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TIPOS E APLICACAO
NOS ALIMENTOS

Extraida de algas marinhas vermelhas, a carragena é um hidrocoléide
utilizado em diversas aplicagdes na industria alimenticia como espessante,
gelificante, agente de suspensio e estabilizante.

DEFINICAO E ORIGEM

A carragena foi descoberta em 1785,
na cidade de Carragheen, préxima ao
condado de Waterford, ao Norte da Irlan-
da, onde as algas eram utilizadas para au-
mentar aviscosidade do leite consumido
pela populagéo. Foi inicialmente batizada
de carrageen ou irish moss. Hoje, exis-
tem muitas regides produtoras de algas

espalhadas pelo mundo, como Costa do
Marrocos, Franga, Irlanda, Brasil (Costa
do Rio Grande do Norte), Chile, Asia
(Indonésia e Filipinas) e outras. A China
¢ o maior produtor mundial de algas.
As carragenas sio um grupo de polis-
sacarideos naturais que estdo presentes
na estrutura celular de algas do tipo
Rodophyceae. As principais variedades
utilizadas para a extragio de carragena

sdo as Gigartina, Chondrus e Iridaea,
pertencentes a familia Gigartinace-
ae, que crescem em 4guas frias, ¢ as
Euchema e Hypnea, pertencendo, res-
pectivamente, as familias Solieriaceae ¢
Hypneaceae, as quais nascem em dguas
mais quentes.

As Gigartinaceae produzem carra-
genas do tipo Kappa (k) e Lamba (),
enquanto as Solieriaceae produzem

carragenas do tipo Kappa
(x) e lota (v).

A espécie mais co-
nhecida de carragena
é a Chondrus crispus
(irish moss), que cresce
ao longo das costas do
Atlantico Norte, sendo
que as principais dreas de
recolta sdo as provincias
maritimas do Canada, o
Estado do Maine, nos Es-
tados Unidos, a Bretanha,
na Franga, e a Peninsula
Ibérica. Sua coloragio é
vermelho escura e apa-
renta-se vagamente a
macos de salsa. Cresce nas rochas a
uma profundidade de até trés metros.
A maior parte ainda é colhida com um
tipo de ancinho, a partir de pequenos
barcos. Essas algas sio levadas até uma
area de secagem ou usina de secagem,
onde ¢ retirado cerca de 80% da 4gua.
Um pouco menos de 20% de umidade é
mantido para preservar a qualidade das
algas e facilitar o transporte até a planta
de extracao.

Hoje, outras algas vermelhas estao do-
minando em importancia como matéria-
prima para fabricacdo de carragena,
ampliando o espectro das proprieda-
des que podem ser alcancadas. Essas
espécies importantes sdo as Euchema
cottonii ¢ Euchema spinosum, ambas
da familia das Solieriaceae. Sao algas
de 4guas mais quentes que podem ser
encontradas nas costas das Filipinas e
da Indonésia. Servem para produzir as
carragenas de tipo Kappa (k) e lota (1).

A carragena foi extraida de algas
pela primeira vez em 1837. Em 1871,

Euchema spinosum

Chondrus crispus

G. Bourgade patenteou um processo
de purificagdo, mas foi somente nos
anos de 1930 que foram construidas
as primeiras instalagdes industriais, na
Costa Leste dos Estados Unidos, para
suprir comercialmente grandes volumes
de extratos de carragenas.

As carragenas possuem a particulari-
dade de formar coldides e géis em meios
aquosos a concentragdes muito baixas.
Esses géis sao transparentes e termor-
reversiveis, tendo uma ampla variedade
de texturas, desde muito eldsticas e
coesas, até géis firmes e quebradigos,
dependendo da combinagao das fragoes
que se utiliza.

OS PRINCIPAISTIPOS

A carragena pode ser separada em
diferentes tipos: Lambda, Kappa, Iota,
Mu e Nu, das quais Lambda, Kappa ¢
Iota sdo as principais.

As carragenas do tipo Lambda po-
dem atuar como agente espessante a

Euchema cottonii
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frio ou a quente, as do
tipo Iota ¢ Kappa além
de serem amplamente
utilizadas como agentes
espessantes em produtos
que se preparam a altas
temperaturas, também
permitem a obtengao de
géis estdveis em 4gua a
temperatura ambiente
sem necessidade de refri-
geragao.

Quimicamente, as
carragenas sio poligalac-
tanos, polimeros sulfata-
dos de moléculas alterna-
das de D-galactose e 3-6
anidro-D-galactose (3,6-AG) unidas por
ligacoes o(1-3) e B(1-4) glicosidicas.
As moléculas de galactose e 3,6-AG
encontram-se parcialmente substitui-
das por grupos sulfato e parcialmente
substituidas por grupos sulfato e pi-
ruvato, razdo pela qual as carragenas
apresentam-se geralmente como sais
de s6dio, potassio ou calcio. O contetido
e distribui¢ao dos grupos éster sulfato
nessas moléculas sao responsaveis pelas
diferengas primdrias entre os diversos
tipos de carragenas. A proporgao dessas
diferentes fragdes também varia em
fun¢io da espécie, do habitat e da época
da colheita das algas. Inicialmente, as
carragenas foram subdivididas em duas
familias, em fung¢ao da sua solubilidade
em KC, (cloreto de potéssio). As fragoes
soltveis foram designadas pelo prefixo
Kappa (x), enquanto que as insoldveis
foram chamadas de Lambda (}).

Mais tarde, as classificagdes foram
baseadas no ntimero, na posi¢ao dos
agrupamentos sulfatos e na presenca
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de pontes 3’,6’-anidro nos residuos D-
-galactopiranosilos. Isso levou a quatro
grandes familias: Kappa, Beta, Lambda
e Omega.

Porém, a classifica¢éo antiga conti-
nua sendo a mais usada e as carragenas
que possuem importancia comercial
sdo divididas em Kappa (x), Iota (1) e
Lambda (A).

A posigéo e o niimero de grupos de
éster sulfato, bem como o contetido
de 3,6-AG determinam as diferengas
primdrias entre os tipos de carragena
Kappa, Iota ¢ Lambda. Maiores niveis
de éster sulfato implicam em menor
for¢a de gelificacdo e baixa tempera-
tura de solubilizagao. A carragena tipo
Kappa contém de 25% a 30% de éster
sulfato e de 28% a 35% de 3,6-AG. A
carragena tipo Iota contém de 28% a
35% de éster sulfato e de 25% a 30%
de 3,6-AG. A carragena tipo Lambda
contém de 32% a 39% de éster sulfato
e nao contém 3,6-AG.

As carragenas Kappa costumam ser
divididas em dois tipos: Kappa I e Ka-
ppa II. As Kappa I contém entre 24% e
25% de éster sulfato e entre 34% e 36%
de 3,6-AG. Devido a esse alto teor de
3,6-AG, essas carragenas formam géis
firmes e quebradigos, em dgua
e em leite, com certa sinérese.
Oferecem boa reten¢ido de dgua.
As carragenas do tipo Kappa II

Aparéncia

PROPRIEDADES FisICO-
QUIMICAS

Entre as principais propriedades da
carragena destacam-se a solubilidade,
gelificagio, viscosidade, estabilidade, re-
atividade, interatividade e pH. A Tabela 1
apresenta um resumo das propriedades
fisico-quimicas e microbiol6gicas das
carragenas.

Solubilidade

Todos os tipos de carragena sio so-
ltiveis em 4gua quente a temperaturas
acima da temperatura de fusdo do gel.
A amplitude normal de temperaturas é
de 40°C a 70°C, dependendo da concen-
tragdo e da presencga de cations.

Em 4gua fria, somente a carragena
tipo Lambda e os sais de sédio dos tipos
Kappa e lota sdo solaveis. Os sais de
potdssio e calcio das carragenas Kappa
e Iota ndo sdo soliiveis em 4gua fria,
porém exibem expansao por hidratagio
consideravel em fung¢io da concentra-
¢do, tipos de cdtions presentes, tempe-
ratura da 4gua e condigoes de dispersao.

Todos os tipos de carragena sao soli-
veis em leite quente, porém alguns tipos
sdo intensamente afetados por fons de

TABELA 1 - PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS
E MICROBIOLOGICAS

Propriedades fisico-quimicas

P6 amarelado

calcio. O resfriamento tende a gelificar
a solugio. A forga de gel e a consisténcia
dependem da concentracao da solugio
¢ da sensibilidade da carragena aos fons
de calcio.

A carragena tipo Lambda é solavel
em leite frio devido a sua insensibili-
dade a presenca de fons de potassio e
calcio. As carragenas Kappa e Iota sio
insoltveis em leite frio, porém podem
ser utilizadas eficazmente para espessar
ou gelificar solugoes de leite frio quando
usadas em conjunto com um fosfato,
como o tetra-s6dio pirofosfato (TSPP).

Todos os tipos de carragena sao
relativamente insoliiveis em solugoes
concentradas de agiicar a temperatura
ambiente. Entretanto, as carragenas tipo
Kappa e Lambda sao soltveis em solugoes
com até 65% de agicar a temperaturas
superiores a 70°C.

A carragena tipo lota é de dificil
dissolugao em solugoes concentradas de
agucar a qualquer temperatura.

As carragenas lota e Lambda sao
soliiveis em solugoes concentradas de
sal a altas temperaturas (20% a 25% de
cloreto de sddio). A carragena Kappa é
insolavel.

Gelificacao

Solugoes quentes de carra-
genas Kappa e lota possuem a
habilidade de formar géis ter-
morreversiveis através do seu

apresentam um contetido entre
24% e 26% de éster sulfato e 32%

Granulometria

Mesh 200

resfriamento. Esse fendmeno

Umidade max. 18%

e 34% de 3,6-AG. Formam géis

Absorcéo de 4gua

max. 75 c.c.

ocorre devido a formagio de uma

firmes e elasticos, tanto em dgua
como em leite. Apresentam baixa

Proteina bruta

0,50% - 0,70%

estrutura de dupla hélice pelos
polimeros da carragena. Em tem-

sinérese e reatividade muito alta

Gordura bruta

0,30% - 0,50%

peraturas acima da temperatura

com o leite.

O tipo lota contém entre 30%

de fusao do gel, os polimeros da
carragena existem na solugio

e 32% de éster sulfato e entre

Cinzas brutas méx. 15%
Materiais organicos estranhos max. 1,0%
Materiais insollveis estranhos max. 1,0%

como espirais aleatorias.

Sal pH 1,5% a 20°C 7,0a10,0

Durante o resfriamento da

28% e 32% de 3,6-AG. Forma géis
elasticos em agua e leite, com

Forga de gel, agua, sal 1,5%, 0,2% KCI, 20°C

500 a 1.200g/cm2

solugio, uma rede tridimensional

baixa sinérese. Apresenta boa

estabilidade aos ciclos congela-
mentodescongelamento.

O tipo Lambda apresenta o

Forca de gel, 4gua, sal 1,5% a 20°C 100 a 350g/cm2 de polimeros é formada onde as

Forga de gel, leite, sal 0,5% a 20°C 500 a 2.000g/cm2 hélices duplas constituem os
o . 0 o

rsctos;dafde ?gua, sal1,5% a 75°C 230130350‘); pontos de jun¢ido das cadeias de
onto cefusao = polimero. O resfriamento adicio-

Ponto de gelificagdo 30°C - 50°C

maior contetdo de éster sulfato,

Solubilidade

aproximadamente 35%, e 0% de T ECHTITED
3.6-AG. Pela auséncia de 3.6-AG Propriedades microbiolégicas

Contagem de aerdbios totais < 5.000 UFC/g

nal causa a agregagio dos pontos
de jun¢io para formar a estrutura
de gel tridimensional. A presenga

ndo gelifica e, devido ao seu alto

de algas na cadeia, bem como o
namero, tipo e posi¢io dos gru-

pos de éster sulfato tém efeitos

grau de sulfatagio, ¢ a carrage- -0l Ausente
na mais soléivel em dgua e leite  Samonella GBI
Contagem coliformes totais <100 UFC/g

frio, propiciando assim uma alta
viscosidade.

Andlise efeuadas pelo método 3M Petnifilm

importantes nas propriedades de
gelificagdo. Esse mecanismo de

gelificacdo é basico para solugoes de
carragenas tipo Kappa e Iota. Sais de
potassio ou cdlcio sdo necessarios para
a obtengio do gel em 4gua, porém nao
840 necessarios em leite.

As carragenas Kappa e Iota formam
gel em 4gua somente na presenga de
certos cations. A Kappa carragena é
sensivel ao fon potassio e produz géis
rigidos e quebradigos em solugdes aquo-
sas com sais de potdssio. O gel de Kappa
carragena apresenta sinérese (extrusio
espontanea de dgua através da superficie
do gel em repouso) e quanto maior a
concentrag¢do de potdssio na solugao
maior sera a sinérese. A Iota carragena
é sensivel ao fon calcio e produz géis
macios e eldsticos em solugdes aquosas
com sais de calcio. A Iota carragena nao
apresenta sinérese. A forga de gel é di-
retamente proporcional 4 concentrag¢io
de carragena e sais. A concentragio de
cations superior a um certo limite im-
plicard na diminuigao da forga de gel. O
gel formado é termorreversivel e pode
ser submetido a ciclos de aquecimento
e resfriamento sem consideravel altera-
¢40 na estrutura do gel (pH neutro). As
temperaturas de gelificagio e fusio do

sal/gel dependem da concentragio de
cations. O aumento da concentragio de
sais de potassio ou calcio em solugoes
aquosas resultard no aumento da tem-
peratura de gelificagéo.

Viscosidade

Aviscosidade de solugoes de carrage-
na deve ser determinada em condigoes
onde néo exista nenhuma tendéncia de
gelificacdo da solugdo. Quando uma so-
lugéo quente de carragena € resfriada, a
viscosidade aumenta gradualmente até
que seja atingida a temperatura de gelifi-
cacdo. A medida que se inicia a formacdo
do gel, ha um aumento repentino ¢ in-
tenso da viscosidade. Portanto, a medida
de viscosidade de solugoes de carragena
deve ser determinada a temperaturas
suficientemente altas (75°C) para evitar
o efeito da gelificagdo. A concentragio
de carragena na solucdo é em geral de
1,5% em peso do volume de 4gua. As
carragenas disponiveis comercialmente
apresentam em geral viscosidades varian-
do de 5 a 800cps, medidas a 75°C em
solugdes de 1,5% de carragena. A visco-
sidade de solugoes de carragena depende
da concentragio, temperatura, presenga
de outros solventes, tipo de carragena e
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peso molecular. Maior peso molecular,
maior concentragdo ou diminuig¢io da
temperatura da solu¢io aumentam con-
sideravelmente a viscosidade.

Estabilidade

A solucido de carragena é bastante
estavel em pHs neutros ou alcalinos.
Entretanto, pHs baixos afetam a sua
estabilidade, especialmente a altas tem-
peraturas. A diminui¢do do pH causa a
hidrélise do polimero da carragena, re-
sultando na diminui¢éo da viscosidade e
da forga de gelificagao. Entretanto, uma
vez formado o gel, mesmo a pHs baixos
(3,5 a 4,0) ndo ha mais ocorréncia da
hidrélise e o gel permanece estavel. Para
aplicagdes praticas, ¢ importante estar
atento as limitagoes da carragena em
meios acidos (solugio e gel). O proces-
samento de solugoes de carragena com
pH baixo a altas temperaturas por um
tempo prolongado deve ser evitado.

Reatividade

Uma das propriedades que diferen-
ciam a carragena de outros hidrocol6i-
des ¢é a sua habilidade de interagir com
as proteinas do leite. A alta reatividade
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da carragena no leite deve-se a forte in-
teragdo eletrostatica entre os grupos de
éster sulfato negativamente carregados
da molécula da carragena, com a micela
de caseina do leite que possui regides de
forte carga positiva. Outra forma de in-
teragdo ¢ através de pontes entre grupos
de éster sulfato da carragena com resi-
duos carboxilicos dos aminoécidos que
compoem a proteina. A reatividade com
proteinas depende de muitos fatores,
como concentragao de carragena, tipo
de proteina, temperatura, pH e ponto
isoelétrico da proteina. Esse fendmeno
de interagio e reatividade da carragena
com as proteinas do leite, em combina-
¢ao com sua habilidade de formar gel
e reter dgua, torna-o um ingrediente
eficaz para a estabilizagio e gelificagio
de produtos lacteos.

Interatividade

A Kappa carragena apresenta uma
sinergia incomum com a goma de al-
farroba (LBG) em sistemas aquosos.
O gel obtido da mistura de carragena
com LBG apresenta um consideravel
aumento de forga de gel, melhora na ca-
pacidade de reten¢io de 4gua, redugio
de sinérese e uma alteragio da textura
do gel de quebradiga para elastica.

A Tota carragena apresenta sinergia
com os amidos. Um sistema que con-
tenha uma mistura de lota carragena
e amido apresenta um aumento de
viscosidade até 10 vezes superior a vis-
cosidade de um sistema que contenha
somente o amido.

Desta forma, a carragena Iota torna-
se muito ttil para a alteragio de textura,
palatabilidade e propriedades de pro-
cesso de sistemas baseados em amido.

As carragenas do tipo Kappa I e 11
sdo altamente reativas com as proteinas
do leite, em particular com a Kappa
caseina. A alta reatividade da carra-
gena no leite deve-se a forte interagao
eletrostatica entre os grupos sulfatos,
negativamente carregados, da molécula
de carragena com a micela da caseina
que possui regioes de forte carga posi-
tiva. Outra forma de interagéo € através
de pontes entre o grupo éster sulfato da
goma e residuos carboxilicos dos amino-
acidos que compoem a proteina. Ambos
0s mecanismos ajudam a estabilizar as
emulsoes a base de leite e observa-se

que essas interagoes aumentam sinergi-
camente a consisténcia do gel em cerca
de 10 vezes.

As carragenas Kappa e Iota apre-
sentam forte interagdo com os fons
de potdssio e calcio, respectivamente.
A presenga deles aumenta a dureza, a
fragilidade, a temperatura de gelifica-
¢do e a sinérese de seus géis em agua.
Os sais de s6dio ndo afetam a textura
desses géis. Os sais de sddio e potdssio
de polifosfatos e citratos ajudam na so-
lubilidade das carragenas em solugoes
frias e quentes, diminuindo a viscosida-
de devido ao fato deles sequestrarem
os fons divalentes. Além disso, ajudam
a manter a estabilidade das carragenas
em meios acidos.

pH

Os géis e solugbes a base de carra-
gena sao estaveis em pH entre 4 e 12.
A acéo combinada de temperatura e
acidez pode gerar uma degradagao das
carragenas, provocando assim a hidroli-
se do conjunto, e tendo como resultado
uma perda de viscosidade e dureza. A
maxima estabilidade das solugoes esta
a pH 9,0 e ndo se deve processi-las a
quente com pH inferior a 3,5. A pH 6,0
ou superior, as solugdes contendo carra-
genas resistem a condi¢oes normais de
processo, como 1o caso de esterilizagdo
de latas de alimentos a base de peixe
e carne para pet foods. Em sistemas
acidos recomenda-se adicionar as carra-
genas o mais tarde possivel no processo
ou antes da operagio de enchimento.

PROCESSAMENTO

As carragenas podem ser refinadas
(gel claro, transparente, alto grau de
pureza) ou semi refinadas (gel opaco,
com muita celulose e fibra, baixo grau
de pureza). Para carragenas semi refina-
das, o processo de produgdo é sempre
o mesmo. Para carragenas refinadas
existem trés métodos atualmente em-
pregados: drum drying, precipita¢io por
alcool e gel press.

Como ja mencionado, a carragena
é obtida de diversos géneros e espécies
de algas marinhas da classe Rodophyta.
O teor de carragena nas algas varia de
30% a 60% do peso seco, dependendo
da espécie da alga e das condigoes

marinhas, tais como luminosidade,
nutrientes, temperatura e oxigenagao
da 4gua. Algas de diferentes espécies
e fontes produzem carragenas dos di-
ferentes tipos (Kappa, Iota ¢ Lambda).
Algumas espécies de algas podem pro-
duzir carragenas de composi¢do mista,
como Kappa/Iota, Kappa/Lambda ou
Iota/Lambda. As espécies produtoras
de carragena tipo Kappa sio a Hypnea
Musciformis, a Gigartina Stellata, a
Eucheuma Cottonii, a Chondrus Crispus
¢ a Iridaea. As espécies produtoras de
carragena tipo lota sao a Gigartina Teedi
e a Eucheuma Spinosum. As espécies
produtoras de carragena tipo Lambda
sdo em geral do género Gigartina.

O processo de extragao para produ-
¢do industrial da carragena é baseado
nas suas duas principais propriedades,
que sao a solubilidade em agua quente
¢ a insolubilidade em solvente organico
polar. O processo industrial se compde
de varias fases, sendo as principais o
tratamento inicial, a extragao, filtragiao/
clarifica¢do, concentrag¢io, moagem e
blending.

Antes de qualquer processamento
deve-se eliminar todas as impurezas pos-
siveis, tais como sais, areias, conchas,
ete. A lavagem é seguida pela operagio
de secagem em estufa e moagem para
otimizar o contato entre as algas e os
solventes nas diversas operagoes sub-
sequentes. Nessa fase também ocorre
a despigmentagao; as algas moidas sio
tratadas com acetona, alcool fervendo
e éter para solubilizar as gorduras no
intuito de extrair parte importante dos
pigmentos.

As carragenas sio compostos muito
soliiveis em 4gua e esta propriedade é
aproveitada na fase de extragio. Depois
das algas serem lavadas, para tirar as
impurezas, a extragdo da carragena é
efetuada com 4gua em altas tempera-
turas, em processo denominado de hot
extract.

As algas moidas sdo aquecidas em
agua a 90°C, com pH ligeiramente
alcalino (8-9), no qual as carragenas
sa0 supostas como estdveis. Neste pH
é possivel aumentar o rendimento em
carragenas, desagregando as ligagoes
entre as carragenas e as proteinas.

Um pH acido ou basico demais pode
destruir as moléculas de carragenas, por

hidrélise do polimero ou por eliminagio
do agrupamento sulfato em C, e forma-
¢a0 de uma ligacdo anidra.

No processo de filtragao/clarifica-
€0, 0 extrato aquoso quente passa por
um primeiro estdgio de filtragdo mais
grosseira para retirar os residuos das
algas. Em um segundo estagio, adiciona-
-se um auxiliar de filtra¢io, como a terra
diatomacea, por exemplo, sendo filtrado
sob pressao.

Desse polimento se obtém um
xarope transparente contendo carrage-
na em solugéo.

O processo de purifica- &
¢d0 ¢ baseado na capaci-
dade das carragenas em
formar um precipitado. |
No processo de concen-
tragdo, o xarope obtido na |
etapa anterior passa por
um procedimento de preci- | l
pitagao que pode ocorrer seja '
na presenga de um excesso de
alcool, por precipitagio dos
polissacarideos na forma de
polimeros, eliminando-se assim |
as pequenas moléculas; seja de
forma mais seletiva, pela adi¢do de
ions metalicos. Isso pode ser feito
com a adi¢ao de um sal quaternério
de aménio (por exemplo, brometo de
cetiltrimetilaménio ou CTAB) ou pela
adi¢do de uma solugdo diluida de KC,.

Ap6Gs secagem por evaporagio a
vacuo, o produto é moido até obter-se
um pé branco ou bege claro, com o
tamanho de particulas desejado. O pé
obtido ¢ inodoro e insipido.

Antes de ser comercializado, o
produto passa por uma etapa (blen-
ding) na qual é diluido com a adigido
de agticares e misturado com sais para
alcangar as caracteristicas gelificantes
e espessantes oferecidas por cada marca
ou produto.

Obviamente, nas vdarias fases da
produgio existem operagdes de contro-
le de processo destinadas a garantir a
qualidade do produto acabado.

APLICACAO EM
ALIMENTOS

As carragenas atuam como emul-
sificante, gelificante e estabilizante;
mantém também particulas em sus-

pensio, controlam a fluidez e conferem
sensacdo tatil bucal de gordura.

As carragenas permitem alcangar
um amplo espectro de texturas; podem
dar corpo a um liquido, conferi-lo to-
dos os graus de espessura possivel ou,
inclusive, deix4-lo no estado solido. Em
altas temperaturas, as carragenas apre-
sentam baixa viscosidade, facilitando
assim 0 seu processamento € manuseio.

As carragenas Lambda atuam como

espessante, tanto em processos a frio
quanto a quente. As lota e Kappa II
sdo também amplamente usadas como
agentes espessantes em produtos que
passam por processamento a quente.

As carragenas lota e Kappa produ-
zem gé€is estaveis em 4gua, a tempera-
tura ambiente, nao havendo necessidade
de refrigeragao. Dependendo do blend
de carragenas utilizado, uma grande
variedade de textura de gel pode ser
conseguida, desde coeso ¢ muito elds-
tico até duro e quebradico.

O poder de gelificagio das carrage-
nas é muito maior no caso do leite do
que na agua. Devido a sua interagao
com a caseina do leite, com a metade da
concentragio que seria usada em 4gua,
obtém-se no leite uma textura similar.

As carragenas Kappa sao excelentes
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agentes retentores de dgua devido a
sua alta capacidade de absorver dgua
e formar géis. Essa capacidade lhes
permite reter a 4gua ou umidade na-
tural de produtos que foram sujeitos a
processamento térmico.

As carragenas sio indicadas para es-
tabilizar as emulsoes e espumas devido a
sua alta capacidade de formar matrizes
3-D e sua forte interagao eletrostatica.

Em certas aplicag¢oes, suas proprie-
dades espessantes tixotropicas ajudam
a estabilizar emulsoes, inibindo a co-
alescéncia e posterior separa¢iao
das fases.

No leite, as carragenas
Kappa em concentragio
muito baixa produzem a
formagio quase imper-
ceptivel de um gel, o que
permite manter sdlidos em

suspensao sem conferir mui-
ta viscosidade a bebida lactea.

As aplicagoes de carragena

estdao concentradas na indistria
alimenticia, podendo ser divididas
em sistemas ldcteos, aquosos e
bebidas.

Entretanto, diversas outras aplica-
¢oes de carragena ja existem atualmen-
te para uma grande variedade de apli-
cacoes industriais. A carragena possui
diversas func¢oes de acordo com a sua
aplicagio: gelificagdo, espessamento,
estabiliza¢do de emulsoes, estabiliza¢io
de proteinas, suspensdo de particulas,
controle de fluidez e retencdo de agua.

Em sobremesas do tipo gelatina, o
poder gelificante das carragenas Iota
e Kappa, em combinagio com LBG
clarificado, permite obter uma grande
variedade de texturas. Esses tipos de
sobremesas sa0 estdveis a temperatura
ambiente e ndo necessitam de refrige-
racgdo para sua elaboragio e endureci-
mento. Pode-se produzir sobremesas do
tipo gelatina, totalmente transparente
e com textura fresca e agradavel ao
paladar.

Em sucos de frutas, o uso de car-
ragena do tipo Kappa II ¢/ou Lambda
propicia maior estabilidade na polpa e
confere maior corpo a bebida, dando
assim uma sensagdo mais agradavel
ao paladar. O pH das bebidas deve ser
superior a 3,5 e o processo nao deve
envolver condigdes extremas de calor,
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TABELA Il - APLICAGOES TiPICAS DE CARRAGENAS EM AGUA

Funcao

Tipos de carragena

Quantidade (%)

Géis para sobremesa Gelificagdo Kappa+lota 0,50 a 1,00
Geléias de baixo valor calérico Gelificacdo Kappa+lota 0,50a 1,00
Géis para produtos de consumo a base de peixe Gelificagao ﬁ:gg::?&?a do el 0,50 a 1,00
Xaropes Suspensdo, encorpamento Kappa, Lambda 0,30 a 0,50
Sucos de frutas e concentrados em p6 Encorpamento, efeitos de polpamento ﬁ:gg:: :;?J?;t;tsj?ohlscéétﬂgo g}g : ggg
Temperos, molhos para pizza etc. Encorpamento Kappa 0,20 a 0,50
Leite Encorpamento, estabilizagcdo de gorduras | lota, Lambda 0,50

Cremes para café Emulsao, estabilizagao Lambda 0,10a0,20
Cremes tipo chantilly Estabilizar emulsao, espalhar Kappa, lota 0,10a 0,30
Pudins (ndo lacteos) Estabilizacdo de emuls&o Kappa 0,10a0,30

TABELA Il - APLICACOES TiPICAS DE CARRAGENAS EM LEITE (LATICINIOS)

Gelificante de leite

Funcao

Tipos de carragena

Quantidade (%)

Flans ou cremes cozidos Gelificag@o Kappa, Kappa+lota 0,20a0,30
Cremes preparados a frio e

(¢/ TSPP adicionado) Espessamento/gelificagdo Kappa, lota, Lambda 0,20 a 0,30
Pudins e recheios de tortas (a base de amido); mistu- - .

ra seca cozida c/ leite Gelatinizagdo do teor do amido Kappa 0,10 a 0,20
Produtos prontos para consumo Controle de sinérese, encorpamento lota 0,10a 0,20

Produtos batidos

Creme batido Estabilizar espalhamento Lambda 0,05a0,15
Creme batido em embalagem tipo “spray” E:E:E:::i:: Zz-lpuallshéaomento, Kappa 0,02 a 0,05
Leites preparados a frio

Leites aromatizados Suspensdo, encorpamento Lambda 0,10a 0,20
Shakes Sgsgﬁ]r;sné]ghfoncorpamento, estabilizar Lambda 0102020
Leites acidificados e sobremesas congeladas

logurte Encorpamento, suspensao de frutas Kappa+goma de alfarroba | 0,20 a 0,50
Sorvete, leite congelado Evitar perda de soro e controle de fusdo Kappa 0,010 a 0,030
Produtos a base de leite pasteurizado

Chocolate, egg-nog aromatizados com sabor de fruta | Suspensao, encorpamento Kappa 0,025 a 0,035
Leite desnatado Encorpamento Kappa, lota 0,025 a 0,035
Leite reconstituido Estabilizagdo de emulsdo, encorpamento | Kappa, lota 0,025 a 0,035
Mistura cremosa para requeijao Consisténcia Kappa 0,020 a 0,035

Produtos a base de leite esterilizado

Achocolatados etc. Suspensdo, encorpamento Kappa 0,010 a 0,035
Calorias controladas Suspensdo, encorpamento Kappa 0,010 a 0,035
Evaporados Emulsao, estabilizacao Kappa 0,005 a 0,015
Férmulas para bebés Estabilizacao de gorduras e proteinas Kappa 0,020 a 0,040

pois nessas condi¢oes a carragena perde
parte da sua viscosidade.

Em geléias e marmeladas, as carra-
genas Kappa II e Tota sio normalmente
utilizadas pelas suas propriedades geli-
ficantes e espessantes. As carragenas,
em combinagdo com os agiicares das
frutas, apresentam a vantagem de ter
uma textura mais estavel durante a fase
de estocagem.

Devido as suas excelentes proprieda-
des de retengéo de dgua, as Kappal el
e lota sio amplamente usadas em carnes
processadas para melhorar a textura e
corte de derivados de carnes, cujo pro-
cesso envolva aquecimento.

Também sao regularmente usadas em
produtos processados a frio e onde h4 inje-
¢do de salmoura, como presuntos e outros.

As Kappa II e Iota também sao em-
pregadas como liga para controle de
umidade e como substituto de gordura
em produtos recompostos a base de car-
ne, ave ou peixe, tais como hambirgue-
res, nuggets e salsichas.

Nos mais variados tipos de sobreme-
sas gelificadas de leite é comum o uso de
blends de diferentes tipos de carragenas,
especialmente Kappa II ¢ Lambda. A
textura do produto final pode variar em
termos de dureza, cremosidade, coesao
e elasticidade, dependendo principal-
mente do blend utilizado. Amidos ou
outros espessantes podem ser usados
em conjunto com as carragenas.

As carragenas do tipo Kappa II sao

comumente usadas na suspensio e es-
tabiliza¢ao em produtos lacteos, como
leites achocolatados, para estabilizar a
mistura e manter o cacau em suspensao.
Os blends de Kappa Il ¢ Lambda sio
também usados em leites aromatizados
para dar corpo e palatabilidade. Nos
leites fortificados atuam como agente
estabilizante das gorduras e proteinas
adicionadas.

Nos leites reconstituidos, evapora-
dos e cremes espessos, usa-se carragena
para dar corpo, estabilizar e deixar uma
melhor sensagdo ao paladar.

Nas emulsoes lacteas, a carragena
Kappa ¢ utilizada, por exemplo, em

sorvetes como estabilizante secundario
para ajudar no controle das proprie-
dades de derretimento, retardar a for-
magcio de cristais de gelo e para evitar
a separag¢do do soro. Tanto em milk
shakes quanto em cremes montados,
tipo chantilly, as carragenas sio usadas
para estabilizar as emulsoes e espumas.

Em produtos licteos fermentados,
como por exemplo, nos queijos processa-
dos e similares, as carragenas propiciam
maior resisténcia a estrutura formada
pela caseina, melhoram as caracteris-
ticas de textura e proporcionam maior
cremosidade quando necessario.

Na fabricagio de iogurtes e bebidas a
base de leite fermentado, as carragenas
Kappa ajudam a estabilizar e espessar o
iogurte e as polpas de frutas adicionadas
a esses produtos.
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AsTabelas 2 e 3 apresentam, respecti-
vamente, as aplicacoes de carragenas
em dgua e em leite.

O MERCADO DE
CARRAGENAS

O maior produtor mundial de car-
ragenas sdo as Filipinas, com capaci-
dade de produgio anual de 34.500 to-
neladas. As Filipinas sdao responsaveis
por 80% do abastecimento mundial.
As fontes mais comuns sao a E. cottonii
(Kappaphycus alvaresii, K.striatum) e
E. spinosum (Bucheuma denticulatum)
que, juntas, representam cerca de 75%

da produgio mundial.

O consumo de algas esta su-
jeito a regulamentacio especifica
e os detalhes de sua composi¢io
quimica e as variagdes entre as
espécies sdo necessarias para ob-
tengao de autorizagdo para seu uso
na alimentag¢ao humana. A Franga
foi o primeiro pais europeu a esta-
belecer regulamentacao especifica
sobre 0 uso de algas marinhas para
consumo humano. As algas na
Espanha sio consideradas como
novos alimentos e para efeito de
controle o limite maximo de con-
taminantes que apresentam foram
incluidas no grupo de vegetais
enlatados (RD 2420/78), mas nao
ha regulamentacgio especifica para
os produtos derivados de algas ¢
seu consumo ¢ limitado.

As algas vermelhas sdo eficientes na
produgao de polissacarideos sulfatados,
como as carragenas e o dgar que chegam
a representar mais de 70% do seu peso e
tém razodvel valor comercial.

A carragena é usada na produgdao
de alimentos, principalmente pelas
indastrias de laticinios (iogurtes, flans,
sorvetes, achocolatados) e embutidos
(salsichas, presuntos), para a fabricagio
de gelatinas e geleias, e como espessan-
te em molhos ¢ sopas.

Os alimentos respondem por 70% a
80% da produ¢do mundial de carragena,
estimada em cerca de 45.000 toneladas
métricas por ano, sendo destinado 45%
para os produtos lacteos ¢ 30% para a
carne e seus derivados. O mercado to-
tal de carragenas foi estimado em 300
milhoes de délares/ano.
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