Como principales diferencias durante las ferme~ 

taciones (aparte de que las condiciones de las mismas son 

diferentes) tenemos: Am~~s fermentan la glucosa con un -
rendimiento aproximado de >,orna de xantano de un 60\, en 
cambio para la goma gelana es de aproximudame~te un soi. 
La goma de xantano no s6lo se produce con~· =arnoestrist 

sino también con~· phas~oli, ~· malvacearur.i y~· carotae 
mientras iUe la goma gclana por el momento se obtiene 

s6lo con f.· ~· 
La estructura ?rinaria de la goma de xantano 

así como la forma que adopta en soluci6n son las respcn-­
sables de todas sus propiedades, haciendola única cuando 
se usa como agente emul3ificante o espeaante. En cambio 
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en la goma gelana tanto la estructura primaria como la -

fonna adoptada en soluci6n todavía no están muy aclaradas 
pero con la presencia de cationes mono o divalentes pue­
den ocasionar la gelificaci6n bajo calentamiento/enfria­
miento ó en frío, siendo esto una inovación en este campo. 

Como se refirió en el capítulo II, no todas las 
gomas ?resentan la propiedad gelificante, siendo está la 
diferencia esencial entre la goma gelana y la goma de 
xantano, por lo cual su desarrollo correspondería a áreas 
diferentes. 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

+ La Carragenina, el Agar, las Pectinas, los 
Alginatos, el almid6n y mezclas sinergisticas de 

Goma de Algarrobo/ Goma de :<antano y goma de Alga­
rrobo/ Carragenina, reciben el nombre de "Agentes 
gelificantes tradicionales". En estudios recien­

tes se han encontraGo otra clase de go~as obtenidas 

por fernentación recibiendo el nombre de "Bioeomas" 
entre las que está incluida la Goma Gelana que 
también posee las propiedades gelificantes por lo 

cual 3e puede comparar a~pliamente con los primeros. 

Ld ~arragenina ~s obtenida del extracto de tres 

géneros :Je algas rojas principalmente (Chondrus, 
Gigartina y ~J; par otro lado la Goma Gelana 

se obtiene por la fermentación de Pseudomonas ~ 

en un medio adecuado y con condiciones estrictamente 

controladds. 

Tanta la Carragenina como la Goma Gelana son 
heterapolisacáridoc lineales y aniónicos, ,resentan­
do di:erentes estructuras primarias; sin embargo 

~uestran propiedades muy similares c~ando gclifícan, 

entre las que cabe mencionar están: Ottención ~el 
gel bajo calentamiento/ enfriamiento, necesidad de 
ciert~s catiónes para gelificar, los geles 0btenidos 

son fir;.:es '/ 1-..;~bl"adizos 'J en algunas aplicaciones -
prB:entan :.inért.?:is (sícr.dc. ;:'lds ;"t'}!Dri:i en la Car?'a­

ge:iina) 

El me~~nisno 1e geli~icac:0n de l~ Goma Selana 

t~~aví~ n~ ~:tá ~uy aclar3do p~ro se <l~duc~ por 3U~ 
~ropie~1i~s ;ue in~l~ye tanto al de ''doble h~licc'' 

(C'<!!"'r-3:g~n:na} ~')mo =l de "caja de hue'/cu (Alginatcs, 
Pecti.:....::). 
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Las ventajas principales que presenta la 

Goma Gelana sobre la carragenina se detallan a 

continuaci6n: 

- Tiempo,: economía y facilidad de obtenci6n. 

- Mayor reproducibilidad del polímero. 
- Gelifica con cationes mono 6 divalentes. 

- Mayor rango de histéresis. 

- Se usa en algunas aplicaciones en una corr 
centraci6n mucho menor. 

Además de presentar ventajas en contra de la 
Carragenina también lo hace con el Agar, Alginatos 

Pectinas, Almid6n, Goma de Algarrobo/Goma de 

Xantano, Goma de Algarrobo/Carragenina y Gelatina 
por lo cual puede ser considerada como "Agente -
gelificante universal". 

La Carragenina está actualmente bajo estudios 
toxicoléÍgicos por presentar cierta "toxicidad" de 

sus fracciones de bajo Peso Molecular, por lo que 
según la F.D.A. sólo se puede usar en alimentos -

aquellas que poseean un Peso Molecular mayor de -
100,000. 

La Goma Gelana todavía NO está autorizada -

plenamente para su uso en alimentos, pero se es­
pera que esto ocurrá en 1987, e inmediatamente 
suceda esto, se podrá llevar a cabo la substitu­

ci6n total o parcial tanto de la Carragenina 

como de los demás agentes gelificantes. 
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