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. Abstract: The yield, gel strength, gelling and melting temperatures ofGracilariopsis tenuifrons agar from Guay
acán, Araya Peninsula, Sucre State, Venezuela were deterrnined. Yield values with and without alkali treatrnent 
ranged from 23.22 to 39.57% and from 16.29 to 22.42% respectively, while gel strength with alkali treatrnent 
fluctuated betwen 699.31and 1 231.69.g/cm2 andwithout treatrnent varied from 278.0 to 691.06 g/cm2. Gelling 
and melting temperatures were in the range reported for other agarophytes. Considering gel strength, the agar 
quality of G. tenuifrons was higher than in other species and itsexploitation in economically feasible. 
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Las algas marinas de los órdenes Gelidi
ales yGracilariales producen un agar que es 
usado en biomedicina, farmacología e indus
trias de alimentos (Bird & Hinson 1992) con
siderándolas como las agarofitas de mayor 
importancia comercial (Dawes 1987). 

La composición del agar es afectada por 
factores modificantes de la fisiología del alga 
y se ha reportado que dependen de la especie 
(Nelson el al. 1983, Lahaye el al. 1988, 
Lignell & Pedersen 1989) estaciones (Hoyle 
1978, Bird & Hinson 1992) método de 
extracción (Tagawa & Kojima 1973, Lemus 
el al. 1991) grado de epifitismo (Muñoz el al. 
1996) factores ambientales (McLachlan & 
Bird 1986, Daugherty & Bird 1988) localidad 
(Aponte & Lemus 1989, Luhan 1992). 

El rendimiento y propiedades fisicas del 
agar junto a las propiedades químicas deter-

minan su valor comercial (Armisén .. 1995, 
Freile-Pelegrin & Robledo 1997) considerán
dose la fuerza del gel como la más importante 
(Armisén 1995). En el presente estudio se 
determinaron algunas propiedades fisicas del 
agar de Gracilariopsis tenuifrons,obtenido 
por dos métodos de extracción, para evaluar 
su calidad y por' ende su importancia 
económica. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

G. tenuifrons fue recolectada en 
Guayacán, ubicado en la costa. norte de la 
Península de Araya, Estado Sucre, Venezuela 
a 10° 38' N Y 63° 50' W, desde enero hasta 
junio 1998. Los ejemplares fueron lavados 
cuidadosamente para eliminar impurezas y 
epífitas, luego se secaron al sol y. se molieron 
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Fig. 1. Variación mensual del rendimiento del agar de G. 
tenuifrons, con y sin tratamiento alcalino. 

Fig. 1. Monthly variation of agar yield of G. tenuifrons, 
with and without alkali treatment 
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Fig. 2. Variación mensual· de la fuerza de gel de G. 
tenuifrons con y sin tratamiento alcalino. 

Fig. 2. Monthly variation of gel strength of G. tenuifrons 
with and without alkali treatment 

hasta obtener una harina. 
La extracción del agar se realizó con 7 g 

de harina de algas utilizando extracción direc
ta en agua, sin tratamiento alcalino (STA) y 
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Fig. 3. Variación mensual de las temperaturas de gelifi • 

cación (TG) y fusión (TF) en el agar de G. tenuifrons con 
y sin tratamiento alcalino. 

Fig. 3. Monthly variation of gelling (GT) and melting 
( MT) temperatures in G. tenuifrons agar with and without 
alkali treatment 

con tratamiento alcalino (CfA) con NaOH al 
3%, ambas a 95°C por tres horas, siguiendo la 
metodología empleada por Kim (1970) y 
Brito & Lemus (1996). La fuerza del gel se 
determinó según el procedimiento señalado 
por Brito & Lemus (1996), para lo cual se 
preparó una solución de agar al 1.5%, luego 
se dejó gelificar durante 16-24 horas y se pro
cedió a medir la fuerza del gel con un 
gelómetro Nikkansui modificado, finalmente 
se cuantificó utilizando la fórmula de conver
sión indicada por Kim (1970). 

Las temperaturas de gelificación (TG) y 
de fusión (TF) fueron realizadas según la 
metodología utilizada por Whyte & Englar 
(1980). Todos los parámetros fueron determi
nados por triplicado. 

RESULTADOS 

Mediante un t-student para muestras inde
pendientes se demostró que existen diferen
cias altamente significativas en el rendimien
to del agar de G. tenuifrons (ts = 84.54,p < 
0.001) siendo mayor en las ,muestras sin 
tratamiento alcalino, variando entre 23.22-
39.57% ( : 29.33 ± 1.10) y entre 16.29-
22.42% (: 18.97 ± 0.37) con tratamiento 
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CUADRO 1 

Comparación de las propiedades del agar de G. tenuifrons con el de otras agarofitas. 

TABLE 1 

Agar properties 01 G.tenuifrons compared fo other agarophytes. 

Especies País Rend. (%) Fuerza del T.G COe) T.F (OC) Sulfatos Autor(es) 

gel g/cm2 (%) 
Gracilaria dominguensis Vzla 30 (18) 202 (262) Aponte y 

Lemus (1989) 
Gracilaria cervicornis Vzla 29 (18) 61 (128) Aponte y 

Lemus (1989) 
Graci/aria verrucosa Vzla 24 (19) 188 (In) Aponte y 

Lemus (1989) 
Gracilaria dominguensis Vzla 22.5 (13.3) 185 (352) 40.8 (40.5) 82.1(83.5) 2.9 (1.9) Reyna (1991) 
Gracilaria cervicornis Vzla 23.0 (13.6) 55 (105) 34.7 (37.5) 68.0 (76.8) 5.5 (3.9) Reyna (1991) 
Grad/aria verrucosa Vzla 21.6 (11.9) 146 (579) 37.9 (38.3) 75.6 (87.6) 4.5 (2.2) Reyna (1991) 
Graci/aria tikvahiae EUA 21.8 (9.8) 117 (427) 45.5 (47.4) 79.6 (92.3) 2.9 (2.9) Bird y Hinson 

(1992) 
Gradlariopsis /emaneiformis EUA 17.9 (15.5) 134 (1063) 31 (35) 85.3 (97.3) 1.8 (1.6) Bird y Hinson 

(1992) 
Gelidium pusillum EUA 28.6 (23.8) 508.5 (1049.5)36.9 (34.3) 91.9 (96.5) 1,9 (J.3) Bird y Hinson 

(1992) 
Gelidium serru/atum Vzla 36.0 (19.6) 361 (405) 39.6 (39.3) 96.8 (96.1) Loayza 

(1994) 
Grad/aria tikvahiae Méx. 7 260 42 89 Lopez. y Kapraun 

(1995) 
Gracilaria cervicornis Méx 7 208 36 75 Lopez y Kapraun 

(1995) 
Gracilariopsis tenuifrons Vzla 29.3 (19.0) 454.6 (922.4) 32.3 (34.3) 86.8 (91.6) Zecchinel et al. 

o Tratamiento aIcalinoT.F: Temperatura de Fusión 
Propiedades físicas reportadas para 1.5 % p/v agar 
T.G: Temperatura de Gelificación. 

alcalino, encontrándose diferencias mensu
ales para el rendimiento (Fig. 1). 

Los valores de fuerza del gel para las 
muestras con y sin tratamiento alcalino vari
aron mensualmente (Fig. 2), encontrándose 
diferencias altamente significativas para esta 
especie cuando se aplicaron ambos tratamien
tos (Fs = 27.08, p<O.OOl, Fs = 75.97, 
p<O.OOl, respectivamente). Sin embargo, la 
fuerza del gel se incrementó cuando se usó 
tratamiento alcalino (Hg. 2) obteniéndose 

para abril el mínimo (699.31 g/cm2) y para 

junio el máximo valor (1 231.69 g/cm2) ( : 
922.36. ± 170.29). 

La temperatura de fusión presentó difer
encias mensuales para las muestras obtenidas 
con tratamiento alcalino (Fs = 3.07, p<O.OJ) y 
sin tratamiento alcalino (Fs = 4.57, p<O,Ol). 
Lo contrario ocurrió con la temperatura de 

(1998) 

gelificación, y sus valores oscilaron entre 31-
34°C sin tratamiento alcalino y con éste entre 
32-36°C (Fig. 3). 

DISCUSION 

El tratamiento alcalino disminuyó el 
rendimiento, coincidiendo estos resultados 
con los de Armisén & Galatas (1987) y 
Loayza (1994) quienes sostienen que podría 
ocurrir una hidrólisis alcalina de una consid
erable cantidad de fragmentos de agar de peso 
molecular medios y bajos que se pierden por 
solubilidad, lo que podría explicar el bajo 
rendimiento. 

Bird el al. (1981) explican que la fuer?a 
del gel está asociada con pesos moleculares 
altos y largas cadenas de polímeros. Cote & 
Hanisak (1986) y Armisén (1995) afirman 
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que un alto contenido de 3,6 anhidrogalactosa 
y bajos porcentajes de sulfatos incrementan la 
fuerza del gel, por ello este parámetro es con
siderado uno de los más importantes en su 
cualificación, encontrándose sus valores aso
ciados a la cantidad de grupos sulfatos, ele
mento que interviene en la formación del gel 
(Armisén 1995). 

La temperatura de fusión está relacionada 
con la fuerza del gel, ya que el proceso de 
fusión depende del peso molecular del 
polímero (Bird et al. 1981), es decir existe 
una relación directa entre estos parámetros 
(Cuadro 1). 

Los resultados obtenidos coinciden con 
estudios anteriores, entre los que se pueden 
citar los de Whyte et al. (1981) y Brito & 
Lemus (1996) quienes afirman que al aplicar 
tratamiento alcalino con NaOH, la fuerza del 
gel se incrementa pero disminuye su 
rendimiento, debido a que ocurre hidrólisis de 
grupos sulfatos y hay transformación de 
importantes cantidades de L-galactosa 6 
sulfato en 3,6 anhidrogalactosa. Los resulta
dos obtenidos en este estudio se compararon 
con los aportados por otros autores (Cuadro 
1), encontrándose que la calidad del gel de G. 
tenuifrons es buena, mejorando aún más 
después de aplicar tratamiento alcalino, 
pudiéndose utilizar comercialmente, ya que el 
valor de fuerza del gel requerido por el mer
cado internacional de alimentos según 

Armisén (1995) es igual o mayor a 750 glcm2 

y el de G. tenuifrons está por encima de este 
valor. 
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RESUMEN 

Se determinó el rendimiento, fuerza del gel, temper
aturas de gelificación y fusión del agar de Gracilariopsis 
tenuifrons, recolectada en la localidad de Guayacán, 

Península de Araya, Estado Sucre, Venezuela. Los val -
ores del rendimiento con y sin tratamiento alcalino vari -
aron desde 23.22 hasta 39.57% y desde 16.29 hasta 
22.42%, respectivamente, mientras que la fuerza del gel 
con tratamiento alcalino fluctuó desde 699.31 hasta 1 

231.69 g/cm 2 y sin tratamiento alcalino variaron desde 

278.0 hasta 691.06 g/cm 2. Las temperaturas de gelifi
cación y fusión están dentro del rango señalado para 
otras agarofitas. Considerando la fuerza del gel, la cali -
dad del agar de G. tenuifrons es superior a la reportada 
para otras especies, por lo que puede ser considerada 
como una especie económicamente importante. 
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