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Tesgs: Determinde’i®nide ladfWatina en algas arcentinas
por Teresa J. Eisenthal

En el prescate traoujo se ha puesto n pumto el método
de dosuje dc la laminuring, basudo en el deacripyto por Canesom y
ROuBe

~ate ficocololde, cuya f8rmula empirica os (CgH)n05),»
68 un polfumoro de la glucosa compuesto eatoraunente por unldades
de (3<D gluoopiromosas ligadss a truvés de lus posioiones 1-3,
habiéndose realizudo una serie de cnauyos tnuto para demostrar su
oonstitucidn, como esf también el nGmero de umldades glucosas
que lo componea.

il método utilizado comsimte esencialmente em la hidré-
1lisis de los polisaciridos contonidos on el alga, ferientucidan de
la glucoen con levadura y dosaje de los azicares no fermentables;
por difervncia s8e ustubleoe el contenido en glucosa y de agui el
de laminarina, utilizindose paru el dosaje de nzicnres la téonica
de Gohaffer-somogyi.-

Lada sus propledades adhesiv:s, as{ como la posibiliuad
de utilizarlo oomo materia prima paora fabriocar glucosa por hidrbd-
lisis dcida y udemis por sus proplcdades medlolinnles, es neoesario
conocer la 8poca en (ue el contenido de laminarim en lus algae ale
canzu su miximo para su mejor aprovechumiento.

Con tel motivo, ee han lioocho estudios sobre la variancidn
dol contenido nnual do la misma en distintus algas.

®n el presente traimjo dicho estudio se r:alizé en el
‘;merocyatis pyrifera (planta enteral utilizando muestras nensualcs
correspondlentes sl per{oio de un alio.

Los resultados obtenidos dJdemuestran que contrariamente a
lo desorinto en la literstura sobre el contenldo de este hidrato
de carbono de reserva en las Laalnurins, el :facrocystis pyrifera
s88lo contiene una pequeila proporeidn y la varincidén anual no parece
estar sujeta a las condiciones olimatioas.

Para confirmarlo sera necesario renetir las determina-

ciones sobre nmucatrng de nlgeo convenientemente estabilizadas pura

evitar la)in’lpenc de la pozible acoiééiggi;gética. ///a;;;7 :v '
- //‘“<;gfégéft:i§\
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ITatroducocién

Las algas son plantas que habitan las aguas duloes y
marinas olasificandose botanicamente en: algas verdes, pardas,
rojas, caraceas, conjugadas, xentoficeas, silf{ceas y flageladas.
Segin el pigmento predominante se clasifican en: pardas, rojas,
vardes y verde azuladas, siendo los mis importantes, la oloro-
fila, la xantofila y el caroteno. Las algas pardas contienen un
pigmento pardo, la ficoxantina, llamado también fucoxantina y
floofeina, afin a los caratenoides.

Las glgas rojas contlenen un pigmento enoarnado, la
flcoeritrina. e mezcla ademds a este pigmento y a la olorofi-
la un pigmento azul, la fiococianina, de modo que la coloracidn
resultante varia en estas algas desde el rojo vivo al azulado
o verde, especialmente en los individuos sometidos a la acoidn
del sol. La ficoeritrina es un pigmento nitrogenado, soluble
en el agua dulce con fluorescencia anaranjada (1l).

Las algas pardas, pueden dividirse en dos olases ca-
raoter{sticas:

a) la litoral o algas de las rocas, que orecen entre las
mareas altas y bajas;

b) las algas sublito-ales que ocrecen en las rouas debajo
de la marea baja en una profundidad de unas 12 brazas.

Lae algas pardas sufren paroadas varlaciones estaoio-
nales en su composicidn quimica, habiéndose tambilén invesiiga-
do la influenoia de otros faotores, tales como la etapa de des-
envolvimiento de la planta, lugar de arecimiento, la profundi-

dad en que se eacuentra (2).-
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Estudios efectuados de la variacién de la oomposicidn
quimica a profundidad constante, scgin la estacibn del afio, de
las hojas, tallos y planta entera, se deduce gue, en general,la
variacidn méds marcada oourre principalmente en las holas, donde
la mayor parte, simo toda la fotosintesis, tiene lugar; nientras
loe tallos muestran una ligera variacién. Esto es 1l6gleo =i se
oonsidera que las hojas son una formeciéa amual, mientras que
los tallos son percnnes. Fn la primavera cuando las nuevas ho-
jas se han formado su composiocién es similar a la de lees tallos,
por ejemplo: alto contenido en agua, materia mineral y acido al-
ginico; bajo en manitol y contenido muy pequeiio o no hay lamina-
rina (antes que la fotos{ntesis ocomience). Cuando las viejas ho-
Jas caduocan y continda el praceso de fotosintesis, el manitol y
la laminarina acumilada en las hojas, son utilizadas para el ore-
cimieato, esporogénesis y como material de reserva para el invier-
no.

Debido a estas variaclones es que e8 muy necesario um
estudio del alga durante todo el transcurso del ailo para poder
cosecharlas en el momento de mayor contenldo del producto para
su aprovechamiento.

7n ocuanto a la recolecoidn de las algas hay que efec-
tuarla coa ocuidado a rfin de evitar la extinoldédn de las especies.

Las precaucionss que deben tomarse se refleren al oor-
te, que debe limitarse a la separacidn de las porolones extre-
mas de las léminas un poco por encima de donde se halla la zona
de generacidn de las nuevas frondas.

cuanndo ello no es posible, como oocurre con el Macro-

cystis Pyrifera, se procura no desasir la base de la planta gue
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que exige decenas de aflos para formarse (3).

Dada su riqueza en sales como el oloruro de potasio,
la soda, el iodo, las algas son explotadas ocomercialmente, oou-
nando un lugar importante emntre los productos obtenidos de las
mismas, los ficocoloides: algina, agar, carragenina, funorina,
laminarina, fucoidina y un polialoohol, el menltol.

Loe ficocoloides son nolisuodridos derivados de algas
marinas pardas y rojas, pudlendo formar sistema coloidales cuan-
do se dispersan en agua.

BEn un prinoiplo, estos produstos reocibvbieron distintos
nombres "Gelatina vegetable", "colapez vegetable", "cola de al-
gas", pero habiéndose comprobado luego, de que no se trataba de
compueatos nitrogenados camo se oreyd, se haa popularizado més
los mombres de "gomas de algas marinas"” o "muci{lagos", ya que
oomo las gomas y los muc{lagos son obtenidos de las plantas y
son también polisacaridos. ©in embargo, existen algunas dife-
renciags importantes entre las gomas y muocf{lagos de origen te-
rrestre y los polisaciridos de algas, aunque Be asemejan super-
flolalmente., ILa goma y loe muoflagos son poliurénidos contenien~
do mds de un tipo de unidad monosacdrida, mientras que 108 coloi-
des de las algas marinas contienen un solo tipo de unidad mono=-
sacarida y con excepoién del aoido alginico no son poliuréni-
dos. sungue el acido alginico se asemeja a las gomas, ya que es
un poliurénido, se diferenclia de éstos puvs estd constituldo
exclusivamente por unl:ades de Acido manurénico.

Las primeras plantas marinas, conocidas como algas par-
das y rojes, de las ocualcs se obtenfan loe coloides, no estén

directamente relaclonadas con las actuales plantas terrestres
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de las ouales se obtenfan las gomas y muc{lagos. Hay numerosas
diferenoias entre las algas marinas y las plantas terrestres en
su canstituoidn quimica y en sus productos de asimilacidn. Por
ejemplo, se ha establecido en los dltimos afios que la olorofila
nb" no estd presente en las algas pardas y rojas que tienen en
cambio clorofila "e" y "d" respectivamente. También es distin-
to en unas y otras la clase de alimento de reserva.

108 conocimientos acerca de la naturaleza de los fi-
cooololdes son tocdavia incompletos, por lo tanto, cualquier in-
tento de clasificacién de los mismos es todavia prematuro. Sin
embargo, se pueden dividir en dos grupos generales: los polliu-
rénidos solubles en 4lcalis, del tipo de la algina y los solu-
bles en agua, representados por el agar y la carragenina que son

sulfatos etéreos de variado grado de camplejidad (4).
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nescripoidn y Caracter{sticas de la
laminarina

l.a laminarina, un polimero de la glucosa compuesto
enteramento por unidades P-D-gluoopiranoaas, ligadas a través
de las posiciones 1-3, fué descripta por Sehmiedeberg (1885),
quién la aisld de la Laminariaceas.

Fué estudlada par Krefting y Torup (1909), Kylin
(1912), Gruzewska (19:3), Colin y Richard (1929), Lunde (1937),
Nislzawa (1940), Le Gloahec y Herter (1940) y Barry (1938,1942),
habiendo sido revisados sus trabajos por Hamssid (1944).

Barry demustré que la laminarina estd constituida por
unidades de glucosa y luego de una metiluocl bn e hidrSlisis se
obtenfa 2:4:6 trimetilglucopiranosa. Conoluye que la laminari-
na consiste en una ondena de glucopiranosas en unidn de los car-
bonea 1-3 que asumen la forma de espiral y un dltimo grupo de
ensayos en los que se usd acido peribdico, indicaron la existen-
cla de una cadena de 18 unidedes de glucosa (Barry 1942). En
1950, connell, Hirst y perclval enocontraron en la Laminaria
Ccloustoni una cadena de 20 unidades de glucosa (5).

Zra evidente la existencia en le laminarina de un ti-
po de unidn completamente diferente del de los otros polisaca-
ridos (por eJjemplo, el almiddn de las plantas terrestres esol- D
gluocopiranosa con uniones 1:4) (6).-

Ha 8ido pesible demostrar la existencia de un disaca-
rido entre los productos de su hidrdlisis cuando ésta es cata-
lizada por enzimas o dcidos. Fse dilsqcadrido fué primero alslado
en la forma de un jarsbe, o un polvo blanco amorfo por fraccio-

namiento de los productos de hldr8lisis. Se ha propuegto el
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nombre de laminaribiosa a este azioar (laminariosa era el nombre
dado por Kylin a una substanoie de férmula (Cgl03y0g)p+Hz20, la
oual, segin 61, existfia en loes extractos asuosos de la lamina-
rina. 5in enbargo, dicho disacarido no se ha podido eislar).

La laminaribiosa es rapidamente convertida en glucosa
por aceidn de la emulsina, pudiendo ser formulada como un gluco=-
sa -3-P-gluoésido. Con la aislacldn de este nuevo disancarido de
@uoosa y el reconocimiento de esus uniones glucosfdiocas, es po-

sible oconfirmer la estructura sugerida para la laminarina:

aue 04

®n esta férmula la laminarina aparece comnstituida por
una cadena de moléoculas de p -glucosa ligadas entre s{ desde el
carbono reducido de una he¥osa ocon el Atomo de oarbono 3 de la
siguiente molécula de hexosa.

zechmelster y Toth encontraron en la membrana un po-
lisacédrido de glucosa con una unibn similar a la que se encuen=-
tra en la laminarine. Pué posible por hidrblisis parcial de esa
substanoia por inmersién en HCl frio, alslar la osazona del di-
sacarido. Las propledades de esa osazona son similares a las des-
oriptas para la laminaribisazona (7).

La exis.enola de la ligadura 1:3 ha sido demostrada
por ensayos de laminarina con HIO4. La destruccidn del HIO4 en

este caso e8 despreciable en camparacién con el que tiene lugar
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ocon almidbn o celulosa, pero hay una pequefia pero definida re-
duccidn del 11104, la cual ha demostrado ser deblda a la oxida-
¢ién del terainal no aldehldico de las uni.iades de glucosa.
La oxidacidn de la laminarina con MIO4 0,25 M es completa en 4-5
dfas, con aparioidn de la forma dialdehfdioa; la acoién prolon-
gada causa la posterior oxidacidn de grupos COgH.- (8)

La acoldn del I04 se puede expresar as{, para la La-

minaria cioustoni. (9)

+CH,O + H.COH

Rl almiddn y la ocelulosa muestran un comportamiento
similar; dejéndola 5 d{as con HIO4 0,25 M los productos resul-
tantes tenfan neutralizacién equivalente de alrededor de 145,
indicando que alrededor del 664 dc loe grupos CHO introducidos
por el reactivo han sido luego oxidados a COpH.~-

La axidaoién del grupo - CHO de la laminarina oon Br
da Acido laminarinico, el cual ha sido sometido a ensayos
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direotos, por neutralizaoildn o por transformecidn enla sal de
Ag ¥y determinaocidn de Ag. Los dos métodos indicean que una unidad
terminal no aldehidica esté presente por cada 15 de las otras
unidades,

La hidrolisis del docldo laminarfnico econ HCl al 5% da
glucosa (identificada como glucosazona) y (HO)gCH.CO H (demos-
trado por la reaccién de Adamkiewioz-Hopkins-Cole); la oxida-
61én del hidrolizado con Br da (CO2H)s3 ; (CHO), fué también
identificado por la fenilosazona. Tales resultados no se obte-
nfen sl la laminarina no se oxidaba en la forma indicada.

vna oxidacién preliminar de laminarina oon Br antes
d¢e la oxldacidén eon HIO4 no ha demostrado la existencia de mayar
cantidad de grupos COsH. (8).~

ue ha demostrado que en la hildrélisis de la lamina-
rina metilada, se produce solamente una trimetilglucosza (en una
0casibn, despuds de largo reposo en el alre, ese Jarabe orista-
1128 en considerable cantidad formando prismas reotangulares me-
nos colorcados, teniendo P.F.:161-162°C). La trimetilglucosa re-
sultante de la hidrflisis se ha comprobado que es 2:4:6 trime-
tilglucopiranosa (7).

Acetilando la laminarina ocon NuOAC ¥ Ag20 O en suspen-
816n de A4O0H (Conteniendo Cl) con Ag,0 Y SOz se obtiene un tria-
ocetato de LK];N - 51,7° (en CHClz) que se convierte por ebulli-
e¢ién durante 11 horas ocon HCl 54 en MeOH, en el K -Me &lucosido,
m.165° (ocon aloohol absoluto). La metilaoién de J gr del triace-
tato en 100 oo de Me,CO frfo con 100 oo de Me,80, y 160 oc de KOH
al 454 y 6 remetilaciones, s6 produce 944 de trimetillaminarina
de Z;<J;g- 4,39° (en CH6l,) por simul tinea desacetilacién y
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metilacidn. La hidrélisis de la trimetillaminarina en HCl 2%
da MeOH por suave reflujo durante 29 horas da 2:4:6 trimetil-
glucopiranosa m 113-118°, li:' 99,3° —>  74,2% (valor
del equilibrio) (en agua) (10).

Se ha demostrado, posteriormente, que eon la hidrbée
lisis del metil derivado de la laminarina se obtiene un 54 de
tetrametilgluocopiranosa, 8f de una mezola de 2:6 y 4:6 dimetil~
glucoea y principalmente 2:4:6 trimetilglucosa, el cual por hi-
drblisis de 8% de dimetilglusosa. La producoidn de tetrametil-~
glucopiranosa corresponde a la existenocia de una cadena de 20
unidades de glucosa en lugar de 16 unidades como se dedujo en
un prineipio (Barry, 1942, 578). (9).~-

Se ha encontrado que la laminarina existe bajo dos
modificaciones:

1) una insoluble en ajua y que por lo tanto se separen
las soluciones acuosas y

2) una fomma soluble en agua pero precipitada por alcohol
a 854 de concentracidn. La posibilidad de la existencia de una
forma soluble en aloohol 854 no estd exclufda. 1.a forma insolu-
ble en agua est& presente en 55-654 del total de laminarina en
Laminaria cloustoni, 174 en la Laminaria Saccharina y estd au-~
sente en condiciones normales en la Laminarixs Digitata y la

Pucaceae (5).
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Propledades Fisicas y oquimicas

de la Laminarina

Es un coloide inestable, sometido lentamente a una
constante transformnoidn. s un sol tipico compuesto de grénu-
los de distintas dimensiones, de los cuales s88lo los méAs peque-
fios miestran movimiento Browniano. Su solucidn acuosa se des-
compone espontineamemte, aparentemente a través de una polime-
rizacién o condensecién, para la oual el oxfgeno parece ser in-
dispensable.

Puede paBar a través de una membrana de colodio (1ll).

Polvo blanco camo el almidén constituido por gréanulos
fuertamente refringentes de estructura radlal indistinta y ouyo
didmetro es de 4-5 4 (12).

&g inodoro, ins{pido. Punto de fusibn determinado en
un bloque es de 232-233°C. E8 levégiro; su poder rotatorio va-
ria segin la especie de alga de la cual se ha obtenido y para
una misma especie seglin el método de preparacién.

EJemplos:

Laminaria Cloustoni: -7,-a -14
Leminaria Digitata: - 8,6 a - 27,4
Laminaria Sacoharina: - 13,2 a - 22,3
raminaria Flexicaulis: - 17,2 (13)

Las viscosidades de varios derivados de la laminarina

fueron determinedas en m-oresol a 20°C con un viscosimetro de

Ostwald; los resultados obtenidos fueron los sigulentes:

/1111717
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Tiempos prome-
dios de esou-

Derivado c rrimiento(seg.) 7“9. Jesp/o
Solucie Salvents

Acetil Laminarina 0,0893 681 459 0,286 3,84

Hetil " (b) 0,0973 635 497 0,274 2,80

mMetlil " (d) 0,0982 654 497 0,316 3,22

Hetil " (o) 0,0980 649 497 0,3% 3,12

La oconocentr:olén en g.mol esta representado por o.

Las fracociones de laminarina metilada perecen estar

substancialmente indicadas. Utilizando la ecuacién de Staudinger:
':7‘ esp. & KpeM.06 y siendo Km = 5, x 10”4 para el acetato y

12:10"4 para la laminarina metilada, 108 aparentes valores del
peso moleocular son 6.100 y 2.600 respectivamente; pero los ver-
daderos valores de las constantes nose conocen, y por lo tanto
estos valores sblo pueden tamarsc como una ind icaciSn del orden
de la magnitud del peso moleculnr.

se traté de determinar el peso moleoulsr de la lamina-
rina por medio del micrémétodo de Barger (1904, 288) aplicéndo-
lo a la laminarina metilada. El goteo de una solucidén e 1,05 %
de ese derivado en oloformo, se comparé, en tubos capilares, con
soluciones de octa~acetato de sacarosa (2-5110"3}«1). slendo uti-
lizadas lecturas )jasajoras miorosodpicas al 0,02 mm. La condieiédn
isoplestica se encontrd estar situada entre 3x10-2 y 4x10™3 M de
la solucién de oota-acetato de sacurosa, por 1o cual el peso mo-

lecular de la metlllaminarina pareos estar situada entre 3.500 y
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2.600, correspondiente a una oadena de 13-17 unidades de
ColH1805.~

Una determinacién de presién osmética para establecer
el peso moleoular de metillaminarina efeotuada por el profesor
HeW.Melville, F.R.S., por Mr. G. Forsyth, B.So., indican que
dicho valor estaba comprendido entre 3.500 y $5.000.~

Iste resultado sb6lo puede ser comsiderado como provi-
sorio, por las indicaciones de difusibilided a través de la mem-
brana (9).-~

En ouanto a su solubilidad, se ha establecido que a
0°C ésta es précticamente insoluble en agua, @ 10°C es soluble
en la proporeidn de 1:5.000; a 20°C de 1:2.000, aumentando la
solubilidad répidamente hasta 40°C. (l2).-

Se ha determinado que el producto anhidro absorbe
16,5% de agua en tres dias sin cambiar de apariencia.2l gr es
soluble en 100 gr de agua a 15°C; 16,5 gr es soluble en 100 g
de alcohol etflieo 60%; insoluble en alcohol atflico 85% aun
en ebullucidn. Tl dorivado de bario es soluble en agua y pre-
cipitado oon etanol, no se descampone por el co,.~

La laminarina se torna marrén cuando se la callenta
a 200°C. (14).

La solucién acuosa de leminarina reduce la soluoibn
de Fshling, pero no la de Barfoed (7). Tampoco da las reaceio-
nes de Tollens y de Blel y Seliwanoff (12). No se oéolorea con
el colorante de Gram.

No ocoagula oon el acetato basioco de plomo (13).

Se obtiene el acetil derivado (444 de acctato), tra-

tando una solucién de 0,75 gr de laminarina en 10 co de CgHsN
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oon 3 00 de A6,0 y dejandolo 48 horas a la temperatura amblente
se obtiene, 1,26 gr del producto final.

Tratando una soluocidn de 2 gr de laminarina contenien-
do 104 de agua, en 20 oo, de CyHsN, oon 8 occ. de BzCl y dején-
dolo 12 dias se obtiene 2,66 gr del monobenzoato.

1o metilaeciSn de 21 gr de laminarina en 30% de NaOH
con SOqMe, 418 43,6 gr de un metll derivado conteniendo 4,5% de
180,

1.a oxidecidn de la laminarina con hipoiodito alcalino
indica la reducoidn de un grupo por cada 40-7 unidades de gluco-
sa; le oxidacién con Brg en agua indica un grupo COzH para 48
unidades de glucosa. La 6stim:o0idn del poder reductor de la la-
minarina por estos métodos, parece indicar que una proporeidn de
grupos de potencial aldehfdico son modificados del mismo modo (9).

Se asigna a la laminarina considerables posibili .ades
de aplicacibn industrial. %8s un producto cue tiene cualidades muy
adhesives; puede emplearse como material de encolado para el pe-
gado de la mndera.

Por su fAcil hidrélisis Aclida, pasando a glucosa sin
formncién de dextrina, se puede usar como materia prime para la
fabricoccidn de aquel produsto (15), que en el presente se prepa-
ra con almidbn de mafz, el cusl se hidroliza un poco mas répide-
mente que la laminarina para dar glucosa ocuantitativamente (2).

Los trabajos realizados por Blaine (16) han demostrado
que la laminarina se puede usar como substituto del taloco y que
e8 una base excelente para la penicilina y las sulfamidas en pol-
vo, ayudando a una mds rdjpida y mejor oicatrizacién de las heri-

das. Se la puedd utilizar sola, sin que pueda resultar perjudicial,
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as{, por ejemplo, \ilceras muy tenaces se han curado debajo de
una capa de laminarina.

Las posibilidades de usar soluciones de laminarina co-
mo un substituto del plasma sangufneo, es un asunto que se es-
td investigando (2).

Juntamente con el écido alginico, manitol, fucoidina
y oelulosa, que constituyen las Laminarias, hace que &stas sean
utilizadns como suministro de alimento ya que dichos eonstitu-
yentes al absorber agua, forman una masa gelatinosa que actda
favorablemente en el revestimiento intestinal, produclendo una
plel saludnble y una mejor lubricacién.

Il valor nmutritivo de la Laminaria, una de las algas
més generales, fué ensayado sobre dos cerdos, observidndose un
sumento en el peso de cada uno de 235 libras. El coeficiente
de digestibilidad del alga trabajada se aproxima entre 67 y
75. E1 total de materiales digestivos nutrientes de la harina,
sonteniendo un 109 de humedad, son calculados en 50 en compa-
racidn con 20 en las patatas (17).

Dado las diversus posibilidades de aplicaoidn indus-
trlal de la laminarimy se ha eatudiado el oontenido de la misma
en distintas algas pardas, asi como también las variaoclones de
la misma, tanto estacionul, diurnas y de profundidad.

e nouerdo eon los trabajos de Xylin (18) los tenores
por 100 partes de planta fresca son los sigulientes:

Fuous Berratus cceeccecccscscces 2,24
Fucus visioculosis .cccecoecees 0,51
Laminaria cloustonl .ccececee 0,49
Laminaria Digitata ccecceeees 0,82
Leaminaria Saocharina cecccees 1,16

También podemos observar los contenidos comparativos
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obtenidos por Black en distintas espeoies examinadas (5).

Fapeotes  LUGAX en qus se Fesha de co- Laningrina

L. Cloustoni cullipool Nov/Dic.1945 28,86
L.Cloustoni " 21.10.48 29,2
L. Digitata Loch Melfort 22.10.45 23,9
L. Saocharina i " 5. 9.45 26,5
ascophyl lum

nod osum cullipool 8. 6.45 4,3
Fucus serratus Port Appin 24. 8.45 9,4
Fucus spiralis " " 21, 9.46 6,9
Pclvetia cana- Atlantic

liculata Marzo 1949 2,5

Bridge

KeNisiwawa (19) estudid comparativamente las variaclo-
nes estacionales de la laminarina y el manitol en la Elsenia
Bioyeclis, llegando a la conclusidn que la cantidad de leminari-
na aumenta en ese nafs desde febrecro a junio y luego rapidanen-
te al final de julio llegando al méximo a la mitad de agoato.
Hay hego un pronunciado decrecimiento en ootubre y un ulterior
gradual decrecimiento durante el invierno.

108 contenidos méximos y minimos son de 3,4 y 0,1 %
respectivamente. Se eoncluye que la laminarina es usada por el
algé en la fruotificaocidn on el rin del otofio. La canti jad de
ngnitol var{a inversanmente a la cantidad de laminarina, y a tra-
vés de todo el afio estd slemprc aumentada. La cantided de lami-
narina y ganitol aumentan con el creocimiento del alga y se eoh-

cluye gue amhas substanclas son utilizedas para el crecimiento.
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¢7)cemeson, Ross y Percival estudisron las variaciones
estacionanles del contenido de laminarins en algas de las costas
de Fscocla, lleyando a los siguientes resultados:

Laminaria Cloustoni: précticamente ausente desde enero a

abril, llegéndose a un maximo de 28,6 % en noviembre de 1945.
Laninaria Digitata, también préoticamente ausente desde ene-

ro a ab.'il, siendo los méximos: 23,84 en ootubre de 1945; 24,84
en Julio de 1948; 23,94 en ocotubre de 1946. En julio de 1945 se
encontrd un miximo de 24,74, mientras que desde noviembre de
1945 hasta mayo de ;946 inelusive, la laminarina estuvo ausente.
Se encontrdé que el contenido de laminerina en estas muestras ha-
bfa sido afectada por condiciones locales y de tiempo.

Laminaria Saooharina: oompletamente ausente desde enero a

marzo y los méximos obtenidos fuaron de 26,57 en septiembre de
1945 y 26,74 en azosto de 1946.

También fueron estudiadas las variaciones diuwrnas de
ambos produotos que son considerados ocomo materiales de reserva
y no productos direotos de fotos{ntesis. }lay marcada fluctua-
cién en el contenido de ambas. Lo estudios hechos sobre la LEi-
senia Bloyclis concluyeron que los dos hidratos de carbono tien-
den a aumentar hacla la tarde, pero es pequeiia la diferencia en-
tre el medio dfa y la noche.

Cuando la planta est@ en la oscuridad, hay considera-
ble disminucibdn de ambas (20).

En ouanto a las variaciones segln la profundidad en que
se encuentra el alga, se ha observado que la laminarina disminu-~
yeo después de pasado un maximo de 3-6 metros, estando ausente en

profuniidedes inferiores a 16 metros (21).
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M8todos de Ixtracoidn de la Laminarina

Gloahes y Herter (13) la obtlienen colocando las frondas
de las Luminarias en (Il al 5% manteniéndolas asf durante 24 a 48
hores; la laminarina precipita separindose del 1lfquido &cido por
filtraoién y se purifica disolviéndola en agua calliente y dején-
dola reposara baja temperatura separdndose luego en forma de es-~
camas.

108 mismos autores (1940) efectuaron la aielacién en
gran escala, tratando el alga ocon un metal alcalino terrec tal
como Cl,Cao Cl,Ba, separaban la solueidn y precipitaban la la-
minarina por medio de subacetato de plomo e NaOH (5/.

Krefting (l:) trataba la Laminaria digitai.a oon un ex-
ceso de Ba(OH)z, filtraba y luego preocipitaba con AGOH. Torup lo
purifiocaba por tratamiento con ascetato de Pb y repetfa disolueio-
nes en agua a 40-50°C y preolipitecién por enfriamiento, obtenien=-
do al cabo de 10-12 precipitaciones, un polvo blanco camo el al-
middn con un contenido de 0,34 de cenizas.

Kylin (13) partia de 100 gr de Laminaries desecadas y
reducidaes a trozos pequeiios que dejaba en manseracibn a bafio mar{a
en un litro de agua. Luego de una hora de tratamlento lo dejaba °
estar durante 24 horas, al cabo de las cuales decantaba el 1fqui-
do y volvia a repetir la extracoidn. Los lf{quidos reunidos eran
tratados con acetato de Pb, flltrados y se coagulaba la laminari-
na ocon NHz; Se lavaba el precipitado y se descomponfa con SHy; se
riltraba, neutralizaba con NaOH y condcentraba a bafio marf{a, coa-
gulindoee finalmente con 4 a 6 veces su volumen de alcohol, Nis-

pepisaba el orecipitado en agua y coagulaba 2 o0 3 veoes hasta ob-
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tener una substancia blanca pobre en cenizas (0,1%).-

Otros exnerimentedores (9) ensayaron la alslacibn de 1la
laminarina a partir de la Laminaria Cloustoni, para lo ocual la
oortaban en pequefios trozos y cubrfan con HCl al 1% (l.l) duran-
te dos dfas. La mezcla conteniendo la fina suspensibn del polisa-
cArido, era agitada y luego filtrada en filtracién répida y el
residuo era reextractado ocon dcido fresco. D’e loe l{quidos fil-
trados, la leminarina se iba depoeitando durante varios dfas al
cabo de los cuales el 1l{quido sobrenadante se sifoneaba y el pro-
ducto depositado era disuelto en agua caliente (80°C) y filtrado
para remover las partf ulas de algas. &kl producto separado por en-
friemiento era coleotado y flltrado, redeposit ado del agua calien-
te y lavado ocon etanol y eter y secado en un desecador, obtenién-
dose asi el polvo blanco y fino,.

Se acelera la precipitacidn por la presensia de Acidos
y oxfgeno mientras que los alcalis la retardan. La fuerza de agre-
gaolbn tiene lugar cuando la solucién acuosa se somete al trata-
miento con alcohol (4).

Blaok (5) y otros estudiaron la producciéf de laminari-
na en gran escala a partir de distintas especies de algas. Todos
los métodos se basan en el tratamiento de algas frescas o bien seé-
ocas y molidas, con Acido mineral dilufdo, HCl o0 SO4H> a PH 2,4 ¥
aislaoién de la laminarina del extracto deido. Con Laminaria Clous-
tonl y también en menor extensién con Laminaria Saccharina y Lemi-
naria Digitata, la laminarina es depositada del extraoto Acido di-
lufdo en el fondo, pero con otras especiesde algas pardas examina-
das, e mucho mAs soluble y sélo puede ser preoipitada por la adi-

cién de alocohol o acetona.
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condioiones Sptimas han sido trabajadas para la extrao-
0ién de la laminarina de Raminaria Cloustonl y oonsiste en la agi-
tacibn durante 30 minutos en frio de una parte (en peso) del alga
seca y molida (que pesa por 64 mallas) con diez partes (en volu=-
men) de dcido (HCl o SO4H;) a pH 2,4; o bien con algas frescas,
finamente divididas, agitédndolas durante 60 minutos a 70°C. Este
tra.amiento remueve alrededor del 90% de la laminarina, manitol
y materia mineral. En esta forma se separa 55 a 65} del total de
laminarina en forma casi pura (laminarina 84-93%, ocenizas 1%),
mientras que la forma soluble en agua es impura y se precipita con
alcohol. [a purificacifn de sta se efeotlia con una resina inter-
cambladora de ocationes.

En la Laminaria Saocharina la extraooidn &cida dilufda
remueve 844 de materia mineral, 95% de manitol y 904 de la lami-
narina; 174 de ésta se separa de la solucidn acilda despuds de
tres dias de reposo y 68% es preoipitada con aloohol (85% de con-
cantracidn).

con 1aminaria pigitata, el alcohol a 85% preocipita 704
del total de laminarinm.

Blnok ha estudiado cuales son las condioiones Sptimas

para la extracoidn de laminarina. 4sf{, par ejemplo, muestra la

influencia del pH en experiencias rcalizaias oon muestras de La-
minaria élouaton.‘l. el siguiente cuadro:

(ver hojJa 20)

/1717
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Hae P80 de  And1isis del residuo de  Peso de
P79 residuo alga -
mes— Jdq rina o
ocla, como Ceniz, Ce: lami- lami- oipitada
Exp, de hoja ¢  ocmo ¥ nard. nari- gomo ¥
Ne Lequido extrastor del tonma. ma - del_totel
talde ¢ O de lani-
oeniza gg%t% parine,
e
mina-
rina,
1 Hy0 (1000 ml) a 708
por 4 horas — 59,8 1,7 89,0 65,0 6,9 57,2
2 ®1 0,01 N (1000 ml)
fric 24 horas 4,9 59,9 18,4 85,6 6,1 8,5 61,5
8 ClyCa 1% (500 ml)
frfo 24 horas 5,4 41,6 17,4 48,1 5,6 8,1 59,1
4 HC1 0,05 N (1000 ml)
frfo 24 horas 2,4 35,5 4,4 10,5 4,8 8,0 56,8
5 K1 0,10 N (100 ml)
Mo 24 hems — “.2 2’7 6’1 6.4 7’0 57"
8 SOHy 0,10 N (1000 ml)
£rfo 24 horas 1,7 54,9 8,1 7,1 8,2 3,9 88,9
7 HC1 0,27 N (100C ml)

Los resultados muestran que, dentro del error experimen-

tal, la cantidad de laminarina extrafda es independlente del pH,

pero se encontré que a alto pH, habfa difiocultades en la filtra-

oi6n. Tenlendo en cuenta la posibilidad de la acoién hidrolitica

del 4cido dilufdo sobre la laminarina y su posible efecto degra-

dante sobre el acido algfnico, el pH 2,4 fué elegido como Sptimo,

siendo el pH més alto permitido para una féeil filtracidn.

Otra condioidn estudiada fuéd la razdn de 4cido a alga en-

ocontrdndose que la Sptima era de 10 partes de Acido ascucso a 1 par-

te de alga.
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Una razén inferior reduce la cantidad extrafda y re-
sulta una precipitacién incompleta debido a la alta viscosidad
de la soluoidn. Si la razdn es mayor cue 10 a 1, la ocantidad de
laminarina depositada era considerablemente inferior,

En ouanto al tlempo de extrmooién, se vil por el cua-
dro anterior, que éste se mantenfa en 24 horas en todas las ex-
periencias; pero este tiempo se puede disminuir ocons iderable-~
mente sl las hojas Bon agitadns previamente en frfo durante 30
minutos oon HCl a pH 2,4.~ Yero aun se puede reduoir a ocasi 2
horas o menos 8i la laminarina no se preoipita en presencia del
alga, slendo luego innecesario calontar la mezcla a 70°C antes
de centrifugar o filtrar la hierba residual.

El erecto del tiempo de extracoidn se puede ver en el

siguiente cuadro, us{ ocomo también el grudo de agitacibn:

Orado de agita-

Tiempo de extras Peso de laminarina

cién cidén oruda ocomo % del to-
TeDeMMo min, tal de laminarina.

200 5 39,6

500 30 43,0

500 20 43,6

500 10 45,0

500 5 43,0

1000 2 40,9

2000 1 39,3

ES de gran importancia también para la extracoidn de

laminarina el grado de finura del material molido, as{, por ejem-

plo:
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Tamafio del alga Cenizas 4 Laminarina %
Pasa 16 mallas:

Retenido 3V mallas ceceee 17,8 27,5
Pasa 30 mallas:

Retenido 60 mallas seceee 19,0 30,9
Pasa 80 MAlleB ceccveccccccne 27,4 24,3
La extraccidén por otra parte también depende de la

temperatura asf{ en extracoldn dclda en frio es esencial un grado

de finura elevado del material (que todo pase por 60 mallas), pa-
ra que la mayor parte de laminarina se extralga en una hora o me-
nos. Con alga groseramente molida en 30 .1inutos a 70°C se extrae
el 85% del total de laminarina.

¥l calentamiento, aun con &cidos dilufdos, no es reeo-
mendable, debido a la posibilidad de degradecibn del alginato en
el alga residual. Sin embargo, el tratamiento de una hora a 70°C
con HCl a pH 2,4 se encontré no tener efecto hidrolftico sobre
la laminerina presente, pero el efecto sobre el alginato no ha
sido investigado.
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Hidrdlisis de la Laminarina

En cuanto a los métodos de hidrSlisis de la laminari-
na, Colin y Ricard (7) demostraron que 8sta es efectuada por el
Jugo del caracol Helix promatf{a o Helix aspersa, tomado del bu-
che v del estdémngo, procediendo ésta en forma rédpide a tempera-
tura ordinaria, obteniéndose asf{ la coaversidn del polisacéirido
en glucosa. Ba el curso de dicha hidr8lisis, ha sido posible de-
mostrar la existencia en el liguido, de laminaribiosa, por su ais-
lamicnto en la forma de osazona. 78 probable, sin embargo, que
el Juego de caracol contenga otras enzimas, una disacaridasa, la-
mindribiasa, la cual catalice el desdoblamiento de laminaribiosa
en glucosa.

También el acido oxdlico narmal tiene efeoto hidroli-
tico, pero la rcacoién es sélo 2/3 completa, luego se neutraliza
y se destruye la glucosa oon levadura de fermentacidn.

Tanbli én éota era efectuaia oon HCl concentrado pudien-
do seguirse el cursv de la hidrdlisis con el polarimetro,

Se ha encontrado que la planta frcoca tiene una enzima
eapaz de hidrolizar la laminarina (12).

Reolentemente se demostrd que la R~amilasa del trigo
hidroliza la laminarina, dando glucosa (704) y un disacarido (22)
efeotuandose dioha accidn en forma lenta, ya que nientrss un ex-
traoto de la enzima hidroliza el almidén en pocas horas, toma va-
rios dfas para la laminarina. Se ereyd que también la maltasa te-
nfa ese ofecto, pero luggo se ocomprobS que ésta era inactiva y

que probablemente su acoibn se deberfia a la acoién de un factor
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"laminarinecea” antes que a la pequefia cantidad de o - amilasa
que contendrfa el extracto (:3).

Similar "laminarinacea" fué encontrado en el extracto
de avena, cebada, papa y bulbo de Jjaocinto.

Recientemente Peat, Thomas y \thelan encontraron una
Z-enzima de la baba de soya, ouya aparente funcidn es completar
la acoidn de la p-anilasa, en la fracoién amilasa del almidén.
se :determind que la P-amilasa de la soya, que contiene la Z-enzima
hidroliza la laminarina a 72,3 4 de glucosa (142 horas) que esta
de scuerdo con el valor de 704 para la laminarinacea del trigo
son idénticas.

Torup establecid que la laminarina no es atacada por
la ptialina ni por la diastesa del vanoreas, o de la mal ta. Se de-
mostrdé que también eran insotivas la takadliastasa, y la emulsina
(6)e-

La hidrélisis bajo la acoldn de la apilasa y la inverta-
.a parece ser aditiva como 81 ¢6.da una actuara en diferentes fa-
ses sobre el mol de laminarina. El resultado es igualmentc gluco-
sa.

Conwell-Rous y Peroibal encontraron que la laminarina
del L.Cloustoni en solucién el 1% fué completamente hidrolizada
con SO4Hz N a 100° en 44 hores. Hiur8lisis a 95° en IiCl 0,85 N
fué completa en 2§ horas dando 964 de glucosa (polarimétricamen-
te). La laminarina soluble de L.Digitata fué completamente hidro-
lizada con SO4Hz N a 95°; luego le 44 horas dié 95,3% de gluoo-~
sa (6).~
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Método de DosajJe de la Laminarina
(24)

El método utilizado por Cemeson, Ross y Percival, con-
siste esencialmente en la hidrélisis de los polisacaridos con-
tenidos en el alga, fermentacidn de 1= glucosa oon levaduras y
dosaje de 108 azicares no fermentables. Por diferenocia se esta-
blece el ocontenido en glucosa y de aquf el de laminarina.

La téonica para dosaje de azdcares utilizada es la de
Schaffer-somogyi.

Reactivos utilizados

Renctivo de ghaffer-Somogyl: por litro de reaotivo con-

tiene: 25 gr de carbonato de sodio anhidro, 20 gr de bicarbonato
de sodio, 25 gr de sal de Rochslle, 7,5 gr de sulfato de cobre
hidratado, 1 gr de 1oduro de potasio y 00,8917 gr de yodato de po-
tasio.

Levadura de panaderia: 25 gr de levadura de panaderia

son lavados ocon agua destilada (2x40 oc6) y centrifugados luego
de ocada lavado. Se agregan 100 cc.de agua destilada a la leva-
dura lavada,10 00. de suspensién de levaduras se filtra a tra-
vés de vidrio poroso, embudo de Hirsh porosidad G4 hasta remover
todo el agua y tener una capa de levaduras que se utilizaréd en
la fermentacién.
Método

l gramo de alga molida, muy bien pesada, de contenldo
de agua 6onocido, es calentada a reflujo por 8 horas en bario ma-
rfa, con sulflirico N, 40 co. Se enfrfa y filtra por papel fino;
se toman 10 co. 6on pipeta y se llevan a balén aforado de 250 ec.

Se agrega agua (20 - 30 00) y se neutraliza oon hidréxido de so-
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dio N/10, usando rojo de fenol (viraje amarillo al rojo entre
PH 6,8 y 8,0) ¥ luego se enrasa.

La capa de levadura obtenida se lleva a TWrlenmayer de
100 00. y se agrega 6 oc. de solucidn a analizar (con no méis de
2,5 mgr de glucosa/5 e60.), con agitacidn suave. Se incuba a re-
flujo a 38° por 10 minutos oon agitacién ocasional.

Luego de enfriamionto, se riltra por embudo G4 y 5 oec.
del filtrato son transferidos a tubo hervidor 1) y S5 co. del reae-
tivo s y g" 50 son agregados y mezoclados.

2) 5 co de la s0lucién original y 5 oce del reactivo son mez-
clados en otro tubo.

3) 5 co del reactivo "S50" son agregados a S 00 de agua des-
tilada jara estimaoién en blanso.

4) un cuarto iLubo es proparado para determinacién en blaneo
sobre las levaduras con 5 oc del filtrado de la suspensidn de le-
vaduras (6 oc de agua destilada con las océlulas de levaduras de
10 co de suspensidn al 25% inoubadas eomo se indico) y 5 oo del
reactivo "50".

1os cuatro tubos son cerrados oon tapones de vidrio flo-
Jos y son luego calentados a ebulliocibn vigorosa en bafio maria
por 15 minutos ex:6tos. Luego de enfriar a 30°C con egua fria 3
minutos, se agrega yoduro de potasio y oxalato de potasio en so=-
lucibdn (2,54, 2 cc. de ocada uno), seguidos por $ oco. de SO4H2
normal .

Los tubos son luego sacudidos para disolver el Sxido
cuproso y el yodo.

Luego de S a 10 minutos el yodo liberado es titulado
oeon hiposulrito de sodio (0,005 N) standardizado a través de yo-
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dato de potasio, usando almidén 14 ocomo indieador hasta viraje
del azul, sgregado oasi al final de la titulacidn.
Para hacer 4 ocalculo del oontenido de laminarina en el
alga se procede aaf; siendo:
X - peso de la muestra
Yy = % de humedad (detcrminado sobre 5 gr de muestra)
2 - ‘ml de 5,03Na2 0,005 N que corresponien a 1 mgr de
glucosa.
A - volumen de dilucién del ocual se toma 5 ce para el doeaje,
que en este caso es igual a 25Y ec.

a) Titulacién de Sy03Na2 0,005 N antes tratamiento oon

levadura.
b) " v " " luego " "
c) » " " " en blanco con H,0 destilada
a) " " " w o w * levadura.

d) - b) = piferencia en titulacién debido a otros az@icares que no

son la glucosa.

6) - a) = Diferencia en titulaolidn debido a los redustores tote-
les que estdn presentes en la solucidn a analizar.
(6 ~8) = (d =b) =m : Diferencia en titulacién debido a dextro
glucosa.-

%Xl odlculo final se obtiene con la sigulente férmula:
m 1 162 4 100 100
Ty TTE BT I -3 X —roog) - Lentmerinaerd

donde: -%- da los mgr de glucosa presentes en la solueldn, que se

1 __ 162
maltiplican por Tooo para expresarlos en gramos. - e8 la
relacién de anhidroglucosa (PMel6 :) a glucosa (PM=l80) necesaria,
porque se dosa glucosa y la laminarina estd formada por n molé-
oculas de anhidroglucosa.- —%— es el faotor para ocalcular la can-

tided de glucosa en lds A mililitros.-
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Si se multiplica por _41%.. porque de los 40 ml origi-

nales se han tomado 10 ml y llevados a A.- 120 es el coclente

para expri:sar los resultados sobre 100 gramos de alta y 'TI"—)_lgg-y

es la relacidn para expresar los resultados sobre sustancia seca.

Hétodo ytilizado en el presente

trabaJo

1°) preparacidén de la muestra: Las muestras de algas utili-

zadas en 61 trnbajo provienen de la Estacidn Algolégica que el
Ministerio de rndustrias (Instituto Tecnolégico), posee en ruerto
Deseado.

Lue muestras son cosechadas mensualmente de zonas oer-
canas a la costa del ruerto mencionado y secndas al aire, luego
de lo0 cual se envifan par avién a Buenos Alres.

Zn el laboratorio se secan a baja temperatura (40-50°C)
para pocer efectuar una molienda en molino de discos. Se Wuelve
a secar a la misma temperatura y se termina en un molino a bolas
de porcelana, hasta fina consistencia.

En el oaso del Maorooystis pyrifera, que esti com)uesto
de tres partes blen diferenciadas, talos, flotadores y hojas, se
tiene especial cuidado de que la muesatra sea representativa de
la planta entera, ya que es distinta la composicién de cada una
de las partes.

K8 esencial una molicmia que asegure el pasaje del ma-
terial por malla 80 para poder obtener muecstras representativas.

2°) podificacion:s del método: Se han introducido en este

método algunas modificeci ones adaptadas a las ocondiciones de tra-

bajo.
As{, dado la pequeiia cantidad de laminaria existente
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en laz muestras de alga analizades, se toml 2 gramos de éstas en
lugar de un gramo.

Se comprobd que la hidrélisis de 8 horas en bafio maria
puede ser disminufda a 3 horas a fuego directo sobre tela metali-
ca, 8in que ello afeotara los resultados finales.

En el proceso de fermentacidn eon levaduras se sustitu-
y6 la papilla de éstas par una suspensibn, de la que se tomsba una
cantidad fija. Esta sustitucién se hizo considerando que la ¢anti-
dad de agua que quedaba inclufda en la papilla de levaduras no era
slempre la misma, con lo cual se introducfan errores varisbles de
dilucién, Ulentras yue con una cantidad fija de suspensidn de le-
vaduras, la dilucidén introducida es siempre la misma; la prucba
de &ésto se tuvo por la constancia de los resultados en los ensa-
yos realizados, constancia que no llegaba a obtenerse con el mé-
todo de la papilla.

Conoretando, el método que se llevd a oabo para la de-
terminacifn de laminarina en algas fué el sigulente:

La preparaciln de la suspensidn de levaduras se realizé
pesando 12,5 gr de levaduras de panaderfa que fueron lavadas con
agua destilada (2x20 ¢c) y centrifugadas luego de oalla lavado, du-
rante 30 minutos cada vez. A la levaedura lavada se agregan 50 ¢o0.
de aguna destilada.

Je pesan exactamente 2 gr de alga finamente molidas (con
contenido de agua eonocido, determinado sobre 5 gr de alga, para
lo cual se sedaron &n estufa a 100°C dQurante 6 hcras), que se ca-
lientan a roflujo con 40 cc de SO04H; N a fuego directo sobre tela
metélica durante 3 horas, siendo conveniente la introduccién de

algunas perlas de vidrio en el Erlenmayer.-
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Se deja enfriar y se filtra a través de papel de fil-
tracién raplda. (para todas las operaciones se ha utilizado ma -
terial perfectamente calibrado). ce toman 20 ec. del filtrado
que se introducen en un matraz aforado de 100 c0; se agregan
30-30 coc & agua destilada y se neutralizan ocon NaCOH N usando 2
a 3 gotas de rojo de fenol como indicador hasta viraje del color
amarillo al rojo y se snrasa hasta 100 ¢co oon agua destilada.

En 6aso de que la soluocidn se dejara para el dfa si-
gulente, es convenlente agregar antes de efectuar el mnrace, 2
gotas de doldo fénico, para su oconservacidn.

10 coc de esta solucidn y 10 ce de la suspensidn de le-
vaduras son colocados en un tubo de ensayos y se inseuban a 38°C
durante 10 minutos con agitacidn ocusional. Al mismo tiempo se
somete a igual proceso a otro tubo de ensayos conteniendo 10 ce
de agua destilada y 10 cc de suspensibn de levaduras. Se eanfrian
ambos tubos hasta temperatura ambiente y se centrifugan durante
30 minutos a 3000 revoluciones por minuto.

Se toman 4 tubos hervidores de pyrex en los que se 60O~-
locan:

Tubo 1): 5 co del centrifugado de suspensién de levedura y so-
lucién a ensayar mas 5 oo de reactivo "s y s".
Tubo 2): 5 cc de la solucién a ensayar dilufda al 1/2 (5 co de
solucibén original mas 5 ce de agua destilada)
mds 5 oo del reativo "S y 3.
Tubo 3): 5 oo de agua destilada més 5 oo de reactivo "s y S*.
Tubo 4): 5 ec del centrifugado de suspensidén de levaduras y agua
destilaca mds 6 o0 de reactivo "S y S".

Los cuatro tubos tapados oon tapones de goma provistos
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de una trampa de ailre, constitulda por un tubo de goma cerrado
en un axtramo y eon un corte oblicuo para la salida de gases,son
colocados en un bafio de agua hirviente durante 15 minutos. Luego
se enfriaen durante 3 minutos.

A cada tubo se le agrega: 5 oo de SO4HB N més 2 00 de
oxalato de sodlo al 2,5%: se amtta suavemente y luego se agregan
2 oo de X al 2,54. Se tapan con tapones de goma y se sgita vi-
goro: mente, dejaniolos 5 a 10 minutos antes de titularlos ocon
solucién valorada de S203Naz 0,005 N, usando como indicador una
solucibn de almidén al 14 agregada casi al final de la titul:-oidn.

En estas condiciones el cdleulo final del contenido de
leaminarina se hace mediante la sigulente férmula:

n 1 16: 100 40 100 100
=z * Yoo T8 X3 * % "z *Toog * 2

Este nuevo factor 2 ee dobe a la dilucidn al medio que

se ha efeotuado con el 1lfquido a ensayar.
As{, por ejemplo, en una muestra en la que el peso de

la mestra x = 2,0288 gr

4 de humedad = 6,05 gr 9
Factar = 8,45 ml
i Tubo 1 = 6,75 nl
( T™abo £ - 6.47 ml
Titul:.ciones:
Tubo 3 =24,62 ml
(
( Tubo 4 =23,87 ml

23,87 - 6,75 = 17,12 nl
24,62 - 6,47 = 15,15 ml

18,15 - 17,12 = 1,03 ml = m

Luego:
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1,03x0,9985 1 152 29,78

2545 * Yoo x 3408 * 39~ X —5 o0 *
1

113%5—12.-.0,4631‘%

donde 0,9985 a@s el facfor de correccidn de la solucidn 0,005 N de
Sz20zNag utilizada; 99,78 es al volumen real del matraz de 100 co,
es decir, el volumen total de la solucidn a ensayar y 4,96 son
los milimetros (5 ml de la f6rmula original) de dicha solucibn
sobre los que se efectia €l ensayo.

Se tabulan a contimuacién los resultados obtenidos so-
bre el contenldo de laminarina en las muestras de Maorocystis py-
rifera de un afioc que va desde geptiembre de 1953 hasta agostc de

(ver cuadro en hoja 33)

/177
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Feaha e dad = cia de rima
oy Tl Tbo? Tubo B Tubo 4 gyp 00 T g
clonos
ml
Soplienine de -

1968 1,0872 5,18 15,72 14,52 24,75 24,11 = -

2,&].8 7,57 8’77 24 58 25,97 - —

Ootubre de 2,0284 5,13 6,66 5,88 24,68 25,87 -
1953 2,0262 8,72 6,39 24,08 24,38 0,15 0,07

2,576 6’30 6,81 24,58 24,17 - -—

Novismive de  2,0620 5,96 5,52 3,90 24,68 24,88 o~ -

1955 2,021 4,70 6,69 24,08 25,87 - -

2,0207 3,47 5,98 24,68 24,17 == -

Diclombre de 2,257 6,15 10,85 10,80 24,68 25,87 0,88 0,39
1958 2,0870 9,68 10,22 24,68 25,87 0,27 0,12
2,0454 10,97 11,37 24,78 25,92 0,46 0,20

Enero de 1954 1,0157 6,05 18,86 19,15 24,75 24,17 0,28 0,24
2,062 2,88 3,76 24,62 23,87 0,86 0,57

2,0288 5,05 5,22 24,62 25,87 0,56 0,26

Febrero de 2,078 4,06 1,06 0,9 24,68 25,87 0,96 0,45
1954 2,005 4,07 3,01 24,78 25,92 1,12 0,498
Yarzo de 195¢ 1,0815 6,75 17,45 17,68 24,75 24,17 0,51 0,28
2,0506 4,9 5,08 24,60 25,77 0,70 0,518
2,019¢ 5,68 5,82 24,60 25,77 0,69 0,508

Abril de 1954 2,014 6,21 5,17 5,70 24,78 28,02 0,88 0,15
2,0544 4,56 5,18 24,78 25,67 0,49 0,22

hyo de 1854  2,0290 6,28 7,88 7,20 24,68 24,08 1,21 0,54
2,0525 8,7% 6,50 24,68 24,02 1,12 0,50

Jmio de 1954 2,0293 6,41 6,42 7,08 24,78 25,87 0,44 0,20

Julio de 1954 2,0602 6,15 7,84 8,32 24,08 25,87 0,55 0,15
2,0824 8,58 8,70 24,78 24,17 0,49 0,22

Agosto do 18964 2,0962 65,47 8,52 9,02 24,68 25,67 0,51 0,18
2,0008 9,01 9,8 24,08 235,67 0,22 0,10
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Por lo tanto, los promedios correspondientes som los

siguientes:

geptienbre de 1953 ~= gr 4 de laminarina
Octubre -

Noviembre -

piciembre 0,24 ia,
Enero de 1954 0,29 i4.
Febrero 0,47 iad.
Marzo 0,29 id.
Abrild 0,19 id.
Mayo 0,92 14.
Junio 0,20 iad.
Julio 0,19 id.

Agos to 0,12 id.
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Siguiendo con las investigaociones sobre composiocién
quimica de algas marinas de la costa sud del pa{s, se ha es-
tudiado y puesto a punto en el presente trabajo, un método
para dosaje de laminarina en algas pardas y gse ha determina-
do el contenido de este polisacérido en muestras mensuales
de Mgorocystis Pyrifera (planta entera) que corresponden al
periodo de un aflo,

1,08 rosultados obtenidos demuestran que contraria-
mente a 1o desoripto en la literatura sobre el contenido de
este hidrato de carbono de reserva en las Laminarias, el Ma-
orooystis pyrirafa s6lo ocontiene una pequeiia proporoién y la
variacién durante el aiflo no parece sujeta a las condiciones
olimiticas.

Para confirmarlo serd necesario repetir las deter-
minnociones sobre muestras de algas convenientemente estabili=-
zadas, para evitar la influencla de la posible accién enzimé-

tloca.
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