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RESUMEN: Se determiné el efecto del tratamiento alcalino sobre el rendimiento y fuerza de gel del agar de Gracilariopsis
tenuifrons, colectada en Chacopata, estado Sucre, Venezuela. El tratamiento alcalino fue realizado con concentraciones de NaOH de
1%, 2% y 3%, a 90 °C durante tres horas. Ademas, se evalué el agar sin tratamiento alcalino. Existié una variacién en el rendimiento
de la extracciéon del agar para todas las concentraciones de NaOH, fluctuando desde 14,7% hasta 24,3%. Sin NaOH, oscil6 entre
23,4%-30,9%. El tratamiento con NaOH al 3% mejoré significativamente la calidad del agar, obteniéndose valores de fuerza de gel
desde 257,6 hasta 975,5 g/cm? Sin tratamiento alcalino, varié desde 61,9-320,6 g/cm?, por lo tanto, se recomienda el uso del tratamiento

alcalino para mejorar la calidad del agar de G. Zenuifrons.

ABSTRACT: The effect of alkali treatment on the yield and gel strength of agar from Gracilariopsis tenuifrons collected in
Chacopata, Sucre state, Venezuela was determined. Alkali treatment was carried out with NaOH concentrations of 1%, 2% and 3%,
at 90 °C during three hours. Moreover, the agar without alkali treatment was evaluated. There was a variation in the yield values for
all NaOH concentrations, ranging between 14.7% to 24.3%. Without NaOH, the yield varied between 23.4-30.9%. Treatment with 3%
NaOH improved significantly the agar quality, obtaining gel strength values from 257.6 to 979.5 g/cm? Without alkali treatment,
ranged from 61.9-320.6 g/cm’, therefore, the use of alkali treatment to improve the agar quality from G. fenuifrons is recommended.

INTRODUCCION

Gracilariopsis tennifrons es una
encuentra en forma constante aunque no abundante en
algunas costas del Oriente del pais, por lo que ha sido
objeto de varios estudios con la finalidad de determinar,

agarofita que se

entre otros aspectos, su importancia econémica como
materia prima para la extracciéon de agar. En Venezuela,
se pueden citar los realizados por Lemus (1992),
BELLORIN & Lemus (1997), Brito & Lemus (1998),
Barrios (1998), quienes sostienen que es una especie
potencialmente aprovechable.

El proceso de obtencién de agar contempla diferentes
etapas, de las cuales el pretratamiento alcalino y el
método de extraccion tienen un papel determinante en
la calidad del producto obtenido. Este pretratamiento,
o cualquier otro, debe ser adaptado a cada especie de alga,
ya que factores como diversidad morfolégica, ciclo de
vida, estado fisiologico de la especie de alga seleccionada,
influyen en la calidad del agar extrafido (INstrTUTO DE
FoMENTO PESQUERO, 1987).

El objetivo de este trabajo fue determinar la influencia
de tres concentraciones de hidréxido de sodio en el
rendimiento y fuerza de gel del agar de G. fenuifrons con

el propésito de establecer el tratamiento alcalino
6ptimo para esta especie y como consecuencia obtener
un agar de calidad industrial.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de G. fenuifrons fueron colectadas en
la localidad de Chacopata, ubicada en la costa norte de
la Peninsula de Araya, estado Sucre, Venezuela, a 10°
39’ 54” Lat. N y 63° 49” 33” Long. W, desde mayo hasta
septiembre de 1996.

Las algas fueron lavadas cuidadosamente con agua
corriente para eliminar impurezas y el epifitismo
existente que pudieran interferir en la calidad y
rendimiento del agar. Posteriormente fueron secadas
al sol y molidas hasta obtener una harina. La extraccién
del agar se realiz6 utilizando tratamiento alcalino,
sometiendo las algas a tres concentraciones de hidréxido
de sodio al 1%, 2% y 3%; a 90 °C, durante tres horas, y
sin éste. Para este ultimo procedimiento, las muestras
fueron hidratadas con agua destilada durante 16-24 h.
El rendimiento del agar fue calculado en base a 7 g de
harina de algas. Para la determinacion de la fuerza de
gel se prepar6 una solucion de agar al 1,5% y se utilizo
un gelémetro tipo Nikkansui modificado al cual se le
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adaptaron émbolos de diferentes areas de acuerdo a la
dureza del gel, para luego aplicar la féormula de
conversion sefialada por Kim (1970).

Para determinar el efecto de las concentraciones de
NaOH sobre el rendimiento y fuerza de gel del agar se
aplicé un analisis de varianza sencillo utilizando el
programa estadistico Statgraphics Plus 7.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas del agar de G. rtenuifrons

consideradas fueron el rendimiento y la fuerza de gel.

Los resultados obtenidos indican que cuando se utilizé
tratamiento alcalino aplicando hidréxido de sodio al 1%,
el rendimiento del agar vari6 entre 16,4-23,8%, entre 15,8-
23,7% con NaOH al 2% y entre 14,7-24,3% con NaOH
al 3%, obteniéndose valores promedio de 20,0; 20,1y
19,0%, respectivamente. Al no emplearse tratamiento
alcalino, el rendimiento estuvo comprendido entre 23,4-
30,9%, con promedio de 27,3% (Tabla 1, Fig.1). Aunque
mediante analisis de varianza se evidencié que no existen
diferencias significativas en el rendimiento del agar de
esta agarofita con respecto a la concentracion de NaOH
aplicada (F = 0,481; P>0,05); se observé que a mayor
concentraciéon de NaOH el rendimiento fue menor.

Tabla 1. Rendimiento (%) y fuerza de gel (g/cm?) del agar de
Gracilariopsis tenuifrons tratada con diferentes concentraciones de
hidréxido de sodio (NaOH) y sin éste. n: Tamafio de la muestra, X:
promedio, S : Desviacién estandar.

n Rango X S_
RENDIMIENTO
Sin NaOH 15 23,4 -30,9 27,3 1,5
NaOH 1% 15 16,4 - 23,8 20,0 0,8
NaOH 2% 15 15,8 -23,7 20,1 0,8
NaOH 3% 15 14,7-243 19,0 0,9
FUERZA DE GEL
Sin NaOH 15 61,9 - 320,6 172,7 57,8
NaOH 1% 15 163,6 - 770,1 370,0 57,4
NaOH 2% 15 241,8-620,3 379,6 42,6
NaOH 3% 15 257,6 -979,5 450,2 72,5
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Con relacién a la fuerza de gel, con NaOH al 1% ésta
estuvo comprendida entre 163,6-770,1 g/cm?; entre 241,8-
620,3 g/cm? con NaOH al 2% y entre 257,6-979,5 g/cm?
con NaOH al 3%, con valores promedio de 370,0; 379,6
y 450,2 g/cm?, respectivamente. Sin tratamiento alcalino,
se obtuvieron valores entre 61,9-320,6 g/cm?, con
promedio de 172,7 g/cm? (Tabla 1; Fig.2). El analisis de
varianza aplicado indicé que no existen diferencias
significativas en la fuerza de gel de esta especie al ser
sometida a diferentes concentraciones de NaOH (F =
0,556; P>0,05), pero se apreci6 que a mayor
concentracion de NaOH existe un aumento de la fuerza
de gel.

30 T

Rendimiento (%)

Sin NaOH 1% 2% 3%
NaOH

Figura 1. Rendimiento del agar de G. fenufrons tratada con diferentes
concentraciones de hidréxido de sodio (NaOH) y sin éste. Las lineas
verticales representan las desviaciones estandar.

Se puede observar que se cumple la tendencia general
reportada en la bibliograffa, es decir, que existe una
relacion inversa entre el rendimiento y la fuerza de gel
del agar de esta especie a diferentes concentraciones de
NaOH, o sea, a mayor concentracién de NaOH menor
rendimiento pero mayor fuerza de gel, y viceversa.

Los pretratamientos aplicados al alga antes de la
extraccion son muy importantes, ya que condicionan en
alto grado las caracteristicas del agar extraido (McHUGH,
1987). Posiblemente, en este caso, el tratamiento alcalino
utilizado 6 NaOH a diferentes concentraciones, provocd
hidrdlisis de grupos sulfatos, ocasionando aumento de
la fuerza de gel por liberacion de radicales sulfatos del
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Figura 2. Fuerza de gel del agar de G. zenuifrons tratada con diferentes
concentraciones de hidroxido de sodio (NaOH) y sin éste. Las lineas
verticales representan las desviaciones estandar

alga y, disminucién del rendimiento por reduccion del
peso molecular (MUrRANO, 1991).

En este estudio, de las tres concentraciones de NaOH
utilizadas, la de 3% fue la que produjo mayores valores
de fuerza de gel pero menor rendimiento (Tabla 1, Figs.
1, 2.

Estos resultados coinciden con los senalados por el
InsTITUTO DE FOMENTO PESQUERO DE CHILE (1987),
quienes concluyen que desde un punto de vista técnico y
econémico, los valores 6ptimos de las variables para el
proceso de obtencién de agar son: una concentracion de
NaOH de 3%, tiempo de tratamiento de tres horas y p

de 7,0 £ 0,2. Asimismo, HurTaDO-PONCE (1994) en'

Gracilariopsis heteroclada, encontré los valores mas
elevados de fuerza de gel en las algas sometidas a una
salinidad de 24%o y tratadas con NaOH al 3%. APONTE&
Lemus (1989), Brito & Lemus (19906) sefialan que en las
especies de Gracilaria estudiadas hubo un aumento
significativo de la fuerza de gel al aplicar NaOH al 3%,
pero una disminucién del rendimiento. FREILE-PELEGRIN
& ROBLEDO (1997) sostienen que los tratamientos con
NaOH al 3% y 5% y a temperaturas entre 85-90 °C
mejoraron significativamente la calidad del agar de

Gracilaria cornea. Sin embargo, DURAIRATNAM &
QUuEIROZ(1981) y DurAIRATNAM (1987) indican que en
4 especies de Gracilaria, la fuerza de gel aumenté
considerablemente cuando se utilizé una solucién
alcalina de hidroxido de sodio al 2%. CHIRAPART &
OHnNoO (1993) encontraron en Gracilaria sp. (tipo
chorda) que después del tratamiento alcalino aplicado
(NaOH al 5%, por dos horas) el agar obtenido fue
considerado de grado comercial. HURTADO-PONCE
(1992) determiné en seis especies de Gracilaria y una
de Gracilariopsis que cada especie mostré buenas
propiedades reoldgicas a un tiempo de extraccion
especifico. VILLANUEVA ef al. (1997) sefialan que en
Gracilaria eucheumoides las condiciones o6ptimas para
la extraccion del agar fueron NaOH al 10%, 90 °C y
dos horas de tratamiento. Asi mismo, SASIKUMAR e/ al.
(1997) hallaron en Gracilaria blodgettii y G. verrucosa
que los valores mas elevados de fuerza de gel se
obtuvieron cuando las algas fueron tratadas con NaOH
8N. Sin embargo, BrascH ef al. (1982) sefialan que
NaOH mayores que 4% y
temperaturas altas, aparentemente provocan una

concentraciones de

depolimeraciéon y serfan capaces de degradar

polisacaridos  que  incluso  contienen 3,6
anhidrogalactosa. Por lo expresado anteriormente, se
puede observar que cada especie de alga responde de
manera particular al tratamiento aplicado, por lo tanto,
éste debe ser adaptado a cada una para obtener un gel
de calidad superior. En conclusién, en este estudio los
factores mas influyentes durante la extraccion del agar
de Gracilariopsis tennifrons fueron el tratamiento
alcalino aplicado (NaOH 3%), una temperatura de 90

°C y un tiempo de tratamiento de tres horas.
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