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1. Introdução

As gomas podem ser definidas
como moléculas de elevada massa
molecular, com características
hidrofílicas ou hidrofóbicas, que usual-
mente têm propriedades coloidais e a
capacidade de produzir géis ao com-
binarem-se com o solvente apropria-
do. É comum o termo goma ser aplica-
do a polissacarídeos, ou seus deriva-
dos, obtidos de plantas ou por  proces-
so microbiológico, que ao se dispersar
em água fria ou quente produzem
soluções ou misturas viscosas.

A indústria de alimentos é uma
das principais usuárias das gomas, onde
elas desempenham funções de
espessante, gelificante, emulsificante,
floculante, estabilizante e como for-
madoras de filmes para revestir inú-
meros alimentos. Dependendo de sua
natureza, podem apresentar proprie-
dades adesivas e ainda potencial
farmacológico, principalmente quan-
do modificadas quimicamente.

Atualmente existe uma grande
tendência na utilização de biopolímeros
em áreas tradicionalmente dominadas
por polímeros sintéticos, em função

da importância do uso de materiais
oriundos de fontes renováveis. Neste
contexto, as gomas obtidas por pro-
cessos microbiológicos vêm se desta-
cando no mercado mundial. Entre elas,
a goma curdlana, um polímero de D-
glicose com ligações glicosídicas β
(1→3), que é o terceiro polissacarídeo
produzido industrialmente por fermen-
tação, depois das gomas xantana e
gelana.

A goma curdlana possui a propri-
edade única de formar dois tipos de
géis por aquecimento. Um gel termo-
reversível que é formado quando sus-
pensões deste biopolímero são
aquecidas em temperaturas entre 50ºC
e 60ºC e resfriadas a temperaturas
inferiores a 40ºC e outro gel, termo-
irreversível , que é formado quando as
suspensões são aquecidas a 80 ºC ou
mais. Este biopolímero tem enorme
potencial como aditivo alimentar, po-
dendo ser utilizado em inúmeros pro-
dutos além de propriedades
farmacológicas quando modificada
quimicamente, possuindo atividade
antivirótica, anticoagulante e
antitrombótica.

2. Hidrocolóides / Gomas

De maneira geral, os termos
hidrocolóide, colóide hidrofílico ou
goma têm sido usados como sinôni-
mos. Também é observado o termo
mucilagem, embora este seja mais
empregado para materiais que for-
mam com a água massas viscosas,
como é o caso das pectinas (CUNHA,
2002). Segundo Zohuriaam &
Shokrolahi (2004), o termo goma mais

FIGURA 1. Estrutura química da curdlana (FUNAMI et al., 1999b)
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especificamente denota um grupo de
polissacarídeos de uso industrial ou
seus derivados que hidratados em água
quente ou fria, em baixas concentra-
ções, formam dispersões ou soluções
viscosas.

Os hidrocolóides são substâncias
altamente hidrofílicas solúveis ou que
se dispersam em água, aumentando a
viscosidade do sistema. Do ponto de
vista químico são polissacarídeos (goma
arábica, goma guar, goma carragenana,
carboximetilcelulose, amido, pectinas)
ou proteínas como a gelatina (IBAÑES &
FERRERO, 2003). O termo “hidrocolóide”
engloba todos os polissacarídeos que
são obtidos de plantas, algas marinhas
e de fonte microbiana, bem como as
gomas obtidas de exsudados de plan-
tas e biopolímeros modificados produ-
zidos pelo tratamento químico ou
enzimático do amido e da celulose.
Além da gelatina que é a única prote-
ína que tem sido aceita nesse grupo
por seu caráter altamente hidrofílico e
polidisperso (DICKINSON, 2003).

As gomas são classificadas como
naturais e modificadas. O grupo das

naturais inclui os extratos de algas
marinhas (alginatos), exsudados de
plantas (goma arábica e tragacanta),
gomas obtidas de sementes ou raízes
(amido de batata) e as gomas obtidas
por fermentação (goma xantana).
Dentro do grupo das modificadas têm-
se principalmente as gomas derivadas
do amido e da celulose (Zohuriaam &
Shokrolahi (2004).

Devido à elevada capacidade de
retenção de água, os hidrocolóides
conferem estabilidade aos produtos
que sofrem ciclos de congelamento-
descongelamento e demonstram boas
propriedades como mimetizadores de
gordura (GUARDA et al. 2004).

O uso de hidrocolóides (gomas)
na indústria de alimentos baseia-se
principalmente no aproveitamento de
suas propriedades funcionais, que es-
tão relacionadas à capacidade de es-
pessar, de manter partículas em sus-
pensão e de reter água (SANDERSON,
1981). São usados em concentrações
baixas, que variam de 0,5% a 5%, e
usualmente não contribuem para o
aroma, paladar ou valor nutritivo do
produto. Exercem, no entanto, papel
importante no controle da textura e na
estabilidade de muitos alimentos in-
dustrializados, prevenindo ou retar-
dando uma série de fenômenos físicos
como a sedimentação de partículas
sólidas suspensas no meio; a cristaliza-
ção da água ou do açúcar; a agregação
ou desagregação de partículas disper-
sas e a sinérese de sistemas gelificados
(FREITAS et al., 1996).

3. Goma curdlana:
características e propriedades

A goma curdlana (FIGURA 1) é um
polissacarídeo microbiano extracelular
composto exclusivamente de resídu-
os de D-glicose ligados por ligações
glicosídicas b (1→3) (FIGURA 2) e pro-
duzida através de fermentação por
cepas não-tóxicas e não-patogênicas
de Alcaligenes faecalis var. mixogenes

(hoje, identificada como
Agrobacterium biovar 1) e
Agrobacterium radiobacter (CUNHA,
2002; LEE & PARK, 2001; NAKAO, 1997;
SAUDAGAR & SINGHAL, 2004).

Este biopolímero foi descoberto
em 1966 por Tokuya Harada, então
professor da Universidade de Osaka,

Japão e recebeu a denominação de
curdlana por sua habilidade de coagu-
lação (“curdle”), quando aquecida em
solução (PSZCZOLA, 1997). Possui a ca-
pacidade de ligação com a água e de
gelificação por aquecimento, proprie-
dades de interesse da indústria de
alimentos. Além de fazer parte da
família das β-glucanas que são bem
conhecidas da comunidade científica
por seus benefícios a saúde (JEZEQUEL,
1998).

As β-glucanas são consideradas
como fibras, não sendo digeridas devi-
do à ausência no organismo humano
de enzimas capazes de hidrolisar as
ligações β-glicosídicas. As fibras inso-
lúveis não sendo metabolizadas pelo
trato digestivo, não contribuem com
valor calórico, podendo ser utilizadas
em produtos com teor calórico reduzi-
do (LIVESEY, 1990); podem auxiliar na
prevenção do câncer intestinal e na
redução dos níveis de LDL como de
colesterol total (JESEQUEL, 1998).

Em estado natural é pobremente
cristalina e é encontrada como um
grânulo (FIGURA 3) semelhante ao ami-
do. O grânulo é insolúvel em água
destilada, porém dissolve-se facilmen-
te em solução alcalina diluída, devido
à ionização de pontes de hidrogênio
intermolecular e intramolecular
(CHEESEMAN & BROWN JR., 1995). Apre-
senta massa molecular de aproxima-
damente 74000 e é produzida indus-
trialmente por uma empresa Japone-
sa, através de processo fermentativo
com a Alcaligenes faecalis variedade
myxogenes (FUNAMI et al., 1999a).

3.1 Obtenção do gel de curdlana

Em suspensão aquosa, a curdlana
é capaz de formar gel por aquecimen-
to e de acordo com a temperatura de
aquecimento, há formação de dois
tipos de géis. O gel denominado “low-
set”, que é formado quando a suspen-
são aquosa de curdlana é aquecida a
50ºC - 60ºC e então resfriada a tempe-
raturas inferiores a 40ºC. É um gel
termoreversível similar ao agar-agar e
à gelatina. E o gel “high-set”, que é
formado quando a suspensão aquosa
de cudlana é aquecida à temperatura
de 80ºC ou superior, sendo um gel
termo-irreversível, bastante estável a
uma ampla faixa de temperatura de

FIGURA 2. Células de Agrobacte-

rium radiobacter var. k 84 com
grande secreção gomosa (goma
curdlana).

FIGURA 3. Microscopia de luz polariza-
da do grânulo de curdlana (CHEESEMAN &
BROWN JR., 1995).
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congelamento (FUNAMI et al., 1998) e
frente a tratamentos com altas tempe-
raturas, permanecendo insípido,
inodoro e incolor (NAKAO et al, 1991).

A goma curdlana também forma
gel termo-irreversível em sistemas ali-
mentares, mesmo quando processa-
dos em temperaturas inferiores a 80ºC
devido ao aumento de componentes
funcionais. Além disso, quando a con-
centração de curdlana é aumentada no
sistema a temperatura necessária para
a gelificação termo-irreversível é re-
duzida, pois há uma alteração no pon-
to de transição do gel “low-set” para o
“high-set” (FUNAMI et al., 1999b) em
função do aumento das interações
hidrofóbicas entre micelas de curdlana
(FUNAMI et al., 1998).

Funami et al., (1999c) estudaram
algumas propriedades viscoelásticas
de géis de curdlana preparados com
várias concentrações do polímero e
em várias temperaturas e observaram
que a temperatura (temperatura de
transição) em que o gel torna-se
irreversível depende da concentração
do polímero e sugerem que com o
aumento da temperatura de aqueci-
mento, interações entre moléculas de
curdlana, formando uma rede
tridimensional, tornam o gel mais forte
e mais elástico.

O mecanismo molecular de for-
mação dos géis “high set” e “low-set”,
é diferente. No gel “high-set” as liga-
ções cruzadas entre miscelas de
curdlana, formadas por moléculas com
cadeias em hélice tríplice ou hélice
múltipla, são mantidas com interações
hidrofóbicas; enquanto no gel “low-
set” as miscelas, que são formadas por
moléculas com cadeias em hélice sim-
ples, são mantidas por pontes de hi-
drogênio (FUNAMI et al., 1999c).

Nas figuras 4 e 5 estão represen-
tados os possíveis modos de formação
das pontes de hidrogênio
intramolecular, no gel “low-set”, e das
interações hidrofóbicas entre molécu-
las de cudlana, no gel “high-set”, des-
critos por Tako & Hanashiro, (1997).

A microscopia eletrônica de trans-
missão de baixa resolução mostra que
o gel de curdlana formado a tempera-
turas mais baixas é composto de
microfibras entrelaçadas (FIGURA 6), en-
quanto que o gel formado a tempera-
turas mais elevadas é composto por

FIGURA 4. Esquema do possível modo de estruturação das pontes de  hidrogênio

intramolecular.

FIGURA 5. Esquema do possível modo de estruturação das interações hidrofóbicas
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TABELA 1. Aplicações  da goma Curdlana em Alimentos
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microfibras associadas (FIGURA7)
(CHEESEMAN & BROWN Jr., 1995).

Há também formação de gel de
curdlana quando em solução alcalina
em presença de cátions bivalentes
como Ca++ e Mg ++ ou quando neutra-
lizada por solução ácida sem aqueci-
mento (NAKAO, 1997; SPICER; GOLDENTHAL

& IKEDA, 1999).
A estrutura linear da goma curdlana

a torna mais resistente ao aquecimen-
to e a outras forças externas incluindo
o pH (KANKE et al., 1995). Podendo
formar gel sob uma ampla faixa de pH
(pH 2 a pH 10), sendo isto uma
vantagem em relação a outros agentes
gelificantes. Outra propriedade única
do gel de curdlana é sua alta estabilida-
de a processos de congelamento-des-
congelamento (NAKAO, 1997).

3.2 Produção e bio-síntese da
goma curdlana

A goma curdlana é bio-sintetizada
por Alcaligenes faecalis var. myxogenes

e Agrobacterium radiobacter sob con-
dições de limitação de nitrogênio e sua
produção tem atraído considerável
interesse devido a suas propriedades
únicas de gelificação (KIM et al., 2000).
Industrialmente é produzida por pro-
cesso fermentativo pela
Agrobacterium radiobacer biovar 1
(FUNAMI et al., 1999a).

Seu processo de produção (FIGU-
RA 8) a partir da A. radiobacter biovar

1 é patenteado e envolve fermenta-
ção aeróbica de um meio de cultivo
contendo glicose, uma fonte de nitro-
gênio e quantidades traços de mine-
rais. O polímero formado no meio é
dissolvido com álcali, separado da
biomassa e então purificado (JEZEQUEL,
1998).

O produto final do processo con-
tém 90% de β (1→3) D-glucana e 10%
de umidade.

Lee (2003) esquematizou a via
metabólica para a síntese da curdlana
a partir da glicose (FIGURA 9).

Este esquema metabólico mostra
a biosíntese da goma curdlana, a partir
do substrato glicose ocorrendo em três
etapas. Primeiramente ocorre a absor-
ção do substrato pela célula, seguida
da formação intracelular do
polissacarídeo e finalmente excreção
deste para fora da célula.

De acordo com Lee (2003) o
substrato entra na célula por transpor-
te ativo e translocação de grupo. O
substrato é então direcionado ao longo
da cadeia catabólica ou é direcionado
à síntese do polissacarídeo. No proces-
so de formação do polímero UDP-
glicose, um precursor-chave é sinteti-
zado pela ação da enzima UDP-glicose
pirofosforilase sobre a glicose-1-P. Sub-
seqüentemente a construção da molé-
cula de curdlana ocorre junto com a
transferência de monossacarídeo
(glicose) da UDP-glicose para um
lipídeo carreador, ocorrendo então a
formação do polissacarídeo e excreção
para fora da célula.

KAI el at., (1993) reportaram um
estudo da biosíntese de curdlana por
Agrobacterium sp (ATCC 31749) usan-
do como substrato glicose com carbo-
no marcado. Neste trabalho os autores
sugerem que seu processo de bio-
síntese pode ocorrer por várias rotas:
por síntese direta a partir da glicose;
por recombinação de trioses a glicose;
a partir da frutose-6-fosfato formada
no ciclo das pentoses e neogênese de
glicose a partir de fragmentos produ-
zidos em outras vias catabólicas, com
subseqüente polimerização. Sendo,
portanto, um biopolímero produzido
intracelularmente e excretado poste-
riormente para o meio.

Apesar das várias rotas possíveis
de bio-síntese, estes autores relatam

que mais de 60% da goma são sinteti-
zados por polimerização direta da
glicose e que a degradação da glicose
ocorre principalmente via ciclo das
pentoses e via Entner-Doudoroff mais
do que a via Enbden Meyhorf-Parmas.

3.3 Aplicações  da goma
curdlana

A) Alimentos
 A goma curdlana foi aprovada

como aditivo alimentar e
comercializada inicialmente no mer-
cado asiático, mais especificamente
no Japão, em Taiwan e na Korea em
1989 e em 16 de dezembro de 1996
foi aprovada  pelo Food and Drug
Administration (FDA) para uso como
aditivo alimentar nos Estados Unidos.

 Este biopolímero foi introduzida
no mercado japonês para melhorar a
textura e a capacidade de retenção de
água de alimentos processados e para
o desenvolvimento de novos alimen-
tos (FUNAMI et al., 1999b). Hoje é am-
plamente usada no Japão como ingre-
diente essencial em vários tipos de
alimentos processados, especialmen-
te em produtos à base de carne onde
é usada para a modificação de textura
e melhoria na capacidade de retenção
de água (FUNAMI, YADA & NAKAO, 1998),
além de alimentos como tofu, geléia
de feijão e pastas de peixe (SUTHERLAND,
1998).

FIGURA 6. Microfibras não associadas no gel de curdlana preparado
a 65ºC (CHEESEMAN & BROWN Jr.,  1995)
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FIGURA 7. Microfibras associadas no gel de curdlana
preparado a   95ºC (CHEESEMAN & BROWN Jr. 1995).

Como aditivo alimentar é
usada em quantidades relativa-
mente pequenas (0,1% a 1,0%),
sendo utilizada para modificar
ou estabilizar propriedades físi-
cas do produto e normalmente
envolve pouca ou nenhuma
técnica especial de
processamento, podendo ser
adicionada juntamente com
outros ingredientes alimenta-
res na forma de pó (NAKAO,
1997). Pode ser usada como
um modificador de textura, me-
lhorando a retenção de água
em lingüiças e presuntos; em
queijos, como substituinte de
gordura e em iogurtes para pre-
venção de sinérese. Quando
utilizada em concentrações de 0,2% a
1% em bife de hambúrguer promove
elevada suculência, maciez e textura
após cozimento (PSZCZOLA, 1997).

Usada isoladamente ou em con-
junto com outros hidrocolóides tem
notável potencial como sistema
mimetizador de gordura (FUNAMI; YADA
& NAKAO, 1998), podendo desta forma
contribuir para a redução do teor de
gordura do alimento, o que é muitas
vezes desejado.

A Tabela 1 apresenta de forma
resumida possíveis aplicações da goma
curdlana na área de alimentos.

B) Imobilização de enzimas
De acordo com Saudagar &

SINGHAL, (2004) a molécula de curdlana
apresenta potencial como matriz para
imobilização enzimática, uma vez que
contém grande número de grupos
hidroxil e a reação destes grupos com
epicloridrina resulta em grupos epóxi
ativados que podem ligar-se
covalentemente com grupos sulfidril,
hidroxil e amino de enzimas, conse-
qüentemente imobilizando-as.

C) Área biomédica

As áreas médica e farma-
cêutica são campos bastante
promissores e novos com rela-
ção ao uso de polissacarídeos
microbianos com atividade bio-
lógica (CHENGHUA et al., 2000;
SUTHERLAND, 2001). Desta forma,
estas são áreas de imenso po-
tencial para uso da goma
curdlana, sendo observados na
literatura diversos trabalhos que
relatam este potencial.

Jagodzinski et al (1994) e
TOSHIO et al., (1998) constata-
ram o efeito inibitório da molé-
cula de curdlana sulfatada (sul-
fato de curdlana) sobre a infec-
ção com o vírus da
imunodeficiência adquirida tipo

1 (HIV-1) “in vitro”.
Igarashi et al. (1998) verificaram

ação inibitória da molécula de curdlana
sulfatada, em testes “in vitro” e “in
vivo” sobre o desenvolvimento de
Babesia bigemina, um protozoário pa-
rasita causador da babebiose bovina,
doença conhecida como “tristeza pa-
rasitária bovina” que é responsável
por grandes prejuízos principalmente
em países tropicais e subtropicais.

Alban et al. (1995) observaram
em ensaios biológicos com coelhos e
ratos a ação anticoagulante e
antitrombótica da curdlana sulfatada
(CurS). Em um trabalho mais recente
de ALBAN & FRANZ (2000) a ação
anticoagulante do sulfato de curdlana
foi caracterizada, ficando demonstra-
do que a estrutura da CurS inibe o
processo de coagulação em vários
sítios, inibindo a formação da trombina.

A possibilidade de usar géis de
curdlana como um novo material para
liberação controlada de drogas tam-
bém é observado na literatura.  Kim et
al., (2000) relatam que o gel de
curdlana foi hábil para o aprisionamen-
to e liberação controlada de Soro
Albumina Boniva (BSA) por um perío-
do de até 100 horas.

Flieber et al., (2003), reportam
que o campo mais novo de aplicação
da curdlana é a produção de plásticos
biodegradáveis para aplicações médi-
cas.

D) Outros campos de
aplicação
Outros campos de aplicação queFigura 8. Esquema simplificado do processo de produção da goma curdlana.
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são relatados na literatura incluem o
uso como aditivo de concreto, sendo
utilizada para aumentar a fluidez dele
(LEE & PARK, 2001) e o seu uso combi-
nado com carvão ativado em processo
de remoção de metais pesados (Cu++,
Mn++, PB++ e Cd++) de soluções aquosas
(MOON & LEE, 2004).

4. Considerações finais

A goma curdlana é um polímero
bacteriano com propriedades peculia-
res que o tornam um material de
grande interesse para a indústria. É
uma goma que vem aos poucos con-
quistando mercado, inicialmente o asi-
ático e mais recentemente o norte-
americano e tem amplo potencial de
uso na indústria de alimentos, farma-
cêutica entre outras.

A área farmacêutica é um dos
campos mais inovadores e propícios
para o desenvolvimento de novos
produtos de elevado valor agregado
com este biopolímero, tanto no de-
senvolvimento de medicamentos
antiviróticos, antiparasitários,
anticoagulantes e antitrombóticos,
como na elaboração de materiais efi-
cazes para a liberação controlada de
drogas, bastante almejados pela indús-

tria.
Além de poder ser utilizada como

suporte inerte para imobilização de
enzimas, no preparo de plásticos
biodegradáveis para fins biomédicos e
em processos de adsorção de metais
pesados.
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