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Resumo: As Carragenanas (E-407) constituem um dos principais aditivos usados pela industria
alimentar, como agentes gelificantes, emulsionantes, estabilizantes e espessantes. Sdo ingredientes
naturais, usados ha vérias décadas na 4rea alimentar e sdo considerados como seguros, tendo obtido a
classificagdo GRAS (Generally Recognised As Safe). Neste trabalho foram analisadas a percentagem
de peso seco e a composi¢do quimica (por FTIR e FT-Raman) das carragenanas produzidas pelas
carragenodfitas (Gigartinales, Rhodophyta) oriundas de diversos paises: Kappaphycus alvarezzi
(Tanzénia, Indonésia, Filipinas); Kappaphycus striatum (Madagéscar); Eucheuma denticulatum
(Tanzania, Filipinas e Madagéscar); Betaphycus gelatinum (Filipinas); e Sarcothalia crispata (Chile).
Para comparacdo foram também analisadas algas carragendfitas da costa portuguesa (Gigartinales,
Rhodophyta): Chondrus crispus, Mastocarpus stellatus; Gigartina pistillata; Chondracanthus teedei
var. lusitanicus; Chondracanthus acicularis; Calliblepharis jubata, Gymnogongrus crenulatus; e
Ahnfeltiopsis devoniensis. Os principais resultados a reter sdo: a maior percentagem de peso seco em
carragenanas foi obtida a partir das algas carragenéfitas Kappaphycus alvarezzi (Filipinas), com
84.4% e Gigartina pistillata (Praia do Norte, Viana do Castelo), com 65.4%. Relativamente a natureza
dos ficocoldides produzidos pelas carragenodfitas estudadas, as nossas andlises espectroscépicas
permitiram determinar a presenca de um leque diversificado de carragenanas: carragenana iota pura;
carragenana kappa quase pura; uma série de carragenanas hibridas kappa-iota, com diferentes racios
1ota/kappa; carragenanas kappa-beta, xi-tetha e xi-lambda.

1. INTRODUCAO

As carragenanas constituem o terceiro hidrocoléide mais importante na area alimentar, logo a
seguir a gelatina (de origem animal) e ao amido. A producdo mundial total de carragendfitas é
de cerca de 168 mil toneladas de peso seco, da qual se extraem aproximadamente 26 mil
toneladas de carragenanas, com um valor estimado de 310 milhdes de euros (dados referentes
a 2001). O mercado das carragenanas tem apresentado, durante os ultimos anos, um
crescimento anual de 3 % [1,2].

Grande parte das carragenanas € extraida hoje do Kappaphycus alvarezii e da Eucheuma
denticulatum. A fonte original de carragenanas era o Chondrus crispus, alga que continua a
ser usada mas em quantidades limitadas. O Betaphycus gelatinum é usado para a extraccao de
um tipo particular de carragenana, a beta (). Algumas espécies sul americanas, usadas
anteriormente em quantidades reduzidas, ganharam recentemente a preferéncia dos produtores
de carragenanas, pois estes procuram aumentar a diversificacao das espécies usadas, de forma
a possibilitar a extraccdo de novos tipos de carragenana [2]. A Gigartina skottsbergii, a S.
crispata e a Mazzaella laminaroides sao actualmente as espécies mais valiosas, todas elas
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colhidas a partir de populacdes naturais do Chile. Pequenas quantidades de Gigartina
canaliculata sao colhidas no México e a Hypnea musciformis tem sido usada no Brasil [3].

A apanha de algas carragendfitas é uma tarefa laboriosa feita, em grande parte, manualmente
[4,5]. Esta actividade é realizada sazonalmente e em locais com populagdes algais de grande
densidade, recolhendo-se algas destacadas pelas ondas, na época das tempestades, ou
arrancando-as das rochas durante a maré baixa (Iridaea, Gigartina e Chondracanthus). A
apanha de C. crispus € feita a mdo ou com o auxilio de dragas. A apanha feita a partir de
barcos foi desenvolvida no Canada e permite a colheita de algas frescas e de boa qualidade
[6]. As algas flutuantes, como por exemplo a Furcellaria, sdo facilmente colhidas por arrasto.
A colheita de algas arrojadas na zona das marés tem as suas limitagdes, pois a quantidade
disponivel é limitada e a sua decomposi¢do inicia-se rapidamente devido a exposicao a chuva
e aos raios solares.

Hoje, cerca de uma duzia de taxa s3o comercialmente cultivados, promovendo uma
diminui¢do na pressao exercida sobre as populagdes naturais. Um exemplo de sucesso neste
campo esté patente nas Filipinas, onde Maxwell Doty foi pioneiro na maricultura de espécies
pertencentes aos géneros Eucheuma e Kappaphycus [7]. Pequenos talos, de uma variedade
que cresce rapidamente e com boa resisténcia as doencas, sdo atados a longas cordas. Estas
cordas s@o depois colocadas na zona interior dos recifes, onde as algas podem crescer sem
serem arrastadas. As algas sdo depois colhidas quando atingem um peso (peso fresco)
individual de cerca de 1 Kg (peso fresco) [5]. A actual produgao de cultivares de Eucheuma e
Kappaphycus representa a quase totalidade da producdo de carragenanas nas Filipinas, sem
haver necessidade de recorrer a colheita de recursos naturais [8].

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Material algal estudado

Todas as algas estudadas pertencem a ordem Gigartinales, grupo taxonémico amplamente
representado no litoral portugués. Para além das espécies carragendfitas com interesse
industrial, foram estudadas outras espécies representativas da flora marinha portuguesa (ver
Tabelas 1 € 2).

Para comparacdo com as carragendfitas portuguesas foram escolhidas 10 espécies usadas a
nivel industrial, pertencentes a 8 géneros e a 3 familias distintos. A lista das espécies e
respectivas origens geogréficas consta da Tabela 2. Estas carragendfitas foram amavelmente
cedidas pela unidade industrial de extraccdo e ficocoldides da Degussa (www.degussa.com),
sedeada em Baupte (Franga).

2.2 Localizacao geografica das carragenofitas portuguesas

Para o estudo da distribuicdo geografica das principais carragenéfitas portuguesas (zona
Centro e Norte de Portugal) e da variacdo geografica do conteido em carragenanas, foram
feitas colheitas nas seguintes estacdes de colheita (de Sul para Norte) (Tabela 1): Baleal
(Peniche), S. Martinho do Porto, S. Pedro de Moel, Baia de Buarcos (Figueira da Foz),
Aguda, Miramar, Valadares, Lavadores (Salgueiros, Gaia), A-Ver-o-Mar (Pévoa do Varzim),
Agucadoura, Apiilia, Praia do Norte (Viana do Castelo), Afife, Vila Praia de Ancora e
Moledo.
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2.3 Preparacao de amostras de alga seca moida para analise em FTIR-ATR e FT-Raman

As amostras de cada carragenofita foram lavadas em dgua destilada de forma a eliminar o sal
e os outros contaminantes da superficie dos talos. Estas algas, depois de separadas em 3
grupos (gametoéfitos femininos, talos ndo frutificados e tetrasporéfitos), com o auxilio de uma
lupa binocular, sdo secas numa estufa a 60 °C até atingirem peso constante. As algas secas
foram depois moidas num moinho de café, de forma a tornar a amostra uniforme. Para a
andlise, por FTIR-ATR, as amostras de alga moida ndo necessitaram de nenhum tratamento
adicional, tendo sido analisadas directamente [9,10].

A andlise por FT-Raman implica que as amostras se encontrem despigmentadas. A
despigmentacdo pode ser feita por secagem ao sol (processo usado pelos
colectores/produtores de carragendfitas comerciais) ou por tratamento laboratorial, durante 30
a 60 s, com uma solugdo de hipoclorito de célcio a4 % [11]

2.4 Extraccao alcalina das carragenanas

Antes da extracc@o dos ficocoldides, as amostras moidas de alga seca foram re-hidratadas e,
em seguida, tratadas com uma mistura de metanol 100 % e acetona 100 %, para eliminar a
frac¢do organo-soluvel [11,12]. Para a extraccdo alcalina, as amostras foram colocadas numa
solucdo (150 mL g'l) de NaOH (1 M), em banho-maria a 85 °C, durante 3 horas. A solucdo de
carragenanas foi depois neutralizada (pH 6-8) com HCI (0.3 M). A solucao foi depois filtrada
a quente, sob succdo, através de pano e de fibra de vidro. O extracto obtido em solucdo foi,
em seguida, evaporado no vicuo até um terco do volume inicial. Ap6s a adi¢do do dobro do
volume em etanol (96 %) a carragenana precipita, formando um codgulo esbranquicado.
Finalmente este codgulo foi seco numa estufa a 60 °C, por um periodo de 48 h [9] A pesagem,
para calculo da percentagem de carragenana, foi feita numa balanga analitica Kern 510 [9].

2.5 Analise das carragenanas por espectroscopia vibracional (FTIR -ATR e FT-Raman)

Os espectros FTIR foram obtidos num espectrometro IFS 55, usando um sistema “Golden
Gate single reflection diamond ATR”, sem necessidade de preparagdo prévia da amostra. Os
espectros sdo o resultado da média de duas contagens, com 128 “scans” cada e uma resolucao
de 2 cm™ [9,10].

Os espectros de FT-Raman foram obtidos num espectrémetro Bruker RFS-1000, usando um
laser nd-YAG com excitagdo ao comprimento de onda de 1064 nm. Cada espectro resultou de
duas medicdes repetidas de 150 “scans” cada e uma resolucio de 2 cm™ [9].

3 RESULTADOS
3.1 Localizacao geografica das carragenofitas portuguesas

A lista das carragendfitas presentes em cada uma das estacdes de colheita encontra-se descrita
na Tabela 1.

3.1 Analise dos ficocoldides produzidos pelas carragendfitas portuguesas

As informagdes sobre a familia, espécie, geracdo, tipo e quantidade de carragenana produzida
por cada uma das algas estudadas, encontram-se na Tabela 2. Estes dados dizem respeito a



OrdemZdos bidlogos

UM MAR DE OPORTUNIDADES - Viana do Castelo, 25, 26 e 27 de Maio de 2007

amostras colhidas em Buarcos (Figueira da Foz), no periodo de Dezembro de 2000 a Abril de
2002.

O conteddo maximo em carragenana foi encontrado numa amostra de talos nao-frutificados
de Gigartina pistillata, colhida na Praia do Norte (Viana do Castelo) em Agosto de 2002, com
65.4 % do peso seco.

3.2 Analise dos ficocoldides produzidos pelas carragendfitas usadas a nivel industrial

A informacdo sobre as espécies, geracdo, os paises de colheita, tipo e quantidade de
carragenana produzida por cada uma das algas estudadas, encontra-se na Tabela 3.

Os espectros FTIR-ATR (Figura 1) do p6 de alga do Kappaphycus alvarezzi (Solieriaceae),
principal fonte de carragenana kappa a nivel industrial, apresentam bandas de forte absor¢ao
na regiao 930 cm’! (C-O da 3,6-anidrogalactose) e na regido 845 cm’! (C-O-SO4 no C4 da
galactose), tipicas da presenca de carragenana kappa. Estes espectros apresentam reduzida
absorvancia na regido 805 cm’ (C-0-SO4 no C, da anidrogalactose), o que significa a
presenca de pequenas quantidades de carragenana iota. O récio entre as bandas de absor¢ao
805 e 845 cm™ foi calculado e usado como parimetro para determinar o grau de hibridagio
iota/kappa. O récio variou de 0.59 (K1) e 0.72
(F), estas variagdes do racio estdo relacionadas

Tabela 1 — Localizagdo das carragendfitas na costa portuguesa'

Carragenéfita  C. G. C. C. M. A G. C.
Local crispus  pistillata  teedei  acicularis  stellatus  devoniensis  crenulatus  jubata ~
Baledl . . . ———— com a duracdo da cultura da alga e com a
S. M. Porto . . . . . . N
<P Meel T . : quantidade de precursor (mu) presente a data
Buarcos . . ° () . . . . . : .
Amds e e e e . +——+— dacolheita do K. alvarezzi [12].
Miramar . ®(2) ° ° . .
Lavadores . ®(2) o .
Valadares . . [ Xe)) . . . .
A-Ver-o-Mar . . ®(2) ° . °
Agucadoura . . ®(2) . . . °
Apiilia . . ®(2) ° . °
P. Norte . ° ®(2) . ° . °
Afife . . . . .
V. P. Ancora . . [Xe)) . . . . Récio i Q
Moledo . ° ) . . . o L
T— Zona compreendida entre Peniche ¢ Moledo; 2 — var. lusitanicus. 0.72 WJ
Tabela 2 — Composi¢ao das carragenanas produzidas pelas algas portuguesas estudadas, F
determinada por espectroscopia vibracional (FTIR-ATR e FT-Raman) 071

Carragenana'
K6

Familia Espécie Geracio Origem % Composi¢io 0.70
peso  Alcalina Nativa’
seco
. N .. kappa-iota
Gigartinaceae Chondrus crispus NF Buarcos  14.0 kappa - iota (mu/u) 0.69 /
L N .. Kkappa-iota K4
Gigartinaceae C. crispus GF Buarcos  23.2  kappa - iota (mu/nu) 0.67)
. . kappa - iota T
Petrocelidaceae Mastocarpus stellatus G Buarcos  20.3  kappa - iota (mu/nu) 0.66
— . kappa - iota
Gigartinaceae Gigartina pistillata GF Buarcos  49.8  kappa - iota (mu/nu)
U, o N kappa - iota 0.65 K5
Gigartinaceae G. pistillata H (%) Buarcos 58.5 - (mu/nu)
Gigartinaceae (,hnndracmuhuf reedei NF Buarcos  35.0  kappa - iota kappa - iota
var. lusitanicus (mu/nu)
Gigartinaceae  C. teedei var. lusitanicus GF Buarcos  43.6  kappa - iota kappa - iota K2
(mu/nu)
. Ahnfeltiopsis N s anng 1012 - Kappa
Phyllophoraceae devoniensis G Buarcos  13.6 iota - kappa () K3
Phyllophoraceae A. devoniensis NF Buarcos  11.5  iota - kappa iota - kappa
(nu) 0.64
Phyllophoraceae Gymnogongrus TB Buarcos 9.7  kappa - iota -
crenulatus 0.6
Phyllophoraceae A. devoniensis G Buarcos  11.5 iota - kappa - .
. . iota - kappa
Cystocloniaceae Calliblepharis jubata NF Buarcos  10.8 iota - kappa () 0.59
Cystocloniaceae C. jubata T Buarcos  28.4 iota - kappa - K7
Cystocloniaceae C. jubata GF Buarcos 242 iota iota (nu)
Phyllophoraceae G. crenulatus TB Buarcos  11.0 iota - kappa - K1

C. crispus ! Buarcos 366~ lambda fambda 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

S

Gigartinaceae
¥ -1
Gigartinaceae G. pistillata H(®) Buarcos  58.5 - ksi - lambda Namero de Onda (cm )
Gigartinaceae G. pistillata T Buarcos  55.6  ksi - lambda - Figura 1 — Espectros FTIR-ATR: (K1 — K7) carragenana nativa de K. alvarezii do Panama
Chondracanthus (carragenana extraida e analisada ap6s periodos crescentes de cultura da alga); (I) p6 de alga
Gigartinaceae acicularis T Buarcos  36.6  ksi-tetha  ksi- tetha de K. alvarezii da Indonésia; (T) p6 de alga de K. alvarezii da Tanzania; (F) p6 de alga de K.
Gigartinaceae __C. reedei var. lusitanicus T Buarcos  36.6 ksi-tetha _ksi- tetha alvarezii das Filipinas.
T - Tetrasporéfitos; GF — Gametdfitos Femininos; G — Gametéfitos; NF — Talos Nao-Frutificados; TB — Talos 4
T dsticos; H — Talos Heterospricos: (ramos 9) - ramos portadores de cistocarpos; (ramos @) - ramos
portadores de soros de istos; 1 - As se identificadas por letras do alfabeto grego;

as letras entre paréntesis () ao0s p 6 das presentes nas amostras de pé
de alga; 2 — A identificaiio da composigio nativa das carragenanas foi feita com base na andlise por FT-Raman do
6 de alga seca.
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Tabela 3 — Composicdo das carragenanas produzidas pelas algas usadas a nivel
industrial, determinada por espectroscopia vibracional (FTIR-ATR e FT-Raman)

Carragenana'
Analise por
Familia Espécie Ger. Origem % peso  FTIR-ATR Composiciio
seco (racio Nativa®
iota/kappa)
Solieriaceae Kappap.l.zycus ) Tanzania (C) 18.7 0.69 kappa/iota
alvarezii (mu)
Gigartinaceae Sa.rcothalza Chile 16.7 ) kappa/iota
crispata (mu/nu)
Solieriaceae K. alvarezii ) Indonésia (C) 20.0 0.64 ka;zfnallll)ota
Solieriaceae K. alvarezii ) Filipinas (C) 304 0.72 kalzfnal/ll)ota
Solieriaceae K. striatum Madagdascar kappa/iota
- 75.6 -
© (mu)
Gigartinaceae Chondrus kappa/iota kappa/iota
crispus G+T Canada (S) 33.8 (mu/nu) (mu/nu)
lambda lambda/alfa
Solieriaceae K. alvarezii - Filipinas (C) 84.4 - -
Solieriaceae Eucﬁeuma ) Tanzania (C) 315 0.88 iota/kappa
denticulatum (nu)
Solieriaceae E. denticulatum ) Filipinas (C) 397 092 Zﬁ:g
Solieriaceae E. denticulatum Madagéscar iota
- 35.3 -
S © (nu).
Gigartinaceae Chomllmc.anthus GF Chile (S) 142 0.79 kappa/iota
chamissoi (mu/nu)
Gigartinaceae C. chamissoi T Chile (S) 24.6 - ksi/theta
Gigartinaceae C. chamissoi NE Chile (S) 135 0.77 kappa/iota
(mu/nu)
Solieriaceae Betaphycus - kappa/beta kappa/beta
gelatinum ) Filipinas (C) 71.0 1.004 (mu/gamma)
Solieriaceae B. gelatinum
(carragenana - Filipinas (C) 71.0 ka;l)p(z;l(/)lieta kappa/beta 3
NaOH) )
Gigartinaceae S. crispata NE Chile () 14.6 ) kappa/iota
(mu/nu)
Gigartinaceae S. crispata GF Chile (S) 54 ) kappa/iota
(mu/nu)
Petrocelidaceae Mas.tocarpus GF Chile (S) 54 ) kappa/iota
papillatus (mu/nu)
Solieriaceae llfbltcheuma ) Coldmbia (C) 204 ) kappa/iota
isiforme (mu)
- 4 .
Solieriaceae K. alvarezii ) Panamd (C) ) 050-071? kalzfnal/ll)ota

T — Tetrasporoéfitos; GF — Gamet6fitos femininos; G — Gamet6fitos; NF — Talos nao-frutificados; C — Alga cultivada;
S — Alga selvagem; 1 - As carragenanas encontram-se identificadas por letras do alfabeto grego; as letras entre
paréntesis () correspondem aos precursores bioldgicos das carragenanas, presentes nas amostras de p6 de alga; 2 — A
identificagdo da composi¢do nativa das carragenanas foi feita com base na analise por FT-Raman do pé de alga seca;
3 — Andlise de carragenana nativa (extrac¢do aquosa); 4 — Alga submetida a periodos crescentes de cultura; 5 —
andlise da carragenana hibrida kappa/iota (obtida por extrac¢io alcalina, ou seja, sem precursores) por FT-Raman.

Discussao e Conclusoes

A combinacdao de um elevado teor em carragenana (ver Tabela 2) e a presenca quase
generalizada nas estagdes costeiras desde Buarcos até Moledo (ver Tabela 1), em Portugal e
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na Galiza, até A Coruiia [13], permite-nos considerar que o C. teedei var. lusitanicus constitui
uma potencial fonte industrial de co-polimeros de carragenana kappa/iota e xi/theta (ver
Tabela 2), em adi¢@o as carragendfitas tradicionalmente colhidas no Noroeste da Peninsula
Ibérica (costa Norte de Portugal e Galiza) [14-16]. Outras das algas estudadas, como por
exemplo a G. pistillata e o C. acicularis, devido ao seu elevado conteudo em carragenana,
poderdo também elas constituir uma fonte de co-polimeros, tanto de carragenana kappa/iota,
como de lambda/theta/xi (ver Tabela 2) e, por isso, serem colhidas em conjunto com o C.
teedei, tal como € feito em Marrocos (Thierry Givernaud, com. pessoal).

No entanto, na actividade de apanha de algas marinhas, em populacdes selvagens existentes
no patamar médiolitoral, existe o risco de sobre-colheita e subsequente perda econémica, para
além da reducdo ou até destrui¢do da biodiversidade algal. Numa altura em que a industria de
ficocoldides tem por base espécies de dguas tropicais (ou subtropicais) (cerca de 88.3 %), em
particular de espécies cultivadas na Indonésia e nas Filipinas, em detrimento das espécies
selvagens de dguas frias, a procura de carragendfitas produtoras de co-polimeros de
carragenana kappa/iota veio renovar o interesse dos colectores e das grandes companhias de
aditivos alimentares nas espécies de dgua fria, sobretudo das carragendfitas produtoras de co-
polimeros de carragenana kappa/iota (Alan Critchley, com. pessoal) [17-19]. Nesta
perspectiva hd, actualmente, um renovado interesse na cultura (em tanques e em open-water)
de carragenofitas de dgua fria, como € o caso de experiéncias feitas com C. crispus [20,21] e
com outras algas potencialmente interessantes a nivel econémico.

Um dos factores responsdveis pelo grande sucesso das carragenéfitas do género Kappaphycus
(produtoras de carragenana kappa), Eucheuma (produtoras de carragenana iota) e Betaphycus
(produtoras de carragenana beta), estd relacionado com a mono-especificidade das
carragenanas produzidas, caracteristica que permite uma substancial poupanga nos custos de
extraccdo industrial, pois ndo implica o uso de técnicas de fraccionamento por KCI.

Com o incremento do nimero de trabalhos publicados sobre experiéncias laboratoriais e
industriais de pequena escala, na cultura de carragendfitas, é agora possivel desenvolver
projectos de co-cultura integrada de algas, bivalves, mariscos e peixes. A cultura integrada de
algas constitui uma alternativa ao declinio da colheita tradicional de carragendfitas [22-
24,15], na qual é possivel obter fontes de carragenana pura da familia kappa e/ou lambda, de
elevada qualidade, em vez de misturas de carragenana kappa/lambda, que resultavam do
material algal colhido em populacdes naturais [21]. Passa também a ser possivel obter,
simultaneamente, um método natural da descontaminacdo das dguas residuais
(biorremediacgao) resultantes dos processos de aquacultura piscicola intensiva [12].
Relativamente ao estudo comparativo, por nds realizado, da produtividade em carragenanas,
das espécies portuguesas e das espécies usadas a nivel industrial (ver Tabelas 2 e 3), é
interessante verificar que as carragendfitas colhidas na costa Centro/Norte de Portugal tém
valores médios de carragenana idénticos e, até, superiores aos das algas actualmente utilizadas
pela Degussa.

Em jeito de conclusao, podemos referir que o B. gelatinum, o K. alvarezii (oriundo das
Filipinas) e o K. striantum (vindo de Madagdscar) sdo as carragendfitas com maior
produtividade em carragenana, com valores que ultrapassam os 70 % do peso seco. Todas as
outras espécies apresentam valores na ordem dos 30 %, como € o caso da E. denticulatum (de
Madagadscar, Filipinas e Tanzania - produtora de carragenana predominantemente iota), do K.
alvarezzi (da Indonésia - produtora de carragenana predominantemente kappa) e do C. crispus
(do Canadd). As carragenodfitas restantes apresentam conteidos relativamente baixos, com
valores a variar entre 0s 5.4 % da S. crispata GF e do M. papillatus GF (do Chile) e os 24.6 %
do C. chamissoi (também do Chile). De referir que todos os possiveis ‘“concorrentes” das
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algas carragendfitas portuguesas, apresentam um teor inferior em carragenana: 33.8 % do C.
crispus do Canadd, contra os 38 % de valor médio nas amostras colhidas em Buarcos no
Verdo; 24.6 % do C. chamissoi NF e 14.6 % da S. crispata NF do Chile, contra os 45.6 % de
média nos talos de C. teedei var. lusitanicus colhidos em Buarcos no Verdo [12].

Os nossos resultados (andlises espectroscopicas) contradizem no entanto, a ideia defendida
por alguns investigadores, de que as espécies da familia Solieriaceae, cultivadas em aguas
tropicais da Asia (Indonésia, Filipinas, etc.), produzem carragenanas quantitativa e
qualitativamente independentes de factores geograficos e/ou sazonais. A unidade de extraccao
de carragenanas da Degussa (Baupte, Franca) usa, por exemplo, dois tipos diferentes de
tratamento/processamento para o K. alvarezii vindo das Filipinas e o vindo da Indonésia, pois
este dltimo material algal possui uma elevada percentagem da fraccdo iota e uma grande
quantidade de precursores (nu). A variabilidade da composi¢do das carragenanas, extraidas da
mesma espécie, ficou bem patente nos resultados das nossas andlises, sendo possivel constatar
que o racio kappa/iota das carragenanas obtidas das espécies do género Kappaphycus e
Eucheuma varia consoante a origem geogréfica das algas.
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