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RESUMEN

Se evaluaron comparativamente cinco diferentes métodos de tratamiento previo para la extraccién de
agar a partir de algas de la especie, Gracilaria fortissima recogida en Cahuita, provincia de Limén, Costa
Rica. Los tratamientos previos utilizados fueron: alcalino a 90-95°C y a 70-75°C, &cido a 17°C,
combinado alcalino-acido a 90-95°C y 80-85°C y se compard con la extraccion sin tratamiento previo de
las algas. El agar obtenido se evalué con respecto a los siguientes parametros:

rendimiento, temperatura de fusion, temperatura de gelificacion, fuerza del gel y apariencia del mismo.

El tratamiento combinado alcalino-acido a 90-95°C resultd ser el mas adecuado para la extraccion del
agar.

Se sugiere extender el estudio hacia otras especies de algas rojas presentes en Cahuita, que podrian
producir agar de mejor calidad. [Rev. Cost. Cienc. Méd.1984; 5(2): 144-149].

INTRODUCCION

El agar es un polisacarido que se extrae de las algas de la clase Rhodophyceae, mejor conocidas como
algas rojas, y constituye, en algunas de éstas, el principal componente de la pared celular (4, 10, 11).

El descubrimiento de la extraccion del agar ocurrid por accidente, a mediados del siglo XVII (3,9) y su
utilizacion en el campo de la Bacteriologia se produjo hasta en 1882, cuando Robert Koch lo us6 en sus
medios de cultivo, como sustituto de la gelatina (3). El agar también se utiliza en la industria alimenticia y
cosmetolégica.

En cuanto a la estructura quimica del agar, éste ha sido fraccionado en agarosa y agaropectina. La
agarosa virtualmente no tiene grupos sulfato, mientras que la agaropectina es probablemente una
mezcla de polisacaridos que contiene grupos sulfato, acido glucorénico y a veces acido pirdvico. La
estructura ideal del agar es la de la molécula de agarosa y cuanto mas semejante a ésta, mayor poder
gelificante tendra, ademas de que el rango entre la temperatura de fusion y gelificacion sera mayor (8,
13). Los géneros agariferos mas usados son: Gracilaria, Gelidium y Ptecladia siendo los dos ultimos las
fuentes preferidas en la industria agarifera (10). Se han descrito muchos métodos para producir agar (1,
2,5, 6,7, 9 10, 12) pero el mas importante, usado en el Japon, consistié en el proceso de congelacion,
descongelacion.

La dificil situacibn economica por la que atraviesa nuestro pais y el encarecimiento
de los medios de cultivo, principalmente del agar, nos movi6 a analizar la posibilidad
de producir  éste en nuestro pais. El objetivo de este trabajo fue desarrollar

W Presentado en IV Congreso Nacional de Microbiologia, Parasitologia y Patologia Clinica, San José, Costa Rica, 1982.
* Microbiélogos Quimico Clinicos, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.
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métodos adecuados para la produccion de agar a partir de algas presentes en nuestras costas.
El alga escogida para tal propdsito fue Gracilaria fortissima.

MATERIALES Y METODOS

La recoleccion de las algas se realizd directamente del sustrato rocoso al que se encuentran adheridas.
Gracilaria fortissima fue cuidadosamente separada de otras especies de algas consideradas como
contaminantes. Se colocaron en laminas metdlicas y se expusieron al sol por una semana, lavando
periédicamente con agua del tubo hasta que se decoloraron totalmente, luego se secaron en un horno a
50°C por 24-48 horas.

Las algas, una vez secas Yy decoloradas, fueron sometidas a diferentes tratamientos previo a la
extraccion del agar, ésto con el objeto de determinar con cudl se obtiene mejor calidad en el producto.

Los tratamientos previos usados fueron los siguientes:

a. Tratamiento alcalino previo: con este proceso se busca la conversion del anillo de galactosa 6
sulfato a 3-6 anhidro galactosa (molécula de agarosa) con el objeto de aumentar la fuerza del gel
(10).
La temperatura escogida fue de 17°C (6).

b. Tratamiento combinado alcalino-acido: esta combinacién fue ideada por los autores con el
propésito de reunir las propiedades dadas por un tratamiento alcalino y las ventajas de un
tratamiento &ido previo a la extraccion del agar.

Se sometieron 15 g de algas a un tratamiento alcalino por dos horas y media a 90-95°C y a 80
85°C. Posteriormente se les aplico un tratamiento acido, procediéndose luego a la extraccion del

agar:

c. Sin tratamiento previo: se realizé directamente la extraccion del agar del alga seca, con el objeto
de comparar el efecto de los diferentes tratamientos hechos al alga, previo a la extraccion del agar.

Extraccién del agar:

Este proceso consistié en someter las algas a ebullicion por dos horas y media. El liquido que contenia el
agar se separd del residuo de algas, filtrando a través de una bolsa de tela de algodon. Se adicioné
carbon activado, se filto a presion y se congel6 por 24 horas. Posteriormente se descongelé con agua
corriente y se deshidraté en alcohol al 95 por ciento.

Las hojuelas resultantes se secaron a 37°C.

Filtrado a presién: se utilizd para ello una bomba de vacio conectada a un kitasato con embudo
biichnner. Se colocé al embudo un papel de filtro whatman N° 2 y sobre éste, 3 g de tierra diatomacea
precalcinada a 600°C por 30 minutos. El vacio utilizado para la filtracion fue de 10-15 libras por pulgada
cuadrada.

La efectividad de los diferentes tratamientos aplicados se valoré utilizando los siguientes parametros:
temperatura de fusion, temperatura de gelificacion, fuerza del gel y porcentaje de rendimiento. (métodos
descritos; recuperacion de agar-agar a partir de medios de cultivo usados, en prensa).

del gel y porcentaje de rendimiento. (Métodos descritos; Recuperacion de agar-agar a partir de medios
de cultivo usados, Rev. Cost. Cienc. Méd., en prensa).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Influencia del tratamiento previo sobre el rendimiento:

El efecto del tratamiento previo al alga sobre el rendimiento se presenta en el Cuadro 1, en el que se
anota también la apariencia del gel obtenido. El tratamiento previo alcalino produjo bajos rendimientos
(3.33% y 4.33%) y la apariencia del gel no fue 6ptima. Segun Kojima y Funaki (5), el proceso de
extraccion de agar con tratamiento alcalino se ve dificultado por la formacién de enlaces éster-sulfurico,
asociado con calcio que hacen disminuir el rendimiento. Por esta razén, Matsuhashi (6) recomienda
utilizar polifosfatos como secuestradores de calcio para mejorar el rendimiento. Esta practica no pudo
llevarse a cabo por no tener disponibles polifosfatos.

El tratamiento acido previo fue el que produjo un rendimiento mayor (44%) y un gel de muy buena
apariencia Optica. Por su parte el tratamiento combinado previo mostré un rendimiento medio con una
apariencia 6ptica adecuada pero no optima. El agar extraido sin tratamiento previo al alga produjo un
rendimiento menor que con los tratamientos acido y combinado pero mayor que con el tratamiento
alcalino. La apariencia del gel es muy adecuada para fines bacteriologicos.

Influencia del tratamiento previo sobre las caracteristicas fisicas del agar obtenido:

El efecto del tipo de tratamiento previo del alga sobre las caracteristicas fisicas se presenta en el Cuadro
2. Se puede observar que el método acido produjo un agar con buenos puntos de fusion y gelificacion
pero su fuerza de gelificacion no pudo determinarse por lo débil del gel.

Con relacién al tratamiento alcalino se observdé que la fuerza del gel era muy diferente, segun la
temperatura empleada; asi, cuando se extrajo entre 90-95°C, la fuerza del gel fue de 362.5 g/cm®, pero
ésta fue de apenas 52 g/cm2 con el agar extraido entre 70-75°C. La temperatura de gelificacion de estos
extractos también vari6 considerablemente, de 60°C a 35°C respectivamente, para las temperaturas
citadas.

El tratamiento combinado alcalino-acido se aplico tratando de obtener una buena relacion entre el
rendimiento y la fuerza del gel. Puede observarse que el tratamiento combinado a 90-95°C fue el método
mas adecuado para la extraccién de agar a partir de Gracilaria fortissima, ya que, tanto el rendimiento
(24.66%) como las temperaturas de fusion y de gelificacion fueron buenas, siendo este método el que
produjo resultados 6ptimos en comparacion con los otros que se estudiaron.

En general se observd que, conforme aumentaba el rendimiento en la extraccion de agar, disminuian las
propiedades gelificantes.

Los agares provenientes del género Gracilaria son elasticos, con baja fuerza de gelificacién y
temperaturas de fusién y gelificacion altas (10) y en el agar de G. fortissima estas caracteristicas
estuvieron también presentes.

El agar que acompafia los medios de cultivo deshidratados poseen temperaturas de fusion entre 84°C y
93°C, temperaturas e gelificacion entre 35°C y 39°C, y fuerzas de gelificacion que van desde 328 g/cm2
hasta 447 g/cmz. [Recuperacion de agar-agar a partir de medios de cultivo usados, (en prensa)].

CONCLUSIONES

El método de produccién de agar a partir de Gracilaria fortissima que resultd ser el mas adecuado es la
extraccion del mismo previo tratamiento combinado; alcalino -acido a 90-95°C.
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El agar obtenido de esta alga puede ser usado en medios de cultivo pero, no es el 6ptimo, ya que tiene
una baja fuerza de gelificacion y se tendria que usar a una concentracion mayor del 1.5 por ciento.

El alto rendimiento que se obtiene con el tratamiento acido previo lo hace (til en la produccion de agar
con fines diferentes al Bacteriologico, por ejemplo, en la industria alimenticia.

El método alcalino se recomienda para elevar la fuerza del gel en algunas especies del género
Gracilaria, sin embargo el rendimiento de este método es bajo como se pudo comprobar.

Nuestro trabajo abarco s6lo una de las especies de algas rojas presentes en Cahuita y es posible que
algunas otras sean capaces de producir agar de mejor calidad. Sugerimos que se estudien otras
especies tomando en cuenta ademas la posibilidad de cultivar las algas.

CUADRO 1

EFECTOS DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS PREVIOS
EN EL RENDIMIENTO DEL AGAR EXTRAIDO A PARTIR DE
Gracilaria fortissima

METODO Rendimiento % Apariencia
en gramos Rendimiento* del gel

Tratamiento alcalino

a 90.95 °C 0.65 433 Turbio—parduzco
Tratamiento alcalino

a70-75 °C 0.50 3.33 Turbio—parduzco
Tratamiento acido a

17 °C 6.60 44 00 Cristalino—trans-

parente,

Tratamiento combi-
nado a 90-95 °C 3.70 24,66 Parduzco—claro y
transparente,

Fratamiento combi-
nado a80-85°C 3.30 22.00 Pardo claro y trans-
parente,

Extraceion sin trata-
miento previo 270 18.00 Cristalino y trans-
parente

* Caleulado a partir de 15 g de alga seca.
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CUADRO 2

EFECTO DE LOS DAFERENTES TRATAMIENTOS PREVIOS
SOBRE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGAR OBTENIDO

METODO Temperatura de Temperatura de Fuerza dei gel
fusién en °C gelificacién en°C en gfenf

Tratamiento alcalino
a 90-95 °C 90 60 362.5

Tratamiento alcalino
a70-76 °C 85 35 52.0

Tratamiento combi-
nado a 90-95 °C 89 46 140.0

Tratamiento combi-
nado a 8085 °C 84 42 90.0

Extraccidn sin trata-
miento previo 88 40 127.0

Pretratamiento 4cido
217 ¢ 86 40 d

* No se pudo determinar por lo débit del gel.
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ABSTRACT

Five different pre-treatment methods for extracting agar from Gracilaria
fortissima, a red algae collected in Cahuita, Limon Province, Costa Rica
were evaluated. These methods were: Alkaline at 90-95°C and at 70-75°C,
acid at 17°C, combined alkaline-acid at 90-95°C and at 80-85°C, and
without pretreatment.

The agar obtained was evaluated with respect to the following parameters:
yield, fussion temperature, gelification temperature, gel strength, and optic
characteristics.

The combined alkaline-acid at 90-95°C method gave the best results for
extracting the agar, although this method was not ideal as the agar
obtained had a low gel strength.

It is suggested that the study should be extended to cover other species of
red algae from Cahuita, as they may yield agar of better quality.
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