EL AGAR DE GRACILARIA VERRUCOSA ARGENTINA .

1 : Variacion estacional cuantitativa de Agar.

D'IGNOTI, Gregorio *

RESUMEN

Los estudios para verificar variacion estacional en contenido de agar en Gracilaria verrucosa
fueron hechos en base a muestras de agar, extraidas mensualmente, provenientes de Bah{a Arredon-
do (Chubut), (45° 15’ 00” . Latitud Sur y 65° 15" 30" Longitud Oeste), desde enero de 1981 a
diciembre de 1982. : » _ '

Los mdximos fueron detectados en diciembre de 1981 y diciembre de 1982, con valores de
41,47 g % vy 38,20 g % respectivamente. ) ‘ ‘ _

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

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

SUMMARY

s

Agar content seasonal variation was studied on Gracilaria verrucosa from Bahfa 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 period.

INTRODUCCION

Los ficocoloides de mayor importancia son el dcido alginico, los carragenanos y el agar.
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El agar es un polisacdrido, extraido de las algas rojas agarofitas, el cual, debidé a su amplia .
aplicacién industrial, posee un gran valor comercial.

Los génerds‘ rha’s importantes en el mundo, productores de agar son: Gelidiu}n Gracilaria,
Ahnfeltza Phyllophora, Pterocladia, Acanthopeltis, Camphylaephora y Ceramium. (Percwal E;
1970)

De estos géneros, solo cuatro tienen representantes en nuestras costas: Gracila}ia verrucosa,
Ahnfeltia plicata, Ceramium spp. y Gelidium fravenfeldii (Pujals, C; 1963).

"De estas especies, la mds importante es sin duda G. verrucosa , debido a su gra;n abundancia

en nuestras costas; como también a su ficil extraccidn, ya que el mar produce arribazones natu-
rales.

Diferentes especies de algas- contienen proporciones variables de distintos polijsacéridos, los
cuales serian los responsables de las distintas calidades de los agares producidos (Stoloff et al,
1946). {

Araki (1966), determiné la existencia en el agar-de dos fracciones principales;éun polimero
neutro (agarosa) 'y un polimero 4cido (agaropectina). La primera fraccion estd fornjxada por una
cadena lineal que contiene unidades alternadas de D-galactosa y 3,6-anhidro-L- galaétosa en una
proporcién que depende de la agarof ta de la cual proviene el agar. Con respecto a Ia fraccion de-
nominada agaropectina, su estructura no ha sido aiin dilucidada, sabiéndose que contlene D-galac-
tosa, 3,6-anhido-L-galactosa, grupos éster sulfatos y dcido D-glucurénico. Algunas agaropectinas
{por éjempio de agares provenientes de (. amansii y . subcostgtum) contienen iairededor del
1 % de.dcido pirdvico. \ |

Estudios posteriores demostraron que el agar estd formado por una familia deipolisacéridos
estrechamente relacionados con distinto grado de sustitucion quimica en una estrtj;ctura bdsica
Compueéta por una cadena lineal de D-galactosa, unida a través de posicion 1,3 y residuos de
3,6-anhidro-galactosa unidos por posicién 1,4. Esta familia de galactanos comprende idesde un po-
Ifmero neutro (agarosa), compuesto esencialmente de una estructura bdsica con alg‘hnos sustitu-
yentes metosilo, hasta un polimero altamente acidico que contiene un gran porcentaje de sustitu-
yentes, fundamentalmente éster sulfatos (Yaphe, 1971). ‘ ;

Deseo expresar mi agradecimiento al Dr. Alberto Cerezo pér la direccidn de este trzjibajo y lalec-
tura critica del manuscrito; a la Lic. Alicia Boraso por su constante apoyo en el proiyecto; al Lic.
Jorge Muse, Lic. Maria Luz Piriz y a los técnicos Pedro Dominguez y Roberto Taylor pojr su colabora-
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cidn en la recoleccion de las muestras.

MATERIALES

Las plantas de G. verrucosa fueron extraidas durante el periodo enero de 1981 a diciembre
de 1982, mediante buceo auténomo en la localidad de Bahia Arredondo (Chubut).
Las algas fueron secadas “in situ” al abrigo de la luz, a temperatura ambiente y transportadas al

laboratorio, en doride se las despojé en forma manual de arena, sustrato rocoso y otras algas. Luego



se procedié al lavado con agua correinte para eliminar sales y pequefias impurezas que no pudier‘dn
ser eliminadas manualmente, se dejaron secar y por. Gitimo se procedi6 a fa molienda. Esta se realizd
en un molino tipo Wiley, recogiéndose a través de tamiz la fraccién correspondiente a 0,5-1 mm.,
la cual se seco en estufa con aire circulante a una temperatura de 50-55 ° C. Una porcidn se colocd

en desecador a vacio, sobre pentéxido de fésforo, hasta peso constante.

METODO

Con el objeto de verificar estacionalmente la variacién anual en el contenido de agar de-la po-
_blacién en ‘estudio, se standarizé una técnica de extraccién de agar en forma cuantitativa. La canti-

dad de agar extraido se dosé por gravimetria.

Técnica analitica : Se utilizé aproximadamente 1,5000 g. de algas molidas y secas. Se colocaron en
un vaso de precipitado junto con 200 ml. de agua destilada. Se agitd el contenido por medio de un
agitador a paletas y se calentd por debajo del punto de ebuilicién de la mezcia durante 2 horas, to- -
mdndose la precaucién de no detener la agitacion, manteniendo el volumen a nivel constante,

Luego de transcurridas las 2 hofas, se transfirié el contenido a un matraz aforado de 200 ml.
' 'y se enrasd manteniéndolo en un bafio de agua hirviente. Se filtré a vacio a través de papel de fil-
.tro GF/C de Whatman, con un lecho filtrante de Fibra Flo 7-C de Jahns-Manville. El filtrado se co-

locé en un bafio Marfa hirviente con el objeto de no permitir la variacién de volumen al enfriarse la
solucién, Se tomaron luego 5 alicuotas de 20 ml., agregindose a las mismas 50 ml..de acetona, para
~ producir la precipitacién del agar. Se agit6 la mezcla y se dejé en reposo durante 12 a 24 horas. Se
filtrd a través de un papel de filtro previamente tarado, se llevd a estufa a 55-60 °C, completdndose
el secado en desecador a vac{o hasta peso constante.

Con el:fin de estimar la repetibilidad del método se realizd una serie de determinaciones previas,
efectuando 5 extracciones de una misma muestra y tomando de cada una 5 alicuotas, en las que se
les determiné el contenido de agar.

A fin de determinar si existian diferencias significativas entre las dlstmtas extracciones, se efec-
tué un andlisis de varianza (p =.05). ' '

Los resultados obtenidos-permiten asegurar que no hay dlferenaas entre las mismas, en las con-
diciones en que se efectud el ensayo.

Para efectuar el andlisis de variacion estacional de contenido en agar, se efectuaron tres .extrac-

ciones de cada muestra y se tomaron tres alicuotas de las mismas, para la precipitacién del agar..

RESULTADOS

Los datos obtenidos de las muestras correspondientes al perfodo estudiado, se detalian en fa

Tabla 1.  En el Grifico |, se observa la variacién estacional en el mismo perfodo.,



A fin de determinar la existencia de variaciones estacionales en el contenido <;ie agar entre los
distintos meses, a lo Jargo de los dos afos, se practicé un andlisis de varianza (Tébla {1}, el cual
confirmé la existencia de diferencias.entre los meses en estudio. ?

Con el objeto de poner.en evidencia las diferencias individuales entre los dlstmtos meses, se
practicé un test de comparaciones mdltiple a posteriori (Tukey). Dado que la varlaplon de cada fe-
cha era muy pequefia, dicho test detect6 diferencias signiﬁcativas entre casi todas las fechas en es-
tudio, por lo que se continud el andlisis para verificar si gichas variaciones respondén a un esquema
estacional. Para ello se ajustaron los datos a una serie de Fourier, ilustrdndose en.el GraFco I' la cur-
va tedrica de la serie y la variacion real.

La fuerte asimetrfa de cada ciclo se evidencia por el nimero relativamente elevado de términos
necesarlos para el ajuste. }

DISCUSION Y CONCLUSIONES ‘

No exjsten antecedentes numerosos respecto a variaciones estac_ionales de aganj' en Gracilaria.
En el afio 1978, Oza estudid la variacién estacional de agar en Gracilaria cortictjzta en la India,
obteniendo minimos entre los meses de septiembre a octubre (otofio) y mayo (p_rima\flera), de aproxi;
madamente 15 g % y mdximos en junio (verano) y entre noviembre a marzo (invierno), de aproxima-
UdIiiEIle 22 d 23 g um . _

En nuestro caso se observa un solo mdximo anual con un contenido en agar de agrokimadamente
40 g % y un valor minimo entre los meses de julio a septiembre de aproximadamente 20 g% .

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

ser atribuido a las distintas caracteristicas fenolégicas, dado que los resultados obtenidos en G.

corticata pueden deberse a la separacién en el tiempo del desarrollo de las distintas generaciones. En
cambio en nuestra zona de estudio coexisten las generaciones esporofitica y gametoffifcica, mostrando
méximos coincidentes con la produccién de biomasa y reproduccién (Alicia Borasoi, comunicacion
personal). . : 5 ’

Por lo tanto se ha llegado a la conclusion que existe una variacién estacional anual con un maxi-
mo contenido-en agar entre los meses de noviembre a diciembre (aprox1madamen;e 40g% )y

minimo contenido en agar entre los meses de julio a septiembre (aproximadamente 20/g % ).
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FECHA

n X S
16/01/81 9 4006 1,31
17/03/81 9 33,71 3,23
22/04/81 9 31,32 2,15
01/07/81 9 26,66 2,19
1 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 32,79 215
23/11/81 9 37,60 145
14/12/81 9 41,57 1,73
21/03/52 5 54,65 P47
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 periodo de muestreo.
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TABLA 11. Anélisis de varianza entre los valores mensuales.

FV Sc | 6L cM F
ENTRE 9034,4613 17 531,4389 272,704
DENTRO 336,0827 144 2,3339 |

~ TOTAL 9370,544 161

F.OS = 2,15 ’ Y
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