BIBLIOTECA CENTRAL LUIS F LELOIR

BibliOteca Digital BIBLIOTECA CENTRAL]EJLOIR

F c E N - U B A FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES UBA

Tesis de Posgrado

Determinaciéon de iodo en algas
marinas argentinas

Disalvo, Norma Haydée

1956

Tesis presentada para obtener el grado de Doctor en Ciencias
Quimicas de la Universidad de Buenos Aires

Este documento forma parte de la coleccién de tesis doctorales y de maestria de la Biblioteca
Central Dr. Luis Federico Leloir, disponible en digital.bl.fcen.uba.ar. Su utilizacién debe ser
acompafiada por la cita bibliografica con reconocimiento de la fuente.

This document is part of the doctoral theses collection of the Central Library Dr. Luis Federico
Leloir, available in digital.bl.fcen.uba.ar. It should be used accompanied by the corresponding
citation acknowledging the source.

Cita tipo APA:

Disalvo, Norma Haydée. (1956). Determinacion de iodo en algas marinas argentinas. Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0888_Disalvo.pdf

Cita tipo Chicago:

Disalvo, Norma Haydée. "Determinacién de iodo en algas marinas argentinas". Tesis de Doctor.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires. 1956.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0888_Disalvo.pdf

UBA

Universidad de Buenos Aires

EXACTAS:

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Direccidn: Biblioteca Central Dr. Luis F. Leloir, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. Contacto: digital@bl.fcen.uba.ar

Intendente Giiiraldes 2160 - C1428EGA - Tel. (++54 +11) 4789-9293



http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0888_Disalvo.pdf
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0888_Disalvo.pdf
mailto:digital@bl.fcen.uba.ar

RESUMEN DE LA THSIS

Presentada per;Norma Hayded Disalve

1956



Laus ulgas desde tiempos remetos representan un velor muy grande en ls
economl. del hembré,pues hun sido utilizudus ceme ulimente,medicinus o e
fertilizuntes,debide & su composicion guimici.,rica en diversos compuestes
hidrocapenados,protein.s,grasas,vituminus y minerubes.xntre estos iedes,
potusio,breme,clore,socdio,azufre y féstforo,_

Pertenecen ul grupo de las Thallophytus,es decir Criptégamus celule_
res,dentro del cucl fermun la secoién Algae,que se divide en clases.Nes
interesa 1. clase Phueophyceae y de ella lu Iumiliu Lessoniaceao,s la
cuzl pertenece el iuacrecystis Phyrifera,ulgu en la gue ze cstudie el ocem_

tenide en iede y su veriucion estucionmurie,_

Come el iode se encuentru em lus ulgus en cembinuciones erganicus e
inorganicus,el método emple.do purz su determinzcién debe cemstar de
tres etupasilo)liberucien del iode,por cembustidm,que puede hucerse em
vuse abierte ¢ en tubu oerrads,
2°)extraccidén del iede yu liberudo em la combustidn,cen técmica prepia
pare cuda metedo,
3°)valer.cion del iode per métedes gruvimétrices,velumetrices o celeri_

métrices,_
Cepitule 3° sCembustin ep corriente de wire

Se ensuyd el método de lc Hurgere,Yung y Celffee,sustituyendo la de_
termin.cidn celerimétrics del iede,por un métode velumétrice._

Bl trebuje consistio en 1. combustidm de ls muestrs mezclidu con
Cu0 y CuO,en tube cerrudo y en cerriente de uire.Les vaperes desprendi_
des en la cembustion,pusun por un tube de cotilisis y se recogen en fras_
ces con selucion de XKOH =l 10 % IL.s cenizes de la nuvecilla en que se
realizo la combustion,se digieren Y lixiviun en agua y se unen a la se_
lucién uleculinz de les frausces lavudores,A este l1iquide se agregn bisuli
Tite de sedio,se ucidifiea cen ifcide fesforice(indicuder metil-erange) y
se oxida cen sgua de brome.Se eliminu el excesc de brome hirviends la

seluci8n y cos agreg:de posterior de sszlicilate de sedio.Se ugrega iedu_




ro de potusie en exceso,y lu=gec s: titule Aom tiosulfute de sedie,usando
almidom como indicader._

Se reclizuren ensayos sobre una muestra de Lessonia Flavicuns y sebre
una de ln.crocystis pPhyrifere.,los resultades ebtenidos demuestran une fal_
tu de constunciu,atribuible & imperfeociones del apurate improvisude y sg
bre todo al preblemn de lu ebtencien del cutulizador(amiunte plutinade).

Por ests cuusa se iniciuron los ensuyos con el método de Kendall,_
Cupitule 4o¢ Determinacion per combustiln en vase abierte

idétode de Kendallise realiza lu cembustion de lc muestra en um crisol
de niquel y en medio ulczline.#inulizuda dicha combustien,se disuelven
lus cenizus por oculentumiento em agua.A lu s0lucion se ugregu bisulfite
de sedie y se ucidifiou com acido fesforice,usando metil-erunge come inm_
dic.der.Se oxida cen aguu de brome,y se eliminu el excese hirviende pri_
mero y luego con wgreg=do de salicilute de sedie.Se ugrega {e¢duro ds Pota
sioeR excese,que en presencis del acldo iddico producide per lu exidacidnm
del iode en medie icide,reuccion. de le siguiente munerus

I0;H + 5 IH =2 3 Iz + 3 Hz0
Liberandose zsl iedo que se tituli. cem tiesulfite de sedie empleande cems
indicuder almiden,

Les ensuyos con este metode se hicieren sebre unu muestru de lncecys_
tis Phyrifers de lu cests putagdnicu zrgentimu de octubre de 1953, _Obty
niendose grun censtuncia en los dutos,_

Estos resultados nos decidieren u» utilizur este métedo puru lu deter_
mincoién de lz viriucion estucional del contenmide de ieode en el Mucrecys_

tis Fhyriferu,_
Capitule So: Cenolusiones

Los valores obtenides en lus determinaciones del centemide de iode
en el lucrecystis Phyriferu de la costa patuganica argentinu(Puerte Deseg
le)yceinciden con les trabujes de diversos auteres consultados,en cuante
1 porcentaje y a su variucién estucienariu,mixim. en Junie y julie y mi
im: en les meses de neviembre,diciembre y enere,cemé le pruebun los si_
tlentes d:.test

cneret 0,143 gr. de Io %
TebreresQ, 255 gr.de I 7




§'.

usrzes 0,198 gr, de I %
Abril 1 0,191 gr, de I 4
Mayo 3 0,390 gr, de I 7
Jumies 0,499 gr, de I 7
Julies 0,418 gr. de I %

Agestes 0,349 gr, de I %
Septiembre:0, 342 gr.de I ¢
Octubre 3 0,137 grjde I 4
Neviembres0,123 gr.de I <%

Diciembres0,158 gr.de I ¢
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sprudesco ¢l Dr.,iedro Cuttuneo por huber putrocinudo

mi tribijo,=-

clgrutitud wl Dr,andrés D,sortunato por su vuliosu guia
consejo y col.bor.cion,-

«i reconocimiento & autoridcdes y persomul del Instity
to Tecnoldgico del iinisterio de Comercio e Industriu de la Ng

cién,yue pesibilituren lu reulizucion de este trubujo,-




CAPITUIO 12 « ANTECEDENTES
BIBLIOGRAFICOS

El mundo vegetal marino estd representado por algas microscédpicas y
macroscédpicas y algunos fanerdgamas.- Las algas microscdpicas son flotap
tes y se hallan distribufdas en las capas superciciales del agua; las mg
crosecépicas, habitan en la zona litoral marina.

En cuanto a estas dltimas, se puede afirmar que en la actualidad cons-
tituyen un recurso biolégicc vegetal del mar que presenta un valor de
utilidad muy amplio en la economfa del hombre.

Desde tiempo inmemorial el hombre ha usado las algas como alilmento,

medicinas o como fertilizante.=Asi en el "Libro Chino de Poesfas"citan

un poema de la época de Confucio donde un ama de casa coeina algas.Adg
mas se ha comprobado que en Oriente, en la época de Shen=Nung ( 3000afios
antes de Cristo) sé consideraba a estos vegetales de gran valor medici-
nal, Durante muchos afios, y afin hoy existen algunas poblaciones costeras,
en cuya economfa doméstica las algas constituyen un recurso bdsico de
numerosas aplicaciones tales como: alimento cotidiano, fertilizante, ecop
bustible, objeto de ornamentacién, medicamente, etc.-

En la actualidad se conocen mis de 400 posibilidades de utilizacidn
de algas y su valor utilitario se evidencia como producto al estado fres-
co o industrializadov.-En el primer caso se emplean como alimento para el
hombre, forraje o abono en agricultura. En el segundo,constituye la mate-
ria prima para obtener numerosos productos orgdnicos y mineralesj,emplea-
dos en las industrias alimenticia, quimica y farmace@itica.,

Las posibilidades de su miltiple aplicacién son derivadas de su come-
posicién quimica especial; son ricas en diversos compuestos hidrocarbo-
nados, proteinas, grasas, vitaminas y minerales, entre ellos: iodo,pota=-
sio,bromoycloro,sodio,azufre y fé6sforo.En cuanto al iodo, no sélo se
encuentra en forma de ioduros, siné también como compuestos orgédnicos
y seghn algunos autores ( Okudo y Eto(lOG)en un trabajo y Masuda y Ni
hida(}oo y 101)en otro) en mayor porcentaje en esta fltima forma, en las

algas por ellos estudiadas.
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Desde el punto de vista sitemitico, las algas pertenecen al grupo de
las Thallophytas, es decir Criptégamas celulares,dentro del cual forman
la seccidén Algae,que comprende varias clases,Ordenes y familias. La cla=-
sificacidn en clases se realiza en base al pigmento predominante en ellas.
La mayor{a de las especies de algas macroscépicas que tienen utili-

zacién en la economfa del hombre pertenecen a las sigulentes clases:

Chlorophycea# o algas verdes

Phaeophyceae o0 algas pardas

Rhodophyceae o0 algas rojas
¥y ademds existe la clase Myxophycede o algas azules-verdes, donde pocas
especies son empleadas como alimento del hombre; se conote su empleo
con ese fin en China, Japén y Java.

Para nuestro estudio, interesa la clase Phaeophyceae o de algas pal
dasy y dentro de ella la familia de las Lessoniaceae, que comprende al=-
gas marinas de talla gigante, cuyas dimensiones varian normalmente entre
15 y 100 metros de longitud, y que viven a profundidades variables segin
la especie. De esta familia nuestro estudlo se reduce a una especie:
Macrocystis Pyrifera.-

Esta especle se halla distribuida en el “hemisferio norte solo sobre
la costa pacifica norteamericana entre el Golfo de Alaska y M&jico, en
cambio en el hemlsferio sud alcanza w:~ amplia distribucién, extendién-
dose sobre las costas sudamericanas desde Ecuador a Chile, sobre el Pa=-
cifico; y en el Atlédntico, en Tlerra del Fuego, costa patagénica, islas
Malvinas, hasta las 1slas subantarticas; ademds en la costa occildental
de Africa del Sud, Australia y Nueva Zelandia.

El presente traba)Jo trata sobre el contenido de 1odo en el Macrocysg
tis Phyrifera cosechado en la costa patagbnica y sus variaciones esta=-

clonarias.




Como ya se ha dicho anteriormente, el iodo presente en las algas,no
se encuentra libre, sino en combinaciones orgédnicas e inorgénicas,-Por lo
tanto los trabajos para determinar su contenido,cualquiera sea ol método
empleado,deben constar de tres etapas fundamentaless 12) liberacién del
iodo de sus combinaciones, por eombu:tién; 292) extraccién del mismo del
ma :erial obtenido por combustién y 32) valora cion .—

Por lo tanto en este caso, como en general cuando se determina iodo en
materia orgénica, la primera etapa consiste en una combustién, que pueda
hacerse en recipliente cerrado o ablerto. Al primer grupo pertenecen los

métodos de. Carius (138), donde la combuestién se hace en un tubo de vidrie

especlal, de paredes gruesas, cerrado, que se coloca en horno de bomba.SE

hace en presencia de nitrato de plata y de Acido nitrieo,lo que lleva todo

el 1odo a ioduro de plata, que se determina gravimétricamente. Otro método
por combustidén en tubo cerrado es el de Von Kolnitz y Remington(151)que em
una simplificacién del anterior.- E1 de Mc Clendon y Remignton ( 90) que
evita muchas pérdidas de iodo y hace la determinacién colorimétricamente.
También pertenece a este grupo el método de Mc Hargere, Yung y Calffee(93)
que se explicari mas adelante, pues con 81 se ensayd la determinacidn de
lodo enalgas.~

En el segundo grupo, es decir combustién en vaso abierto,encontramos
varios métodos, como el de Voq Fellemberg ( 148 y 149):donde la combustién
se hace en crisol de hierro, en presencia de hidréxido de caleio y carbonf-
to de potasio. la extraccién de hace con agua primero y luego con etanol;
¥ la valorizacién en forma colorimétrica,sobre la solucién cloroférmica y
en presencia de 3cido nitroso-sulfirico.

Otro método de este grupo es el de Geiter(6l);incinera la muestra en
crisol de percelana o niquel, en presencla de carbonato de potasio.Disuel

ve las cenizas en agua, en presencla de hipoclorito de sodioyen medio &cji
dp,asi el iodo presenta pasa a lodato.Se agrega ioduro de potaslo,que con
el lodato dan iodo libreyque se titula con tiosulfato de sodio,enAPedio
4cido. También podemos nombrar el método de Warunis(13l):combustidX® en
crisol de nfiquel con hidréxido de potasio y 6xldo de sodio.Precipitacién
del iodo como ioduro de plata y determinacién gravimétrica,
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Corresponde a los métodos de combustién abierta el de Bjerreso(5):
donde la muestra se calecina en crisol de nfquel con hidréxido de sodio
en lentejas,agregando luego al mismo crisol la "mezcla descomposicién
de nitratos" (nitrato de potasio, carbonato de sodio y carbonato de pg
tasio).-Luego se disuelven las cenizas en agua, y se lleva el iodo a io
dato, con agua de bromo. Se agrega loduro de potasio y se valora el iodo
liberado con tiosulfato de sodio en medio 4cido, usando almidon como indji
cador.-

Pertenecientes a este grupo son también los métodos de : Hunter ( 67)
en el que se basa el de Kend-1l (7); el de Bohn (7), semejante al de Ken-
dall, séglo cambia el indicador empleado, en lugar de metil-orange, usa ro
Jo congo; el de Knapheide y Lamb (73), modificacién del de Kendall, empleado
en determinar pequefias cantidades de 1odo en alimentos medicinales para
ganado.-Y finalmente debemos nombrar el método de Kendall ( 71) que con al=-
gunas modificaciones, ha sido empleado para las determinaciones del presente
trabajo, y por lo tanto se detalla mis adelante.

Una vez terminada la combustién, es decir liberado el iodo, se extrae
por diversos procesos segin el método, vy luego reeién se determina. Para ello
pueden emplearse métodos volumétricos, si se encuentra en forma de ioduro,
puede usarse el método de Volhard, con nitrato de plata, y si se ha lleva-
do a iodo libre puede determinarse con tiosulfato de sodio en medio.&cido,
o con arsenito de sodio.

Otra forma nara determinarlo, es empleando métodos gravimétricos, lle=-
vando el lodo a ioduro de paladio,como en el método de Lasseigne(l38) o a
ioduro de plata como en el de Carius ( 138)

Y finalmente puede valorarse el iodo colorimétricamente, por ejemplo:
el método de Winterstein ( 155), donde luego de una combustién en vaso a-
blerto,se hace la extraccién de lodo con etanol y Se lleva a sequedads
esos residuos se tratan con cloroformo, y en esa solucién se hace la deter-
minacién colorimétrica.Otro método es el de Aldridge (1) donde la compa-

racién colorimétrica se hace agregando a la solucién 4cido sulfonitrieo .-




El método de H.Quincy Woodard ( 111 ) también pertenece a este grupojyemplea
para comparar, la coloracién que produce el iodo en presencia del almidén.
En este trabajo se ensayaron ambas técnicas de combustibn, es decir en

recipiente cerrado y en vaso abierto. En el primer caso se usé el m8todo de

Mc Hargere, Yung y Calffee ( 93 ) y en el segundo el de Kendall ( 71).
En cuanto a la valoracién del iodo ya liberado, se hizo en ambos casos con
la misma técnica volumétrica ( titulacién con tiosulfato de sodio en medio

dcido) por ser la mas accesible a los medios de que disponfa.-
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Para la determinacién del iodo en el Macrocystis Pyrifera,se ensayé

el empleo de un método de combustisén en recipiente cerrado y otro en va-
so abicrto. El primer pétodo empleado em el de Mc Hargere, Yung y Calffee
(93) yque se describe a continuaciénjyaunque de este método solo se empled
la primera parte,pues la extraccién y determinacién de iodo se realizé
por procesos distintos a los indicados por estos autores,por falta de los
elementos necesarios.

Método de Mc Hargere,Yung y Calffee de determinacién de jodo:

En una cipsula de porcelana se mezclan intimamente 50 gr.del mate-
rial secado al aire,con 10 gr.de oxido dec c:leio y 10 gr.de 6xido de
cobre todo finamente pulverizado. Se distribuye la carga en tres nave=-
c¢illas y se colocan en el tubc de combustién de cuarzo,el que por un
extremo se conecta a un frasco lavador con solucién de hidréxido de po-
tasio al 10% y por el otro a un tubo de catdlisis de silice. Este dlti-
mo contiene amianto platinadoj; se calienta por medio de un horno eléctri
co, ¥ lleva en su extremo libre dos frascos lavadores con solucién de
carbonato de potasio al § %, el Gltimo de los cuales esti conectado a
una bomba de vacio. Se hace la combustién y los vapores de la sustancia
se queman totalmente al pasar por el tubo de catilisis, y son absorbidos
por las soluclones alcalinas de los frascos lavadores,

Se retiran las neveclllas con cuidado.Se dirieren y lixivian las
2cnizas con agua destilada caliente, Se filtra y el filtirado se mezcla
con la solucién de los frascos lavadores. Se evapora a sequedad.Se di-
suelve en agua y se extrae tres veces con etanol,por agitacién vigorosa
durante 10 minutos.Las soluciones alcohflicas se mezclan y se evaporan a
sequedad.Se disuelve el residuo en agua se filtra y asddifica con dcido
sulfirico- Se agregan 3 ec,de 4cido sulfuroso y se aglta vigorosamente
un minuto,para reducir iodatos a ioduros.-En un embudo de decantacién,
se trata con nitrato de sodio al 104 ( 2cec.) ¥y 1 cc. de sulfuro de carbo=
no.=-Luego se hace la comparacién colérimetrica,

La dltima parte descripta en este método no pudo ser llevada a la
préctica por carecer de un buen colorimetro para la determinacién fi-
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nal.=-Se introduce la modificacién, una vez que se tiene la solucién pro-
viniente de los frascos lavadores mezclada con el filtrado que se obtie-
ne al digerir y lixiviar las cenizas.-A partir de este momento se trabajé
con la técnica indicada por Kendall ( 71)Xmétodo volumétrico).la solucién
obtenida con la mezcla del filtrado y las soluciones de los frascos lava=-
dores, se trata con 1 cc. de bisulfito de sodio al 10%, se acidifica con
dcido fosférico al 85% usando metil-orange como indicador y luego se agre=
ga agua de bromo hasta coloracién amarilla. Este lfquido se hace hervir de
8 a 10 minutos y luego se airegan de & a 10 gotas de salicilato de sodio
al 5%, para eliminar el exceso de bromo. Se deja eafriar y aseguramos la agi
dez del medioyluego se agrega 5 cc.de solucibén al 10% de iloduro de potasio
como para asegurar un exteso,

En presencla del agua de bromo el iodo es oxidado totalmente a iodato
que en medio 4cido se transforma en acido iodico,que al entrar en contacto
con el acido iodhidrico (que se produce por agregado del ioduro de potasio)

da lodo libre: -
IogH 4 61H = S0 43I, (1)

El ijodo asi liberado se titula con solucidn de tiosulfato de sodio
empleando almidén como indicador, y en medio acido. Esta titulacién debe
realizarse con ciertos cuidados, como el de agregar el indicador cuando la
concentracién de ilodo en la solucién es baja, pues de lo contrario el iodo
forma un complejo con el indicador. Para realizar esto se procede de la si-
guiente manera: cuando previamente a la titulacién se agrega iloduro de po=-
tasio, la solucién toma color marrén, m4s o menos intenso segin la cantidad

de iodo liberado: esta solucién se titula con tiosulfato, sin agregado de

almidén, hasta coloracién amarillo-verdosa, en ese momento se acrega el in-
dicador, tomando coloracién azul-violacea (coloracién del iodo frente al al
midon).Se sigue titulando hasta que la soluecibénquede incolora.=-

Para la realizacién de los cdlculos, se debe tener en cuenta que la

cantidad de iodo liberado ( segfin lo indica la ecuacién (1)), es 6 veces
mayor que la que contiene la muestraj por lo tanto el dato obtenido debe

dividirse por seis.

Con este método se hicieron una serie de ensayos, pero no se logré
constancia en las determinaciones, hecho que se atribuyé, no a defectos del

método, sino al material empleado. Asi, durante los ensayos efectuados
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se rompieron vuri.s veces les tube: de combuution y de cutilisisjeste enm
perte, se debie =1 miotericl que se empleé en lus unienestselucidn de sild
cate de sedio(vidric seluble)cen aumiunto en pelve,que ul peesentur distis
to coeficiente de dilatuciem,predujo dichus returus;y ademw.§ se resque-
brijuba con facilidad al enfriarse,-Otro fucter de sumz impertunciu,es el
catalizudor emple.de(amicnte platimude)que,no se encentro en plaza y de-
bie ser prepurude.-Puruz ello se consultaron varios metedessentre elles
el de lic Dermett(92),el de P.k.,Vitoriu(1l47),el de Tayler,Kistiakewky y
Perry(133),el de Taylor y Burus(li4),y se emsuyuroen las tecnicus de i.B,
lnxted(103) y de lew(87),utilizandese definitivimente esta Ultima,-lséa
coneiste en purtim e 5gr, de cleruro de plitine,que se disuelvem en 5 o
6 cc, de gguuajconest: solucion se embeben lus fibrus de zmiunte,y se ufig
den 7cc,de solucion de formaldehide zl 40-457 ,~Luego se ugrega gradual-
mente y corn enfriamiente cuidudose 5 gr, de hidroxido de sedio disuelte
en iguual camtidud de ague,.~1:.8 fibrus de umiunto asi tritudus se secun en
estufa a 100°C,y se tiene prepurzde el cutulizader,-iste fue perdiende p
peulutinamente wctividud y fué@ necesurio reneverle,no sdlo per eso,sine
porque en un momente dude ebstruyo el tubo de cztalisis,ul perder perosj
dad,-Ademus se yuemiron varize veces lus resistencias del horne eléctri-
co,con lo cuul ne se podiu muntener comstunte la temperaturw em el tube
de c.tilisis.-Por estes motives,sjenos en reulidad =1 método,se dejo de
ensuy.r con dichatécnica y se prebd con el métode de Kendall,-

Los en szyos con este métode se reulizuron sobre un. muestr: de Lessg
nis ¥lavicunss
Erimer ensiyo:
Feso de la muestra:b,024 gr,
Humedsd residualsi, 69 gr.%
Peso seco:314,8889 gr,
Volumen de ourbomu.te de petusie en los fruscos lavaudores:lOO ce,
Tiempo de oulcimucion: 3 hs,
Tiempe de enfriamismte en corriente de zire: mediz hera
Velumen de ggu. empleade en la digestidn de cenizus:lQOce,
Titulacién: SgOzNag 0,005 ¥ f£310,987 179,2 ce.
SzQSN“; 0,005 N 8 78,17 cec.

Cuntidud de iedo en la muestr:0,008267 gr.de iode

Cantidud de icde%3Q,169 gr,

P~ .

B




peso de lu muestrasb, 0076 gr,

Humeded residuxl:2,89 gr. ¢

Feso sece34,8729 gr,

Velumen de curbonuto de petusie ‘en los;fruscos luvudoresslO0 cc,

Tiempo de culcinacién: 3 hs,
Tiempo de enfriumiente en cerriente de uire:medi. hers

Volumen de zgu. empleudu em le digestiom de cenizus:l00 cc,
Tituluciéms: S, 0;Ne, 0,005 N £30,987 351  cc,

S5,0zNe, 0,005 N $50,33%¢cc.
Cantidid de iode en la muestras0,0053239 gr. de ledo

Cantidad de iede ¥ Q,1002 gr.

Tercer emsuye:
Peso de lu muestra:5,05c gr.

Humedud residuzlsc,69 gr.%
Peso sSéce:14,916 gr.,
Volumen de curbemwute de pstusio em les frasces luvuderes:1l00 cc,

Tiempo de culcimacioms2 yl/2 hs,
Tiempo de enfriumiento em corriente de uiresmediu hora
Volumen de aguwe empleado en 1l. Qigeatién de cenizass1l00 cc,

Titulzcions S;0zNe, 0,005 N £30 987 t 98,6 co.

Sg0zNag 0,005 N 1 97,32 ce,
Cantided de iedo en la muestrz:0,01829 gr, de iode

Cuntidud de iode %430.207 gr.

Luurte ensauye;
Peso de la muestrusS, 2058 gr.
Humed:d residuulsz, 6@@r.7

Pese sece:5, 0658 gr,
Voelumen de curbemate de petusie em les frasces luvudores:l00 cc,
Tiempe de calcimucions - y 1/2 hs,
Tiempo de enfriumiente en cerriente de awiresmedia hers
Volumen de wgua empleudo em la digestién de cenizus:1U0 cc.
TitulwuciomsS,0:Na 0,005 N £10,987 125,5 oe.

%203Nazp.005 N $25,168ce,

Cantidud de iedo en lua muestras(,0028288 &r.
Cantidad de iode 730,0Q558 gr,

cuint Lves
Pese de lu muestrus5,0182 gr.
Humedud residuuls2,69 gr.7
Pese seees4,8s gr.

Velumen de carbonute de petusie en les frisces l:vadores:lOO co,
Tiempe de calcinuciém:2y 1/2 hs,
Tiempo de enfrizmiente em cerriente de uire:mediu hera

Volumen de w.gua emple.de en lu digestion de eerizus:slOO cc,

— —— S ——— S ————————l—————
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Titulacién: S,0,Na2 0,005 N f: 0,987 2 47,2ce

3

8203Na2 0,006 N

Cantidad de lodo en la muestiraz 0,004926 gr. de iodo

Cantidad de iodo % 2 0,1009 gr,

46,58 ce

Por este mismo método de combusii’n en tubo cerrado y en corriente de aire

se realizaron algunos ensayos con una muesvra Ge Macrocystis Pyrifera del

mes de octubre de 195332

Erimer ensayg:
Peso de la muestras 5,0348

Humedad residual : 3,8 gr.%
Peso seco: 4,8435 gr.
Volumen carbonato de potasio en los frascos lavadores: 100 cc,

Tiempo de calcinacién: 2 y 3 hs.
Tiempo de enfrlamlento en corriente de aire: media hora

Volumen de agua empleado en la digestién de cenizas: 100 cc.

Titulacién: SZOaNaz 0,005 N £z 0,987 ¢ 45,4co

S505Na, 0,005 N B 44,809 cec.

Cantidad de iodo % : Q,093 gr,

gegundo ensayg 2
Peso de la muestraz 5,086 gr.
HMumedad residual: 3,8 gr. %

Peso seco: 44,8153 gr.
Volumen de carbonato de potasio en los frascos lavadores: 100 cec.

Tiermpo de calcinacién: 2 y 5 hse.
Tiempo de enfriamiento en corriente de aire: media hora
Volumen de agua empleado en la digestién de cenizas: 1G0 cc.

Titulacién: SzosNa2 0,005 N f: 0,997 2 56245 cc
S5050a, 0,006 N : 51,81 ce

Cantidad de iodo en la muestra: 0,0064797 gr. de iodo

Cantidad de iodo % : 04113 gr. . -

fercer ensayo:

Peso de la muestra: 5,2520 gr.

Humedad residual: 3,8 gr. %

peso seco: 5,0525 gr.

Volumen de carbonato de potasio en los frascos lavadores: 100 cec.
Tiempo de calcinacién: 2 y % hs

Tiempo de enfriamiento en corriente de aire: media hora

-------------II------------ﬂ!II--II--II-llIIIlIIIIIIi
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Volumen de ague empleudc en la digestidn de cenmizusslOU ce.
Titulaciinsszoslhz 0,005 X f£310,987 s 38,7 ce,

Naz 0,005 X s 38,2 cc,

S.0
Cantidud de foie en lu muestraut0,0040403 gr.de iede
Cuntidud de iedo 730,079 gr.
Rstoes dutes ebtenidos para le muestru de liicrocystis Pyrifera de
ectubre de 1553,n0 sole no ceinciden entre elles,sine que,compurcdes

cen los yue se ebtuvieren com li técricu de Kendull(7l),resultzm im-
ferieres,listo nos demuestra que,per les metives antes zuclar.des,este

métedo ne debe ser emplecdo en estas condiciones,.~

]




C t - Determinacién de iodo por ¢

gbiertg,=

A continuacidn se ensayd el método de Kendall ( 71).=-
d g determingcidn de i

En este método como en el primitivo de Hunter ( 67 ), se aprovecha la
siguiente reaccién,aumentando asi la sensibilidad seis veces sobre la que
tendrfa sin el agregado de iodo:

I OSH 4 § IH = 3H20 + 3L, (a)

Procesg 3 se evapora en un crisol de niquel o sobre plancha caliente, hasta
consistencia siruposa 2 o mis grs., de la muetra con 5 cc. de solucién
de hidréxido de sodio al 30 % y 10 a 15 grs. de hidréxido de sodio séli-
do en trozos.Se coloca el crisol en otro m4s grande que contiene arena
y se calienta hasta Fojo obscuro. Al enfriarse se hace girar el crisol y a
se agrega nitrato de potasio, en porciones de § a 10 mgr., hasta que no se
desprenda mas gas. S5e vierte sobre la Capa del crisol para enfriar. Se co=
loca el crisol y su tapa, en un vaso de ppdos, de 600 a 800 cc. con 125 a
250 cc, de agua y un poco de talco.

Se disuelve por calentamicnto. Se pasa a un erlenmeyer de 500 cc\. y
se agrega 1 cc de solucién de pisulfito de sodio al 10 % y unas gotas de
metileorange.= Se deja enfriar y se aflade 4cido forférico al 85 % en lige-
ro exceso, luego se afilade agua de bromo, hasta que la solucién sea ligeramep
te amarilla.Se diluye a 250-300 cc, se hierve durante 8 a 10 minutos, y se
afiaden 5 a 10 gotas de solucidn al 5% de salicitato de sodioc.Se deja enfriar.
Se afiaden 5 cc. de ioduro de potasio al 10%Z y se acidifica con 4cido fosféri=
co al 85%.-Se titula con solucién valorada de tiosulfato de sodio,usando al=
midén como indicadore=
Célculo: Se debe dividir por seis el iodo correspondiente al tiosulfato

gastado,=-




Se trabajdé en base a este método con algunas modificaciones,como ser
no se evaporé en plancha hasta consistencia siruposa, sindé que se colo-
¢ directamente la muestra pesada con los 5 cc, de solucibn al 30 % de
hidréxido de sodio y 10 a 15 gr. de hidrdéxido sélido, en un crisol de ni=-
quel.~Dicho crisol se colocd a su vez en un bafio de arena, que se calienta
suavemente al principio, para evitar que la abtindante espuma formada, se
vuelcue por las peredes del crisol Ademds para eviiar esa produccién tan
abundante de espuma se agita el conienido del crisol con una varilla de
vidrio,que luego se llevari a2l vaso de ppdo.,con agua donde se eolocan

8l crisol y su tapa.-A medida que va disminuyendo la produccidén de espu-

ma se va aumentando la temperatura, hasta que mids o menos entre las 2 hs.
a 2y 3 hs. dessparece totalmente.Se saca el crisol del bafio de arena

y se callenta a fuego directo hasta rojo obscuro. De alli en adelante se

siguen exactamente las indicaciones de la técnica, es decir se agrega una
vez fundido unos mgr. de nitrato de potasio,agregaﬂdo que se repite hasta
que no haya desprendimiento de gases. Con estas pequefias variantes intro=-
ducidas en la calcinacién se logra controlar el desprendimiento de espu=

ma; que si se produce en forma muy abundante, cae por las parcdes del

erisol y ocasiona por lo tanto pérdidas de la muestra.

En nuestro trabajo se siguié la técnica, pero cuidando especialmente
el tiempo que hierve la solucién luego del agregado del agua de bromo;
puds se comprobd que si se deja menos de 8 minutos,queda bromo, que al
actuar como oxidante, d4 un valor por exceso en la titulacién. Si se hier-
ve mucho mis de 10 minutos, se pierde iodo lo que nos d4 un dato por defec-
to.la técnica prevee que pueda quedar algo de bromo en la solucién,

pues se indica agregar unas gotas de salicilato de sodio, para eliminarlo,

pero sl el exceso es muy grande no es suficiente la cantidad agregadaj
de ahi que se deba controlar el tiempo que hilerve dicha solucidn. El no
tener este cuidado en forma estricta, nos obligd a anular algunas mues=
tras.

En cuanto a la técnice segulda en la titulacibn, los detalles de la

misma, ya han sido dados cuando se explied el método anceriormente usado.
Con la técnica de Kendall ( 71) asi modificada, se ensay$ con una mues-

tra de Macrocystis Pyrifera del mes de octubre de 1953. Los datos obte=-

~
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nidos son los siguientcs:

Erimer ensayo:

Peso de la muestra: 2,0032 gr.

Humedad residual: 3,80 gr.%

Peso seco: 1,9271 gr.

Titulaciénz 25,7 cec. 8203Na2 0,006 N £ 2 0,987

Cantidad de iodo e? la muestra:

1 « S A Ceccncncaca [ .
cc 203Nh 2 0,0006346 gr. de 12

25,36 cc " X< 0,01609 gr. de iodo
y de acuerdo con lo expresado anteriormente, este valor debe

dividirse por sels,pues el iodo presente en la muestira es la sexta parte

del que se valora, segln lo indica la ecuacidén (a)

luego 0,01609 - 0,002682 gr. de iodo en la muestra

Cantidad de lodo % : 0,138 =r.
Segupndo _ensaygQ 3

Peso de la muestira: 1,9964 gre.

Humedad residual: 3,80 gre. %
Peso seco: 1,9206 gr.

Titulacién: 24,8 cc. de szoaNa2 0,006 N £ : 0,987

24,8 x 0,987 = 24,48 cc. de Szo

Cantidad de iodo en la muestra:
24,448 x 0,0006346 = 0,0156535 gr., de 1odo

0,015635= 0,0025 89 gr. de iodo en la muestra
6

gNay, 0,005 N

Cantidad de iodo % : 0,134 gr.

lercer ensayo:

Peso de la muestras 2,1120 gr.
Humedad residualz 3,80 gr. %
Peso seco: 2,0318 gr.

Titulacibdn: 27,35 cc, de S .
’ 2OaNa2 0,005 N fa 0,987

27,35 x 0,987 = 27 cc. de 8203Na2 0,005 N




Cantidad de iodo en la muestra:

27x 0,0006346 = 0,017134 gr de i1odo

0,0171.4 - 0,0028550 gr. de ilodo en la muestra
6

Cantidad de iodo % : 0,140 gr.

Cuarto ensayo 3

Peso de la muesira 3 2,049 gr.

Humedad residual: 3,80 gr. %
Peso seco: 1,9712 gr.

Titulaciéns 25,5 cc de S504Na, 0,005 N £ : 0,987

26,5 x 0,987 = 25,17 cc.de S0MNa, 0,008

3
Cantidad de 1odo en la muestra:
25,17 x 0,0006346 = 0,01597 gr. de iodo

0,01597 . 0,002662 zr. de lodo en la muestra
6
Cantidad de iodo % : 0,135 gr.

Quinto ensayo s

Peso de la muestra : 1,772 gr.
Humedad residualz 3,80 gr. %
Peso secos 1,706 gr.

Titulacién: 22 cc. de SyO4Na, 0,005 N £ : 0,987

22x 0,987 = 21,71 cc, de Sg0gNa, 0,005 N

Cantidad de iodo en la nuestra:
21,71 x 0,0006346 = 0,013777 gr. de iodo
013777 = 0,002296 gr. de iodo en la muestra

. 6

Cantidad de iodo % 3 0!134 gr.

Sexto cnsayo

Peso de la muestras 2,006 gr.
Humedad residual: 3,80 gr. %

Peso seco: 1,930 gr.

N
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Titulacién: 26 cc. de S,0-Na, 0.005 N £ : 0,987

26 x 0,987 = 25,66 cc de S,03Nap 0,005 N
Cantidad de iodo en la muestra:

25,66 x 0,000634({w 0,016283 gr. de iodo

0,016283 = 04002710 rr de iodo en la muestra
6

Cantidad de iodo %:Q,340 gr.

Septimo ensayo :

Peso de la muestra : 2,0074 gr.

Humedad residual 2 3,80 gr. %

Peso seco: 1,931E gr.

Titulacibn: 25,4 cc de 8,0.Na, 0,005 N £ : 0,987

Cantidad de iodo en 1la muesiras:

25,06 x 0,0006346 = 0,01590 gr. de iodo

0,01590
6

Cantidad de iodo %

0,002650 gr. de iodo en la muestra

0,137 gr.

Octavo ensayo

Peso de la muestras 2,004 cr,
Humedad residual: 3,80 sr. %
Peso seco: 1,928 gr.

Titulacién: 25,3 cc. de S0 Na, 0,005 N f: 0,987
25,3 x 0,987 = 24,97 cc de Sy,0gNag 0,005 N

Cantidad de iodo en la muestra:
24,97 x 0,0006346 =« 0,015845 gr. de iodo

0,015845 _ 0,002640 gr. de iodo en la muestra
6

Cantidad de iodo % : 0,136 cr.

La constancia obtenida en estas determinaclones, nos aseguramon, poder
emplear este método para nyestro trabajo. Se hicieron ensayos para determi-

nar el contenido de iodo de muestras de Macrocystis Pyrifera de la costa pa=

tagbénica argentina (Pu€sto Deseado), para estudiar su variacilng-

estacionarla, desde el mes de septie: bre de 195> hasta el mes de agosto

de 1954,-




DATOS OBIiNIDOS

Septiembre de 1953

4 2084
Peso | Humedad | Peso So03Nao | S203Na I2 en la muestra| Io#k
muesira TeS. seco 0,005 N | 0,005
1,7843 3,9 1,7152 56,80 55,89 0,0059115 0,344
ETe ETfo 3 o) CCe ce; gre gr.%
1,8310 3,9 1,760 58,1 57,17 0,0060467 0,343
gre gr.% £T cca ce; KT gr.%
1,792 3,9 1,722 56,25 55,45 0,00536476 0,340
gTe ET% gr. cCe cce gr gr %
Octubre de 1953
Peso Humedad | Peso S20sNao S20gNag Ioen la muestra | Iz %
muestra res. | seco £462357 0,005 N
2,0052 3,8 1,9271 25,7 25,36 0,002682 0,138
ET. gre% gr. CCe ccC. £ET ET.
1,9964 3,8 1.9206 24,8 24,48 0,002589 0,134
gl gr.% £T. cc. cCe gre gr.%
2,1120 5,8 12,0818 27,35 27 0,0028558 0,140
gl ET o5 ST, cc. CCe gT gr.%
2,049 3,3 1,971 25,5 25,17 0,002662 0,135
7 ; -
gr. gr.% ETe cc. cce gl gEr.%
1.772 3,8 1,705 22 21,71 | 0,002296 0,134
ET ET. gl ce, CCoe fie o8 gr.%
2,006 3,8 1,930 26 25,66 0,002713 0,140
gT ET % gT cc. cc. ETe gr.%
'2,0074 53,8 1.9312 25,4 25,06 0,002650 0,137
i £l ET e/ Ele CCe CCe ET e ETe
2,004 3,8 1,928 25,3 24,97 0,002640 0,136
gTr, Zle Ere CCe CCe ETe ET.




Nov

bre de 1S5

Peso [Humedad| Peso 8oUgla, | S50,Nay Ioen la nuestra 12%
muestra Irfs. | Seco 0,006 N ! 0,006 I
£:10,984 |
1,7814 | 5,7¢ |[1,6322 20,12 19,3 0,002094 0,127
ET. gr.p |1 E&Tre CCe CCe Py ETP
1.7520 | 5,73 |1,6516 18,8 18,5 0,001956 0,118
gl grejo ETe CCa CC. ETe ET %
1,7606 | 5,75 |1,6598 19,9 19,58 0,002070 0,124
gr. ETo gr. cCe | cc. ETe lgr.%
ciemb 1953
Peso |lfumedad Peso So0-Nas So0-Nag I, en la muestra Io%
muestra res. seco 0,006 N 0,005 N
f. 0,234
1,805 3,98 1,7332 | 27,5 26,93 0,002868 0,164
gr. ET.% ET cc. cc. gr. Er.%
1,7942 3,98 11,7227 | 25,45 25,04 0,00264 0,163
gTs br.p ETe cc. CCe €T, gr.b
1,855 3,98 11,7822 | 27,2 26,76 0,002330 0,158
gTs vr.p ET cCe cCe ET. gr.%
Epero de 1954
Pgsg [Humedad Pgso Sg04Nay Sp05Na, Ien la nuesira 12%
£:0,947
1,520 3,7 1,424 | 20,7 19,60 0,002073 0,141
76 8 gr.% gl CCe CeCa £l ET %
1,632 3,79  1,5702 | 22,6 21,22 0,002244 0,142
gr. bro/c {',I'o CCe CCe gr. Fr.,o
l,6746 | 3,79 4,6112 | 23,5 22,25 0,0023549 0,146
£Ts 3 gT. CCe cC. gr gr.%




Febrerp de 1954.-

Peso fumedad Peso S.0.Na_, [S.0.Na_ I, en la muesira 12%
P 8 Z C w_ < P2
rnuestra reS. seco QUGS N 0,055 N
£: 5,934
1,7450| £,65  [1,6983 42,6 42,02 0,004444 0,260
ETe ET % gT, cc. CCs ETe gr.$
1,7446| 2,65  |1,6984 41,1 | 40,44 0,0042774 0,251
gTr. gro% gT cCe CCe gT, gr.%
1,7346| 2,65 [1,6856 41,4 40,74 0,0043039 0,254
ETe ET o0 ET. CCe CCe £T. gr.%
Marzo de 1954.
Peso Humodad Peso S 0 Na S_0_Na I en la muestra|l I.%
2 3 & 25 2 2 z
muestra res, seco 0,005 N | 0,005 N
£1.0,947
1,757 4,62 | 1,6757 53,1 31,54 | 0,0085147 0,198
ET. ET o ET. cc. ce. ET. gr.%
1,75521 4,02 | 1,6741 55,2 51,44 0,0053268 0,198
£T. % gT, cC, cCo ET. BT %
1,7372| 4,62 | 1,657C 55 51,25 0,0053052 0,199
&;r. EI'.‘/;; gr. CCe CCe €L t,r-
Abril de 064
r
Peso Humedad | Peso 504N, 8,0,Na,, I, en la guestry Iy%
muescra I'CSe SCCO 0’005 N 0’005 N
£:0,237
1,4620 | 1,49 | 1,4405 26,1 25,8 0,0027287 0,189
gl ET e €T CCe cCe €T gET.%
1,440 | 1,49 1,4294 26,2 25,36 0,0027351 0,192
ST £r. CTe ce. ce. ET gr.%
1,502 | 1,49 1,4797 27,1 26,74 0,0028282 0,101
ET4 gr % ETe cce cCe gre gr.%
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Mayo de 1904
Peso |Humedad |[Peso 8203Na2 8203Na2 Izen la muestra %?
muestra res. |seco 0,006 N 10,005 N
£20,947
1,7688 | 10,35 11,5858 61,1 57,86 0,0061179 0,385
gr. gr % gr. ce. CCe gre Er.%
1,7354 | 10,35 1,5540 61,3 58,05 0,006140 0,394
gr. gr.% gl cc, cca gre gr.%
1,7380 | 10,35 1.5582 60,9 57,66 0,006098 0,391
| gr. gr.% gTe cc, CCe ET. 1gr.%
Junio de 1954
Peso Humedad |Peso SzoaNa2 SZOSNa2 I,en la muestra 12%
0,006 N | 0,005 N
£:0,947
1,7130 8,04 [1,5753| 79,5 74,26 | 0,007356 0,498
gT. ET.% gr, ce ce gr., gr.%
1,7070 8,04 [1,5698| 78,3 74,17 | 0,007844 0,500
gr. gr.% g ce ce gr. gr.%
1,7414 8,04 [1,6015| 79,9 75,66 | 0,008002 0,499
gr. gr. ET. cec. ce. gr.. gr.%
Julio de 1954
pes® | Humedad | Peso [So0gNag So0gNag Ioen la muestra Io%
muestra res. seco 0,005 N 0,005 N
oV [ 4
1,7546 6,31 |1,6439 | 69,5 65,81 | 0,006970 0,423
ET. gr.% gr. CCe cC. gr. gET.%
1,7556 6,31 [1,6449 | 67,8 64,20 | 0,0067902 0,412
gT. gr.% gr. cc. CCe gre gEr.%
1,7882 6,31 [1,6863 | 71 67,28 | 0,007110 0,420
gr. gr % gTr. CCa cc. gTe gr.%




Agosto de 1954.-

‘=—1_: —
Peso Humedad Peso S50gNay |S50gNay Ioen la muestra| I,%
0,005 N 10,005 N
£20,947
1,7570| 6,79 |[1,6378 | 58,1 | 55,02 0,005819 9,355
gre gr.% gre cc. cCe ET gr.%
1,8060| 6,79 |1,6834 57,9 54,83 0,005799 9,345
gr.| er.% gr. cc. cc. ET. gr.%
1,7730| 6,79 |1,6527 57,7 54,64 0,005778 ¢,349
gr.| gr.% gr, cce cc. ET gr.%
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C t 58: C

Los valores obtenidos en las determinaciones del contenido de iodo
en el Macrocystis Pyrifera, colnciden con los de los trabajos consultados
en la bisqueda bibliogrifica, en cuanto se refiere a su variacién estacig
naria. Asi Sauvageau ( 120) y (121) en dos trabajos distintos afirma que
"ha empleado especies cosechadas en distintas épocas del afio, en diversos
hdbitads y en diferentes estados de crecimiento, y que todos esos factores
tiene un papel importantisimo en su composicién quimica".- Lo mismo prueba
Harald Kylin ( 81) quien ha realizado un estudlo detenido del iodo conte=-
nido en 50 especies de algas suecas y sus variaclones estacionarias.-
Vedrinskii ( 144) ha realizado el estudio del contenido en iodo de la ha=-
minaria, y comprueba que las recogidas en otofio contlene cuatro veces més
iodo que las cosechadas en varano.

Las presentes determinaciones sobre el Macrocystis Pyrifera,
coindiden con las conclusiones de Vedrinskii sobre la Laminaria, pues el
contenido de 1odo en Junio y Julio, es aproximadamente cuatro veces mayor
que dicho contenido en los meses de Noviembre, Diclembre y Enero.-

Asi en Junio tenemos un contenido de iodo de 0,499 gr.% y en Julioc de
0,418 gr.%, en contraposicién con los meses de Noviembre 0,123 gr.§ ,
Diciembre 0,158 gr.% y Enero 0,143 gr.%.-

En los demis meses obtuvimos datos intermedios, segin lo indica

el siguiente cuadro:




12 determ. 22 determ. 32 determ. Promedio
Enero 1954 0,141 gr.% 0,142 gr.% 0,146 gr.% 0,143 gr.%
Febrero 1954 0,260 gr.% 0,251 gr.% 0,254 gr.% 0,255 gr.%
Marzo 198& 0,198 gr.% 0,198 gr.% 0,199 gr.% 0,198 gr.%
Abril 1954 0,189 gr.% 0,192 gr.% 0,191 gr.% 04191 gr.%
Mayo 1954 0,385 gr.% 0,394 gr.% 0,391 gr.% 04390 gr.%
Junio 1954 0,498 gr.% 0,500 gr.% 0,499 gr.% 0,499 gr.%
Julio 1954 0,423 gr.% 0,412 gr.% 0,420 gr.% 0,418 gr.%
Agosto 1954 |0,355 gr.% 0,345 gr.% 0,349 gr.% 0,349 gr.%
Setiembre 1954{0,344 gr.% 0,343 gr.% 0,340 gr.% 0,342 gr.%
0,138 gr.% 0,134 gr.% 0,140 gr.%
Octubre 195¢ 15185 er.f | 0,134 gr.é 0,140 gr.% | 0,137 gr.%
0,137 gr.% 0,136 gr.%
Noviembre 1954 |0,127 gr.% 0,118 gr.% 0,124 gr.% 0,123 gr.%
Diciembre 1954 |0,164 gr.% 0,153 gr.% 0,158 gr.% 0,158 gr.%
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