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RESUMEN

Este trabaioc contempla una revisién general de las
propiedades gque imparten las gomas cuando se emplean como agentes
estabilizantes, espesantes, gelificantes y emulsificantes en
productos alimenticios, asi tambien del tipo de gomas que existen y
su clasificacién de acuerdo a la fuente de donde provienen, que
puede ser del tipo natural y seminatural principalmente, explicando
en cada grupo sus principales productos y sus caracteristicas de

cada goma en particular.

Asi mismo, se revisa en forma detallada las fuentes que dan
arigen, sus meétodos de recoleccidén , procesamiento y las
estructuras bdsicas gue se originan, que son kapa, iota y lambda
con sus respectivas sales, ademds se profundizd en las propiedades
de imparten cada uno de estos extractos cuando se emplean en

productas lacteos y carnicos entre otros.

Finalmente se explican los aspectos legislativos gque regulan
el uso de la carragenina en alimentos, los cuales certifican que
su empleo en productos alimenticios se encuentra ampliamente
reconocido en México al igual que en Estados Unidos y paises

europeos.



INTRODUCCION

Desde que el hambre existe se ha observado que este tiene
cierta preferencia por los alimentos que tienen una mejor
apariencia, cuerpo y textura al paladar. De ahi radica la

gran importancia gque han adquirido las gomas al emplearse

para proporcionar estas caracteristicas a los praductos
alimenticios en los que se utilizan. Actualmente las gomas
han encontrado amplio uso para el mejoramiento de las

caracteristicas sensoriales y fisicas de dichos productos.

En el mercado actual existe una tendencia marcada por el uso
de gamas, por 1& que la demanda de estas se ha incrementado
considerablemente, provocando asi que la capacidad de produccidn
mundial sea insuficiente para cubrir esta demanda, lo que ha
obligado tambien a los productores a buscar nuevas opciones de

hidrocoloides.

Uno de estos productos es la carragenina, que a pesar de
llevar muchos afos de haber sido descubierta, recientemente
su uso ha alcanzado mayor importancia. Es uno de los
polisacaridos que tienen mayor demanda en el mercado por
sSus propiedades estabilizantes, espesantes Yy gelificantes

principalmente.



En ocasiones las personas encargadas de llevar a cabo un
desarrollo de un producto alimenticio en el gque se encuentra
involucrada una goma, especificamente carragenina, no conocen las
propiedades funcionales que esta puede impartir a dicho producto
e inclusive desconoce que tipo de carragenina se puede emplear,
por 1o gue el objetivo del presente trabajao es realizar una
revisién sistematica de los aspectaos generales, obtencidn,
propiedades, usos y aplicaciones de la carragenipa con fines de
apoya técnico cientifico para praofesionales de la industria
alimentaria en el area de nuevos proyectos, produccidn, control de
calidad, investigacion y desarrollo, asi como para las alumnos que
esten cursando carreras relacionadas con la tecnologia en.

alimentos.



1 GENERALIDADES DE GOMAS.
1.1 DEFINICION DE GOMA

Los polisacaridos son carbohidratos que tienen
monosacdridos unidos a través de enlaces glucosldicos; son
coloides, no forman soluciones verdaderas como los
monosacaridos, no tienen colar ni sabor, y su peso molecular
puede llegar hasta varios millones. Actualmente se utiliza
el término hidrocoloide para referirse a los polisacaridos,
va gue debido a su gran capacidad para retener agua, forman
particulas coloidales altamente hidratadas. (10}

Los hidrocoloides ¢ gomas se utilizan en alimentos para
mejorar Su textura, ya que al sar dgolublea en agua, proveen
al producto impartantes propiedades espesantes Y
gelificantes, ademas de otras propledades funcionalés
secundarias, tales comp emulsificacidén, estabilizacidn y
encapsulacion, como se puede observar en la tabla 1. En la
tabla 2 se presenta el uso industrial de las gomas de
acuerda a sus propiedades funcionales, mientras que en la
tabla 3 se presenta la clasificacién de los hidrocoloides

por su funcionalidad.



Tabla | PRINCIPALES USOS DE POLISACARIDOS EN ALIMENTOS.
FUNCION EJEMPLO
Adhesivo Glaze para pasteles.

Agente ligante

Agente para disminuir
calorias.

Inhibidor de cristales

Agente enturbiante
Agente protector
Emulsificante

Agente Encapsulante
Formador de pelicula

Agente floculante
Establizante de espumas
Agente gelificante
Moldantes

Protectaor

Estabilizante
Agente de suspension

Inhibider de sinéresis
Agente espesante

Salsas
Alimentos dietéticos

Helados, Jarabes de
azicar,

Jugos de fruta.
Confiteria
Aderezos para
ensalada.

Sabores en polvo.
Coberturas en
general.

Vinos.

Behidas y cervezas.
Pudines, postres.
Caramelos suaves.
Emulsiones de
sabores.

Emulsiones de
sabores.

Pebidas de leche
con chucolate.
Prods. congelados.
Mermeladas, rellenos
para pie, salsas,

Sharma S.C.,(7)




Japla 2
USO INDUSTRIAL DE GOMAS DE ACUERDO A SUS PRUPIEDADES FUNCIONALES

FUNCION: PORCENTAJE:
Estabilizante. dispersante 25
Espesante 23
Formador de pelicula 17
Agente retenedor de agua 12
Coagulante 7
Coloide &

Reduc tor de friccion v S
lubricante

Otros S

Sharma S.C., (72




Tabla 3 CLASIFICACION DE HIDROCOLOIDES DE ACUERDO A SU FUNCION
(Pedersen, 1979)

FUNCION

HIDROCOLOIDE ESPESANTE AGENTE GELIFICANTE ES'IRBILIZI\NT%

l ,
l Goma Guar +) e =) i
; Algarrabo +) ) =) »
Pectina =) +) (+) ,
Alginato +) +) (+) !
Agar (=) () (+) ;

} Carragenina (=) (+) {+) !
g Derivados de Celulosa (+) =) =) "
I' vGoma Tragacanto (+) ) = {
; Goma Arabiga (+) (=) (+) i
! Almidones {+) =) £+ i
: Xantana (+) (= (+7 '
L {+) = mayor propiedad (=) = menor propiedad l
I




Las propiedades de los hidrocoloides en general son las

siguientes:

1.2 PROPIEDADES DE GOMAS.

1.2,1 Espesamiento:

Esta propiedad implica los términos “cuerpo, "sensibilidad
en la hoca", "textura" y se refieren a la viscosidad ¢ la
resistencia de un liquido a fluir. Se define como la
proporcién esfuerzo cortante / tasa de corte, en donde el
esfuerzo cortante es la fuerza aplicada y la tasa de corte
el grado al cual el liquido ha =mido deformado. Sole en un
namero de sistemas liquidos el esfuerzo cortante es
proparcional a la tasa de corte, estos son denominados como
Newtonianos y se caracterizan porgque sus viscosidades son
independientes del esfuerzo cortante.

LLa mayoria de las soluciones de polisacadridos
producen flujos no-Newtonianos, y el incremento del esfuerzo
cortante puede producir también un decremento & un
incremento en 1a viscosidad. En otras palabras, 1las
soluciones son espesantes Y son descritas como
pseudoplésticas y dilatantes, donde la viscosidad aparente
disminuye al incrementarse la rapidez del esfuerzo cortante

aplicado.



Las soluciones regpécticas son aquellas en las que la
viscosidad aparente se incremsnta al transcurrir el tiempo
de aplicacidn del esfuerzo, al dejarlao de aplicar regresa a
su condicidn inicial por otrp camino y finalmente

las tixotrépicas son en las que la viscosidad aparente
disminuye al transcurrir el tiempc de aplicacién del
esfuerzo, al dejarlo de aplicar regresa a su condicion
inicial por otro camino.

Las relaciones entre el esfuerzo cortante y la tasa de corte
se muestran en la figura 1, la relacidn entre la viscosidad
y la tasa de corte se muest;an en la figura 2, en donde se
observa claramente para las soluciones no-newtonianas que la

viscosidad depende del esfuerzo cortante. (B)

1.2.2 Estabilizacidn:

Para lograr la estabilidad en productos alimenticios se
utilizan polisacaridos en dispersiones acuosas, en donde la
fase continua es agua y la fase dispersa puede ser ligquido,
gas & un sfélido.

Las suspensiones son dispersiones de solidos, las
emulsiones son dispersiones de liguidos y las espumas son
dispersiones de gas. En todos estos sistemas existe una
tendencia de la fase dispersa a desestabilizarse ¢ bien a
aepararse. Con la adicién de los polisacaridos apropiados se
logra proveer viscosidad a la fase acuosa para disminuir

esta tendencia.



tasa de corte

Dilatante
I
-
/’///// Newtoniano
///,/’/ .
Ve
,,f" Pseudopldstico

Figura t
sistemas Newtonianino,

Viscosidad

Relacién esfuerzo

Esfuerzo cortante.

cortante / tasa de corte para
Dilatante y Pseudoplastico.

Dilatante

Newtoniano

Pseudoplastico

Figura 2
Newtoniana,

Sanderson G.R., (2)

Tasa de corte

Relacitn viscosidad / tasa de corte para sastemas
Dilatante y Fseudoplastico.



1.2.3 Formacién del Gel:

Todos los polisacaridos solubles en agua proveen viscosidad
a la solucién en mayor & menor cantidad, aunque solo algunos
de estos tienen la capacidad de formar geles.

La gelacién es el resultado de las asaciaciones
intermoleculares que dan lugar a la formacion de redes
tridimensionales macroscopicas. Durante dicha asociacidn se
pueden enredar las mismas 6 diferentes especies moleculares
(Rees y Welsh, 1977).

La gelificacidn se presenta fisicamente alternando la
temperatura ¢ agregando un agente quimico apropiado. El gel
puede ser considerado un estado intermedio en el sistema
liquido-sélido, posellendo las propiedades de ambos,

como se muestra en la tabla 4.

1.2.4 Emulsificaciénsz

Durante la preparacién de emulsiones, se requiere un
emulsificante para reducir la tensién superficial
interfacial. En la mayoria de los casos, los polisacdridos
no funcionan como emulsificantes, peroc si para proveer

estabilidad a la emulsidn .



Tabla 4: SISTEMAS DE GELIFICACION DE HIDROCOLOIDES
{Blicksman, 1979}
HIDROCOL.O1DE SOLUBILIDAD AFECTADO POR EFECTO DEL MECANISMO DE CONDICIONES
ELECTROLITOS CALOR GELIFICACION ESPECIALES
CAL. FRIO. S1 NO TER. QUIM
GELATINA X X SE DERRITE A X
TEMP. AMBIENTE
AGAR X X ESTABLE AL X X
CALOR
CARRABGENINA X X NO SE DERRITE A X
(Kapa) TEMP. AMBIENTE
FURCELARAND X X X REQUIERE IONES
DE POTASIO PARA
GELIFICAR.
ALBINATO X X NO SE DERRITE X REACCIONA CON IONES
DE S0D10 NO ES REVERSIBLE CALCIO PARA GELIFICAR
PECTINA X X X REQUIERE AZUCAR
Y ACIDD PARA
GEL IFICAR
PECTINA X X X REACCIONA CON 10NES
LMy CALCIO PARA GELIFICAR
aoMA
ARABIGA X X X
ALMIDON X X X
ALGARRDBO X X X AMBOS SE REGUIEREN
Y XANTANA PARA BGELIFICAR
ALGARROBO X X X REQQUIEREN IONES.
Y K-CARRAG POTAS1IO0 PARA
GEL.IFICAR

(43



1.3. CLASIFICACION DE GOMAS.
En las tablas 5 y & se muestran las dos formas mas comunes
de clasificar los hidrocoloides, de los cuales explicaremos

a continuacidn los de mayor importanciasz

1.3.1 Naturales.

1.3.1,1 Exudados de Plantas:

(Irihistler y Ba Miller, 1973; Smith y Montgomery, 1959).
Estos son complejos heteropolisacadridos obtenidos a partir
de ciertos arbustos vy pequefos drboles que crecen
predominantemente en Africa y Asia. El término “exudado"
se refiere a que este grupo de gomas son secretadas o
exudadas al realizarsele un dafio al tejido de la planta, y
al exponerse a la atmosfera se forman fuertes nddulos u
hojuelas que posteriormente son recolectadas a mano. Dichos
nédulos varian de color ya que pueden ser blancos 6 cafes,
dependiendo del nivel de impurezas que contengan, por lo que
son clasificados y geleccionados para ser utilizados en
alimentos selo los de mejor calidad. Desde que inicia el
proceso de obtencién de los nddulos hasta su procesamiento
implica labores intensivas y en ocasiones poco costeables,
yvya que los exudados tienden a ser los hidrocoloides mas
caros. La goma arabiga, tragacanto y de karaya son los

exudadns de mayor importancia.

13



Tabla St

CLASIFICACION DE GOMAS

NATURALES

SEMISINTETICAS O
NATURALES MODIFICADAS

SINTETICAS

Exudados de Arboles:
Boma Arabiga

Goma Tragacanto
Goma de Karaya

Goma Gatti

Extractos de Algas
Maripas:

Agar

Alginatos
Furcelarane

Gomas de Semillas:
Guar
Algarrobo

Gomas de Cereales:
Almidones

Extractos de Plantas:

Pectinas

Gomas Microbianas:
Xantana
Dextrana

Derivados de celulasa
Carboxilmetileelulosa
Metilcelulosa
Hidroxipropilmetileelulosa
Hidroximetilcelulosa
Celulosa microcristalina

Derivados de Almidon:

Almiddn Carboximetilico
Almidon Hidroxietilico
Almidén Hidroxipropilico

Otros:

Pectina LM

Alginato de

Alginato Trietanclaminico
Algarroba Carboximetilica
Guar Carnoximetilica

Polimercos Vinilicoss:
Polivinilpirrolidina
Alc. Polivinilico
Polimeros carboxi-
vinilicos

Polimeros Acrilicos
Ac. Poliacrilice

Poliacrilamida

Polimeros de Oxido
de etileno

Sharma S.C¢,(7)




a) Bama Ardbiga: Eata goma es obtenida a partir del exudadao
del Arbal de acacia, gue se encuentra principalmente en
Senegal. Es una mezcla compleja de sales de calcio,
magnesio, patasio v acido ardbigo. Su principal
caracteristica estructural de la molécula es una cadena
central formada por unidades de B ~ galactopiranosa con
terminaciones de 4cide glucurénico (Blicksman, 19793
Andersan, 1971).

€s altamente spluble larriba del 50%) y tiene una
baja viscomidad comparada con otros hidrocoloides. En la
mayoria de las literaturas se reporta que —produce una
solucion newtaniana, aunque en mediciones de bajo esfuerza
cartante, se ha encontrado un comportamiento pseudoplastico
camp otros hidrocoloides. Debido a su baja viscosidad puede
ser utilizada en niveles elevados, y en combinacidn can
az&car, para formar geles suaves en cancentraciones
de 35-50 %.

i.a goma arabiga es un excelente agente emulsificante
para ser utilizado en emulsiones aceite ~ agua, camo en las
que se presentan #n las bebidas de sabores carbonatadas.
Pehide & que npo imparte cplor, sSabor ni alor, y es
completamente soluble en agua, se utiliza en atras bebidas y
en canfiteria para prevenir la cristalizacidn de la aztcar y

como espesante.



" JERU
. Tanla & ORIGEN SOTANICO f ESTRUTIUAA OUINICA DE L3 PRINCIPALES
GONAS UTILTTADAS EN ALINENTOS,

£0nAS URIEEN BOIANIEG ESHRUCTURA DUIAIFE
Exudidos 4o Arboles:
" Arabiga Acataa senegal L-Arabinosa, D-galactosa, L-rasaose
: Ae.d-qlucurdaico
Gatti Anogeisuy L-#rabinoss, D-tiloss, D-mancsa
Ac.0-glucuronzco,
rarapa sterculia urens G-galictosa, L-raenosa,
Ac. D-qalacturdmizo.
Tragacanto Astragalus quanifer D-galactasa, D-nilesa, fice glucurdnitn
Sestllast
Guar Lrasopus D-nangsa ,B-(1-4) D-qalactasa-i]-b}
ramificada,
Algarrobs Ceratonia Siliqua O-sanosa, B-11-4) D-galactosa-t1+8)
ramiticada
| Extractos marinoss
Aar Gelidius 5p D-glucasa,Bl1-4),3,6 anhidra,L-galactosa-(1-3)¢ grupos]

sulfato en fora de dsterAc. D-minuronico B-(1-4),
Leglucurdnico B-{1-4)

Liatnaria ip 0-galactona,3,& anhidro, D-galactoss, ¢ grupos
sulfato en forma de ester

Cerragenina Chandrus crispus D-qatactosa
Gigartina sp
Euchess 3p

Furcelarane Furcellaria fastigsta

Derivados de 14

Celulosas

Carborisetileeluloss Madera y algodén B-glvcosa B-t1-4)
: Netilerlulosa Madera y algodsn D-qlucoss E-{i-4)
i Kudrorioeopileelulosa Kadera y algodén D—q{u:nln B-il-0)
i Celulosa
1+ Ricrocristalina Madera y algogon O-glucosa B-UI-1)

Gomas Nicrodianas:

O-giucosa, D-manosa, Ac.D-gluturdnico
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b) Goma de Karaya: Su uso en general es muy limitado, aungue
debido a la elevada viscosidad que tiene en solucidn, es
utilizada como estabilizante en productos como pueden ser
cremas batidas.

¢) Goma Tragacantar Por retener au alta viscosidad aon en
valores de pH bajos, se utiliza ampliamente en aderezos gue
contengan vinagre, aunque en mucho de estos productos ha

dido ya reemplazada por alginatos & por goma de xantana.

1.3.1.2 Extractos de Algas Marinas: { Buisley, 19568 )
El agar, las alginatos, el furcelarano y la carragenina son
polisacdridos que se extraen de algas marinas de la clase
Rodaficea, todos son polimeros de galactosa y tienen
estruc turas similares mas no idénticas. La gelacion
termicamente reversible es wuna caracteristica de 1los

hidrocoloides que pertenecen a este grupo.

a) Agar: Este hidroroloide ®s un extracto seco obtenido de
las algas rojas de la especie Gelidium y Gracilaria. Es
insoluble en agua +Fria, y lentamente soluble en agua
caliente. Su singularidad es que tiene una temperatura de
gelificacién de 30-40 9c, y un elevado punto de ebullicién
de 80-90 Sc. Su gel es termicamente reversible, y ademas

forma geles fragiles que pueden presentar sinéresis.
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Su uso principal es como medio de cultivo y no se utiliza
frecuentemente en alimentos, ya que ha sido reemplazado por
otros hidrocoloides como almidones y pectinas.

La inclusion de la goma de algarrobo en un producto que
cantenga agar, incrementa la resistencia del gel, evita

deformaciones y al mismo tiempo reduce la sinéresis.

b) Carragenina: La carragenina es un extracto obtenido a
partir de las algas rojas de la clase Rodoficea.
Dependiendo de 1la clase de donde se obtengan se pueden
encontrar de tres tipos principales: kapa, iota y lambda.
Las tres difieren en su contenido de sulfato de éster y de
3-&6 Anhidrogalactosa.
La kapa vy la iota no son solubles en agua fria y reguieren
de temperaturas de 70 8c para solubilizarse campletamente.
En presencia de cationes que induzcan la formacién de gel y
a temperatura ambiente, la kapa forma geles fragiles
caracteristicos por la aparicién de sinéresis. La iota forma
geles elasticos libres de sinéresis en presencia de if6nes
calgio. La lambda es soluble en agua fria pero no gelifica.
Las carrageninas comerciales son mezclas de estas tres
fracciones y para ser utilizadas se debe selecionar la

mejor combinaciédn para una aplicacién determinada.



19

La =olubilidad es un factor muy importante que debe ser
tomado en cuenta y estd relacionado con el numero de grupos
sulfato de éster que se encuentren en las moléculas.

ta ctarragenina es bhien conocida por su capacidad de
estabilizar las proteinas de la leche, y por su amplio uso
en productos lacteos como helados y yogurts.

No obstante los geles que forman las carrageninas
indicadas para productos de leche, los geles en agua son
tambien importantes para elaborar,. jamones y otros productos.
Otros usos importantes de la carragenina son también como
agente espesante y estabilizante. Es comin utilizarla en
estas situaciones en combinacién con otra goma como almidén,
algarrobo, quar 6 carboximetilcelulesa (CMC), para mejorar

las propiedades impartidas al alimento.

c) Alginatos: Estos son copolimeros lineales formados de
Acido manurénice y Aacida L-gulurénice. Provienen de algas
marinas cafés (Faoficeas). Debido a que se obtienen de
diferentes algas, varia su composicién monomérica par lo que
no tienen propiedades similares. Por ejemplo los alginatos
ricos en Aacido glucurdnico producen geles mis fuertes y
menos elasticos que aguellos preparados con alginatos ricos

en acido manurdnico.
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Los geles obtenidos a partir de polisacdridos provenientes
de algas rojas se forman durante el enfriamiento de
soluciones calientes, en cambio los geles de alginatos se
farman en frio por induccidn intermolecular con calcio
involucrando las regiones del acido glucurdénico.
En afios recientes, el uso de geles de alginatos en la
produccién de alimentos ha sido importante, a pesar de que
su aplicacidn es complicada y tecnicamente sofisticada, por
eso se utiliza en productos que requieren geles estables al
cambio de temperatura, como son frutas y postres congelades.
También por sus excelentes propiedades espesantes y
estabilizantes, los alginatos se utilizan en aderezos para
ensaladas, en hebidas, etc., aunque en valores de pH bajos
sus praopiedades se ven deterioradas produciendose asi una
gelificacidn & precipitacién, por lo que debe evitarse su

uso en productos Acidos como jugos de frutas.

d) Furcelarann: Este extracto tiene propiedades similares a
la carragenina pero se utiliza en menor frecuencia en
alimentos. En paises europeos se utiliza por sus propiedades
gelificantes para preparar ciertas conservas, mermeladas y

jaleas.
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1.3.1.3 Bomas de Plantas y Semillas:

A este grupo pertenecen la goma guar y algarrobo.
Estructuralmente estan formadas por unidades de D-manosa
B(t-4) y D-galactosa (1-&).

LLa goma guar consiste en cadenas lineales formadas por
unidades de D-manopiranosil B{(1-4) con unidades de
D-galactopiranosil L (1-6) (Goldstein, 1973). La
propaorcitén de D-galactoma a D~manosa es 1:2 con una sola
unidad de D-piranosil wunida con otra por cadenas de
D~ manopiranosil.

Forma dispersiones coloidales al hidratarse con agua fria. A
concentraciones elevadas f(arriba del S %) las sales
multivalentes afectan 1la hidratacion produciendose la
gelificacién,

Por su naturaleza no ionica, la molécula de la goma guar es
estable a rangos de pH 1.0-1.5, aunque el grado dptimo de
hidratacién ocurre a pH 7.5-9.0.

En el caso del algarrcobo, su proporcion de galactosa vy
manosa es 1t4, por lo que es menos soluble que la gama guar.
No puede ser disuelta en agua fria por lo que para lograr su

disolucién completa se requiere calentamiento.
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Ambas gomas dah soluciones con viscosidades elevadas a
bajas concentraciones, por lo que son utilizadas ampliamente
en productos que requieren estabilizacién, espesamiento y
ligamiento de agua; como helados, bebidas de frutas vy
aderezos para ensaladas. En productos lacteos, como quesos
procesados se usan para impartir textura y suavidad, ademas
para reducir la sinéresis en geles formados por otros

hidrocoloides. (9)

1.3.1.4 Gomas de Cereales:
Aungue los almidones no son  incluidos habitualmente en
temas de gomas, estos exhiben propiedades espesantes vy
gelificantes muy aceptables, por lo que deben tomarse en
cuenta para conocer con mayor amplitud sus propiedades y las
usos que tienen.
Actualmente el consumo de almidones en la industria
alimenticia es mucho mayor que otros hidrocoloides.
Quimicamente, el almidén es una wmezcla de dos
polisaciridos muy similares: amilosa y amilopectina. La
amilosa, es el producto que se obtiene de la condensacidn de
hexosas (D-glucopirancsas), forma cadenas largas lineales
que pueden tener de 200 a 2500 unidades, con pesos

moleculares que llegan hasta un milldn de daltones.
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Los monosacAridos estdn unidos a traves de enlaces
glucosidicos °<;—D—(1—4), es decir, la amilosa es
un =< —p-(1-4) glucano, siendo la o ~maltasa la unidad
repetitiva de esta estructura quimica. Una propiedad de la
amilosa es su facilidad para adquirir una conformacion
tridimensional helicaidal.

Por otra parte, la amilopectina es otro oL—D—glucano,
que se diferencia de 1la amilosa por la gresencia de
ramificaciones y por su forma molecular similar a un
Arbol, en el que las ramas estan unidas al tronco central
par enlaces “€~D-(1-4). Las ramificaciones se localizan
Aprox§madamente cada 15-25 unidades por moléculas lineales
de D-glucosa. El1 peso molecular de la amilopectina es muy
superior al millén, pudiendo alcanzar los 200 millones de
daltones. (8)

En términos generales, los almidones contienen
aproximadamente 17-27 % de amilosa y el resto de
amilopectina, aunque algunos cereales como el maiz, sorgo y
arroz, tienen variedades llamadas “cereas" que estdAn
constituidas casi unicamente por amilopectina con un minimo
de amilosa. Existen otras variedades en las que la amilosa

alcanza hasta un BO-920 % del ceontenido total de almidén.
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tas propiedades gelificantes de los almidones dependen del
caontenida de amilosa, la cual por su estructura puede formar
puentes de hiderdgena con moléculas vecinas y formar redes
tridimensionales. La amilopectina es muy ramificada vy
previene la asociacion fisica entre las maléculas, lo que
evita la gelificacldn. Tipicamente la gelificacidn con
almidones se presenta con el calentamiento de la dispersion
de almidoén por arriba de la temperatura de gelatinizacién
seguida de un enfriamiento de dicha dispersidn.

Cuando se agregan los granuleos de almidén el agua fria, no
se observa ningdn cambio substancial, hasta que esta es
absorbida. Al levantarse la temparatura del agua arriba de
las S508c, lpa granulos de almiddn comienzan a perder su
forma hasta gque el agua llega a Ios 65 2c. El hinchamiento
suave ocurre bajo estas rcondiciones, si wontinua el
calentamiento se puede presentar la ruptura de los granulos,
si se mantiene justo abaje de la teeperatura a la cual han
perdida su farma comienzan a templarse (Blanghard, 1%973;
8reenwond, 19735, 53 estasg grdnulos san calentados
posteriormente el grado de gelatinizacién disminuye. Los
cambios presentados durante este procesa en la viscosidad
son importantes para la industria alimenticia, ya que se
wtilizan para obtener diferentes propiedades en productos de

panificacion, enlatados, etc.
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1.3.1.5 Extractos de Plantas:

Las pectinas son los extractos mas importantes de este
grupo, ya que tienen la ventaja distintiva de ser
consideradas totalmente naturales por el consumidor, al ser
obtenidas a partir de frutos y vegetales. Comercialmente,
las principales fuentes de la pectinas son cascaras de
citricos Y o1 bagazo de manzana. Estan formadas
principalmente por Acido galacturdnico. Su  estructura
central son moléculas de acido—-D-galacturdnico unidas por
enlaces glucosidicos << D-(1-4), en donde algunos carboxilos
pueden estar esterificados con Qrupos metilo ¢ en forma de
sal. Para propésitos de clasificacidn, las pectinas son
usualmente clasificadas de acuerdo al grado de metil-
esterificacion.

En qgeneral las pectinas de bajo metila (LM) tienen un grado
de esterificacién de S50% y se caracterizan por su capacidad
de formar geles en presencia de idnes de calcio. BSu
mecanismo de gelificacidn es similar al de laos alginatos, y
envuelve una asociacion de bloques de Acido galacturdnico no
esterificado. A pesar de su reactividad con el calcio las
pectinas LM son usadas con menor frecuencia que los
alginatos debido principalmente a sus variaciones en la

calidad.
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lLlas pectinas con alto grado de metil esterificacidn con
D.E. mayor al S0%, son considerablemente mas importantes y
generalmente son utilizadas como agentes gelificantes en la
produccién de mermeladas, jaleas y confiteria en general.
La gelificacién se produce no por la presencia de calcio,
sine por el enfriamiento en presencia del 4cido y del
azdcar. El Acido suprime las repulsiones de cargas
intermoleculares mientras que la azucar compite con la
pectina por el agua disponible; este efecto combipado induce
la asociacién entre las cadenas y por lo tanto la formacidn
del gel.
Concluyendo 1a viscosidad de las dispersiones de pectinas
depende de varios factores, como son, el peso molecular del
polisacdrido, el grado de esterificacidn, la concentracidn
de sales, la presencia de azicar y el pH del sistema. La
viscosidad aumentara al incrementarse el peso molecular, el
grado de esterificacién y la concentracion de sales de
calcio; el pH y la temperatura de gelificacidn dependen

directamente del grado de esterificacion. (8)
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1.3.1.6 Gomas abtenidas por fermentacidn:

La goma de xantana es el udnico polisacdride microbiano
permitida en alimentos, es de elevado peso molecular, y es
obtenida por fermentacién de un cultivo de Xanthomonas
gampestris. Posterior a la ferpentacidn en uwn medio con
glucosa la goma es recuperada por precipitacion  con
isopropanal y luego sometida a un secado y a una molienda.
flas soluciones de goma de xantsna son pseudopldsticas y
muestran pequefios tambias en la viscosidad en presencia de
sales, en diferentes rangos de pH y con variaciones de
temperatura.

Su estructura consiste principalmente en una cadena
central formada por unidades de B-D-glucosa enlazadas, con
cadenas laterales conteniendo dos unidades de D-manosa, y
una de Acido D-glucurdénico que se encuentra mezclado con
sales de potasio, sodio 6 calcio (Kelco Ca, 1975).

ta goma de xantana es utilizada en aderezos y en jugos
de fruta, ya que lps valores de pH que presentan estos
productos no atectan sus praopiedades. Debida a su elevada
pseudoplasticidad, los aderezos que la contienen fluyen
facilmente de la botella, pero recabran su  viscosidad
inicial al reposo; dando comp resultado una buena adhesion
al guisado al que se le agrega.

Por su facilidad de dispersién en agua fria & caliente es

utilizada en productos como malteadas, salssas y pastres.
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Camo regla general, la inclusién de algunas paolisacdridos
debilita &1 sabor. Las soluciones con goma de xantana
resaltan el sabor del alimento en la boca; por ejemplo, en
las alimentas espesados con almidones, el sabor se mejora
considerablamente al agregar la xantana reemplazando gparte
del almidon,

En otros productos el manejo con bombas se facilita al
agregar la goma de xantana, debido a su pseudoplasticidad;
ademas ayuda a una mejor penetracion de calor en alimentos
enlatados, la que da por resultado un menar deterioro del

producto. (13)

1.3.1.7 Gamas de origen animal:

La gelatina es el t¢nico hidrocoloide de gradp alimenticio
impartante que no e#s un polisacdrido, es una proteina
derivada del rompimiento del colagenc insoluble.

£ ohbtenida comercialmente par extraccidén de la piel o
tuesas de puerco & de res.

Existen dos tipos de gelatinas, la gue se deriva del teijido
tratado con 4&cido y tiene su punto isoeléciriceo en valores
de pH dw 7-9 y la otra que es obtenida del tejido tratado
con una molucién alcalina tendenda  su punta isoeléctrice

en valares de pH 4.7 a 5.0.
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La gelatina se disuelve en agua hirviendo y al enfriarse
hasta 14 8¢ gelifica, para dar un gel suave, blando, que
pueda fundirse a la temperatura corporal. Debido a esto se
utiliza principalmente en postres, facilitando el derretido
en la boca para proporcionar sabor rapide, y buena textura.
El unico efecto indeseable que tienen los geles elaborados
con gelatina es el endurecimiento que presentan conforme
pasa el tiempo, lo que produce sea incomible despues de 7
dias de almacenamiento. La ventaja que tiene el uso de la
gelatina es que no la afectan los cambios de pH ni la fuerza

idnica.

1.3.2 Semisintéticas & Naturales Modificadas.
1.3.2.1 Derivados de Celulosa:
La celulosa se encuentra en casi todas las plantas de la
tierra y es el material estructural de la pared celular de
estas. Quimicamente, difieren del almidon simplemente por
tener enlaces B(1-4) mas bien que enlaces «< (1-4) uniendo
las unidades de glucosa.
La celulosa es completamente insoluble en agua y no es
digerida por el cuerpo humano. Para utilizarse en alimentos
se requiere la conversién a una forma soluble en agua.

€1 derivado mds importante de la celulosa es 1la
carboximetilcelulosa (CMC), que es facil de encontrar en
diferentes formas diferenciandose entre ellas principalmente

per su peso molecular y por el grado de substitucion.
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La seleccidn dependerd de la aplicacidon que se le vaya a
dar.

La rarboximetilcelulosa es un polimero aniédnico, soluble en
agua. Sus propiedades pueden ser controladas variando el
grado de substitugion y de polimerizacién. Forma capas
fuertes y claras que no se ven afectadas por grasas, aceites
ni solventes organicos. En solucidn muestra un
comportamiento pseudoplastico.

Su funcién bAsica en alimentos es como agente ligante e
impartidor de viscosidad a la fase acuosa logrando asi
estabilizar otros ingredientes del producto, ademas de
prevenir la sinéresis. En algunos postres congelados se
utiliza para evitar la formaciédn de cristales y para mejorar
el cuerpo vy la textura.

En alimentos dietéticos se utiliza como agente ligante y de
carga.

Existen otros derivados de celulosa que se utilizan
para mejorar las caracteristicas de los alimentos, la
metilcelulosa vy la hidroxipropilmnetilcelulosa, son  un
ejemplo de estos, y se utilizan en productos batidos vy
dulces cubiertos para reducir la absorcién de aceite, ademas
de que aportan adhesividad del batido ¢ cobertura al
alimento. Ambos derivados pueden funcionar como
emulsificantes, y su estahilidad al 4cido es elevada debido

a gue no contienen grupos con carga negativa. (11-22)
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En solucién su viscosidad es aceptable, pero en valores de
pH Bbajos con agua caliente, se puede presentar la
precipitacion para ambos compuestos, dando por resultado una
disminucidn en la viscosidad de la solucidon y por la tanto

no presentarse la gelificacién.
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2 GENERALIDADES Y DBTENCION DE CARRAGENINA.

2.1 ANTECEDENTES .

2.1.1 Descubrimiento:
Las algas marinas y sus extractos, han sido utilizados desde
hace mas de SO0 afios como alimentas, como fuentes de iodo,

potasio , fertilizantes y agentes medicinales.

Sin embargo el uso del "“Musgo Irlandés" & alga roja
(Rodoficea) es mucho mds reciente, se le denomina can este
nombre debido a que los Irlandeses que la descubrieron hace
aproximadamente 400 afos, eran originarios del condado de
Carragenina en la costa del sur de Irlanda utilizando ésta
alga y su extracta por primera vez como alimento vy
principalmente como fertilizante. Los Irlandeses llegaron a
Europa en el afo de 1700 trayendo con ellos una muestra de
la alga roja, la cual fué reconocida rapidamente como un
componente de la flora natural de la costa de Massachusetts.
El aislamiento del extracto polisacdrido de dicha alga
(carragenina), fué reportado gpor primera vez en 1837, y la

patente de su purificacioén aparecid posteriormente en 1871.
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éunque la demanda de la carragenina aumentd a principios
de este siglo ya en forma blanqueada y pulverizada, no fue
sino hasta el afo de 1920 cuando se produjo con mayor
frecuencia a nivel industrial. Varias firmas de la costa
orignte de los Estados Unidos comenzaréon a obtener el
extracto con mayor tecnologia y calidad cerca de los afos
treinta, pero el éxito no fué inmediato sino hasta 1940
durante de Segunda Guerra Mundial cuando realmente aumenté
la demanda, lo que provaco el surgimiento de nuevas empresas

en Europa, Asia y los Estados Unidos. (1)

2.1.2 Situacidén Actual:

Actualmente la produccién anual de carragenina se calcula en
4530 tons. anuales, de este total se considera que 2300
tons. son  producidas en Estados Unidos, en donde el
principal productor es Marine Colloids en su planta de
Rockland, Maine, que industrializa el 50% de carragenina
elaborada en dicho pais.

Existen otras firmas de origen francés, danés,
ingles y japonés que se reparten el resto de la produccidan
mundial de carragenina.

En la tabla 7 se muestra el consumo de gomas en los
Estados Unidos, lo que nos da una idea del lugar gque ocupa
actualmente la carragenina en este pais en comparacién con

atras gomas.



BUMAS

Almidon
de Maiz

Goma Arabiga
Gouma Guar
CHic

Fectina
Alginata
Batti
Algarroun
Larragenina
Aantana
fletilcelulosa
fragacanto
Karaya

Agar

turcelaranc

Tabla / CONSUMO DE GOMAS EN LOS ESTADOS UNIDOS
Consumo &#n millones lbs.

EN ALIMENTOS

&0

Sharma S.C

INDUSTRINLES

2500
7
45

100

TOTAL |

3100
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2.2 OBTENCION.

2.2.1 Recoleccidnt

Existen tres formas principales de recolectar la alga roja
de donde se extrae la carragenina y estos son:z

a) €n forma tradicional ¢ manual, en donde los trabajadores
marinos separan la alga de rocas utilizando rastrillos
especiales.

b} En forma natural, donde cantidades considerables de algas
son arrojadas por el mar a las playas después de las
tarmentas y otros cambios de climas, donde pusteriormeﬁte
son recolectadas por trabajadores.

©) El cultivo en tanques y granjas marinas, que es la fuente
principal para la obtencidn de la alga roja. Esta forma
permite controlar el crecimiento de la hierba y ayuda

obtener productos en mayor cantidad y de mejor calidad. (1)

2.2.2 Procesamiento:

La carragenina es un polisacadrido lineal que se encuentra
entre un 2 vy 72 en las fibras celulares de ciertas especies
de algas rojas, entre las gue podemos mencionar: Euchema

cottonii, Euchema_ spingsum, Chondrus crispus vy Gigartina

stellata, entre otras.
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Figura 3; PROCESO DE OBTENCION DE LA CARRAGENINA

RECOLECCION
SECADO
SELECCION MANUAL

-3 LAVADO

Agun--

Agug=-=—-~=-~-«3 EXTRACCION

FILTRACION - ~dResiducs de algas
CONCENTRACION
AL VACIO
Metodo 1 Metodo 2
Alcohol -~ PRECIPITACION SECADO CON TAMBOR
CON ALCOHOL ROTATORIO
Recupezracion
con alcohol &-- SECADO AL
VACIO
PULVERIZADO PULVERIZADO
Quimicos =--3 MEZCLADO MEZCLADO ¢ — -Quimicos
Azficoares ‘ Azficares
ESTANDARIZACION
ENVASADG

Glicksman M., (2)



€1 proceso de obtencidn se inicia con la recoleccidn, segun
se muestra en la figura 3, en donde inicialmente las algas
son sametidas a un secado en el lugar donde fueron
recolectadas, esto con el fin de reducir el peso y facilitar
asi su transportacion a la planta donde se llevara a cabo su
procesamiento. Con esto se leogra también preservar 1la
calidad de la alga.

El secado puede realizarse exponiendo las hierbas al sol &
por métodos mecanicos, buscando reducir la humedad del
producto hasta en un 20%. Actualmente los métodos mecdnicos
aon laos mas utilizados ya que con ellos se logran controlar
las condiciones para obtener productos de mayor calidad,
evitando asi el blanqueado que se produce al exponer las
hierbas a 1los rayos solares y la contaminacidn por
materiales extrafos. Una vez que estan secas, las algas se
transportan a la planta donde seran procesadas para extraer

la carragenina.

2.2.2.1 Separacidn: Anterior a la extracciédn es necesario
realizar una secparacién, ya que varias tipos de algas crecen
junto al alga roja, lo que puede provocar el obtener
extractos con caracteristicas no deseadas, por ejemplo,
Euchema_spinosum__y Euchema cottonii, son dos algas que
tienen extractos con propiedades distintas por lo que
necesitan ser separadas antes de llevar a cabo su

procesamiento.
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En ocasiones esta separacidn se lleva a cabo en el lugar
mismo de la recoleccién, y es realizade por los mismos
trabajadores nativos expertos en reconpcer las pegueRas
diferencias que presentan ambas especies.

En otro caso, Chondrus crispus y Bigartina stellata son dos
especjies morfologicamente similares que suelen crecer juntas
en el mismo sitio, Y en ocasianes s0n procesadas
simultaneamente debido a gque las propiedades de sus

extractos son similares.

2.2.2.2 Extraccién y Recuperacitdn: Las técnicas utilizadas
para llevar a cabo estas operaciones han evolucionado en los
ultimos afios, ademas cada fabricante guarda en secreto el
método utilizado para obtener la carragenina.

Las operaciones que le siguen a la separacién inician con el
lavado de agua fria para remover materiales extrafios como
sales, arena, piedras y pequefios animalillos que acompafan a
las algas.

L.a extraccidn consiste en someter el material crudo en
agua caliente a una temperatura de 100 8c en condiciones
alcalinas en donde una parte de la planta es extraida caon
50 partes de solucidn alcalina durante 1 ¢ 4 horas para
lograr un rendimiento adecuado. La alcalinidad de 1la
solucidn tiene por objeto ayudar a obtener una extraccién
completa de los polisacdridos de 1la hierba y eliminar

substancias que evitan una carrecta formacidn del gel.
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Pasteriormente la solucién que contiene al extracto es
pasado a través de un filtro prensa con un filtrp ayuda que
puede ser celulosa 5 tierras diatomdceas con el fin de
lograr la decoloracién.

El filtrado puede ser calentado con Acido para lograr un
degradacién de algunas substancias gque faciliten las
propiedades estabilizantes de la carragenina.

Una vez realizado e} filtrado, el extracto es evaporado
hasta tener un contenido maximo de un 2-3% de sélidos , y
finalmente, es recuperado por precipitaciones con alcohol &
secado con tambor rotatorio; en caso de que la recuperacidn
se lleve a cabo con alcohol deben utilizarse estrictamente
metanol, etanol 6 isopropanol, (este método permite remover
algunas impurezas salubles).

En la recuperacién de secado con tambor rotatorio, se
obtiene un producto amorfo conteniendo residuos no removidos
durante la filtracidn ademds, requiere la adicidén de
pequefias cantidades de agentes que ayudan a evitar gue el
material como los mono y diglicéridos ®me peguen a la
superficie, estos compuestos son causantes de que las
carrageninas usadas en este metodo sean turbias en
soluciones acuosas, lo que obliga a utilizarlas unicamente
en geles que contengan baja cantidad de agua. También las
carrageninas obtenidas por este metodo contienen sales

solubles que pueden afectar sus propiedades de solubilidad.
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En conclusidn el método de obtencidn de precipitacién
con alcohol permite obtener productos de mayor calidad sin
afe:tar. las propiedades del extracto, aungque su costo de
operacidn es mas elevado.

Para obtener rendimientos adecuados por la recuperacién
por alcohol, es necesario utilizar el volumen® de dicho
solvente de 1.5 a 4 veces la cantidad del extracto, aunque
la cantidad variara dependiendo del contenido de agua que
tenga el alcohol empleado, y la nue contenga el extracto de
carragenina. (1)

Para disminuir el gasto del solvente y lograr su
reciclamiento el polisacarido es prensado , eliminando de
esta forma el exceso de alcohol que contenga.

Después de la obtencidn del extracto, este es secado en
hornos a presiones reducidas y pulverizado a un tamado de
particula especifica. El promedio del tamafio de las
particulias es afectado por el grado de hidratacidon en el
producto terminado y es establecido por las necesidades del

usuario .

2.2.2.3 Estandarizacion: La estandarizacidn ha sido
desarrollada para usos particulares de carragenina, y no ha

sido utilizada por todas las industrias procesadoras.
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Dependiendo de las especificaciones establecidas con el
cliente se realizardn los cambios necesarins para modificar
las propiedades del producto terminado.

En general las carrageninas se producen y se clasifican
de acuerdo al uso que se les vaya a dar, per ejemplo:

- Como agentes espesantes en substancias acuosas.
-~ Agentes estabilizantes para sistem;s lacteos.
-~ Agentes gelificantes para sistemas acuosos.

— Agentes gelificantes para lacteos.

Una carragenina empleada en un sistema de leche can
chocolate, es usualmente estandarizada con respecto a la
cantidad requerida por unidad de valumen para prevenir el
asentamiento de las particulas de cocoa a una combinacidn
especifica de tiempo y temperatura.

Asi es importante mencionar que los métodos utilizados
para la estandarizacidn estdn en funcidn del uso que se le
vaya a dar a la carragenina. Para lograrlo se realizan
algunos procedimientos de mezclado de varios extractos 6
posterior a la extraccién se le puede adicionar algin
diluyente inerte gomo sacarosa ¢ D-glucasa (dextrosa).

El cloruro de potasio y el citrato de potasio son también
usados como agentes para estabilizar productos de un gel

rigido.
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Dicho proceso debe ser usado cen discrecidn para no
obtener resultados indeseados en 21 producto termicado,
afectanda asi sus propiedades gelificantes y espesantes en

lugar de mejgrarlas. (1)
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3 FROPIEDADES DE LA CARRAGENINA
3.1 ORIGEN Y ESTRUCTURA BASICA

Las algas proveen tres extractos de importancia

comercial, que son:

~ Larragenina
- Furcetarano
- Agar

ta tahla 8 muestra las algas rojas de donde
se obtienen laos diferentes extractos mencionados

anteriormente.

Estos 3 extractos comparten estructuras quimicas similares,
que consisten en moléculas de galactosa unidas por enlaces
ol =3, B 1-4 glicosidicos. La tabla 9 muestra las
caracteristicas eatructurales comunes de las galactanas de
las algas marinas rojas, que permite observar la composicién
de cada uno de los extractos mencionadas anteriormente.
Cada extracto se diferencia por la cantidad de moléculas
de 3,4 anhidrogalactosa (3,6-AB) que contienen vy por el

numero y la posicién de grupos sulfato de éster.
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Tabla 9 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES COMUNES DE LAS
GALACTANAS DE ALGAS MARINAS ROJAS.

GALACTANA ERACCION UNIDADES DF _AZUCAR
iﬁgarnsa D-Galactosa

AGAR 13,6~Anhidro-L-Galactosa
lhgarupectxna

Lambda -———————lb—ﬁala\: tosa-2-S5ulfato
D-Galactosa-2,4-Disulfato

C ENINA tLapp. D-Galactosa-4-Gul fato

3,56-Anhidro~- D-Galactosa

lota D-Galactosa-4-Sulfato
3.6-Anhidro~D—Galactosa-
2-Sulfato

D-Galactosa
D-Balactosa-4-Sulfato
I}.b-ﬂnh;drn-D-Ealactusa

FURCELARAND

Marine Colloids Inc., (4}
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De esta forma podemos definir a la carragenina como un
grupo de polisacdridos de galactan extraidos de la alga roja
(Rodoficea) de las familias Gigartinaceae, Solieriaceae,
Hypneacea y Fhyllapharacea, que tienen un contenida del
20 % de éster & mads y que ademds estdn unidas por enlaces

glicosidicos alternantes el 1-3 y B 1-4.

En 1953 Smith y Cook separaron dos fracciones del extracto
de la alga Chondrus crispus, al precipitar selectivamente
con idnes de potasio una parte a la que le denominaron
kapa, mientras que a la fraccidn que no formaba gel & que no
precipitaba le denominaron lambda. Poco tiempo dESpL’lES en
1955, O'Neill determind con mayor exactitud las estructuras
bdsicas de la carragenina lambda y la kapa. Posteriormente
Rees identificd un tercer miembro llamAndolo iota.
Actualmente pueden obtenerse estas extractos bien
definidos y con elevada pureza, en el caso de la carragenina
lambda se obtiene por métodos refinados de fraccionacidn,
las carrageninas ipta y kapa se obtienen por extraccién de
las algas apropiadas .en un tratamiento con un dlcali
para lograr campletar la conversidn de las unidades

eslabonadas 1-4 Anhidrido 3,6, , ver figura 4. (1)
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Las carrageninas Mu y Nu no son facilmente aislables,
pero su existencia como fracciones separadas puede interfe-~
rirse por el tratamiento 4lcali de la mezcla para la
obtencidn de las carrageaninas iota y kapa.

t.os pesos moleculares para 1os productes de carragenina
comerciales van desde aproximadamente 500,000 {(comp los
recuperados por  algas naturales) hasta aproximadamente
100,000 para la mayoria de las aplicaciones, incluyendo el
uso en alimentos.

Lta fig. 5 muestra las estructuras basicas repetitivas
del disacarida, las cuales forman las diferentes
carrageninas. Las wunidades B representan los enlaces
1~3 glicosidicos, mientras qQue las unidades R repraesentan

los enlaces 1-4 glicosidicos.

3.1.1 Kapa -~ Carragenina:

Esta fraccitn cantiene mas del 34% de 3I-4 AB y 2854 de
sulfato de ester. Se encuentra en un 28% en la alga
Chandrus _crispus, pero esta cantidad puede aumentar en
condiciones dptimas de proceso; a pesar de esto la kapa-
carragenina extraida de las distintas algas tiene
caracteristicas diferentes, debidao principalmente a su

contenido de 3~& AG.
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Sus propiedades se pueden ver también modificadas de acuerdo
al tratamiento al gque se ha sometido durante su extraccion ,
es decir, Stanles (1963} logré incrementar el contenido de
3-6 AG , al someter a las algas a una extraccion 4lcalil
drdstica, lo que produjo extractos que proporcionan mejores
propiedades al tener mayor contenido de 3-6 AG. (1)

La kapa-carragenina excepto en su forma de sodio, no es
gsoluble en aqua fria. Cuando se dispersa en agua fria se
esponja normalmente para formar una dispersidn gruesa que
requiere calentamiento de hasta 709c, para lograr una
solubilidad completas la solucidn resul tante exhibe
normalmente una baja viscosidad (p.ej. S0 cps para una
concentracidn del 1.5%Z a 75 8c), mientras estd caliente y
al enfriarse logrard formar un gel mas resistente. La
temperatura de gelificacidn y la calidad del gel dependen de
la concentracién del ceoloide, asi como de la cantidad y el
tipo de idnes metdlicos (P.ej. K+, NH+ sy Ca++ y Sr++  y
Ba++) que se encuentran en la solucidn. En general las
soluciones con kapa-carragenina forman un gel firme entre
los 45-40 O¢ y se licvan nuevamente cuando la temperatura se
eleva de 108c a 208c¢ sobre la temperatura de

solidificacién.
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Los extractos de la kapa—carragenina se usan cuando se
requieren geles rigidos. Es importante mencionar el hecho
de gue mientras el potencial gelificante de la kapa-
carragenina es una propiedad inherente, requiere de la
presencia de idnes inducentes para la formacion del gel.

La sal de sodio de la kapa-carragenina en ausencia de
cationes inducentes al gel, no es gelificante y permanece
fluida al enfriarse. La resistencia del gel con sal de
potasio es del orden de 1000 gr/cm a 258c para una solucidn
al 2% en un praducto kapa de elevada resistencia al gel.

De acuerdo a lo anterior, la resistencia del gel se
vera incrementada al aumentar la concentracidn de
carragenina y / ¢ 1la concentracién del idn inductor, ver
figura 4.

£En presencia de calcio la resistencia del gel es
aproximadamente de 1000 grs/em , lo que indica las fuertes
efectos especificos del catidn con la kapa-carragenina

Un problema que presentan los geles de kapa—carragenina
es la elevada presencia de sinéresis, la cual puede
controlarse [-] eliminarse al agregar materiales no

sinerizantes, como es la iota-carragenina.
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3.1.2 Iota-Carragenina:

Contiene aproximadmente 30% de 3,46 AG y un 327 de sulfato de
éster por peso. Su fuente principal es alga de la especie
Eucheuma_ spinosum. No existe ern la naturaleza, sino mds
bien se considera un compuesta intermedie con elevadas
cantidades de 3,6 AG, al igual gue la Nu-carragenina. La
mayor diferencia entre la iota y la kapa-carragenina es la
cantidad de 2-sulfato gue contiene en el enlace 1-4
glicosidico. Al igual que la kapa~-carragenina, el contenido
de 3,6 AG de la iota carragenina puede aumentar al utilizar
las mismas técnicas de obtencién que para la kapa~
carragenina.

La sal de sodio no es gelificante y es soluble en agua
fria. En presencia de cationes inductores al gel, como
Ca++, Mg++ y K+ ten orden de actividad descendente),
(Fig 7) y después de enfriarse, la iota-carragenina foroa
geles eldsticos libres de sindresis tedricamente reversibles
a concentraciones del orden de 0.3%

En dispersién en agua fria, o en forma de gel "rote“,
1as soluciones de iota-carragenina con calcio son tixotrd-—
picas con un limite eldstico muy bajo. Estas dispersiones
tienen una elevada resistencia al corte, permaneciendo
inafectadas normalmente despﬁes de haber estado expuestas a

largos periodos de molienda @ fuerte mezclado.
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La iota-carragenina exhibe también elevada tolerancia a
elevadas concentraciones de sal. Puede disolverse en
soluciones calientes de salmuera y permanecer aun después de
enfriarse .

Es estable a ciclos repetidos de congelacién vy
descongelacidn y a la retardacidn de la actividad quimica,
que da por resultadn una elevada eficiencia en productos
hidrodegradables, como son los antibiéticos liquidos .

l-a nu-carragenina gue posee propiedades similares a la
iota se obtiene al tratar la alga de la especie Eucheuma
uncinatum con una solucidén 3 molar de KC1. Su uso vy
propiedades aun se encuentran en desarrollo, y por lo tanto

son todavia limitados. (2)

3.1.3 Lambda-Carrageninaz

Dicho extracto contiene aproximadamente un 35 % de sulfato
de éster en peso sin ninguna cantidad de 3,4 AG. Aun asi,
si se extrae bajo condiciones alcalinas, el é&-sulfato es
eliminado del enlace 1-4 glicosidico y se obtiene la

formacion de 3,46 AG.
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El limite en donde todos 1los grupos 6&-sulfato son
eliminados, se ha denominado theta-carragenina, la cual no
es producida comercialmente. En algunos casos cuando las
algas que dan origen a la kapa-carragenina crecen mezclados
junto con las que dan origen a la lambda-carragenina, la
farmaciédn de la theta-carragenina es accidental durante la
anhidrizacién de la kapa-carragenina durante el proceso.

Por otro lado el tratamiento alcalino de la lambda-
carragenina cruda con solucién de boro, seguido por la
adicion de KCl da por resultado la precipitacién de un
tercer componente denominado Mu-carragenina, gque contiene
toda 1la D-galactosa 4 sulfato y 3-6 AG presente en 1la
lambda~-carragenina cruda. Su estructura es similar a la de
la kapa-carragenina y puede ser convertida a un polimero
conteniendo las propiedades similares a la kapa-carragenina
con tratamiento A4lcali en los cuales los grupos & sulfato
son eliminados.

La lambda-carragenina forma soluciones pseudoplasticas
en agua, que fluyen libremente y su reologia es
esencialmente independiente de 1los efectos de ibnes
inaorganicos especifices. Puede producir las mas elevadas
viscosidades en agua que el resto de las otras carrageninas.
Una solucién tipica al 1% puede producir viscasidades de

600 cps, (Fiq.8).
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Los productos de la lambda-carragenina son efectivos como
estabilizantes de espuma, emulsidn y suspensién.

Su caracter no gelificante contribuye a la estabilidad
del producta scbre wuna amplia gama de temperaturas,

incluyendo la regidén de congelacion y descongelacidn. (6)

3.2 PROPIEDADES GENERALES

LLas propiedades generales de la carragenina se
muestran en la tabla 10 en forma general, pero a
continuacién se describen en forma desarrollada cada una de
sus propiedades:
3.2.1. Solubilidad:
E1 agua es el mejor solvente para la carragenina, aunque
existen varios factores que influyen en esta propiedad, coma
son la temperatura, la presencia y el tipo de idnes
ascciados con el polimera, la presencia de otros compuestos
orgadnicos solubles en agua, sales, y el tipo de carragenina.
3.2.1.1 En Agua Caliente.-
Todos los productos de carragenina son facilmente solubles
en agua caliente, es decir arriba de la temperatura de
fusion del gel! de un producto determinado, la gama de
gelificacidn es de 40-70 2¢ dependiendo de la concentracion

y de los cationes presentes.
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Tabta 10 PROPIEDADES COMPARATIVAS DE CARRAGENINA

SOLUBILIDAD
Agua caliente

Agua fria

Leche caliente
Leche fria

Leche fria
afadiendo PFTS

Soluciones concen-—
tradas de azucar

Soluciones concen-

tradas de sal

BELIFICACION
Efecto de los
cationes

Tipo de gel
Efecto de la goma

de algarrobe

ESTARILIDAD
pH neutro y
alcalino

pH 4cido (3.95)

KAPA

Soluble a mas de
1609F (719c)

Soluble en sal Na+
@sponjamiento limy
tado & elevado de la
sal Kt Cat++ y NH4+
Soluble

Insglubhle

Se espesa o
gelifica

Soluble en
caliente

Insoluble en frio
y caliente

Geiifica con mayor
fuerza con K+

Fragil con sinéresis

Sinergistica

Estable

1038

Soiuvble a mas de
160 9F (71 ac)
Soluble en sal Na+
La sal Ca++ propor
ciona dispersiongs
tinotrapicas

Soluble
Insgluble

Se espesa o
qgelifica

Dificilmente
soluble

Soluble en
caliente

Gelifica con mavor
fuerza con Ca++

Ninguno

Estable

La hidrélisis de la solucidn se acelera por

el calor.

El estado gelificado es estable.

caneDA
Soluble
Solubles en

todas las
sales

Soluble
Se dispersa cor
el espesamientqg
Espesamiento o
gelificacion

Soluble en
caliente

Soluble en
caliente

No gelifica

No gelifica

Ninguno

Estable

Hidrolisis

Marine Colloids.{4).
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3.2.1.2 En Agua Fria.-

Lo mas importante para controlar la solubilidad en agua fria
es el caracter hidrofilico de la molécula que depende de los
grupos sulfato de éster y de la unidades de gslactopiranosil
que existan al contrario de la presencia de la molécula mas
hidrofobica que es 3-& anhidrogalactopiranosil (3,4 AGP).
P.ej. en el caso de lambda—-carragenina que no tiene 3-&% AGP
Yy tiene mayor porcentaje de grupos sulfato de eéster, es
soluble en agua fria con alto contenido de sales.

La kapa-carragenina, tiene menos grupos hidrofilicos sulfato
de éster y tiene mayor proporcién de grupos hidrofébicas 3-8
AGP es soluble en agua fria gque contenga unicamente sales de
sodio.

Ante 1la presencia de cationes hidrofdbicos, como
potasio, el balance solubilidad-insolubilidad es adecuado,
lo gque origina la formacidn del gel.

Asi existe un espectro de solubilidad, dependiente del
balance hidrofilico-hidroféhico, propio de la estructura
primaria de 1los diferentes tipos de carragenina. Esta
estructura unicamente es responsable de las caracteristicas
de solubilidad de las carrageninas. Otros factores como la
localizacién de los grupos de la cadena del polimeroc y su
conformacion molecular son también factores decisivas para

determinar la solubilidad.
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En general todas las sales de sodio de carragenina son
solubhles en agua fria. QOtras formas de sales normalmente
potasico y calcia de kapa e iota-carragenina no san
posibles, pera esponjaran coma una funcidn de la
concentracidn y tipos de cationes presentes principalmente.

En la practica se asume que cuando la viscosidad de una
dispersidn de carragenina fria es esencialmente la misma gque
seria despuis del calentamienta Yy enfriamiento, la
carragenina se solubiliza.

La hidratacidn de la carragenina se lleva a cabo con
mayor rapidez a pH bajos, 3 niveles de pH 6 laos tipos de
hidratacian disminuyen considerablemente. La hidrélisis
4cida de laos enlaces glicosidicos son mas significantes a
niveles de pH bajos, especialmente a pH 3 & menos. Este
procesa de despalimerizacion es mucho mas rapido a
temperaturas elevadas y por esta razdn existen algunas

limitaciones practicas. (i~-&}

3.2.1.3 &n Leche.~
al! En leche caliente.~ Todas las carrageninas son selubles
en leche caliente.
b} €n leche fria.~ La lambda-carragenina tiene mayor
facilidad para dispersarse en leche con temperatura de

5-109c .,
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'Su insensibilidad a la presencia de iones K+ y Ca++, con su
contenido mas elevado de sulfato de éster, puede ocasionar
esta actividad en leche fria.

A mayor peso molecular de la lambda-carragenina, menor debe
ser la concentraciédn necesaria para determinar el grado de
espesamiento. También las intensidades de hidratacién Y
dispersidon dependen, tanto del corte aplicado, como de la
distribucidn del tamafo de particulas de carragenina.

Para la iota vy Kapa-carragenina son generalmente
insolubles en agua fria, se espesan correctamente vy
gelifican los productos de leche cuando se usan en union
de pirafoszfato tetrasédico (PFTS). Esas sales por si mismas
tienen la facultad de formar geles débiles en leche fria,
pero es pasible que formen geles mucho mas rigidas al ser

combinados con carragenina que con PFTS solo.

3.2.1.4 En Soluciones de Azbcar.-

Cuando se dispersan en soluciones concentradas frias de
azucar, todas las carrageninas son relativamente insolubles,
lo cual hace posible que se utilice como una valiosa técnica
de dispersidan para carragenina.

La kapa Y lambda-carragenina son solubles en socluciones
de sacarosa tan elevadas como al 65 % después de calentarlas
hasta 708c. Por otra parte la iota-carragenina
sola es dificilmente soluble en solucidn concentrada de

azucar a cualquier temperatura.
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F.2.1.5 En Soluciones Salinas.,-

Solamente la iota—-carragenina tolera soluciones concentradas
de electrolitos (tedricamente 1la carragenina lambda es
también seluble es soluciones concentradas de sal) sin
embargo en la practica los productos lambda gque tienen
cierta cantidad del tipo kapa son menos compatibles con la

sal.

3.2.1.6 Con Solventes Miscibles con Agua.-

Pueden incorporarse el alcohol, la acetona, la gliceripa y
solventes similares en las soluciones de carragenina donde
la cantidad de solvente tolerado depende del tipo ¢ tipos de
carragenina, del peso ¢ de los pesos moleculares de la
carragenina empleada, del equilibrio de caticnes y del
método empleado para incorporar el solvente.

Estos solventes miscibles en agua hacen excelentes
dispersiones para carragenina y otraos coloides cuando se
dispersa primero el polvo ¢ se "humidifica” en el solvente

antes de adicionarlo al agua.
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3.2.2 Gelitficacian:

J.2.2.1 Mecanismo de Gelificacidn.-

El mecanismo de gelificacién de la carragenina no ha sido
ain bien definido. Se ha estudiado por difraccion de
rayas X las fibras de carragenina iota que tienen una
configuracién de hélice. A temperaturas por arriba del
punto de fusion del gel, la agitacién térmica se sobrepone a
la tendencia a formar heélices y los polimeros existen en la
solucién como espirales desordenados como se pueden observar
en la figura 9. Después de enfriarse, a traves de la
transmisian solucign-gel se forma una red de polimeros
tridimensional, en la cual las hélices dobles forman puntos
de unidn para las cadenas de los polimeros (gel I). Al
continuar el enfriamiento se ocasiona la agregacion de estos
puntos de unidn, dando por resultado la configuracion final
del gel (gel II).

De aqui continta que la rapidez a la cual ocurre esta
transicién afecta la resistencia final del gel, lo cual es
el caso. Como cualquier mecanismo para “enrollar" una
cadena de doble hélice requiere un extremo 1libre, es
evidente que adn en una coca se puede bloquear una longitud
de cadena considerable. De hecho, se ha observado que la
presencia de una “"coca" en doscientos residuos han tenido un

efecto dramdtico sobre la resistencia del gel. (4-10)
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Figura 9 Mecanismo de gelificacidn.

Frio Frio,
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Marine Colloids Inc., (4)
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Los geles de galactan de algas marinas rojas exhiben
una amplio espectro de propiedades texturales. Aparte de
las caracteristicas abvias de la resistencia las propiedades
del gel como estabilidad, tolerancia a la congelacidn-—
descongelacidn y sindresis forman un tipo de espectro
relacionado al contenido de sulfato de éster. La agarosa,
en un extremo no contiene sulfato de éster, y forma geles
fuertes, frigiles que son tarbides , con sinéresis y no son

estables en ciclos de congelacidn-descongelacién. En otro

extremo la iota~carragenina tiene exactamente las
propiedades opuestas. La kapa-rcarragenina exhibe una
funcion intermedia a varios gradas, dependiendo del
contenido de sulfato de eéster. Ademas estas propiedades

funcionales del gel son afectadas por el mismo peso
moleculas.

En general la reduccidén en el peso molecular da por
resultado la pérdida de resistencia del gel, 1a disminucidén
de sinéresis y la turbidez reducida del gel.

La kapa-carragenina se produce comercialmente para
aplicarse comp agente gelificante, ademds los productos
incluyen generalmente los cationes que se requieren
(K+ en este caso) en sus praductos & hacen recomendaciones
especificas para otras adiciones. La iota carragenina
gelifica mas con Ca++ éara formar un gel eldstico que no

presenta sinéresis.
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La mayoria de las carrageninas gelifican con leche, ain
la carragenina lambda que no gelifica en agua en ausencia de
cationes forma geles en leche con una concentracidn
aproximada del 0.2%Z en peso de leche.

Debido a que la carragenina lambda no es sensible a los
idnes metalicos, su gelificacidén se puede atribuir a la
formacidn del sistema carragenina-proteina con la ayuda &
presencia de iénes Cat++ de la leche.

Algunos trabajos han demostrado que la interaccidn en
sistemas de leche es mas bien con 1la caseina que con
fracciones de albumina.

En las carrageninas kapa e iota, ademds del enlace

carragenina—proteina se presenta un efecto de gelificacion
con agua con los cationes Ca++ y K+ en la leche.
Sus propiedades gelificantes parecen ser similares tanto en
leche como en agqua cuando se encuentran presentes los
cationes apropiados y la concentracién es la adecuada. Otro
factor que influye en la gelificacién de la carragenina en
el leche, ©s @1 contenido de grasa.

Algunas sales pueden ser utilizadas para modificar el
tipo de gel durante el enfriamiento de la leche gue contiene
kapa-carragenina dichos geles pueden presentar sinéresis.
La habilidad que tienen varias sales (polifosfatos,
carbonatos, citratos, etc.) de quelar ¢ precipitar Cat+,
pueden ser utilizadas para modificar algunos geles que

contengan kapa-carragenina.
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La diota-carragenina disuelta en agua caliente vy
paostericrmente enfriada puede producir menos sinéresis que
con leche, asi{ mismo la adicidn de sales como polifosfatos,
citratos y carbonatos pueden reducir la sinéresis de los

geles de leche con iota-carragenina.(4-10)

3.2.3 viscosidad;

a) Condiciones.~ Las viscosidades de las soluciones de
carragenina se especifican bajo condiciones en las que las
tendencias gelificantes se han eliminado. Cuando se enfria
una solucién con carragenina gelizante, la viscosidad se
incrementa gradualmente hasta alcanzar una temperatura

de gelificacidén. En este punto se presenta un incremento
subito y muy importante de la viscosidad al empezar a
fraguar el gel. Considerando las propiedades de flujo de
la carragenina es necesario, distinguir entre el estado de
la solucién y el gel. La transicidn de solucidn a gel
depende del tipo y concentracién de carragenina, y de los
cationes presentes. Por 1o tanto las mediciones de 1la
viscosidad =se especifican a temperaturas suficientemente
elevadas (p.ej. 752) para emitir los efectas de 1la
gelificacidn. La concentracidn de carragenina es

generalmente de 1.5% por peso de la solucién acuosa.
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En esta forma los tipos tanto gelificantes como no
gelificantes de 1la carragenina pueden compararse entre si,
asi como con otros coloides.

Las viscosidades de las carrageninas solubles en agua
fria (no gelificantes) se especifican » ademas, a
concentraciones del 1.0%4 a 253c.

Las carrageninas comerciales producen soluciones que
oscilan en una viscosidad entre S - B0O00O cps cuando se miden
al 1.5%2 y a 758 en un viscosimetro Brookfield., Las
soluciones exhiben propiedades de flujo pseudoplasticos y
son suficientemente dependientes del corte de manera que es
necesario especificar la intensidad del corte gue se use
para hacer las mediciones de viscosidad.

b) Caracteristicas:

Las carrageninas forman tipicamente soluciones de elevada
viscosidad. Esto se debe a su estructura molecular, lineal
no ramificada y de naturaleza polielectrolitica. La
repulsion mutua de muchos grupos de sulfato de éster
cargados negativamente a lo largo de la cadena de polimeros
ocasiona que la molécula sea rigida y altamente extendida,
mientras que su naturaleza hidrofilica ocasiona que sean
circundadas con una envoltura de moléculas de agua
inmovilizadas. Todos estos factores contribuyen a la

resistencia al flujo ¢ viscosidad.
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La visepsidad depende de la concentracion, de la
temperatura, de la presencia de otros solutos, del tipo de
carragenina y su peso molecular. La viscosidad se incrementa
exponencialmente con el pesno molecular Y casi
exponencialmente con la concentracidn. (4-1Q)

Este funcionamiento es tipico de los polimeros lineales que
conducen grupos cargados y es el resultado de la interaccidn
incrementada (en concentracian) entre las cadenas de
polimeros.

Las sales bajan la viscosidad de las soluciones de
carragenina reduciendo la repulsién electrostatica entre
los grupos de sulfatos. Este funcionamiente es normal para
las macromoléculas idnicas,

La viscosidad disminuye conforme aumenta la
temperatura. Nuevamente el cambio es exponencial y
completamente reversible siempre que ese calentamiento se
efectue en ¢ cer:é del aptimo de esta estabilidad de pH 9 y
no se prolange hasta un punto donde ocurra una importante
degradacién térmica. Las carragenipas tanto gelizantes (Kapa
e iota) como no gelizantes (lambda) se comportan de esta
forma, a temperaturas arriba del punto de gelificacién de la
carragenina, {(nuevamente al enfriarse los tipas. gelizantes
se incrementa abruptamente la viscosidad aparente hasta
altanzar el punto de gelificacién, si estan presentes los

contraiones K+ & Ca++ esenciales para la gelificacidn). (4)



70

J<2.4 Realagias
En solucidn el funcionamiento pseudoplastico de ta
carragenina corresponde estrechamente a la ecuacidn de la

tuerzas

leg N& = lag a + (b - 1) log y

donde N es la viscasidad aparente,"y“ la tasa de corte,"a”
el indice de consistencia y *b" el indice de comportamiento
del flujo, “&" es una constante que varia de acuerdo al
promedic usado.

Para las soluciones de carragenina “b", es & bien una unidad
{fluio newtoniano) 4 menas que la unidad {corte -
adelgazamiento). Para una amplia gama de tasas de corte {dos
4 mads) puede obtenerse un mejor ajuste a los datos

experimentales afadiendo un término cuadratico:

log N & = log a + (b - 1) lag ¥ + ¢ lngay'
El coeficiente ¢, en esta ecuacidn es & bien cero {en
estricto funcionamiento de la ley de la fuerza) @ negativo.
Las carrageninas especificamente manufacturadas para
aplicaciones de espesamiento de agua san usualmente del tipo

lambda 6 1a sal de lambda y kapa.
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Aqui son deseables las viscosidades elevadas del agua y
el elevado peso molecular contribuyendo a esto  la
hidraoficidad de la lambda carragenina. Para usos de
gelificacion es deseable la baja viscosidad en solucién
para facilidad de manejo y afortunadamente las carrageninas
de elevada resistencia al gel (sales de potasio y calcio
mezcladas de kapa e iota carragenina) cumplen con este
requisito debido a su mayor hidroficidad y al efecto de los
iénes de calcio.

A temperaturas normales de operacidn (menos de 408c),
las carrageninas tienen la facultad de impartir una amplia
gama de propiedades de flujo desde newtoniana, en el caso de
la carragenina de bajo peso molecular, haéta grandes
variables de pseudoplasticidad en el caso de la lambda-
carragenina.

Casi cualquier tipo de reologia puede disefarse en un
sistema a través de la elecciétn apropiada de componentes
hidrocoloides. Las propiedades reolégicas de la carragenina
pueden ser influenciadas & controladas por medio de la
manipulacidn de variables como:
= Tipos y concentracién de carragenina.

- Tipos y concentracion de cationes,
- Tipo de procesamiento de la carragenina.

= Combinacién con otros hidrocoloides.
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3.2.5 Reactividad:
ta carragenina posee una fuerte carga negativa arriba del
rango de pH 7, lo que conduce a reaccionar con otros
polielectrolitos. Su reactividad quimica se debe
principalmente a los grupos sulfato de éster que contienen,
R-D-80, que son fuertemente anidnicos.

Las proteinas, gue son anfolitos, precipitan en
prasencia de carragenina cuando el pH de la solucidn esta
por debajo del punto isoeléctrico de la proteina. Esto
dependerd del pH que haya side utilizado para separar las
proteinas similares con diferentes puntos isoeléctricos.

La reaccién de la carragenina con proteinas puede ser
en forma directa & mediante la presencia de cationes
polivalentes como calcio, el cual actua como puente vy
alterna las caracteristicas de las cargas de los cationes
participantes removiendo las cargas de los grupos carboxilo.
Ademas los puentes iénicos, los puentes de hidrégeno y las
fuerzas de Van der Walle’s pueden tambien ser importantes en
la formacidn de camplejos carragenina-proteina.

La reaccitn depende de la relacidn de carga neta del
camplejo carragenina—-proteina , ademds de estar en funcidn
del punto isoeléctrico de la proteina y del pH del sistema,
depende tambien de la relacidén de peso de la proteina con la
carragenina. La amplitud de la reaccidn es mayor cuando
la relacién de carga neta es igual a uno, resultando
casualmente la precipitacion de un complejo insoluble

proteina-carragenina.
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Las figuras 10 y 11 son ambas, representacién estilizada de
estos tipos de interacciones.

En & por debajo del punto isceléctrico de las praoteinas
puede presentarse una interaccién directa de polianiones
(carragenina) y policationes (proteinas).

Para ciertas proteinas como en el caso de las de 1la
leche, la interaccion puede ocurrir por arriba del punto
isoeléctrico aun cuando tanto 1la carragenina como la
proteina tengan cargas negativas netas. $Sin embargo tambien
puede ocurrir la interaccidn directa si las moléculas de la
proteina tienen regiones expuestas © residuos de aminoacidos
cantiguos cargados positivamente, ver figura 10 , aunque su
carga neta pueda ser negativa.

Se ha visto que el componente de la caseina kapa de la

leche reacciona tanto con la carragenina lambda como con la
carragenina kapa por este mecanismo. Las proteinas de 1la
leche sensibles al calcio y la caseina B no reaccionan
directamente con carragenina, pero forman complejos débiles
en presencia de iones de calcio.
Es probable que ambos tipos de interaccién ocurran en la
reaccitn comercialmente importante de carragenina con leche
para formar geles & para estabilizar la suspensién del cacao
en la leche con chocolate.

La carragenina lambda se caracteriza por producir

espesamiento y estabilizacidn en leche fria.
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REACTIVIDAD DE PROTEINA CON CARRAGENINA
(Fig. 10)

Arriba del punto isoel@ctrico.
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# Glicksman M., Food Hydrocolloids., Vol II,
CRC Press, Cleveland, 1983,



REACTIVIDAD DE PROTEINA ~ CARRAGENING
{Feg. 11)

ARRIBA DEL PUNTO ISOELECTRICO
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La carragenina kapa aumenta su efectividad si se disuelve a
509c para utilizarla camo estahilizante en leche con
chocolate.

Otros usos donde se puede aprovechar la reaccién para
eliminar proteinas indeseables en una solucién, p.ej. en la
clarificacion de cerveza, al flocular proteinas en el mosto
6 para recuperar y concentrar proteinas, que de otra manera
serian dificiles de remover de la solucidn.

Los usos mas impartantes de la interaccidn carragenina-—
proteina se encuentran en productos alimenticios.

Estas caracteristicas de la carragenina permiten crear
diferentes propiedades como son:

- Estabilidad de emulsiones.

— Estabilidad en el ciclo congelacién- descongelacién.

= Control de la viscosidad.

3.2.6 Estabilidads
3.2.4.1 En Estado de Solucidn.-
La carragenina generalmente es estable en ¢ por arriba del
pH neutral, debido a éstoc la mayoria de los procesos con
carragenina se llevan a cabo en condiciones alcalinas y el
pH final de los productos es normalmente entre 7-11, aun a
temperaturas elevadas.

En condiciones Acidas se puede producir la hidrolisis
de los enlaces glicosidicos, resultando primero una pérdida
de viscosidad y posteriormente afectando el potencial de

gelificacion.
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£l indice de hidrolisis para cualquiera producto de
carragenina estd particularmente en funcién de la acidez, de
la temperatura Yy del tiempo. La particion ocurre
preferentemente en los eslabones 1-3 glicosidicos y se
acelera considerablemente por la presencia del sistema de
anillos de 3-6 AG.

La sulfatacién de C-2 de las unidades eslabonadas 1,4
en la carragenina iota, logra maderar el ataque por Acidos,
al extremo de que dicha carragenina exhibe un indice de
degradagié¢n aproximadamente de la mitad de la carragenina
kapa. La carragenina lambda pura sin ningan 3,6 AG, se
hidrolizard con acido en aproximadamente la mitad de lo se

hidroliza la carragenina kapa.

3.2.6.2 En Estado de Gel.-

l.as carrageninas iota y kapa son bastante mds estables en
condiciones de Acidos libres. Las geles al 0.5%4 en valores
de pH de 3.5 - 4.0 permanecen estables en almacenamiento por
un afio & mas, ya que cuando se presenta la hidrdlisis con
Acidos es en forma rapida y normalmente no se acelera con el
paso del tiempo. Para usos pricticos es importante conocer
las limitaciones de la carragenina bajo condiciones 3acidas

{ya sea en solucidn 4 en gel).



78

Por lo tanto el tiempo de procesamiento con valores de pH
bajos y elevadas temperaturas deben mantenerse por poco
tiempo.

Las figuras 12 y 13 ilustran la relacidn del pest molecular

a la viscosidad y resistencia del gel. (4)

3.2.7 Modificacion Quimica y Enzimaticas

Como se menciond anteriocrmente las soluciones de
carragenina son mds estables a valores de pH elevados, por
lo que no se recomienda procesarlas en valores de pH
mengres de 3.5 . A pesar de que los grupos sulfato de éster
son estables al tratamiento Acido, ver figura 14 , no deben
de ser removidos bajo condicionas 4dcidas con la finalidad de
evitar modificaciones en el producto terminado.

Al someter soluciones de carragenina a tratamientos
alcalinos se presenta una eliminacidn de residuos de enlaces
de sulfato de éster (1-4) formados con 3-46 AG. Esto es una
evidencia de que existe una ligera pérdida de algunos
sulfatos al someterlos a condiciones alcalinas. Dichao
trétamientn se convierte a la fraccidén original insoluble,
en presencia de KCl, en una fraccidn intermedia que es la
Mu--carragenina.

Algunos estudios han camprobado que tambien por medio
de las enzimas se puede lograr realizar alqunas
modificaciones a las fracciones de carragenina. Las enzimas
pueden remover los grupos sul fato de éster de la molécula &

de enlaces glicosidicos hidrolizados.
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Una preparacidon de sulfatasa que se obtiene del
gastropodo Charonia lampas, puede separar los grupos sulfato
de éster de la fraccion original pera en muy pequefias
cantidades. (1-4)

Otro caso es una enzima que ha sido aislada de
cultivos de Pseudomonas carraageenovora que hidraliza
enlaces B~D-(1 - 4) en la kapa-carragenina.

Ademas de estos casos, se han reportado ya aislamientos
de las enzimas kapa-carragenasa y lambda-carrageenasa sin

ninguna utilidad hasta la fecha.

3.2.8 Accidn Fisioldgica:

La carragenina ha sido utilizada come un aditivo
normal para alimentos desde hace ya mads de 400 afios, y
actualmente es reconocidoe como un aditivo inofensivo sin
valor nutricional, de tal forma que se encuentra en la lista
de la Administracidn de Drogas y Alimentos aceptada como un

aditivo seguro (GRAS).

Varios estudios en animales particularmente en ratas, han
demastrado que tiene un efecto inofensivo, inclusive al
suninistrarse en elevadas cantidades. En ratas alimentadas
con carragenina a niveles de 2-20% se ha comprobado gque

excretan completamente el polisacdrido en las heces,
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Irdnicamente en pruebas con conejos y conejillos de
indias, en el tratamiento de ulcera de colen, la carragenina
ha demostrado tener un efecto de alivio y de curacidan aunque

no se ha demostrado lo mismo para el hombre.

a) Ulceracion Gastrointestinal: Recientemente se ha
comprabado que la ingestidn de grandes cantidades de
carragenina degradada en agua en puercas y conejos, da par
resultado cierta aparicidan de colitis ulceraosa. De estos
mismos efectos no existe evidencia que se presente en
humanos. Se han realizado pruebas en ratas, conejillos de
indias, monos, mandriles, cerdos y hamsters para demostrar
su efectos. En conejillos de indias algunos resultadas
fueron incenclusos, pero en todos los demds la carragenina

nunca presentd ningun efecto maligno en los intestinos.

b) Teratogenicidad: Se ha demostrado gue la carragenina no
es teratogénica, vya que &n algunos estudios en ratas,
realizados en las laboratorios ADF de Washington D.C., se
demostrd esto en forma conclusa. A las ratas se le
proporcionaron dosis de carragenina que incluian hasta 5.0%4
de la dieta (3000 - 5000 mgs/ kg) sin presentar efecto

alguno sobre las generaciones subsecuentes.
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c) Carcinogenicidad: En un estudio llevado a cabo en el
Instituto Eppley de los Estados Unidos para la investigacidn
del cancer, se les permitio a las ratas y a los hamsters
completar su lapso de vida normal en dietas que contenian O%
0.5~ , 2.5% y 5.04 de carragenina en ¢grupos de 30
individuos. lLos resultados demostraron que la carragenina
no es carcinégena.

La inyeccién subcutidnea de carragenina lambda (es la mas
activa en este aspecto), estimula en forma reversible el
tejido conectivo. Esta respuesta puede ser de naturaleza
ihmunaolégica, ya que la kapa y la lambda carragenina han
mostrado promover la formacitn de anticuerpos. Es
importante hacer notar que los anticuerpos contra la kapa y
la lambda catragenina mostraron un elevado grado de
especificidad para su antigeno homdlogo suministrado.

Par via intravenosa la carragenina es toxica. En
conejos de 2.5 -~ 3.0 kgs en peso del cuerpo, se murieron en
48 hrs. con una dosis simple de 50 mgs. Con una dosis de
20 mg / kg en puercos es fatal. El efecto primario que
dirige a la muerte del animal es la aparicién de las
lesiones remnales y su severidad aumenta al incrementarse la
dosis. Al parecer esto se debe a que la carragenina tiene un
efecto anticoagulante que al aumentar el grado de

sulfatacion del producto se aumenta dicho poder.
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4 USDS Y APLICACIONES DE LA CARRAGENINA.

4.1 BENERALIDADES

La carragenina se wutiliza actualmente en una gran
variedad de alimentos y otros productos, wver tabla 11i,
ademds de nuevos usos que se han encontrado recientemente.
Aproximadamente el B80% de 1la produccidn actual de la
carragenina se destina al uso en praoductos alimenticios y el
restante se emplea en la Industria Farmacéutica y de

Cosméticos principalmente. (24)

Las propiedades que posee la carragenina para una aplicacidén
dependerdan de los métodos quimicos gque se utilizen durante
su  obtencién principalmente en la extraccion y 1la
recuperacion y/¢ de la combinacidn con otras gomas gue se
utilizan simultaneamente, ya que en muchas aplicaciones la
carragenina se emplea para balancear e impartir propiedades

Junto con otras gomas tales como CMC y Algarrobo.
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Tabla 1) FFECTOS DEL FROCESAMIENTO EN LOS PRODUCTOS ALINEWTICI08
QUE COMFIENEN CARRABEMINA,

PRODUCTE CONGICIONES DE VISCOSIDAD INTRINSECA CONIENIDD #ASIND  INGESTION DiaRIA
U CARKAGENINA UE CARRAGENINA NECESARLA PARA
ANTES Deafues ' ALCANTAR 500agsikq.
PGR CADA SOkgs
DE PERSDNA
[
aMHelado de cremn HIST 20 segs.
Helado de leche 10B0C ph &5 10 .7 al b.on %0 cuarullos
Chocolate con leche
b 0,031 90 cuartillos
2.~ 30 sins. en retorts
alPudines y flanes 4 1302C & 5 eins, a2 10 bt al it 33 cuartillos
4% 8 HY
por 40 seqy.
bltetne gvaparada [LAN ] 19 .9 bl 0.0451 18¢ cusrtillos
3o
latinas v jasones 15 oins. 2 8OO B ] 0,701 B libras
dieteticas calentaniento ¥
eniryaniento ripido
'RYY]
4.
Leche en polva Ninquna 10 L] 0,30 en wezcia 9 cuartillos
wreparads
Sa
Geles en HTST &0 spgs. L} ] 0,501 85 cuartillos
postres 8 11492 6 S ains,
4 839C endriar
en S sins.
w38

Notat | Cuartille = 0.95 litras

farine Colloids Inc., ()
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La mayoria de los usos de la carragenina se han desarrollada
como  resultado de su habilidad de cambinarse con otros
hidrocoldides Y especificamente can anfolitos camo
proteinas. En general sus aplicaciones se pueden dividir en
dos grupos: Las basadas en sistemas que contienen leche y
las que contienen agua en donde se utiliza como
estabilizante, espesante y gelificante.

La opcidn de una Industria en particular de encontrar
una aplicacidn especifica en ocasiones es dificil.
Frecuentemente no una, sino varias gomas rivalizan par un
uso particular en donde el costo, la coencentracidn
requerida y el resultado final san necesarias para escoger
una & varias gomas. (1-4)

Debido al gran nimero de tipos y mezclas de carrageninas
disponibles es canveniente considerar que 21 uso de una goma
se consulte a compafias especializadas para que se elija el

tipo mAs adecuado para una aplicacién en particular.
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4.2 EN LA INDUSTRIA ALIMENTICIA

4.2.1 INDUSTRIA DE LACTEQS

El empleo de carragenina en productos lacteos en muy
frecuente por las propiedades que le imparte a los productos
donde se utiliza, (Tabla 12), se usa como estabilizante
principalmente en leche evaporada, 1leche con chocolate,
helados, crema para café, entre otras, promoviendo asi la
reaccion y formacion de complejeos entre el caseinato de
sodioc y carragenina a niveles especificos de pH.

En productos lacteos emulsionados que tienen una fase
acuosa en un rango de pH 3.0-3.5, como yogurt y mantequilla
la carragenina se emplea para estahilizarlos y protegerlas
durante la pasteurizacién al formarse el complejo
carragenina—-proteina cuando reacciona ron suero, proteinas

de soya 6 materiales similares.(2)

4.2.1.1 Helados:

El helado es un sistema complejo que puede ser
definido como una espuma congelada, formada por un gas
disperso (aire) como pequerias células en congelamienta
parcial, la fase acuosa continua congelada. Esta fase acuocsa
continua contiene grasa dispersa, como una emulsion aceite—
agua, en donde los sdlidos de leche no grasos y los
estabilizantes forman una solucidn coloidal asi como el

azGcar y la sal forman una solucidn verdadera.
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Tabla 12 APLICACIONES DE CARRAGENINA EN PRODUCTOS LACTEQS

usa FUNCION £RODUCTO

Geles de lsche

Pudines y flanes Gelatinizacidn Kapa, Kapa+iota
cocinados

Pudines preparados Espesamiento

frios (con PFTS Getatinizacion Kapa. iota+lambda

adicionado).

Pudines y rellenos

de pasteles Gelatinizacidn Kapa
{a base de almidan)

mexclas de polveo

para ser cocinadas con leche.

Listas para consumo Control de sinéresis Iota
Consistencia

Productos batidos

€rema batida Estabtlizacion Lambda

Cremas batidas Estabilizacidn de Kapa

en aereosol la emulsion

Yogurt Consistencia, Kapa+Algarrobo
Suspension de la
Fruta

Pastres helados

Helado de crema Prevencidn de hapa

Helados de leche separacién del suero

Control de derretimiento
Productos de leche
pasteurizada Suspensgidn Kapa
Chocolate batida Consistencia

Leche desnatada

fluida Consistencia Kapa, iota
Leche preparada Estabilizacién de Kapa, iota
la emulmidn,
Consistencia
Mezclas cremoSas Adherimiento Kapa

para guesa fresco

NIVEL DE USO)
APROXIMADOD
0.20 - 0.30

0.20 = 0.30

©.01D~0,030

0,025,035

0.025-0.033

0.025-0.035

0,020

r ITH

Marine Colloids Inc.,(4)
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La funcidon primaria de los estabilizantes en helado es
influir en las condiciones reoldgicas de la fase acuosa que
significa un efecto enlazante. Secundariamente puede tenar
otros beneficios camo es la reactividad con las proteinas de
la leche & emulsificar la mezcla aceite—agua.

En general el estabilizante en helados se usa para

prevenir la separacidén & la mala distribucidn de la grasa, y
los sdlidos para prevenir el crecimiento de largos hielos
granulares y/6 cristales de lactosa asi como para impartir
cuerpo, textura y otras propiedades deseables.
Las gomas se usan desde hace tiempo para estos propasitos, y
en la actualidad se emplean ya mezclas de estas para
impartir mejores propiedades al producto aunque avn asi,
ninguno de los estabilizantes empleados en helados son
completamente satisfactorios, por lo que la carragenina ha
probado ser uno de los estabilizantes mas efectivos cuando
se agrega junto con otras gomas.

Una desventaja de la carragenina es que incrementa
mucho la viscpsidad por lo que no es recomendable agregarla
en grandes cantidades. Como sea, se utiliza ampliamente
como estabilizante secundario en mezclas con otras gomas

cama algarrobo, guar, CMC, etc, (2)
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Los estabilizantes primarios en helados son la goma de
algarrobo y la CMC, que tienen excelentes propiedades como
agentes ligantes en agua. Aunque en ocasiones pueden
producir la separacion del suero en la mezcla del helado,
esto se puede evitar ¢ reducir al incluir la carragenina.
Las mezclas de estabilizantes mas empleadas en helados son:
Algarroboc -~ carragenina.

CMC - carragenina.
Guar — carragenina.

Dependiendo del tipo de helado y su contenido de grasa
 10-12%4 & 3-6%), 1la concentracion de carragenina serd de
0.01 - 0.03 % en peso del pruduétu terminado. La
carragenina se emplea con mayor frecuencia en mezclas con
alto contenido de grasa, por lo que la carragenina kapa con
un contenido de sulfato de éster del 25 Z y elevado 3~6 AB
es la que se emplea en estos casos. Se puede utilizar entre
un 0.01 - 0.05 % en combinacion con algarrobo, guar y CMC
para dar mayor cuerpo, evitar la formacion de cristales y

prevenir la sinéresis bajo condiciones de deshielo. (&)
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En productos con bajo contenido de grasa se emplea
carragenina kapa de bajo poder gelificante con elevado
contenido de sulfato de éster y moderada 3-4 AG.. Esto es,
los tipos gelificantes mds fuertes se usan en productos de
alto contenido de grasa debido principalmente a la aparicion
del complejo carragenina - proteina en la fase dispersa de
grasa. En caso de que se mezclara una carragenina de alto

poder gelificante en un praducto de bajo contenideo de grasa

se puede producir la separacion de suera.

Otras mezclas de gomas que son efectivas en helados son la
carragenina con xantana y guar la cual se ha comprobado
reduce el escurrimiento y el goteo durante el derretido,
ademds de evitar el incremento de viscosidad que se presenta

durante el almacenamiento de praducto terminado. (&)

4.2.1.2 Bebidas de Leche

Para emplear la carragenina en bebidas elaboradas con
leche debe tomarse en cuenta el método de preparacién asi
como el producto terminado del gue se trata.

La principal finalidad de usar carragenina es lograr
la suspensién de la cocea, prevenir la separacion de la
grasa y estabilizar las proteinas. En este caso la
carragenina kapa con un contenido de sulfato de éster menor

al 257 puede ser empleada.
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a) Leches Pasteurizadas: Estos productos son pasteurizados
empleando temperaturas altas y tiempos cortos (HTST).
Contienen 6% de azdcar y 14 de cocoa. Usualmente se

pasteuriza a 82%9c y posteriormente es enfriada con agitacidén

hasta 48c. Si la leche no es agitada durante el
enfriamiento se presenta una gelificacién debido a 1la
interaccién carragenina-caseina. La carragenina kapa se

emplea a niveles de 0.025 - 0.35%Z para mantener la cocoa en
suspension y al mismo tiempo proveer buena sensacidn en la
boca simulando una leche llena de grasa.

ia carragenina iota puede emplearse también pero su
costo es mayor. bLa lambda es aun mas cara pero se puede
utilizar también obteniendo buenos resultados, la ventaja
que ofrece es que no es sensitiva a los idnes K+ o Ca++, por
lo que no forma geles con ellas.
En el caso de la carragenina kapa y la iota se presentan
tamhién enlaces intermoleculares con los idnes K+ & Ca++ lo
que puede producir la formacidn del gel, lo cual no es muy
adecuado va que puede afectar la calidad final del
producto . (&)

En leches enteras o descremadas, las funciones de la
carragenina es como estabilizante de la emulsiéon y tambieén
como agente para dar cuerpo y textura especialmente en las

productos que contienen poca o nada grasa.
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Moirano ¢16) publicd que un 3.5% de grasa butirica puede ser
simulada en un producto al agregarse 17 de grasa butirica
Junto con una baja concentracién de carragenina.

Otras aplicaciones en leche se pueden efectuar si se
aprovecha la reactividad que tiene la carragenina con la
prateina. Stoloff (42) estabilizéd productos de leche con
chacolate calentando con 0.01% de carragenina y agregando
finalmente el saborizante después del enfriamiento. (&)

b) Leches Esterilizadas: A diferencia de las leches
pasteurizadas estos productos son sometidos a temperaturas
mucho mas elevadas. Los procedimientos antiguos empleaban
autoclaves estacionarias en las cuales la botella y los
productos enlatados se sometian a temperaturas por arriba de
los 1169 por tiempos prolongados. Dicho proceso tenia
muchos problemas ya que se afectaba la calidad final del
producto precipitando la cocoa y produciendo la pérdida del
sabor.

Los sistemas modernos emplean autoclaves rotatorias en las
que el contenido esta en agitacién durante el calentamiento
o en otros métodos empleando temperaturas elevadas en corto
tiempo en donde los +fluidos son rapidamente llevados a
temperaturas de esterilizacidn de 1438c y mantenidos por
cortos periddos de tiempo {cerca de 10 seg.). Posteriormente
los liquidos procesados son enfriados y llevados en forma
aséptica a temperatura ambiente en recipientes previamente
esterilizados. Estos procedimidntos dan mucho mejor sabor y

mayor estabilidad al producto terminado.



94

La carragenina se emplea en estos procesos y dependiendo de
las condiciones de operacién, al agregar pequefias cantidades
de carragenina se evita la precipitacion de la cocoa y se
imparte mayor cuerpa y textura.

La leche evaporada cantiene normalmente 10%4 de grasa
que durante el proceso y €1 almacenamiento tiende a
separarse causando dafio al producto. Este problema se ha
logrado eliminar al incluir kapa carragenina en
concentraciones de 0.005% .

Los factores que determinan la carragenina que deberia
emplearse son el tiempo y la temperatura de esterilizacidén,
el contenido de grasa y de solidos del sistema. En general
el tiempo de calentamiento mas elevado provoca mayor
desestabilizacidn al complejo carragenina-proteina, que se
presenta al emplear carrageninas con elevado contenido de
3-6 AG, es decir de alto poder gelificante.

La carragenina iota se emplea a niveles de 0.01-
0.035%, mientras que la carragenina lambda aunque es
funcional no es recomendable por su precio.

c) Alimentos para Bebes: En estos praoductos la carragenina
se emplea para estabilizar la grasa y la proteina. La
mayoria se preparan con técnicas de esterilizacidn
rotatoria. La carragenina kapa con moderado contenido de
3-6 AG con 257 & mAds de sulfato de éster se emplea en estos

productos en concentraciones de 0.02-0.004%.
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4.2.1.3 Postres:

Estos productos son elaborades con mezclas de azbcar,
huevos, leche, saborizantes y colorantes. Se obtienen
mezclandose Yy se emplean proteinas de huevo omo
conagulantes. La carragenina, como Se puede observar en la
tabla 13 . elimina la necesidad de emplear dichas
ingredientes sin afectar la calidad del producto terminado.
a) Preparaciones con leche hervida: Muchos productos que
consisten en mezclas de polvo y que se restituyen con leche
caliente contienen carragenina. Asi los flanes se preparan
incorporanda 0.1 - 0.3% de carragenina kapa en combinacién
con furcelarano, algarrobo o sales de fostato para obtener

proaductos de mejor cuerpo y textura. (1-4)

b) Preparaciones con leche fria: Estos postres de rapida
preparacién se han desarrollado con base a la carragenina
lambda como agente gelificante. Esto se logra mediante el
uso de mezclas carragenina-sales de fosfato con pirofosfato
tetrasodico. La carragenina se emplea en niveles de 0.2 -
0.17Z para obtener un gel instantidneo al agregar unicamente

leche fria. (11,14)

c) Productos de leche acidificada: Los vyogurts san
preparados narmalmente con leche pasteurizada, enfriadas a
temperatura de incubacién, en donde al agregar el cultivo se

promueve el desarrollo de la acidéz.



fabla 13: USD DE GOMAS EN FUDINES
CARACTERISTICAS PUDIN EN POLVO PUDINES FUDINES LISTOS PUDINES L1STOS
PREFARADO CON INSTANTANEOS FARA COMER FAkA COMER CON
LECHE HERVIDA (PASTEURIZADLDS) CREMA BATILA
PRECIO AL CONSUM1IDOR Bajo Bajo Alto Alto
VIDA DE ANAQUEL. Larga Larga 4 semanas & Semanas
TEXTURA Gel Fastosa Gel Gel
TIFPD DE AGENTE
GELIFICANTE Kapa~carragenina Almiddn fapa~carragenina luba—carragening
Pregela- Lambda—-carraygenina
tinizado
CONCENTRACION 0.24 4 5.0 % U % 0.5 %

f
s
i

Glicksman M., (2)
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El proceso causa la coagulacidén de la caseina de la leche
para dar un praoducto caracteristico.

El empleo de la fruta en estos productos ha elevado su
popularidad. ta fruta se puede adicionar antes & después de
la fermentacién, ya que en el producto final la fruta

estara suspendida a través de todo el yogurt.

La gelatina se usa frecuentemente para lograr la dispersioén
de la fruta, pero se ha encontradoe que la carragenina
funciona también para este proposito. En yogurt bajo en
grasa se emplea carragenina kapa en combinacién con
algarrobo, furcelarano ¢ agar en proporciones de 6:1 a 1:1.

Moirano (14&) recomienda la combinacidn carragenina-algarrobo
en proporciones 0.10 : 0.30%Z para formar un yogurt de buena

textura y de mayor calidad.

Algunas frutas como zarzamora y grosella que se
emplean en yogurt pueden protegers; del dafo ocasionado por
el calor durante la pasteurizacidén, si el jarabe de azlucar
qQue se usa contiene carragenina ¢ pectina baija en metoxilo.

Durante el enfriamiento se formarad el gel que protegerd la

fruta bhasta que se requiera para agregarse al yogurt.



4.2.1.4 Cremas Batidas:
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En estos productos la carragenina se emplea para estabilizar

e impartir textura. En productos en aeroscl enlatadoes

la

carragenina estabiliza la emulsidon sin impartir demasiada

viscosidad ademds de contribuir para estabilizar la espuma

cuando el producto es aplicado.

En cremas batidas congeladas la carragenina mejora
textura y aumenta la vida de anaquel.

En crema fria se aconseja emplear la carragenina lamhda
concentraciones de 0.05 - 0.154, pero si la carragenina
agrega durante la pasteurizacion es recomendable usar

kapa en niveles de 0.02 - 0.05%. (22)

4.2.2 ANALOGOS DE LECHE

4.2.2.1 Bebidas de Imitacidn de Leche:

En éstos productos el caseinato de sodio y la proteina
soya se emplean para reemplazar los stlidos de leche vy

grasa butirica es reemplazada con grasa vegetal.

la

en
se

la

de

la

L.a carragenina iota y kapa en concentraciones de 0.02 -0.4%Z

son efectivas para estabilizar la emulsion, proveer cuerpo y

textura a estos productos.

Dichas bebidas pueden estar hechas también con suero dulce y

grasa de coco.
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4.2.2.2 Postres no lacteos:

Estos productos son una imitacion de los pudines de leche.
Estan hethos con grasa vegetal, leche, proteina de soya,
emulsificantes y un apropiado sistema gelificante. En éste
caso se emplea la carragenina kapa de alto contenido de 3,6~

AG en niveles de 0.10 — 0.30% para evitar la sinéresis.

4.2.2.3 Cremas Batidas no lacteas:

Originalmente estos productos se elaboraban como emulsiones
Yy eran secados por aspersion para posteriormente
reconstituirlos al adicionarle leche & agua., lo que se
conoce actualmente comp producto instantaneo. Se producen a
base de azucar, grasa vegetal, caseinato de sodio ¢ proteina
de soya, emulsificantes y estabilizantes. La carragenina es
uno de los estabilizantes basicos usado en dichos sistemas
para estabilizar la emulsién y permitir la incarporacion de
aire.

La carragenina kapa se emplea en concentraciones de 0.15 -
0.5% para obtener resultados adecuddos.

En cremas batidas congeladas al incorporar la mezcla de
carragenina lambda y kapa en concentraciones de 0.03 - 0.05%
se obtiene un producto con buen cuerpo, textura y se logra

evitar la sinéresis durante el congelamiento.
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4.2.2.4 Imitacidén de Crema para Cafe:

Estos productos estan hechos con grasa vegetal, soya,
proteinas de leche, emulsificantes y otros aditivos. Han
sido desarrollados hasta el punto que son empleados
cominmente reemplazando la leche & la crema.

Tienen una elevada vida de anaquel y pueden ser adquiridos
en polvo, liquido & congelados. En la mayoria de ellos la
carragenina se emplea para estabilizar la emulsion e
impartir estabilidad durante el congelamiento, en 21 caso de

productos congelados.

Al mezclarse con el café la carragenina previene la
floculacidén y la precipitacién de las proteinas.

Estos productos son preferidos por los consumidores por
tener un menor costo, mayor vida de anaquel, ademis de ser
una fuente nutricional y al tener grasa insaturada es un
producto de bajo nivel de colesterol.

Indistintamente del producto del gue se trate son estables,
tanto en liquido como en polvo. La carragenina se emplea en
niveles de 0.1 - 0.2% para impartir cuerpo y textura.

En crema liquida para cafeé, la adicién de la mezcla lambda-—
kapa a concentraciones de O0.3% en combinacidn con CMC &
alginata de sodio, forman una dispersién coloidal de
proteina dando por resultado el aumento de la vida de

anaguel del producta. (22}



4.2.2.5 AnAdlogos de Queso:
La carragenina puede emplearse en este tipo de productos
debideo a su capacidad de formar geles fuertes termicamente
reversibles y por su interaccion con las proteinas. Esta
combinacidn produce una matriz homogénea del polimero y la
proteina. El caracter fisico de ésta estructura se puede
modular en funcidon de los componentes de la féarmula del
quesn, permitiendo de ésta forma al fabricante una
flexibilidad ilimitada para similar un amplio rango de
tipos y texturas de queso.
tos andlogos de Qqueso hechos con carragenina tienen
atributos dietéticos que son benéficos para el consumidor.
Por ejemplo, se puede formular un producto con un reducido
contenido de grasa que disminuye considerablemente su valor
caldrico.
Debido a que 1la producciédn de anadlogos de queso es
relativamente simple en comparacion con 1la produccién de
queso natural, los gastos de proceso son menores. Estos
ahorros hacen que la produccidn de gueso imitacidn sea muy
~
atractiva al consumidor y al fabricante de productos
alimenticios que contienen rellenos de queso @& Qqueso
rallado. El procesamiento a temperaturas por encima de B0Sc
(a fin de disolver la carragenima) y la incorporacién de los

conservadores, aumentard la vida de anaquel del producto.
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También se pueden obtener ahorros mediante la extensién de
una base natural de queso y utilizando la carragenina con
ingredientes de rellenoc compatibles. De ésta manera se
mantienen muchas caracteristicas del queso natural, coma la
facilidad de fundirse, su textura vy lag cualidades

arganolépticas.

La versatilidad de la carragenina se ha demostrado por las
]

diversas funciones que realiza en la formulacién de quesos,
al fungir como estabilizador de la emulsion y como agente
gelificante de la fase acuonsa, ademids de formar una fase
continua fuerte con la proteina para prevenir la separacién
de grasa.

€En queso cottage la carragenina previene la separacion de
grasa y de suero, induce &l cuajado e imparte suficiente
cuerpo para dar adherencia al untarse. Usualmente se emplea
" en combinacidn con algarrobo para éstas aplicaciones.

La carragenina kapa en concentraciones de 0.01 - 0.05%Z en
combinacién con algarrabo se emplea para inducir el cuajado
y prevenir la sinéresis en productos de gqueso batido y gueso

cottage. (22,23,43)



4.2.3 SISTEMAS ACUDS0DS
4.2.3.1 Postres:
El empleoc de carragenina en postres hechos a base de agua
se pueden clasificar en tres tipos de productos:
— Mezclas secas—. Para reconstituirse con agua caliente.
- Mezclas secas.— Para reconstituirse con agua fria,
- Listaos para consumirse.
La tabla 14 muestra las aplicaciones tipicas de la
carragenina en esta clase de productos.
a) Reconstituidos con agua caliente: En este tipo de
productos, la gelatina es la de mayer uso, su presentacion
es de productos claros, atractivos a la vista, suaves y muy
agradables al gusto. La gelatina se derrite a la temperatura
de la boca y su efecto organoléptica consiste en una rapida
descarga de sabor y una suave textura que se siente al
consumirse, lo que explica sea un producto que tiene gran
demanda.

La carragenina iota tiene algunas propiedades similares
a la gelatina, pero funde a temperaturas mds altas y por lo
tanto la sensibilidad en la boca y sus caracteristicas de
derretido no son muy adecuadas. A pesar de esto las
carrageninas tienen la ventaja que no funden a temperatura
ambiente por lo que no requieren refrigeracién para formar

el gel. (22)
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labla 14

wPL ICACIONES TIPICAS CON AGUA

DE CHRRABENINAS

450

Geles de pustres
Gelatinas de

bajas calorias
Alimentos enlatados
para animales caseros
Gales de peacado
Jarabes

Baepidas en palvo
Condimentas

salsas y aderezos

Imitacidn de leche

Imitacidn de cremas
para cafe

Cubiertas batidas

Fudines no lacteos
Productaos de leche

esterilizada
Chocolate

Evaporada

l.eche para behe

-

FUNCION

Gelatinizacion
Gelatinizacion

Estabilizacian
de grasa,
suspensian

Gelatinizacien
Suspension
Consastencia
Consistencia
Efecto de pulpa
Coansistencia
Consistencia
Estabilizacion
de grasa

Estahilizacion
de la emulsidn

Egtanilizacidn
de la emulsidn

Estabilizacian
de la emulsion
Suspension

Lonsistencia

Estabrlizacidn
de la emulsion

Estabilizacidén
de grasa y proteina

TIPQ_DE_CARRAGEMINA

Kapat+tiota
rapa+igta+talgarrovo

Kapa+iota

Kapa+algarrobo

espesamiento,

Kapa+algarroba
Kapa+iata

Kapa, lambda

Kapa de sotan,.
lambda
Kapa potasio.calcio

rapa

{ota, lambda

lambda
f.apa, 1o0ta

rapa

Kapa

Kapa

Kapa

NIVE}, DE USQ

R

.5 —

(VRS S

0.1 =

DL

PRULS

2.Q20

0,03

[APLER )

e 040

Glicksman 1, (4)
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Los postres en polvo que contienen carragenina

permiten realizar wuna gran variedad de combinpaciones
obteniendose asi productos de alta calidad, especialmente
aquellos en los que se utiliza la carragenina kapa combinada
con algarrobo 6 con carragenina iota. Generalmente la goma a
emplearse estard en funcién del costo y la funciopalidad
que se requiera.
A mediados de este siglo los productos en estado de gel
eran frigiles, y a partir del empleo de la carragenina kapa
en combinacidn con algarrocba & agar se logréd mejaorar su
textura y asi aumentar considerablemente la demanda. A
través de los afps la carragenina kapa ha sido empleada para
dar rigidez y firmeza junto con la carragenina iota, para
proveer estabilidad, en concentraciones de 0.1- 0.5%, y con
sales de potasio disueltas por calor para obtener geles
claros, resistentes y estables a temperatura ambiente.

Algunas faormulaciones que contienen carragenina junto
con alginato de sodio tienen buenas caracteristicas, ya que
cuando se calientan en presencia de calcio forman una

solucidn clara que al enfriarse presenta gran firmeza. (22)

4b) Reconstituidos con agua fria: La carragenina no es
soluble en agua fria pero a pesar de esto se han realizado
algunas pruebas en frio obteniendose geles instantanens de

buena calidad.
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La carragenina iota de sodio se emplea a

concentraciones de 0.6 -~ 1.2% en combipacién con un acido &
can calcio para disolverse en agua fria y formar el gel.
c} Postres listos para consumirse: Estos consisten en
porciones individuales gue se presentan en pequefas latas &
envases de plastico. Estos productos son muy populares ya
que no requieren refrigeracidn y su vida de anaquel es muy
elevada.

Durante su procesamiento son sometidos a altas
temperaturas por cortos per%udos de tiempo y posteriormente
enfriados con gran rapidez para vertirlos en recipientes
preesterilizados.

Detido a los valores de pH (3.5 - 4.0) que contienen,
estos postres deben ser procesados con gran rapidez para
evitar la hidrélisis de la carragenina, cuando esta actua
como agente gelifigante.

La carragenina kapa e iota mezcladas junto con
alga;robn se emplea; en estos productos para obtener ggles

resistentes y libres de sinéresis.

4.2.3.2 Paostres Dietéticos:

L.las gelatinas de frutas convencionales contienen 6&5% de
sacarosa y son gelificadas mediante el uso de pectinas de
alto metoxilo. Estas pectinas requieren altos niveles de
azicar y la presencia de un 4cido para gelificar. En la
gelatina baja en calorias el sistema debe ser capaz de

gelificar sin la presencia de azucar.
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En este caso las carrageninas kapa e iota son efectivas
junto con algarrobo si se emplean en concentraciones de
0.5 - 1.0%. La pectina baja en metoxilo puede ser también
empleada aunque no con tan buenos resultados como se
abtienen can carragenina.

Algunos expertos sugieren en uso de carragenina kapa e
iota a concentraciones de 0.5 - 1.2%4 en combinacidon con
sales de potasio y citrato de sodio para obtener geles

independientes de la presencia de azucar & calcio.

E1 algarrobo y la pectina (LM) pueden agregarse a estos
productos junto con la carragenina para abtener geles de

..mayor calidad.

4.2,.4 PRODUCTOS CARNICOS
4.2.4.1 Embutidos:
En productos curados la carragenina se emplea para gelificar
el liquido cantenido en la carpe, cuando penetra dentro del
musculo. La retenciédn de agua aparece durante el cocimiento
del producta, ya que la carragenina se disuelve por el
tratamienta térmico, y al ser enfriado el producto,
gelifica. (44)

La manera de introducir la carragenina en la carne es

por su incorporaciéon en la salmuera.
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El tratamiento de 1los productos carnicos con salmuera es
formado por: masajeo en salmuera ¢ inyeccién con inyector
multiagujas y masajeo (en grandes piezas de carne).

En ambos casos la carragenina puede transferirse
directamente hacia la salmuera en donde puede mantenerse en
suspensiédn homogénea por medio de agitacidn. Debido al
pequedio tamafio de las particulas de carragenina, es posible
entrar en el tejido de la carne Junto con la solucidn de
salmuera en el cursg del proceso de inyectado y/0 masajeado.
8i se incorporpora carragenina en la solucién de salmuera

"lista para usar", puede resultar inspluble por el alto
contenido de sal en la solucidn. Por 1lo que 1la baja
viscosidad en la solucidn de salmuera se mantiene, lo cual
es importante en conexién con el subsecuente proceso de
inyecciédn can agujas y/é masajen.

La retencidn de humedad en carnes frias utilizando los
aditivos tradicionales de la salmuera son: sal (NaCl),
nitrito de sodio, fosfato y algunos otros ingredientes,
aunque no siempre es satisfactoria la retencién de bhumedad
por este método, por lo gque es necesario introducir un
retenedor de humedad al cocimiento, asi como abaratar costos
de produccidn y mejorar 1la consistencia del producto

terminado.
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Tabia 15 FORMULACION DE CARRAGENINA EN JAMONES H
i

: INGREDIENTES FORMULACION NORMAL FORMULACION DE_PRUEBA
Kgs. Kas. !
+ CARNE (TROZO 7-8 pas.) 70,01 70.01 i
SALMUERA 24.47 23X.97
: AGUA 2.5 2.9
i saL 2.0 2.01
FOSFATOS 0.45 0.45
CONDIMENTOS 0,45 0,45
HUMO LIQUIDD 0.1 0.1
,ERITDRDRTO DE S0DIO 0.6 0.06
| CARRAGENINA o 0.45
TOTAL 100 100
" MERMA DE .
COCIMIENTO 12,53 5.2
DESPUES DE
COCIMIENTO H7.47 94.8

GANANCIA EN
PESD 24.95 35.01

P —

T i
anletin, Usos de la Carragenina en Carnes Frias (44) . !

601
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A continuacién se enlistan las funciones de 1la
carragenina durante el masajec y el cocimiento:
1.~ Ligamiento efectivo y adherencia de las particulas de
la carne.
2.- Prevencidén de la separacion de grasa y agua de la carne.
3.~ Eliminar bolsas de aire.
4.~ Retener la humedad de la carne durante su proceso y/d en
. el calentamiento subsecuente.
S.— Mejorar textura, apariencia y rebanado.
&.~ Prevenir el encogimiento.

7.— Facilitar el desmoldado del productao.

Por lo general en la elaboracidén de carnes frias se
recomienda emplear 0.6% mAximo de carragenina kapa en el
producto final, ver tablas 15 y 14. El nivel de uso
dependerd de las condiciones y equipo con gque se elabore el
producto, ademas del tamafo ¢ trozo de la carne, del nivel
de inyeccidn, de la calidad y cantidad de fosfatos, de la

cantidad de sal y del empleo de otros aditivos. (2,44,45)

4.2.4.2 Carne y Pescado Enlatado:

En estos productos la carragenina se utiliza como
gelificante para obtener geles fuertes y protectores. Las
ventajas que ofrecte su empleo es su capacidad de modificar

la dureza y el punto de licuacién del gel.
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Table J& FURMULACION DE SALCHILHA TON CARRAGENINA

KILUGRAMES
CARNE MAGRA St.441
GRASA 30,001
EMULSION DE TOCIND 20,001
GLUEOSA ANHIDRA 0.4
SAL Q.75
Faskafas 0,113
ABUR izl O) 18.846
FECULA 1.0
COND I MENTUS a,=
LARRAGEN [NA .51

Datetin, Usos de Carragenina en Carnes Frias (44}
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La carragenina kapa a ipta se emplean en
concentraciones de 0.2 - 0.5% con sales de potasio para
modificar la textura, la humedad y ademds en combinacién con
algarrobo para actuar como agentes ligantes.

En pescado enlatadao la carragenina se emplea para gelificar
los caldos que rodean el producto. El proposito es preservar
el sabor y mantener uniforme la suspension de sazonadores vy
condimentos, ademds de impartir mejor textura,

En alimentos enlatados para animales l1a carragenina se
emplea sola ¢ en combinacidn con algarrobo para prevenir la
separacion de la grasa durante el proceso térmico, y ademas

para impartir cuerpo y textura.

4.2.4.3 Andlogos de Carne:

La carragenina se usa en la preparacion de fibras de
proteinas de soya, cacahuate, tcaseina ¢ algun otro material
proteico. Se incorpora en fibras individuales y se emplea
como agente ligante en lag masas de fibras.

Al incorporar carragenina en concentraciones de 1.04Z en 1la
soluciones de proteinas antes de la extrusién y el hilado,
da a 1las fibras una mayor calidad. Al adicionar la
carragenina a las soluciones alcalinas de proteina antes del
hilado, se praducen proteinas con fibras hiladas de mejor
calidad y textura. Se emplea también en el licor que se usa
para ligar $ibras en pedazos gruesos vy cortos. La
interaccion carragenina-proteina proporciona mejores

productos con mayor textura.
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Los materiales de fibras protéicas se elaboran con complejos
carragenina con harina de soya a niveles de pH 3.8- 4.4, lo
que las hace mAs estables al cocinarse.

Los diferentes productos fibrosos semejantes a la carne que
se obtienen con un hilado por tratamiento de gluten en
polvo en condiciones alcalinas Yy wun agente reductor,
seguido por un tratamiento térmico con pegquefas cantidades
de carragenina se obtienen hojuelas de gluten que poseen

propiedades similares a una carne. (&)

4.2.5 BEBIDAS DE FRUTA:

Las bebidas de fruta en polvo, especialmente las de sabor
naranja, emplean gomas para producir un sensacidn agradable
en la boca, una textura adecuada Yy una sensacion de
contenido de pulpa.

A pesar de los valores de pH que tienen estos productos la
carragenina es estable inclusive en productos Acidos que se
spmeten a temperaturas de congelamiento.

En bebidas concentradas y en polvo la carragenina lambda y
la sal de sodio de la kapa al ser solubles en agua fria
pueden ser usadas en concentraciones de 0.2 - 0.9%4. La
carragenina kapa con contenido de calcio vy potasio
controlado puede producir la sensacidn pulposa.

En bebidas en polvo la carragenina es estable si el envasado
se realiza apropiadamente y la bebida una vez reconstituida
no se somete a bajas temperaturas, ya que si se almacena por

largo tiempo puede presentarse la hidrélisis. (2)
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4.2.6 ADEREZOS PARA ENSALADA, SALSAS ¥ SAZONADDRES:
En estos productos la carragenina se utiliza apropiadamente
para mejorar sus propiedades durante el consumo.
En mestaza, salsa para spagueti, salsas blapcas, salmueras,
la carragenina previene la separacién de sus componentes
ademds de praveerles cuerpo, textura, adhesividad y buenas
propiedades de flujo. En salmueras les imparte mejor sabor,
cuerpo y una mayor vida de anaquel.

Por razones aun desconocidas en productos que contienen
jitomate se disminuye la estabilidad de la carragenina.
Las carrageninas mAs empleadas en estos tipos de productos

son la iota y la kapa en concentraciocnes de hasta 0.5%4.

4.2.7 PRODUCTOS DE PANIFICACION:

Actualmente la carragenina se usa ampliamente en ia
industria de panificacion, debido a que mejora
considerablemente la textura de las praductos al adicionarla
en concentraciones de 0.1%, principalmente en pan Yy
galletes, resultando un excelente acondicionador de harina.
En procesos continuos de elaboracién de pan, la adicidn de
carragenina en combinacion con lecitina ha mostrado tener un
efecto sinergistico en las proteinas de la harina de los
productos horneados que contienen adlidos de leche,
mejorando asi el volumen, textura y forma del producto

terminado.
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En productos horneados dulces, come pan con frutas, la
carragenina se emplea en concentraciones de 0.1% para dar
Una consistencia humeda, ademas de permitir la distribucién
homogenea de la fruta vy de los otros ingredientes.

Durante el amasadeo la carragenina se usa para dar dureza y
elasticidad a las proteinas, ademis de mejorar el cuerpo, la
adhesividad y las propiedades de flujo.

En pastas la carragenina se emplea en concentraciones de
0.05 - 0.30% para aumentar 1la resistencia y evitar el

deteriore durante el cocimiento. (&)

4.2.8 CONF ITERIA:

Aunque la carragenina no encuentra amplio uso en este tipo
de productos, s ha descubierto que debido a sus propiedades
gelificanters se puede emplear en productos dietéticos.

En confites congeladaos la incarporaciéon de carragenina
reduce la sinéresis.

En caramelos se usa para obtener una suavidad adecuada y
evitar la separacidn de aceite en climas cdlidos.

£l usp mAs reciente de la carragenina en este tipo de
productos es para producir confituras moldeables. Al
combinar la carragenina‘ con glicerol vy/6 propilenglicol,
junto con almidon, saborizante y colorante da una
formulacidan que permite al producto ser vertido en un
molde, calentarlo y posteriormente enfriado para dar un

caramelo suave con diversas figuras. (1)
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4,2.9 PRODUCTOS DIVERS0S:

La carragenina se emplea también en dulces de imitacidn de
frutas para impartirles una textura similar a las frutas
reales. Su formulacidn esta basada en una mezcla
carragenina-algarrobo, azticar, sabor Y color.
Son preparadas por extrusion, posteriormente enfriadas y
rebanadas en pequefas piezas.

En frutas congeladas como zarzamoras, duraznos, etc, la
carragenina se emplea para mejorar el brillo, la apariencia,
textura y por lo tanto para dar una mejor calidad.

En frutas secas como nueces la carragenina se utiliza en la
cubierta protectora para controlar el crecimiento de mohos
en productos usados en mezclas de panificacién y pays.

En cerveza la carragenina se usa como auxiliar del agente
clarificante ya que acelera el proceso de clarificacion y

estabilizacion.

4.3 INDUSTRIAS VARIAS

4.3.% INDUSTRIA FARMACEUTICA:

El uso de la carragenina en la Industria Farmacéutica se
puede observar en la tabla 17.

4.3.1.1 Pastas y Polvos Dentales:

La carragenina lambda, kapa e iota se emplean en
concentraciones de 0.8 - 1.2% para impartir textura vy
facilitar el enjuagado de las pastas. En polvos mejora el

cuerpo y sus caracteristicas espumantes.
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US0 DE CARRAGENINA EN LA INDUSTRIA
FARMACEUTICA Y DE COSMETICOS

APLICACIDN

Antibidticos
liquidos
Lociones y cremas

Cremas v lociones
hidroalcoholicas
Shampoos

Pasta de dientes
froductos contra

la dlcera
Preparaciones contra
la tos

Pomadas

Tabletas para chupar
Medicinales (leche de
magnesia)l

Laxantes

liguidos

FUNCION

Suspensidn, estabiliracién de la actividad
Consistencia, frotamiento y untabilidad
Consistencia,. ablandamiento vy untabilidad
Estabilizacion de la espuma, espesamiento.
Consistencia, estabilizacidn de ta espuma
Reactividad de la proteina

Cubramiento

Consistencia

Keduccidn de la sensacion caliza

Suspensidn de ingredientes insolubles

Estabilizacién de la emulsién de
aceite en d4qua.

Maripe Colloids Inc., (4)
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A.3.1.2 Aceites Minerales y Preparaciones Farmaceéuticas
Insolubles:

LLa carragenina iota en concentraciones de 0.1 — 0.5% da
mayor estabilidad a las emulsiones y suspensiones donde se

emplea.

4.3.2 O0OTRAS INDUSTRIAS

4.3.2.1 Suspensiones Industriales:

La carragenina iota en concentraciones de 0.25 - 0.8% se
emplea en abrasivos para pulir. También para formar parte de
la composicidn de ceramicas, pinturas de agua, ete.

f.a carragenina iota produce emulsiones ¢ suspensiones
permitiendo wuna aplicacién mas uniforme y con mayor

untabilidad.

4.3.2.2 Herbicidas Insolubles en Agua:

La incorporacién de carragenina-iota en niveles de 0.25 -
0.8% permite obtener emulsiones mas estables gque pueden ser
aplicadas con mayor uniformidad a la superficie de las

hojas.
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4.4 ASPECTOS LEGISLATIVOS
En esta parte se revisaran algunes aspectos de la
legislacidn del uso de la carragenina en alimentos.

La varragenina estd reconocida coma una goma de arigen
vegetal que se emplea como agente estabilizante, espesante,
gelificante, de carga y emulsificante.

En México su uso se encuentra ampliamente reconocido
por la Secretaria de Salud, segun aparece en el titulo
noveno del articulec 769 fraccidén VIil del Reglamento de la
Ley Beneral de Salud en Materia de Ceontrol Sanitario de
Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios del 18
de Enera de 1988. én dicha fraccigon se reconoce a la
carragenina por sus praopiedades que proporciona a  los
alimentas.(48)

Asi mismo la Direccidn General de Normas dependiente de
la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial acepta el uso
de la carragenina como estabilizante . espesante,
gelificante y emulsificante en diversos productos, entre
otros podemos nombrar los siguientes: (47>
a) En guesos procesados: Segan la norma F -~ 92 - 1970 se
permite el uso de la carragenina como estabilizante en un 3%

maAximo de la formulacidn total.
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b) Postres estilo flan de sabores: En donde la naorma F — 137
1982 define el " postre estilo flan de sabares" al producto
elaborado por mezcla de azdcar refinada, goma vegetal
(carragenina, agar - agar) adicionada de aditivos permitidos
par la Secretaria de Salud, que preparado de acuerdo con las
instrucciones de envase se ohtiene un postre listeo para su
consumo.

De acuerdo al estabilizante que se emplee se clasifica
el prédu:ta en 2 tipos:
Tipo I .— A base de carragenina.
Tipo Il.- A base de agar — agar.
Ambos productos deben contener:
Azicar &0%K maxa
Carragenina 6
agar -~ agar 0.5% mdx.
c) Postre de gelatina vegetal de sabores: Segun la norma
F - 438 —~ 1983, define la " gelatina vegetal de sabores" al
producto elaborado con mezcla de aztcar refinada, alginato
de sodio con fuente de calcio con un médio acido o
carragenanos con fuente de sodieo y potasio adicionado con
aditivos permitidos por la Secretaria de Salud.
8e distinguen 2 tipos de productos:
Tipo I .-~ Que contiene alginato en un 1.5% min.

tipo II.~ Que cantiene carragenina en un 0.5% min.
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d) Leche concentrada pasteurizada: En donde la norma
F - 402 - 1981 permite el uso de la carragenina en 150 - 200

mgs/ kg. como estabilizante.

En el caso de las requlaciones de la carragenina para
usarla en productos alimenticios en Estados Unidos, de
acuerdo al subcapitulo B, parte 170 - 172 del Cédigo Federal
de Regulaciones 21, de la FDA, se permite y reconoce el
empleo de la carragenina y gus sales, siempre y cuando
cumpla con 1los siguientes requisitos: se trate de un
hidrocoloide refinado preparada por extraccidn acuosa,
obtenido a partir de la alga roja Rodoficea de las familias
Bigartinaceae y Solieriaceae, (Chondrus crispus, Choadrus
acellatus, Eucheuma cattonii, Fucheuma spinosum, Gigartipa
acicularis, Gigartina pistillata, Gigartina radula Y.

Gigartina stellata Y. (49,50)

Ademids: Sea un polisacdrido sulfatado con unidades de hexosa
dominantes, las cuales son galactosa y anhidroggalactosa, que
su contenido de sulfato de éster sea del 20 - 40% en peso
base seca, que su  uso sea unicamente como agente
establizante, espesante y emulsificante; y no se emplee
para cubrir defectos de calidad en el producto

terminado.(351)



Finalmente el uso de la carragenina en paises europeos
se encuentra ampliamente reconocido, segun el Codex
Alimentarius elaborado por la Comunidad Econdmica Europea en
coordinacidn con la FADO / WHO en el Programa Internacional
de Estandarizacidn de Alimentos en 1981. (52)

La carragenina se acepta como un aditivo alimentario, y en
alguncs.paises s¢ emplea en una gran cantidad de productos,
como por ejemplo: {S3)

En Alemania se acepta la carragenina como emulsificante vy
estabilizante en helados en niveles de 5 gr./kg..

En Italia se emplea la carragenina en gelatina en un 0.5%,
en mayonesa en 0.5%Z vy en flanes en un 0.5%.

En Gran Bretafa se utiliza en helados, flanes, entre otros.

De acuerdo a lo anterior expuesto se puede resumir que
en Mexico al, iqual que en otros paises el empleo de
carragenina en produc tos alimenticios se encuentra
ampliamente reconocido sin que su uso se considere
peligroso para el organismo, siempre y cuando este sea con

los fines y niveles adecuados.
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CONCLUSIONES

Despues de haber llevado a cabo el presente trabajo podemos
concluir que la importancia y 1la demanda de la carragenina en
México cada vez es mayar en la industria alimentaria, y esto debido
principalmente a que imparte mejores propiedades como agente
espesante, gelificante, emuisificante y estabilizante en 1los
praductes en donde se usa, a diferencia de muchas otras gomas. Es
un polisacdrido muy versatil lo que permite emplearlc en productos
lacteos, carnicos y andlogos de leche, ademads si se emplea junto
can otros hidrocoloides los resultados son adn de mejores; por
ejemplo si se emplean la carragenina kapa y la iota mejora

considerablemente la retencién de agua en embutidos.

Su disponibilidad en el mercado es relativamente abundante, y
Su precio es mids accesible que el de otras gomas , situacidn que ha
contribuido para que varieos fabricantes de productos alimenticios
la empleen cada vez ton mayor frecuencia en un mayor nlamero de

praductos.

Por otro lado se ha comprobado que en las costas que rodean a
la Reptiblica Mexicana se encuentran en grandes cantidades las algas
de donde se extrae la carragenina, pero desafortunadamente
unicamente son colectadas para enviarlas a los Estados Unidos y
otros paises para procesarlas y asi obtener los extractos que

originan.
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Aunque se han realizado algunos estudios de factibilidad para
instalar una planta de obtencidn de carragenina, y se ha demostrado
su rentabilidad, hasta la fecha no bha existido ningin inversionista
interesado para llevar a cabo dicho proyecto, que sin duda seria un
negocio interesante, ademas de crear una fuente segura de ingreso
de divisas al pais y de empleo.

Por lo tanto, nuestro pais tendrad adn que seguir dependiendo de
las importaciones de la carragenina vy de la disponibilidad mundial

de este polisacarido.
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