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1 INTRODUCCICN

El valor econémico de las algas marinas reside en su

contenido relativamente alto de polisacdridos . coloidales
fuertemente hidrdéfilos, tales como el‘ agar, ecido alginico 'g
carragenano. Dado su caracter hidrocoloidal, estos compuestos se

usan industrialmente en sistemas acuosos como espesantes, agentes

de gelacidn y suspensién y astabilizadores de emulsiones.

El agar, e] Jcido alginico y el carragenano son
polianiones que se encuentran en la matriz de la pared celular de
las algas marinas, dandola a la plénta la flexibilidad y
flotabilidad requeridas, ya que se encuentran en ella en forma de
gel (Percival y McDowell:, 19&67;Haug, 1974). Por su <carga con
" caracter negativo, actdan como intercambiadores cationicos con el
medio ambiente marino y generalmente se les encuentra unidos
selectivamente a diferentes cationes,con los que forma sustancias

insolubles (Haug, 1974&).

El agar fue el primer polisardrido extraido de las
Rodofitas. Su nombre es de origen malayn y significa gelatina
(Dawson, 1966). Araki (19441) al analizar su - estructura
molecular, introdujo el concepto de agasr a las dos fracciones que

lo componen: agarosa Yy agaropectina;, La agarosa fue descrita



como la fraccién gelatinosa con un bajo contenido de grupos
cargados y la agaropectina como la fraccidén no gelatinosa con un

alto contenido de grupos cargados.

Las recientes investigaciones que han llevado a cabo
Yaphe y Duckworth (19/2) scbre su estructura molecular, han
caracterizado al agar como una mezcla de polisacoridos con la
misma estructura repefifiva, consistieando la agarnsa de unidades
Beta (1,4) 3,6 anhidrc-alta L-galactocpiranosa alternando con Alfa
(1,3)—Béta-D—galactopiranosa. La agaropectina contiene las
mismas unidades repetitivas de la agarosa,pero wvaria en el grado
de sustitucisn por grupas cargados (principalmente sulfatos).
ecido piruvico, grupos metilo, écidos JUranicos o rvesiduos de

4, 6-0-(1- Carboxietilidenolgalactosa (Araki., 1964).
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Beta-Dextro-Galactopiranosa
3,6 Anhidro-Alfa-levo— Galactopiranosa

ESTRUCTURA QUIMICA DE LA AGAROSA

FIGURA 1



! Las propig&ades tisicas de importancia que
caracterizan la calidaﬁ del gel son: la temperatura de fusidn y
gelificacidn, la viscosidad y la fuerza de gel (Tsuchiya y Hong,
1924646). Estas propiedides estdn estrechamente relacionadas con

sus componentes quimicos, ya que de ellos depende la formacién

del gel.

Rees (1969)vprobuso yn @ma2canismo  simple, por medio
del cual explica céno actfan los componentes quimicos en la
formacion del gel. Este mecanismo proponz gue las moldzulas wvan
aparedsndose en forma de hdélices dobles dando lugar a wuna
conformaciaon tridimensional (Figura 2). La fuerza d=2l1 gel se ve
afectada por este agregadq, ya que a medida gque se enfria la
solucién se va formando un gel cormsistente
Existen interferencias entre algunos conponentes quimicos que
constituyen al agar. Los principalas componentes del agar que
interfieren en la formacién del gel son : 3,6 anhidro galactosa

y los grupos sulfatos, que influyen de la siguiente manera

i.— La presencia de galactosa-6-sulfato en la
molédcula ocasiona un desenlace en la cadena helicoidal, y por lo

tanto un decrecimiento en la fuerza de gel.



2.— Un grupo sulfato en el carbdén ndmers dos de la
cadena (1,3) galactopiranosa inhibe la formacidn del gel. Se
espera que los grupos sulfatos en otras posiciones no afecten la
formacidn de 1la doble'hélice (primera etapa de la formacidn del
gel, 2B), aunque probablementa afecte la agregacién de la doble

hélice (2a. etapa de 1z formacién del gel, 2C), debido a las

interacciones electroststicas (Figura 2)
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MECANISMO DE FORMACION DEL GEL DE AGAR, PRZPUESTO POR REES (196%9)

FIGURA 2

Tal desenlace puede ser reparado por un tratamiento alcalino
(Funaki y Kojima, 19511, que elimina el grupo sulfato de la

molécula formando 3,6 anhidro galactosa



La obtencidn del agar sa inicid tratando la agarofita
seca y molida con agua a ebullicidn. Por filtracidn y
enfriamiento del filtrado se va formando un gel, quz se purifica
por coﬁgelacién y descongelacidén (Tseng, 1945). Actualmente,
entre los procedimientos mas usados para la obtencidn del agar,

se encuentran:

1. - Metodo 1radicional. En este método se pone el
alga seca y molida a ebulliridn por 20 minutos entre 95-100°C.
El filtrado se centrifuna y se hacen atras dos rézaxtracciones al

residuo. Posteriormente se seca con etannl (Whitse y Englar, 1980),

2. - Método por Presidn. En este método se wutiliza
también el alga seca y rolida en agua, se sormefe & una presidn de
15 libras y a una temperatura de 121°C por medin de un autoclave
por tres  horas. Posieriormenta se filtra se purifica por
congelacidn y descongelacisdn Yy se seca con etanol y eter.

(Craigie y Leigh, 1978 ).

El agar empeid a tener pcpularidad en los lugares
cércanos a su produccidén como alimento y wmedicamento, y en 1881

se emperd a usar en Racteriolcgia como medio de cultivo de



microorganismos (Tseng, 1747 ).

Debido a la moldeabilidad que presenta el agar. su
uso se extendié a diferentes canpos, como en la industria de
alimentos, impresiones denftales, cosméticaos y medicina (Tseng:

1945).

Los geles resquaridss para  agares 2N aplicacinnes
bacteriolégicas y Dpioaadicas son  extraidos principalmente de

espzcies de Gelidium y Pterorladia ya que aztps producen agares

con una fuerza de g=21 alta, mientras gque las especies de

v

Gracilaria dan lugar a agaves swaves y 2ldsticos aplicables a la

industria alimenticia (Yaphe y Duckuwarth, 1972}



1.1 ANTECEDENTES

'La produccidn de agar se iniciis comercialmeﬁte en
Japén en forma de extracto seco en el siglo XVII (Tseng, 194&).
Para 1945 Japdn poseia carca de 4CD plantas productoras de agar,
las cuales producian 3,000,000 libras de agar y exportaban
2,000,000 libras al aFio (Selby, 1954 ). Hasta la +fecha Japén
sigue siendo uno de.los mayores productores de agar debido a que
se dedica al cultivo'ﬁe ag%rofitas, actividad gque actualmente se

realiza en muchos paisas dei mundn (Caws-n, 196&).

En Estados unidns de Norfzamsrica, la industria del
agar se inicié en 1923 en San Diego California (Tseng, 19245,
alcanzando una alta producciin de 117,173 libras en 1925 y
variando de 44,895 libras en 1930 a 1,032 en 1924 (Tseng, 1944).
Entre los afies 1940 a 1950, su produccién alcanzo a 150,000

libras, la mayoria de categoria altamente purificado (Selby.

1254).

Despuds de la Segurda Guerra Mundial, la preoduccidn
de agar se inicié en algunos paises de Europa, Sudamerica y
México (Dawson, 1966). Selby (1954) repcrta que durante los afies

de 1950 y 1951 algunos de =2stcs palses tuvieron wuna gran



produccidn como lo muestra la Tabla 1.

Pais Libras por afa
Dinamarca 200, 000
Nueva Zelandia 200, 000
Australia 150, 000
Portugal &0, 000
Mesico 90, 000
Chile 40, 600
Africa del Sur 12, 000

PRODUCCION DE AGAR EN ALGUNOS PAISES DURANTE 19350-1951.
TABLA 1
En 1976 la produccisdn mundial de agar +fue de 4,800
toneladas con wun wvalor de 47,520,000 ddlares, y con un valor

promedio de 4. 50 dolares la libra (Moss, 1977/).

lLa produccidn de agar se ha nantenido constanfe en la .
indﬁstria de las algas marinas. En 1977 en el noveno Simposio
Internacional de Algas Marinas que se realizo en la Universidad
de California en Santa Barbara, E. U., se calculo que el mercado
de coloides tenderia a ¢triplicarse arnvalmente, estimandose que la

produccidén de agar aurnentaria a 20,000 toneladas por ano

(Jensen, 1977).



En Baja California la explotacien comercial de algas

unicamente se ha llevado a cabo en Gelidium cartilagineum: el

cual es procesado primariamente y el resto es exportado como
materia prima seca a los Estados Unidos de Norteamerica y a

Japén. La explotacién de G. cartilagineum se lleva a cabo desde

1950, la Delegacidén Federal de Pesca en sus estadisticas reporta
las toneladas humedad explotadas de G. cartilagineum desde 1973

hasta 1981 (Figura 3).

foneladas Ifumndnae

- o = ) L~ « o © =
~ =~ - = e~ - ~ ~ ® =
a o o o c n e o o o C©
- - e - - - - - - e

Aoy

TONELADAS HUMEDAS DE GELIDIUM CARTILAGINEUM EXPLOTADAS
DURANTE EL PERIODO DE 1973-1981.

FIGURA 3
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En cuanto al aspecto quimico de los agares no existen

antecedentes en Baja Csalitfornia de otras agarofitas y adn de

estudios completos sobre Gelidium cartilaginsum.

Guzmén de Proé y S. de la Campa reportan que en 1974

los precios por Yilogramo de Gelidiym csrbilagineum fueron

la. clase 5.25 M. N.
2a. clase 4. 20 M. N.
2a. clase 3.25 M. N

El pracis en los ultimos ocho afies se ha incrementado en un 1600%
como praomedio. (Soc. Coop. de Pescadaores Macionales de
Abulsn, 1982).

En 1974, México exportéd B£& %toneladas de2 agar con un valor de
29, 302, 200. 00 ™. N. y en 1980 ya tenia una produccién de 5788

toneladas humedas de Gelidium cartilagineym, en el cual el &0-75%

se industrializa en la planta de Agarmex de Ensenada B. C .

3

exporténdose la otra parte principalmente a la American Agar &

Chemical Co. de San Diego Califcrnia. (Del. Pesca, 1981).
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De lo dicho anteriormente paodemos rasumir:

i.— El agar es awpliamente utilizado en la industria,

y en la investigacieén,

2.- la produccién de agar puede realizarse a partir
de materia prima proveniente de las especies de Gelidium

Gracilaria y Pterocaldia,

3.- En el pais la cbtencidn comercial de agar

unicamente se ha llevadn a cabo en Gelidium gartilagineum.

4 — Se carece de informacidn completa sabre la
cantidad y calidad de 1las agares de las agarofitas de Baja

California.



1.2 OBJETIVO

El propositu de este %frabajo es el estudio GQuimico y

Fisico de los agares de Gracilaria yervrucosa Y Pterocladia

capillacea, en el que se hicieran determinaciones de su contenido
de Carbohidrates Totales, 3,4 Anhidrn Galactasa y Sultfatos ) Punto

de Fusidén y Gelificacidn, Viscosidad y Fuerza de Gel.
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2 MATERIALES Y METODOS

e

2.1 LOCAILIZACION DE L&S AREAS DE RECOLECCION DE ESPECIMENES

e ", ,
Gracilaria verrucosa se colectsd el 2 de agosto de

1981 en el Estero de Punta Banda situada en la Bahia de Todos

gl

[N

antons,

L

sta se lofalizé.entre 1a latitud 21°44'N 4y longitud 11&°
38'W  (Figura 43 »"éli areg. de rolecta se localiza =2n la parte
media de la barra dé1 E9téf§ con una longitud aprorimada de 140
metros, y con reFeféﬂciaiia las @®njoneras de la Secretaria de
Marina, que son 135 siguie@es : th-112 Ww con 307 metros dg
distancia al punto .bedg;'édcl ar2a de colecta y F—-111 con 504
metros de distancialafjpuukg medio del area de colecta. (Tomado

del plano del Estefo'?e Puﬁ@a Barda de la zona Federal Maritima-

Terrestre, 1971);’°",_i

Pterocladia capillacea se colectd el 13 de agosto de
1981, en la zona protegida conocida <comn Tres Hermanas, de
latitud 31°44' N y longitud 114°43'W, situvada en la parte sur de

la Bahia de Todos San%tos (Figura 4)
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2.2 RECOLECCION CE ESPECIMENES.

Se colectaron S0 individuos de cada wuna de las
especies de un banco de la de la zona infralitoral por el método
descrito por PBaardse&th y Haug (1953). Las muestras se

mantuvieron en agua de nar hasta su transporte al laboraftorio.

IDENTIFICATION D ESPECIMENKES.

z2.2.1
Los especimunes idsntificados fusron los siguientes:
DIVISION Rhodeophyta Rhodophyta
CLASE Florideophycrae Florideophyceas
ORDEN Nemaniales Gigartinales
FAMILIA Gelidiaceans Gracilariaceae
GENERO Pterocladia Gracilaria

ESPECIE capillacea verrucasa
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2.3 DETERHINACiGN DE-HUﬁEnAD EN PESO FRESCO.

La determinacidén de.Humedad en peso fresco se llevo a

cabo por el métOdQVUeSfrifd”pOT Qarsen (1978).

4
3,

2.3 1 " SECADD MCiTDD Y ALMACENADQ.

Las algas 52 sécarnn #n urn hsrno con aire caliente oy
‘ wn T e .
se molieron finamente ! en‘un molinc Whiley, s3e tamizo la muestra
o, - .— % .H . .
nasta obtener wun. tarsno - de particula Jde .5¢4 Luego 5€
almacenaron en rqtjpiemtes de poliefilenn gy se Conservaron a
bajas temperaturas.en =21 corigelador hasta gque se efactuaron los

.
’ \

analisis

2.4 DETERMINACIQN‘ﬁﬁ_HUﬁEDAO Y CENIZAS EN MUESTRA SECA.

Estas deteimninaciones se realizaron por el método

descrito por Baardseth y Haug (1953).
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2.9 ANALISIS PROXI1MAL .

Todas las determinaciones del andlisis prorimal se

realizaron en base al peso seco del alga.

2.9.1 FIBRA.

Se realizé pov el método descrito por Larsen (1978),
el cval consiste en determinar la cantidad de materia no
degradable, para lo cual el alga se trato con una solucidn odcida
a ebullicidn por 30 ninutos y despuds eon una solucicn alcalina
de la misma manera. Despuéds se sometid a una temperatura de 105°
C por 24 horas em una estufa y por & horas a 450°C en un mufla.

Y por diferencia de pesos se obtiene la cantidad de fibra.

N
o
N

PROTEINAS.

La muestra se trato de acuerdo al mét: 'o de Larsen
(1979), para hacer la ¢ransfaerencia de proteina a idén amonio.
Posteriormente se destilé conforme al Manual de Labconco (1978),

y se determind 1la cantidad de nitrégeno indirectamente poOT

N
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titulacieén con HC1 al 0. 01K

2. 9.3 LIPIDDS.

Se determindé por el método descrito poT Larsen,
(1979). Se utilizeé el aparato ex&ractor de grasas (Soxhlet) y

como solvente eter purificado

2.6 ANALISIS GUIMICO.

2. 6.1 EXTRACCICN TOTAL DE AGAR.

Se determinao par el método de Craigie 4 Leigh,

(1978). Se wutilizaraon 2 gr. de muestra en 150 ml de agua
destilada (con un pH 7). Se sometis a un sutoclave a 121°C y 115
Lb. de presian. Se hicievorn tres eytracciones sequidas a

intervalos de una hora después del filtrado y purificado: el agar
seco se obtuvo con lavados de ektanol anhidro y el producto s

coloco en un desecador para =l secado final y se pesé.
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2.6.2 CARBOHIDRATOS TOTALES.

Se determind por el método de Dubois et. a1.1(1956):
Esta determinacién hace uso de la espectofotometria wusando para
la curva de calibracidn glucosa a concentraciones de 5-40 Mgr/ml,
y por accién de una soluﬁién de +tenol al 0.5 dando un color
amarillo fuerte, el cu?l 2s leido en el espectofotometro UV VIS
(Perkin Elmer Coleman 137} a 485 nm. en 21 caso de la muestra

problema se wtilizo 10 mg. de agar disuesltos en 100 ml de agusa

destilada y de aqui se %tomaron 0.3 ml y se diluyeron a 2 ml.

2.6.3 3, & ANHIDRI CALACTOSA
Se determino por =21 mnétodo descrito por Yaphe y
Arsenault, (1265). Se wuktilizo fructosa para la curva de

calibracidn, con concentraciones de 3.24-32. 4 ,Mgr/ml y por acciaon
de una mezcla de acetal y rtesorcinol y dcido clorihidrico
concentrada, el polisacérido s2 hidroliza dando un color rosado
fuerte, el cual fue leido en el espectofotometro UV VIS (Perkin
Elmer Coleman 1392 ) a B3E0 na. en la muestra problema se

utilizaron las mismas cunrentraciones que en el punto 2 6.2.
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2.6. 4 SULFATOS.

Se determino par el método deé;rito po Jackson y
McCandlerss, (1978). Este método consisbé. en determinar el
contenido de sulfato inorganico en la muestra'précipitdndolo con
BaCl,y leyendo la turbidez dal precipitado en 91 espec£oFotometro

UV VIS (Perkin Elmer Coleman 139) a S00 nm.
2.6.5 AGARDSA.

La obtenci<n de agarosa parcialmente pﬁfﬁ#iﬁada fuz
determinada por el nétedo de Craigie y Leigh, (3578). Este
método consiste en precipitar la agaropectina co% una base
cuaternaria. En este caso se wuso 10 =1 d=e una\solucidn de
Cetavlon (cloruro de cetylpiridinio) aal 104 y se filtro la
solucien, el filtrado se purifico por congelacion y

descongelacidn y para sy secado se lavo con etanol
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2.7 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS.

2.7. 1 VISCOSIDAD.

Se determina por el método desrito por HKimn Do Ho
(1970), se ¢trabajo <con wuna solucién de agar al- 0.14 y un
viscosimetro Ubbelohde HNo. 2 , a una temperatura de 40° C, se
registro el tiempo en que tarda la solucién en recorrer una
distancia definida por medio de un cronometro segundero. La

viscosidad relativa se calculo usando la siguiente ecuacién.

Viscosidad relativa = d2 t2 /d1 ¢1

dl = Densidad del agua destilada

d2 = Densidad de la muestra en solucicén )

t1 = Tieapo registrado por el agua destilada

£2 = Tienpo registrado por la muestra en solucicgn
2.7.2 TEMPERATURA DE FUSION Y GELIFICACION.

Se determimaron por el método descrito por Craigie y
Leigh (1978). Para el Punto de Fusidén del gel se trabajo con una
solucién de agar al 1 5% esta solucién se dejo gelificar en un
tubo de ensaye a terperatuvra ambiente, y se inserto un
termometro. A continuccidén se aplics calor al gel por medio de

un plancha de calentaniento elevando la temperatura a wun grado
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centigrado por cada ninuto. Se coloco sobre la superficie del
gel un perla de ebullicidn aproximadamente de 5 mm. de diame%ro.
el Punto de Fusidén fue determinado como la temperatura a la cual
se hunde la perla de vidrio.

La temperatura de gelificacién obtuvo utililizando una solucién a
la misma concentracién de agar. Se introduyo un termometro,
sacandolo y volviendolo a introducir inmediatamente cada 0.5° C.
El punto de gelificacidn sc determino como la temperatura a la

cuval el termometro de jo su huella al ser sacado del agar.

~

2.7.3 FUERZA DE GcL.

Se determinc por el método descrito por Hispanoagar
g, A. (1967). Se %trabzcjo con una solucidn al 1.5%4 de agar que
se dejo gelificar a temperatura ambiente y mediante el gelometro
Nikan, se determino la fuerza de gel adicionandole pequefas pesas
de 10, 30, 50 y 100 gramos, hasts el rompimiento del ge} antes de

20 segundos



3.1 La Tabla II presenta los porcentajes obtenidos de Humedad

Peso Fresco,

RESULTADOE

Humedad y Cenizas en muestra seca.

\D CJ NN £\ N

Humedad
Humedad
Cenizas
Humedad
Humedad
Cenizas

TABLA II
c2 c3 Cy c5 cé
4.167  39.15)  B1.273 7,780  20.380
3.515 030 B0.936  4.983  20.64:
3.882  39.137  BL.767 5.241  20.800
3,941 39,640  Bl.225  4.143  20.B25
3.801  39.216  85.280  5.182  20.219
- 3.326 39.405  B3.794  L.63%  20.627
3.851 39,853 85,312  4.511  19.722
3.822 66 BuL.DLB  4.B29  20.454
3.729  38.771  B80.64)1  S5.161  20.288
3.386  39.214  B82.301 4. 19. 869
3.877  40.25)  B3,073  4.289  20.4B1
3.912  39.199  80.820  5.475  20.086
3.610 39,230  B81.770  4.672  20.140

. 5.

.76 9.685 B2.851  5.3% 19,84
j.azz 158.96 B82.522 5.302 20.675
.000 9.803  82.788  5.819  21.515
2.89)  38.874  B2.436 5.526 20,602
4,156  39.678  BO.24b  5.563  20.667
3.581 39,138  B0.B28  5.539  20.686
L.546  3B.800 82.20? 4,115 20,60,
3171 38,932  B6.060  5.513  20.228
2,787  38.695  80.871 4,777  20.85)
3.838  39.447  £1.132  3.426  19.9%0
4.302  39.26B  B1.067 u.asg 19,736
4.038  38.91°  B83.907 4.7t 20,330
4,01 39.673  B7.218  4.Bl1z  20.B63
3,375  39.83L  BL.909  5.802  20.533
L.016  39.576  BL.OES  5.uB2 - 19.527

.4B9  39.106  Bl.y36  4.679  20.057
.B58  39.562  BO.656  L.B61  20.60%

Peso Fresco en cads individuo de G. verrucosa,
muestras secas de Q. verrucosa, HEEEE
muestra seca de G, verrucosa,

Feso Fresco en cada individuo de L. capillacea,
Bueéstras -secas de P, capillacea,

muestra seca de P. capilliacea,

n
n

en



23

3.1.2 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Los resultados obtenidos en 1la determinacidn del
porcentaje de Humedad en Peso Fresco, Humedad y Cenizas en

muestra seca fueron ranejados estadisticamente de acuerdo al

numero de datos obtenidos , con el cbyeto de mostrar que dichos
determinaciones se aproriman a una distribucién Normal, como se
pueden ver en los Histogramas (Figura 5,6,7,8,9, 10}. Los

parametros estadisticos mas comunes se muestran en las siguientes

Tablas IIIa y IIIb.

RESULTADDS DEL AN&H ISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS
OBTENIDOS DE Gracilaria verrucosa.

TARLA IIla.

Desviacibn
. ToE Varianza
Numeiro Media AR
¢ DI HUMZDAD _ 48 !
BT PTSO TS 89.49 0,660 0.435
FRESCO individuos
€5 DZ HUMZDAD L8
LN MUZS3TRA 3.750 0.452 0.204
SECA muestras
f DE CINTIzAS
X MUZSTRA L8 39,42 0.510 0.260
215G muestras




RESULTADOE DzL AMALISIS ESTADISTICO DE LGS
DATOS OBTENMIDOS D& Pterocladia capillacea.

TABLA IIIb.
Desviacion
Kiimero Media Varianza
Estandar
» DE HUMEDAD L8
™I e Y
EﬁEgESO individuos 82,49 1.63 2,65
D HUMIDAD
EN MUESTRA L8
ZCA muestras 5.087 0.623 - 0.388
DT CENIZAS 48
EN MUESTRA muestras 20,351 0.365 0,133
SECA
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3.2 ANALISIS PROXIMAL
TABLATIV . RFSULTADDS DEL ANALISIS PROXIMAL
ALGA % FIBRA % PROTLINA % LIPIDOS
Gracilaria
verrucosa 2a22 13.53 8,21
Pterocladia
capillacea 5.66 16.81 b.87
3. .2 ANALISIS GUIMICO

La Tabla \ muestra los datos obtenidos en el anslisis

quimico de los agares.

A partir de las curvas de calibracién de las Figuras 11,

se determinaron las concentraciones de Cs bohidratos Totales:

anhidro galactosa y Sultatos.

12 y 13,

3.6



TABLA V. AN4LISIS QUIMICO DE LOS AGARES,

DIFCO

Gracilaria Pterocladia
BACTO verrucosa capillacea
AGAR
% EXTRACCION
TOTAL 25465 V.14
/ CARBOHI- 89,20 80. 83,
% DRATOS 9 5 3.93
"“TOTALES
3,6 ANHI-
% ' DRO 18 4 40.96
% SULFATOS 1.71 3. 11 1.61
% AGAROSA 85.26 66.11 80,0
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0.B5 -
0.70 4
0.55 4
Absorbancia
O.40
0.2
5 Ecuacién de Regresibn
Y= 0.0225% 4 0.043
0.10ﬁ Coeficiente de Correlacién = 0.990

Cc.0 8.0 16.0 24,0 32.0 4o.0
Glucosa en microgramos/m)

FIG.11 CURvA DE CALIBRACICN DE CARBOHIDRATOS TOTALES

0.50.
0.L0]
0.30 ]
Absorbancia
0.204
0.10 Ecuacidn de Regresibn ;
Y= 0.0124X « 0.0189
Coeficiente de Correlacibn = 0,978
0.00
= N -
0.0 8.0 16.0 PR 32.0 4o.0

Fructosa en microgramos/m)

FIC.12 CURVA DE CALIBRACION DE 3.6 ANHIDRO GALACTOSA



0.324
0.24
0.16
Absorbancia .
0.084
Ecuacibn de Regresibn
Y= 0.073X - 0.0161
Coeficiente d
I - e Correlscibn » 0.978
. 0.0 10. 20. 30. 40, 50.

Sulfatos en microgramos/ml

FIG.13 CURVA DE CALIBRACION DE SULFATOS



PROPIEDADES FISICAS

TABLA VI. PROPIED/ADES FISICAS DE LOS AGARES

DE @Gracilaria yerrucosa Y Pterocladia capillacea
DIFCO Gracilaria Pterocladia
BACTO verrucosa capillacea
AGAR
"VISCOSI- .
DAD 1,511 2,870 2,059
PUNTO DE . , .
FUSION 85°¢ 90°C 97*C
PUNTO DL
GELIFICA- 36°C 38.5 °C by,7-C
CION
FUERZA DE
GEL 300 260 330
egr/cm* gr/cnt gr/cnt

27
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4 DISCUSION

La principal fuente de error en el anclisis quimico

de las algas marinas radica en la dificultad de eliminar e} agua

adherida al especimen a estudiar. Ademds de este factor, 1las
variaciones de individuo a individuo ocasionan a su vez
variaciones en los resultados (Baardseth y Haug . 1953). Con 1la
finalidad de eliminar estos factores, la materia prima fue
analizada después de haber mezclado los individuos. Tal

tratamiento provoco .un cambio en la desviacidn e¢standar y en la
varianza de los porcentajes de Humedad en Peso Fresco con
relacién al porcentaje de Humedad en muestra seca como se muestra
en la Tablas IIla y IIIb. Al comparar los Histogramas de las
Figuras 5 a la Figdra 7 y de la Figura & a la Figura B., se
observa una dispersién menor de los valores de los porcentajes de
Humedad en muestra seca con respecto a la media como se
prétendia. En los Histogramas de la distribucidn de los valores
de porcentaje de Cenizas (Figura 9 4y 10) se observa que la
distribucién es proxima a la ‘campana de Gauss como lo demuestran
tambiédn sus valores estadisticos. Esto deyja wver con mayor
claridad el efecto de la homogenizacién de la muestra gracias al

procedimiento de mezclado de los especime as.

En el andlisis proximal realizado para obtener
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informacidn genEfal respectoc & las carateristicas de las algas
estudiadas se observan datos cercanos a los wvalores reporf;dos
por la bibliografia para otras especies de Gracilaria. Hoyle
(1975) cita que el contenido de proteinas se encuentra entre
7.5-8.5%. En comparacién Los valores de prdteina de este estudio
en el caso de Gracilaria es alto: sin embargo estos valores son
aproximados con respecto al porcentaje de proteina encontrados en
G. cartilagineum de Baja California con un 17.32% (Inst. de

Invest. Oceanoldgicas, 1%30).

Otro parémetro comprendido dentro del anolisis
proximal es la determinacidn de grasas: que al igual que el
contenido de proteinas se muestra alto al compararlo con los
valores citados por Hoyle (1975), para varias especies de

Gracilaria menores al 1%. A su vez Stephenson (1974) cita

contenido de grasas para algunas variedades de clorofitas.
rodofitas y feofitas tan bajos como 0.48% y de 0. 38-2. 62%

respectivamente.

Como era de esperarse, el contenido de Fibra para
estos especimenes se encontraron bajos debi o0 a su construccién

filamentosa.
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Lgé resultados obtenidos en el Andlisis Quimico y las
determinaciones de las Propiedades Fisicas de los agares nos' dan
a conocer su calidad. Estos resultados se compararon con loec
datos obtenidos de Difco Bacto Agar (gradn bacteriologico) ya que
segun Duckworth y Yaphe (1971) este agar es producido a partir de

Gelidium cartilagineun.

Como se observa en la Tabla WV, los porcentagjes de estraccign

total de agar para anbas especies se considera bueno ya que

varios autores han reportadn los siguientes Tangos para
Gracilaria verrucosa de varios paises, Durairatnan (1979) en
Brasil con 28-32% , Wood (1944) en Australia con 27.25 - 32. 75%

citados por Durairatnam (1981} y Funaki y Kogyima (1951) en Japén
con 20-35%. Para @Gelidium 1la bibliografia reporta que un
promedio de 35-55% de agar es un buen rendimiento ( Percival,

1968 ). En lo que respecta a Pterocladia capillacea, a pesar de

no contar con datos bibliograficos puede considerarse que su

porcentaje se encuentra alrededor de estos valores.

En cuanto al contenido de Carbohidratos totales, 3.6
Anhidro galactosa y Sulfatos, Gracilaria verrucosa presento menor
contenido de Carbohidratos totales y 3,6 Anhidro galactosa, y un
porcentaje de Sulfatos mayor lo que dio lugar a wuna mayor

viscosidad y wuna fuerza de gel menor. Para Pterocladia

capillscea el porcentaje de Carbohidratos totales, 3.6 Anhidro

galactosa fue mayor y el contenido de Sulfatos menor, debido a
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esto su viscosidad se encontro menor y su fuerza de gel mayor.

Los porcentajes de agarosa para ambas algas se
encontraron entre un rango bastante bueno ya que Araki (1964)

encontré un promedio de S5S5-6&% de agarosa para Gelidium

cartilagineum, Gracilaria verrvcosa y Pterocladia Pinnata.

De acuerdo a las especificaciones de la U. S. A,
Pharmacopeia (1975), gue se basa en la Propiedades Fisicas de los
agares para determinar su calidad, se requiere de una temperatura
de gelificacidn de 32-39°C y una temperatura de fusidn arriba de
82 C en una solucién dc 1.5% de agar, para que se obtenga un gel
de consitencia adecuads. Al ser comparados los resultados de las
Propiedades Fisicas «con las especificaciones antes mencionadas y
los datos de Difco Bacto Agar, se muestra que estos agarés no
estén muy lejos de considerarse buenos agares, recordando que el
Difco Bacto Agar es un agar purificado y comercializado mientras
que los agares de este estudio se analizaron sin ninguna
purificacién.En base a esto es razonable esperar una mejor

calidad y aspecto de estos agares al realizar una purificacién.
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4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A la luz de la discusidn anterior, a pesar de que el
presente estudio tiene caracter preliminar, podemos afirmar que
la calidad de 1los agares analizados es buena para fines

comerciales e investigzcidn, en base a los parametros medidos

Se recomienda que en las investigaciones posteriores
se amplien estos estudios en tiempo |y espacio, realizando un
andlisis de variacién astacional en esta area y en otras donde
estas agarofitas se localizan para conocer la época de produccién
de mejor calidad. Por ofra parte es conveniente hacer una
estimacidn del recurso y, para fines de preservacion de la
especie, poner en marcha programas de utilizacién racional, antes

de proceder a.su explotacidn.
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