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agar agar

. ORIGEM E
DIVERSIDADE DE
APLICACOES

De origem asidtica, o agar agar
é o ficocoldide de utilizacao
mais antiga, sendo que foi

o primeiro a ser usado na
industria alimenticia na forma
de géis e em diversas outras
aplicages industriais como
aditivo em alimentos.

INTRODUCAO

O agar agar, também conhecido simples-
mente como agar ou agarose, ¢ um hidrocol6ide
extraido de diversos géneros e espécies de algas
marinhas vermelhas, da classe Rodophyta, onde
ocorre como carboidrato estrutural na parede
das células. Tais algas que contém o agar agar
sao denominadas agarofitas.

O teor de agar agar nas agardfitas varia de
acordo com as condigoes do mar: concentra¢ao
de diéxido de carbono, tensio de oxigénio, tem-
peratura da 4gua e intensidade de radiagao solar.

As principais espécies de valor comercial
sd0 as agarofitas dos géneros Gracilaria (Graci-
lariaceae), Gelidium (Gelidiaceae), Pterocladia
(Gelidiaceae) e Ahnfeltia (Phyllophoraceae);
existem outras, tais como a Acanthopheltis ja-
ponica, Ceramium hypnaeordes e C. boydenii,
por exemplo.
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As Gelidium, particularmente a Gelidium
amansii, propiciam uma melhor qualidade de
agar, porém sao de cultivo mais dificil e menos
abundantes como recursos naturais do que as
Gracilaria, as quais sdo cultivadas em escala
comercial em varios paises e regioes. As Ptero-
cladia e Ahnfeltia crescem somente em algumas
poucas regioes e sio usadas somente na Russia
e Nova Zelandia.

A espécie Gracilaria, a mais abundante para
produgédo de agar, possui mais de 150 tipos di-
ferentes, distribuidos principalmente nas zonas
de clima temperado e subtropical. Alguns deles
sdo cultivados em larga escala no Chile, Taiwan,
Vietna e Tailandia. Os pringcipais paises produto-
res de agar agar sao o Chile, a Espanha e o Japao.

As algas sao, em geral, coletadas manualmen-
te por pescadores em zonas de baixa profundi-
dade e maré baixa, ou também por mergulho,
através do uso de equipamentos adequados.
Ap0s a coleta, as algas sao colocadas ao sol para
secagem até atingirem um nivel de umidade ideal
para processamento.

Em seu estado natural, o agar agar ocorre
como carboidrato estrutural da parede celular
das algas agarofitas, existindo na forma de sais de
calcio ou uma mistura de sais de calcio e magné-

sio. £ uma mistura heterogénea de dois
tipos de polissacarideos: a agarose, um
polimero neutro, ¢ a agaropectina, um
polimero com carga sulfatado.

A agarose, fra¢io geleificante, ¢ uma
molécula linear neutra, essencialmente
livre de sulfatos, que consiste de ca-
deias repetidas de unidades alternadas
b-1,3 D-galactose ¢ a-1,4 3,6-anidro-L-
galactose. A agaropectina, fragio nio
geleificante, é um polissacarideo sulfa-
tado (3% a 10% de sulfato) composto
de agarose e porcentagens variadas de
éster sulfato, acido D-glucuronico e
pequenas quantidades de acido pirtivico.
A proporcio destes dois polimeros varia
de acordo com a espécie da alga, sendo
que a agarose ¢ o componente principal,
representando cerca de 70% do total.

De forma simplificada, pode-se
dizer que a agarose e a agaropecti-
na se diferenciam pela presenca
de restos de sulfato e piruvato,
relativamente abundantes na
agaropectina e escassos (ideal-
mente, ausentes) na agarose.
Os restos de sulfato aparecem

sobre unidades de galactose que entiao
ocupam o lugar de uma anidrogalactose
na sequéncia alternada.

Precisamente, as algas sintetizam o
agar em forma sulfatada, produzindo a
anidrogalactose na eliminag¢ao enzima-
tica do sulfato. Trata-se de um detalhe
muito importante, ji que o contetido de
sulfato decresce com a maturidade da
planta e, por sua vez, aumenta muito a
resisténcia dos géis de agar obtidos a
partir dela. Também, dependendo das
espécies, alguns restos de galactose
possuem grupos metilo no carbono 6.
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A quantidade e qualidade do agar acu-
mulado dependem de diversos fatores
biol6gicos e ambientais, e ¢ diferente
em distintas zonas da alga.

ORIGEM

Os registros historicos apontam que

o0 agar ¢ o ficocoldide (polissacarideos

da parede celular de algas vermelhas e

pardas) de utilizagao mais antiga, sendo

que foi o primeiro a ser usado na indas-

tria alimenticia na forma de géis ¢ em

diversas outras aplicag¢oes industriais
como aditivo em alimentos.

De acordo com uma lenda japonesa,

o método original de producao do agar

foi descoberto em meados do século

dezessete, presumidamente em

1658. No inverno desse ano, o

Imperador japonés e sua es-

colta imperial perderam-se

nas montanhas durante

uma tempestade de neve

e refugiaram-se em

uma pequena hospe-

daria. No jantar, o dono
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do estabelecimento ofereceu cerimonio-
samente um prato tradicional a base
de geléia, elaborada a partir de algas
marinhas; era preparado cozinhando a
alga vermelha Gelidium sp. com agua.
Ap6s o jantar, o resto de geléia foi jogado
fora e, durante a noite, congelou. De
dia, derreteu e secou ao calor do sol,
transformando-se, apds alguns dias, em
uma substancia branca, seca e porosa.
Fervendo-se essa substdncia com mais
agua, obtinha-se novamente uma geléia,
até mais clara que a original. O método
de fabricagao do agar tinha sido assim
acidentalmente descoberto.

O agar, como gelatina adogada e

aromatizada, é conhecido no Oriente
h4 muito tempo. E conhecido no Japio
como Kanten, significando 4gua fria, e
na China como Dongfen, o que significa,
literalmente, p6 congelado.

A palavra agar é de origem malaia,
onde ¢ usada na forma dobrada agar
agar, a qual se refere, originalmente,
a gelatinas obtidas de certas algas, em
particular a Bucheuma muricatum (S.G.
Gmelin) das Indias Orientais. Segundo
a historia, os imigrantes chineses insta-
lados nas Indias Orientais importavam
o Kanten japonés para seu uso proprio,
passando a apelidd-lo de agar agar.

Os europeus, basicamente 0s por-
tugueses e os holandeses, das Indias
Orientais aprenderam a usar o produto
na preparagao de geléias de frutas e,
subsequentemente, o introduziram na
Europa. Foi assim que um nome malaio
acabou sendo usado para um produto de
origem genuinamente japonesa.

O agar ainda era muito pouco

conhecido quando o bacteriologista
Robert Koch o utilizou pela primeira
vez como meio de cultura. Em 1881, o
médico alemao Walther Hesse passou a
trabalhar no laboratério de Koch para
estudar questoes relacionadas a satide
publica e ao metabolismo bacteriano,
tendo como assistente sua esposa Fanny
Angelina Eilshemius Hesse. A gelatina
entdo utilizada para geleificar meios de
cultura ou era consumida pelos préprios
microorganismos ou derretia-se em dias
quentes, prejudicando os experimentos
que requeriam meios de cultura s6lidos.

Angelina contou a seu marido que
usava uma gelatina chamada de agar
agar para conservar seus doces
s6lidos em dias quentes. Hesse
testou o produto com sucesso e
informou Koch dos resultados
positivos. Em 1882, Robert Koch
anunciou o uso de agar agar como
meio de cultura em seus famosos
experimentos sobre a bactéria da
tuberculose.

Desde essa época, o agar agar
passou a ser utilizado com suces-
80 para fazer meios de cultura
solidos.

O agar agar ¢ indigerivel, pelo
menos pela grande maioria dos
microorganismos, o que tornou
universal seu uso em microbiolo-
gia para o crescimento de microorganis-
mos em meio solido.

Atualmente, o agar empregado em
microbiologia é produzido pela inddastria
especializada na manufatura de meios de
cultura e disponivel em varios graus de
pureza. E especialmente 6til por manter-
se solido (na verdade com densidade de
um gel firme) em temperaturas comu-
mente empregadas para cultura de bacté-
rias (37°C), temperatura 6tima para seu
desenvolvimento. As culturas em meio
s6lido sao muito importantes, pois per-
mitem a identificagdo e o isolamento de
culturas puras (colonias, originadas de
um Unico microorganismo), o que nao
é viavel em meios de cultura liquidos.

No preparo de meios de cultura séli-
dos, 0 agar ¢, via de regra, adicionado na
concentragio de 15 gramas por litro de
meio liquido. As caracteristicas gerais
do agar sdo: ndo toxico (para a maioria
dos microorganismos e humanos), der-
rete somente a 100°C, mas solidifica-se

acerca de 45°C (dependendo da concen-
tragao), mantém-se estavel mesmo sob
temperaturas de esterilizagao (120°C) e
é fisiologicamente inerte (muito poucas
bactérias expressam enzimas capazes
de digeri-lo).

A producio de agar por técnicas de
congelamento modernas iniciou-se em
1921, na Calif6rnia, Estados Unidos,
por um japonés chamado Chokichi
Matsuoka, que depositou patente em
1923. No decorrer da Segunda Guerra
Mundial, o agar agar também passou a
ser produzido na Espanha e em Portugal.
Mesmo nas modernas plantas de produ-
¢do de hoje, o principio fundamental de
extragio e purificagao do agar agar por
congelamento/derretimento continua
bastante similar aquele descoberto ha
trezentos e cinquenta anos atrés.

PROPRIEDADES

O agar agar é insoliivel em 4gua fria,
porém expande-se consideravelmente
¢ absorve uma quantidade de agua de
cerca de 20 vezes o seu proprio peso,
formando um gel nao absorvivel, ndo
fermentdvel e com a importante carac-
teristica de ser atoxico.

Possui em sua composi¢ao, princi-
palmente, fibras e também sais minerais
(P, Fe, K, Cl, 1), celulose, anidrogalactose
¢ uma pequena quantidade de proteinas.

A dissolug¢do em 4agua quente é ra-
pida e pode-se observar a formacédo de
um gel firme a concentragdes tio baixas
quanto 0,5%. O agar agar em po seco
é solivel em 4gua e outros solventes a
temperaturas de 95°C a 100°C.

O agar agar em p6 umedecido por
imersdo em etanol, 2-propanol, acetona
ou salinizado por altas concentragoes de
eletrélito € solavel em uma variedade
de solventes a temperatura ambiente.

A fragao geleificante do agar agar
possui uma estrutura de dupla hélice.
Esta estrutura agrega-se para formar
uma estrutura tridimensional que retém
as moléculas de 4gua nos seus intersti-
cios, formando assim géis termorrever-
siveis. A propriedade de geleificagdo do
agar agar ¢é devida aos trés atomos de
hidrogénio equatorial nos residuos de
3,6-anidro-L-galactose, que limitam a
molécula para formar uma hélice.

No que se refere ao poder de gelei-

ficagao, o agar agar é notével dentre os
hidrocoléides. O gel de agar agar pode
ser obtido em solu¢des muito diluidas
contendo uma frag¢io de 0,5% a 1,0%
de agar agar.

O gel ¢ rigido, possui formas bem
definidas e pontos de fusdo e geleifi-
cagio precisos. Ademais, demonstra
claramente os interessantes fendmenos
de sinérese (exsudacdo espontinea da
agua de um gel que estd em repouso)
e histerese (intervalo de temperatura
entre as temperaturas de fusao e gelifi-
cagdo). A geleificagio ocorre a tempe-
raturas muito abaixo da temperatura
de fusdo. Uma solugio de 1,5% de agar
agar forma um gel ao ser resfriado para
uma temperatura de 32°C a 45°C e a
fusdo de tal gel ndo ocorre a tempera-
turas inferiores a 85°C. Este intervalo
de histerese ¢ uma propriedade do
agar agar que encontra uma variedade
de usos em aplicagoes alimenticias. A
forca de gel do agar agar é influenciada
pelos fatores de concentragio, tempo,
pH e contetdo de acticar. O pH afeta
notadamente a forga de gel do agar agar:
o decréscimo do pH diminui a for¢a de
gel. O contetido de agiicar também tem
um efeito consideravel sobre o gel de
agar agar, pois seu aumento resulta em
um gel com maior dureza, porém com
menor coesao.

A viscosidade de uma solugdo de
agar agar € influenciada e dependente
da fonte da matéria-prima. A viscosidade
a temperaturas acima do seu ponto de
geleificagio ¢é relativamente constante
em pH de 4,5 29,0 e ndo é muito afetada
por idade ou forga idnica dentro da gama
de pH de 6,0 a 8,0. Entretanto, iniciada a
geleificacio, a temperatura constante, a
viscosidade aumenta com o tempo.

A viscosidade de uma solugdo de
agar agar a temperatura constante e
concentragio igual ¢ uma fungio dire-

ta do peso molecular médio. A
viscosidade raramente excede
10 a 15¢p, em concentragio de
1% e 60°C a 90°C. Geralmente,
aviscosidade é menor a medida
que a for¢a do gel aumenta. O
peso molecular médio do agar
agar varia entre 8,000 até mais
de 100,000.

Uma solugio de agar agar
possui uma carga levemente
negativa. A sua estabilidade
depende de dois fatores: hidrata-
¢do e carga elétrica. A remogao
de ambos os fatores resulta na
floculagao do agar agar.

Solugdes de agar agar expostas a
altas temperaturas por periodos prolon-
gados podem se degradar, resultando na
diminui¢ao da forca de gel ap6s a dimi-
nui¢ao da temperatura ¢ a formagao
deste. Este efeito de diminuig¢ao da forga
de gel é intensificado com o decréscimo
do pH. Portanto, deve-se evitar a expo-
sicao de solugdes de agar agar a altas
temperaturas ¢ pH menores de 6,0 por
periodos prolongados. O agar agar na
forma seca néo esta sujeito a contamina-
¢a0 por microorganismos. Entretanto,
solugoes e géis de agar agar sdo meios
férteis de contaminagao por bactérias e
fungos e as devidas precaugoes devem
ser tomadas para evitar o crescimento
de microorganismos.

DIVERSIDADE DE
APLICACOES

Uma solugao de agar agar em dgua
forma um gel caracteristico com tem-
peratura de fusao de 85°C a 95°C ¢
temperatura de gelificagio de 32°C a
45°C. Esta propriedade fisica torna-o
consideravelmente ttil como ingredi-
ente aditivo em diversas aplicagoes na
inddstria alimenticia, podendo ser uti-
lizado em produtos lacteos, in-
cluindo sorvetes, pudins, flans,
iogurtes, leite fermentado,
sorbets, e leite gelificado; em
doces e confeitaria, na fabrica-
¢a0 de balas de goma, marrom
glacé, geléia de mocoto, geléia
fantasia, bananada, doces em
massa, confeitos, sobremesa
tipo gelatina, e merengues; em
produtos carneos, onde ¢ indi-
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cado para patés, produtos enlatados de
peixe, frango e carne; em bebidas, para
clarificagao e refinagao de sucos, cerve-
jas, vinhos e vinagres; e em panificagio,
para aplicagdo em cobertura de bolos,
recheio de tortas, e massas de pio.

O agar ¢ normalmente comercializa-
do sob a forma de pé ou como tiras de
algas secas. Possui aspecto esbranquiga-
do e semi translicido.

Para o fabrico de gelatina ¢ fervido
em 4gua a concentragoes de 0,7% a 1%
(p/v) até a dissolugio do sélido; apds
esta operag¢do, sao adicionados, por
exemplo, agentes adogantes, corantes,
aromas ¢ pedagos de frutas. A mistura
ainda liquida pode ser vertida para den-
tro de formas, onde arrefece, tomando a
forma desejada. Pode ainda ser parte de
outras sobremesas, por exemplo, como
camada de gelatina em semi frio.

Um tipo de dieta surgido na Asia é a
dieta Kanten. Este tipo de agar triplica
o seu volume quando ingerido, devido a
absor¢io de agua. Como o consumidor
sente o apetite saciado com este efeito,
tende a ingerir menor quantidade de
outros alimentos. A auséncia de valor
nutricional do Kanten, assim como o
fato de ser composto por cerca de 80%
de fibras, contribui para o controle do
peso, tanto pela substituigao do alimen-
to, como possivelmente também pelo
efeito laxativo deste produto. Existem
também alegagoes que o Kanten tenha
alguma eficdcia contra o diabetes.

O gel de agar agar tem a interes-
sante propriedade de inibir a liquefa-
¢do caracteristica que ocorre na a¢io
enzimatica de microorganismos. Esta
propriedade encontra uma variedade de
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aplicag¢oes nas indistrias médica e far-
macéutica, onde o agar agar ¢ utilizado
como substrato na preparagdo de meios
de cultura bacteriana em microbiologia,
como laxativo e agente terapéutico no
tratamento de disfuncoes digestivas,
como agente retardador e carregador na
administra¢ao de remédios, antibi6ticos
e vitaminas, como agente de suspensio
de sulfato de bario em radiologia, como
estabilizador de solugdes de colesterol e
como agente de suspensio em diversos
tipos de emulsoes.

O agar agar encontra ainda vérias
outras aplicag¢oes industriais onde um
agente gelificante se faz necessario,
como em proteses dentdrias, emulsoes
fotograficas, diferenciagao de proteinas
por eletroforese, cromatografia por
exclusio de tamanho, moldagem de
materiais e meios de cultura de tecido
de plantas em biotecnologia.

O agar, em uma forma pura para
andlise e suplementado com uma mis-
tura de nutrientes, é usado em biologia
vegetal para auxiliar a germinagdo de
plantas em placas de Petri, sob condi-
¢oes estéreis. Estas misturas sao bem
controladas e mais ou menos constantes
para cada tipo de planta.

A solidificagao do agar em um meio
de cultura é dependente do pH, com
uma gama 6tima de 5,4 a 5,7. Por vezes
¢ usado hidroxido de potéssio (KOH)
para aumentar o pH, sendo o meio pos-
teriormente esterilizado por autoclave.

Este tipo de meio ¢é particularmente
util na aplicacdo de concentragoes es-
pecificas de, por exemplo, fito hormo-
nas, de modo a induzir determinados
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padroes de crescimento. Isto é
alcangado adicionando a hor-
mona ao meio de cultura, sendo
este posteriormente autoclava-
do. Esta mistura pode, entao,
ser espalhada na superficie das
placas de Petri em que germinam
as sementes.

O agar também é muito usa-
do em meios de cultura sélidos
para bactérias e fungos, mas nio para
virus. Alguns virus podem, no entanto,
ser cultivados em bactérias que, por sua
vez, crescem em agar. Menos de 1% de
todas as bactérias conhecidas podem ser
cultivadas nestes tipos de meios, mas a
formulagéo basica do meio de cultura
com agar ¢ adequado para a maioria.
Este tipo de meio de cultura é feito
adicionando agar (normalmente 1,5%
a2% (p/v)) e componentes de meio de
cultura especificos para cada tipo de
microorganismo a dgua destilada. Esta
mistura, apos esterilizada, é vertida,
enquanto liquida, para placas de Petri
ou tubos. Por vezes é adicionado um
suplemento apds a esteriliza¢ao como,
por exemplo, antibidticos (o calor da
esterilizagdo destr6i determinados
suplementos, ndo permitindo a sua
adigao anterior). Apos solidificagio do
meio, este encontra-se apto a albergar o
crescimento de microorganismos.

Diferentes microorganismos pos-
suem diferentes necessidades nutricio-
nais, por isso o meio de cultura é adap-
tado para satisfazer essas necessidades.
Por exemplo, um tipo de meio é o blood
agar (literalmente, agar de sangue),
que possui como suplemento sangue

de cavalo e é usado para
detectar a presencga de
organismos hemorragicos,
como a Escherichia coli. A
detecgio é feita através da
digestao do sangue, que
torna a placa mais clara.
Ja a agarose é muito
usada em biologia mo-
lecular como matriz na
eletroforese em gel. Géis
de agarose com concen-
tragoes tipicamente entre
0,5% e 2,5% (p/v) sdo usa-
dos para separagio de mo-
léculas de acidos nucléicos
de diferentes tamanhos.

Os géis de agarose sao feitos dissol-
vendo a quantidade desejada de agarose
em solu¢do tampao adequada aquecida
(normalmente, Tris-borato-EDTA ou
Tris-acetato-EDTA), sendo esta despeja-
da em um molde retangular. Enquanto
a mistura nao solidifica, é inserido
um pente especifico para que existam
pequenos pogos no gel. Este processo
é possivel porque a agarose apresenta
histerese, ou seja, solidifica a uma
temperatura (32°C - 40°C) diferente da
temperatura de fusio (85°C).

Apbs a completa solidificagao da
agarose, o pente é retirado e as amos-
tras podem ser aplicadas nos pogos
entretanto formados. O gel é colocado
em uma tina contendo o mesmo tipo de
solugio tampao usada no gel e sujeita
a uma diferenga de potencial que pode
chegar até 150 volts. Os 4cidos nucléicos
migram do pélo negativo (catodo) para
o polo positivo (4nodo), separando-se
segundo o seu tamanho: as moléculas
menores encontram menos resisténcia a
passagem através do gel, migrando mais
rapidamente em direg¢ao ao polo positivo.

A eletroforese em gel de agarose ¢é
uma das ferramentas mais utilizadas
para verificacdo da qualidade (pureza
e quantidade) de DNA ou RNA de uma
amostra (por exemplo, para verificar
a presenga de produtos desejados de
PCR), assim como para a purificagio
de 4cidos nucleicos. Nesta, o DNA de
interesse ¢é separado dos demais conta-
minantes (outras moléculas de DNA de
diferentes tamanhos), posteriormente
excitado e separado da agarose.

A indastria de ficocolbides é um
mercado crescente que movimenta anu-
almente milhoes de ddlares no mundo.
O interesse econdémico pelos ficocol6i-
des explica-se pelo fato de apresentarem
propriedades gelatinizantes e espessan-
tes, o que lhes agrega consideravel valor
comercial.



