
EL AGAR DE GRACILARIA VERRUCOSA ARGENTINA 

I : Variación estacional cuantitativa de Agar. 

O'IGNOTI, Gregorio * 

• 

RESUMEN 

Los estudios para verificar variación estacional en contenido de agar en Grad/aria verrucosa 

fueron hechos en base a muestras de agar, extraídas mensualmente, provenientes de Bahía Arredon­

do (Chubut), (45° 15' 00" Latitud Sur y 65° 15' 30" Longitud Oeste), desde enero de 1981 a 

diciembre de 1982. 

Los máximos fueron detectados en diciembre de 1981 y diciembre de 1982, con valores de 

41,47 g % Y 38,20 g % respectivamente. 

La variación anual se ajusta a una serie de Fourier de nueve términos, que indicó por un lado 

una periodicidad anual de los datos y por el otro, una marcada asimetría de cada ciclo anual, 

SUMMARY 

Agar content seasonal variation was studied 01'1 Graci/aria verrucosa from Bah(a Arredondo, 

Chubut province; 45° 15' 00", S.; 65° 15' 30", W. Collected from January 1981 to December 1982. 

With a nearly monthly periodicity maximal values of 41,57 g %and 38,20 g %respectively were 

detected in December-81 and December-82. Seasonal variation fits to a Fourier series with nine terms, 

which showed annual periodicity with a clear skewness in each annual periodo 

INTRODUCCION 

Los ficocoloides de mayor importancia son el ácido algínico, los carragenanos y el agar. 
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El agar es un polisacárido, extraído de las algas rojas agarofitas,el cual, debido a su amplia 

aplicación industrial, posee un gran valor comercial. 

Los géneros má~ importantes en el mundo, productores de agar son: GelidiUl,n, Gracilaria, 

Ahnfeltia, Phyllophora, Pterocladia, Acanthopeltis, Camphylaephora y Ceramium .. (Percival, E; 

1970). 

De estos géneros, solo cuatro tienen representantes en nuestras costas: Gracila'ria verrucosa, 

Ahnteltia plicata, Ceramium spp. y Gelidium fravente/di; (Pujals, C; 1963). 

De estas especies, la más importante es sin duda G. verruCosa , debido a su gr~n abundancia 

en nuestras costas, como también a su fácil extracción, ya que el mar produce arri~azones natu­

rales. 

Diferentes especies de algas contienen proporciones variables de distintos poli~acáridos, los 

cuales serían los responsables de las distintas calidades de los agares producidos (Stoloff et al, 

1946). I 

Araki (1966), determinó la existencia en el agar de dos fracciones principales;1 un poi ímero 

neutro (agarosa) y un poi ímero ácido (agaropectina). La primera fracción está forrhada por una 

cadena lineal que contiene unidades alternadas de O-galactosa y 3,6-anhidro-L-gala~tosa, en una 

proporción que depende de la agarofita de la cual proviene el agar. Con respecto a la fracción de­

nominada agaropectina, su estructura no ha sido aún dilucidada, sabiéndose que contiene O-galac­

tosa, 3,6-anhido-L-galactosa, grupos éster sulfatos y ácido D-glucllrónico. Algunas ¡¡garopectinas 

(por ejempio oe agares provenientes de (j. amanSll y (j. su/}costatum) contienen ¡¡¡rededor del 

1 % de. ácido pirúvico. 

Estudios posteriores demostraron que el agar está formado por una familia de i polisacáridos 

estrechamente relacionados con distinto grado de sustitución química en una estr~ctura básica 
• ! 

compuesta por una cadena lineal de O-galactosa, unida a través de posición 1,3 ~ resíduos de 

3,6-anhidro-galactosa unidos por posición 1,4. Esta familia de galactanos comprende ¡desde un po­

límero neutro (agarosa), compuesto esencialmente de una estructura básica con algunos sustitu­

ventes metosilo, hasta un polímero altamente acídico que contiene un gran porcent~je de sustitu­

ventes, fundamentalmente éster sulfatos (Yaphe, 1971). 

Deseo expresar mi agradecimiento al Dr. Alberto Cerezo p~r la dirección de este tr~bajo y la lec­

tura crítica del manuscrito; a la Lic. Alicia Boraso por su constante apoyo en el pro~ecto; al Lic. 

Jorge Muse, Lic. María Luz Piriz y a los técnicos Pedro Dominguez y Roberto Taylor por su colabora-
, i 

ción en la recolección de las muestras. 

MATERIALES 

Las plantas ·de G. verrucosa fueron extraídas durante el período enero de 1981 a diciembre 

de 1982, mediante buceo autónomo en la localidad de Bahía Arredondo (Chubut) .• 

Las algas fueron secadas "in situ" al abrigo de la luz, a temperatura ambiente y tr~nsportadas al 

laboratorio, en dorlde se las despojó en forma manual de arena, sustrato rocoso y otra~ algas. Luego 
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se procedió al lavado con agua correinte para eliminar sales y pequeñas impurezas que no pudieron 

ser eliminadas manualmente, se dejaron secar y por. último se procedió a la molienda. Esta se realizó 

en un molino tipo Wiley, recogiéndose a través de tamiz la fracción correspondiente a 0,5"1 mm., 

la cual se secó en estufa con aire circulante a una temperatura de 50-55 o C. Una porción se colocó 

en desecador a vacío, sobre pentóxido de fósforo, hasta peso constante. 

METODO 

Con el objeto de verificar estacionalmente la variación anual en el contenido de agar de la po­

blación en estudio, se standarizó una técnica de extracción de agar en forma cuantitativa. La canti­

dad de agar extraído se dosó por gravimetría. 

Técnica analítica: Se utilizó aproximadamente 1,5000 g. de algas molidas y secas. Se colocaron en 

u.n vaso de precipitado junto con 200 m!. de agua destilada. Se agitó el contenido por medio de un 

agitador a paletas y se calentó por debajo del punto de ebullición de la mezcla durante 2 horas, to­

mándose la precaución de no detener la agitación, manteniendo el volumen a nivel constante. 

Luego de transcurridas las 2 horas, se transfirió el contenido a un matraz aforado de 200 m!. 

y se enrasó manteniéndolo en un baño de agua hirviente. Se filtró a vacío a través de papel de fil­

tro GF/C de Whatman, con un lecho filtrante de Fibra Flo 7~ de Jahns-Ma\lville. El filtrado se co­

locó en un baño María hirviente con el objeto de no permitir la variación de volumen al enfriarse la 

solución. Se tomaron luego 5 alícuotas de 20 mI., agregándose a las mismas 50 mI. de acetona, para 

producir la precipitación del agar. Se agitó la mezcla y se dejó en reposo duran·te 12 a 24 horas. Se 

filtró a través de un papel de filtro previamente tarado, se llevó a estufa a 55-60 oC, completándose 

el secado en desecador a vacío hasta peso constante. 

Con eUin de estimar la repetibilidad del método se realizó una serie de determinaciones previas, 

efectuando 5 extracciones de una misma muestra y tomando de cada una 5 alícuotas, en las que se 

les determinó el contenido de agar. 

A fin de determinar si existían diferencias significativas entre las distintas extracciones, se efec­

tuó un análisis de varianza (p = .05). 

Los resultados obtenidos·permiten asegurar que no hay diferencias entre las mismas, en las con­

diciones en que se efectuó el ensayo. 

Para efectuar el análisis de variación estacional de contenido en agar, se efectuaron tresextrac­

ciones d~ cada muestra y se tomaron tres al ícuotas de las mismas, para la precipitación del agar. 

RESULTADOS 

Los datos obtenidos de las muestras correspondientes al período estudiado, se detallan en la 

Tabla 1. En el Gráfico 1, se observa la variación estacional en el mismo período. 
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A fin de determinar la existencia de variaciones estacionales en el contenido ge agar entre los 

distintos meses, a lo largo de los dos años, se practicó un análisis de varianza (Tabla 11), el cual 

confirmó la existencia de diferencias entre los meses en estudio. 

Con el .objeto de poner en evidencia las diferencias individuales entre los dis~intos meses, se' 

practicó un test de comparaciones múltiple a posteriori (Tukey). Dado que la variapión de cada fe­

cha era muy pequeña, dicho test detectó diferencias significativas entre casi todas !as fechas en es­

tudio, por lo que se continuó el análisis para verificar si gichas variaciones respond~n a un esquema 

estacional. Para ello se ajustaron los datos a una serie de Fourier, ilustrándose en el ~ráfico I la cur­

va teórica de la serie y la variación real. 

La fuerte asimetría de cada ciclo se evidencia por el número relativamente eleviido de términos 

necesarios para el ajuste. 

DISCUSION y CONCLUSIONES 

No existen antecedentes numerosos respecto a variaciones estacionales de aga~ en Gracilaria. 

En el año 1978, Oza estudió la variación estacional de agar en Gracilaria cortic~ta en la India, 

obteniendo mínimos entre los meses de septiembre a octubre (otoño) y mayo (prima~era), de aproxi­

madamente 15 g % Y máximos en junio (verano) y entre noviembre a marzo (inviern0), de aproxima-
I 

I • _..... __ • 

U<1II1CII ~c ¿,¿, <1 ¿,:J g "ID! • 

En nuestro caso se observa un solo máximo anual con un contenido en agar de aJroximadamente 

40 g % Y un valor mínimo entre .Ios meses de julio a septiembre de aproximadamente fO g % • 

-La existencia de dos picos anuales en dicho trabajo (Oza, I.c.) con respecto al! nuestro, puede 

ser atribuído a las distintas características fenológicas, dado que los resultados o~tenidos enG. 

corticata pueden deberse a la separación en el tiempo del desarrollo de las distintas generaciones. En 
! 

cambio en nuestra zona de estudio coexisten las generaciones esporofítica y gametof~tica, mostrando 

máximos coincidentes con la producción de biomasa y reproducción (Alicia Boras~, comunicación 

pe~on~). i 

Por lo tanto se ha llegado a la conclusión que existe una variación estacional an~al con un máxi­

mo contenido en agar entre los meses de noviembre a diciembre (aproximadamenre 40 g % ) Y 

mínimo contenido en agar entre los meses de julio a septiembre (aproximadamente 2o'ig % ). 
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-
FECHA n X S 

16/01/81 9 40,06 1,31 

17/03/81 9 33,71 3,23 
I 

22/04/81 9 31,32 2,15 
, 

01/07/81 9 26,66 2,19 

25/07/81 9 24,28 1,79 

25/08/81 9 23,56 1,71 

27/09/81 9 20,97 0,75 

27/10/81 9 32,79 2,15 

23/11/81 9 37,60 1,45 , 

14/12/81 9 41,57 1,73 
Ir 

, 

1 

"'!o.~ 11"\1 In ..... ¡ 
~ 

..... 4 _~ .. t-

~··/V~/U" ::J I ,Lt I 

05/04/82 9 24,58 1,34 

04/06/82 9 22,49 1,13 

02/08/82 9 18,54 1,09 

06/09/82 9. 18,04 1,16 

14/10/82 9 23,18 0,96 

19/11/82 9 35,81 1,23 

23/12/82 9 38,20 1,02 

TABLA 1. Datos correspondientes al período de muestreo .. 
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FV SC GL CM F 
, 
, 

ENTRE 9034,4613 17 531,4389 272,704 

¡ 

I 

DENTRO 336,0827 144 2,3339 

TOTAL 9370,544 161 

F.05 = 2,15 

TABLA 11. Análisis de varianza entre los valores mensuales. 
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