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Las algas naoroocópioaa y aoataraa habitan an la zona litoral

contribuyendo a la formación da auatanoias a1 igual qua al

fitoplanoton.aiondo los üniooa organia-oa vagatalao da ari

¡aniaarino qua influyon an la aconoaia dal hombro .

Pueden ser usadas diraotananta por al hombroan su alinanta

ción a comoforraje en ¡a alinantacion de animalea dondati

coa y abono on la agricultura.

En la industria constituyan una mataria prima para 1a obtan

ción de numaroaaoproductos derivadoa organicos y minaralaa:

industria alimantaria,qu1nioa y tarnaoavtioa .

Las poeibilidadea de ¡ultipla aplicacion da laa algaa,eon

debidas a en composicion quimica espacial:

Diversos oompuaatoahidrocarbonadoa:

ácido alginioo,laninarina,tuooidina,nanita y galoaa,

1a celulosa se halla en proporción da 2,1% y 10,3%

on la materia saca.



Proteinaszposeen como termino medio en N5 de 1,95% en algas

pardas y de 3%en algas rojas.

Sustancias grasas: l‘ipidos los principales aceites egtraidos

son ácido palmitioe,ácido estearico y ácido cleico

Sales mineraleszlas mas importantes son las de sodio,potasio,

bromo y iodo.

Vitaminaszesto varia con 1a especi e,entII figuran las vi

taminas Bl,c,ácido nicotinico,eto.

La proporción de estos componentes para con una misma clase

de alga varian con diversos factores:

Gradode actividad fotosíntetica¡ritmo,edad de crecimiento

y esporogenesis¡temperatura,salinidad y profundidad del agua;

1atitud,geogrttioa y corrientes ¡cantidad y naturaleza de

los nutrientes:diferenciaoibn tcpografica del talo.

Desde el punto de vista sistemático las algas pertenecen a1

grupo Thallophita,es decir criptogamos cedulares dentro del

cual forman 1a seccion Algae que comprendevarias c1ases,ordenes

y familias.



Pero en 1a algologia modernaexisten oontraversias y dificul

tades respecto a la parte nistemática,de donde igualmente la

division de las lagas en grupos taxonomicos se realiza en base

a la naturaleza del pigmentodominantc,a las caracteristicas

del talo,a 1a organizacion de los organos ¡e reproducción

y a1 ciclo sexual.

Segúnesto se tiene las siguientes clased :

ChlorOphyoeae ó algaa verdes

Phacophyoeae b algas pardas

Rhodephyceae b algas rojas

Myxophyoeaeo algas azules-verdes

Eh base a la importancia que tienen estos productos en la

economiadelhombre,varioa paises han tratado de obtener los

porcentajes en que se encuentran dichos productos en las distin

tas clase. de algas.

De alli que Inglaterra ha sido uno de los primeros paises

que han logrado determinar los cambios que los [actores an

tea mencionados provocan en un mismo tipo de alga para un mis

mo producto.



La riqueza en algas del nar que bordea 1a Costa Patago

nioa ,ha motivado en interée,especial por oonecer 1a conpo

sición de 1a nismae y eu variaoibn estacional.

En el presente trabajo se determinan las variaciones que

sufre el contenido de manitol en algas pardas durante los

distintos meses del ano.

Habiéndose comprobado que el metodo de Malaprade, segun an

tecedentes bibliogrñficos y trabajos experimentales efectuados,

es el más adecuado para 1a determinación de manitol en algas;

es el que se ha aplicado para estetrabjao experimental.

El fundamento de este metodo ea el siguiente:

E1 ¡cido periódico en solución acuosa ee un oxidante cnirgico

que reacciona en trio con el manttol; por lo tanto ee agrega

un exceso de ¡cido periódico y se titula el ¡cido periodico

no reducido con 3203fla2, de donde ae deduce que el ¡cido per

ibdico que se redujo ee preporcional a la cantidad de manitol

presente, según las siguientes ecuaciones:

CHZOH-(CHOH)4-OH2OH + 5 1043 a SIOSH + 4 H.COOE + B20 + 2 0320

103K + IE n 3 12 + 3 320



Las determinaciones de manitol fueron efectuadas an algas pardas

en especial sobre Macrocyatis Pyrifera,Lesinia Pasaia y Leso

nia Flavioans.Todas ellas oosaohadas en la Ria de Puarto De

seado por personal Cel Instituto Teonóliico que alli se encuen

tra.

Una vez obtenidas en esta forma,1as muestras son sacadas entra

50 C a 50 C .

A continuacion se trituran en molino a martilla,y luego se

vuelven a desacar entre 50 c y 60 C.

Recien entonces se muelen en molino a bola,obteniendoae asi

las algas en forma de fino polvillo.

La parte experimental consiste:

A la muestra 0,23r. de alga se le agrega 5cc de ácido sulfü

rico 0,1N y Soc da ácido poriódico 0,1H.exaotamante después de

un minuto se agrega ioduro de potasio 2-3gr. y SC H2 200o4

Inmediatamente después se titula el iodo liberado con solución

¿P S203N32Paralelamente se efectúa un ensayo en blanoo.

Comoun mol de manitolÏ 5 moles de I 2 =lOmoles de Sooala2 lN



tenemostinalaanta qua In ¡al da aanitol corro-panda

a 1C molo- da 82033a2.

Las muestras que ¡a han usado ruaran cosechada. entra

los anos 1953 y 1954.

Comentarioat

¡n general obnarvaaa escasa variante en al tran.

curso dal anoaa ditaranoia de loa datos obtaniaaa

sobre manitol en Inglaterra sobre algau cosechada:

en sus costa: .

Esta particularidad puedeatribuiraa a los diraran

tes factoreSQSpocialnanto do ordan climático qua

influyan an éstas algas obtenidas an 1a 31a de Puer

to Dasaado,3ur Lrgantino.

Los dato. oac11anpara 1a laoracyatia Pyrifara an

tro 3,861} comominimo 3,20“,ragietrandoea aatoa

máximos y mini-oa an “nero y Haya roepootivamanta

En al eaao de la Laaonia Flavicans, ¡a ragiatrb

un nñximo on Pabraro 3,19 1 v un minimo an Novia

bro de 2,81 1.



En Lo-onin 1.001. no observa un ¡[11:0 on Octubre

con 2.99 í y 01 ninilo en ¡obrero con 2.73 1.

4:

c. 7
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Valorutilitario de las algasr (LH“Mi)

Las algas maorosobpioas y costeras habitan en la zona

litoral del mar,ademasde contribuir a la formación de sustan»

oias organicas a1 igual que el fitoplanoton,son los unicos or

ganismos vegetales que influyen directamente en la eoonomiadel

hombro,puesto que pueden ser usados por el sin la intervención

de otros organismos que actuan en el círculo biologioo de trans

formaciónde la materia. De alli el doble papel utilitario que

las algas presentan en la bioeconomia del mar y en la economiia

del hombre.

a.- En el mar;

l - Formanuna banda litoral de protección natural contra la

erosión de las orillas.

2 - Ofrecer abrigo y alimento a los organismosfitófilos.

3 - Participar en la formaciónde atolones,arreoifes y barre

ras de coral.

4 - Contribuir comoagentesbiologicos a 1a purificación de

las aguas contaminadasde la región costera frente a las

zonas urbanas.

5 - Construir despúes de su muerte un detrito organioo que



sirve ya sea comoalimento a los organismos detritivorcs

o bien comoreserva de sustancias nutritivas,que al mine

raliyarse se reintegran al circuito general de la materia.

b.- En el hombre;

En la economiadel hombrelas especies de algas sedentarias

constituyen el principal recurso biblogico vegetal del mar

que presenta un valor de utilidad muyamplio. Se conocen ac

tualmente mas de 406 posibilidades de utilización de las algas

evidenciándose su valor utilitario ya sea comoproducto en esta

do fresco o comoproducto industrializado.

En el primer caso las algas son utilizadas directamente por el

hombre en su alimentacion o comoforraje para los animales do

mesticos y abono en la agricultura.

En el segundo constituyen para 1a industria una materia prima

que sirve para la obtención de numerosos productos derivados

orgánicos y minerales,utilisados a su vez en la industria ali

mentaria,quimica y farmaceutica.

Las posibilidades de multiple aplicacion de las algas son de

bidas a su composicion quimica especial. Las algas marinas con

tienen sutecias coloidales de composicion compleja tales como



ñcidc alginico algas pardas y rojas y gelosa algas rojas

que tienen la pr0p4edad de formar por extracción y concen

tración productos de alta viscosidad. Estas sustancias obte

nidas industrialmente son conocidas en el comercio bajo la

denominaciónde:algina,agar-agar y carragenina.

Las investigaciones bioquímicas han mostrado que casi todas

las especies sedentarias pueden construir una materia prima

industrial valiosisima por su contenido de diversos compues

tos hidrocarbonados,proteinas,grasas,vitaminas y minerales.

Caracteristicas generales de las g;gas,

Desdeel punto de vista sistemitico las algas pertenecen al

grupo Thallophyta,es decir criptdgamos cedulares dentro del cual

forman la sección Algae que comprendevarias clases,órdenes y fa

milias.

Las algas sedentarias son plantas de cuerpo vegetativo no diferen

ciado pues carecen de raip,tallc y hojaszdicho cuerpo de formas y

tamanos diversos conatituye el denominadotalo,quién esti formado

por celulas clorofilicas que contienen tambien otros pigmentos de

distintos colores,es permeable y el 67%a 90%de su cuerpo esti

constituido por agua. Morrológicamente el talo de las algas supe



rioraa aa lividcn an: órganoda fijación o bnlbo,aatipa o varilla

de forma más o menos oilindrica y lamina o franda qua constituya

al órgano do ronroduocibn,abaoroibn,¡laboraoibn y acumulaciñn da

laa sustancial nutritivaa.

La composiciónquimica varia con la extracción.profundidad.aali

nidad y latitud geografica teniendo algunaa aapeoiea la capacidad

de retaner an loa liquidos internoa del talo auatanciaa diaultaa

on una concentración aayar que an al agua dal nar,por aJanplo oo.

puoatoa de todo y potaaio.915W;
Laa aspeoiao da algas han aido agrupadaa aiguiando al niano

criterio do olaqirioaoibn do loa recursos biológiooa aarinoa,aa

decir tanto donde el punto do viata aiataadtioo y aoolbgioo.ooao

tanblaa en relación con au oonpoaioibnquimica y valor utilitario

on la oooninia del hombro.

Pero en la algologia modernaari-tan todavia oontrovoraiaa

y difilcultadoa raapacto a la parta aiatamdtioa,de dondeuaualaan

ta la división da laa algaa aa grupo. taaoadaiooa aa raaliya an

¡aaa a 1a naturalaza del pignaato doainanta.a laa cariactariatioaa

dal talo.a 1a organipaoiíon do loa Organosde raproduooida y al



ciclo sexual.En general la mayoria de las especies de algas ma

croscópicas sedentarias que tienen utilizacion en la economiadel

hombrepertenecen a las siguientes clases:

Chlorophyceae o algas verdes

Phaeophyceae o algas pardas

RhodOphyceaeo algas rojas‘

MyXOphyceaeo algas azules-verdes

Factores de distribución latitudinal de lasalgas.

l-Temperatura media minima de las aguas superficiales.

2-Corrientes marinas y grado de salinidad de las aguas.

3-Natura1eyay extensión del substrato especifico factor edafo

lógico.

4-Duracion de la estacion calida.

En general existen especies prOpias de los mares de las zonas po

1ar,subpolar,templada y trepical,asi comotambién especies cosmo

politas,por ejemplo; las algas pardas especialmente las laminareñ

ceas son caracteristicas de las aguas frias siendo su principal

¡rea de distribucion las regiones circundantes del Ártico y Antar

tico.



Cómposición Química de las algas.

Generalmente el talo de las algas marinas contiene agua en una pro

porción que varia entre el 75%y 85%, el resto de 15€ a 25%o ma

teria esta constituido por diversos compuestosorgánicos y sales

minerales.

El liquido celular de las algas difiere en su composición de la de

del agua del mar.Mientras que esta contiene apreciables cantidades

de cloruro de sodio y en preporciones muyreducidas cloruro de po

tasio y iodo,en el liquido celular predominanentre los componen

tes minerales los compuestos de potasio y iodo.

El contenido en materias orginicas oxila entre el 65%y el 80%del

peso de la materia seca,el 20%a 36%restante corresponde a las ce

nizas.

Los compuestos que caracterizan las algas son los orgánicos y mine

rales,de su naturaleza y proporcion dependenel valor nutritivo y

las posibilidades de utilizacion industrial de las especies en la

economia del hombre.

En general todas las especies de algas experimentan durante las es.

taciones del año variaciones en su composicion quimica, relacionan

dose ésta ,por un lado con la especie en si y el metabolismo indi



vidual y por otro lado con los caracteres fisico-quimicos del

ambiente marino.

Los principalcs factores son:

l-Grado de ls actividad fotosintatica de las plantas,1a respira

ción y acumulación de law-ustancias de reserva.

2-Edad,ritmo de crecimiento y esporogeneall

S-Tamperatura, salinidad y profundidad del agus.

4-Centidad y naturaleya de los nutrientes.

S-Lstitud geografica y corrientes.

6-Diferenciacibn tcpografica del talo.

De les materias orgánicas contenidas,algunaa son parcialmente so

lubles y otras insolubles e incluyen an su totalidad hidratos de

carbono,proteinas y grasas,siendo loa mi importantes los primeros:

entre éstos cabe destacar el ¡cido alginico,la laminarina,la fucoi

dina,la manita y la gelosa,adem¡a las algas contienen celulosa en

una proporcion de 2,1% a 10,31 en la materia secs.

El ¡oido alginico nñllase especialmente en las algas pardae forman

do parte constituyente de la membranacelular.Es un complejo orga

nico constituido por polímeros del ¡cido d-manurónico; la formula

bruta seria de acuerdo con algunos autores (06H806)ny (06H1001)n

segun otros,donde n tendria un valor que oscila entre 80 y 83.



Las variaciones en contenido en ¡cido alginico son de gran ampli

tud.En primer lugar hay variaciones dentro de la mismaespecie y en

el mismoindividuo,es decir según las partes del talo de las cuales

se efectúa la extraccion.“n segundolugar hay variaciones estacio

nales muycaracteristicas.

Otro campuesto del mismogrupo en las algas pardas es la laminarina

un polisacñrido de fórmula (0531005)n que constituye una sustancia

de reserva,siendo su papel en el metabolismo de las algas todavia

desconocido.5e obtiene comosubproducto en la extracción de los a1

tinatos y tiene 1a prOpiedadde tornar por hidrólisis glucosa y por

iermentación alcohoí..

El contenido de laminafina se halla en relacion inversamente prepor

cional con el contenido en Acido alginico.

La manita es un hezaalcohol 0631406 quase acumula como sustancia de

reserva en la mayoria de las especies de algas pardas.8u formación

se halla en directa relación con la intensidad de la actividad foto

sintetica y parece que es el primer producto resultante de la misma.

El contenido de manitol varia segun la especie,sntre 34 y 25%hab

biendose comprobado sus valores marimba durante los meses de verano

Ademasexisten variaciones cuantitativas segun distintas partes del

¡alo o de la astipa.



La fucoidina es un compuestode 1a fucoaa (galacto-metiloaa) y tie

ne 1a propiedad de formar soluciones viscosas.

Su contenido varia en las especies de algas pardaa entre 4%y 8%,

registrandose los valores minimos en los meses de otono.

Las algas rojaa encierran en laa celulas de au talo sustancias muci

laninosas cuyo princical constituyente es un etil-sulfato de un po

límero de 1a d-galactosa y eete compuesto contiene aproximadamente

65%de gslactoaa.Las sustancias mtcilaginoaas tienen 1a prepiedad

de formar por ebullición y enfriamiento jaleas de mayor o menor con

sistencia según 1a cantidad de aalea que contiene.

El contenido dc polianciridoe de las especies de algas rojas ea nuy

variable. Los polieacaridos (gelosa) constituyen la materia prima

de hace en 1a elaboracion del agar-agar que se obtiene conunnante

de las especies nortenecientes a loa géneros: Gelidiun, Gracilaria,

Eucheuma, etc.

El rendimiento del agar-agar varia entre el 55%y 65i con respecto

a1 peso total de las algas desecadae.Éate producto derivado es un

compïejo de polisscñridos de elevado peao molecular,en cuya cons

titución se han determinado residuos de d-galacto-piranoaa, l-ga

lactosa y sulfatos.

Ademásde los productos mencionados las algas contienen sustancias

proteicas y grasas en proporcion Variable, se indica comotermino



medio un contenido en nitrógeno de 1,95% en las algas pardas y de 3%

en las algas rojas, datos que en las ultimas aumenta su valor nutri

tivo.

Generalmente el contenido en proteinas varia segun las estaciones

del ano y estado del metabolismo individual de las algas.

El contenido en sustancias grasas (lípidos) varia en las algas co

mestibles entre 0,40%y 3,70%(materia seca) y la myoria de las es

pecies acumulan las grasas comomaterial de reserva.

Los compuestosprincipales de los aceites extraídos son : acido pal

mitico, acido esteñrioo y acdio oleico.

Las algas marinas se destacaon tambien por su elevado contenido en

sales minerales y entre estas las mas importantes son las de sodio,

bromo, potasio y iodo. El contenido en potasio varia en las especies

de algas pardas entre 0,5% y 2,0%y 1a estipa presenta cantidades ma

yores que la lamina.Ademashay variaciones cuantitativas segun las

estaciones del año con valores máximosdurante los meses de invierno

y primavera. El contenido de los compuestos de iodo es muyvariable

pero siempre se mantiene dentro de proporciones reducidas.

Dentro de todos los organismos marinos las algas presentan al mas

alto contenido en iodo y dentro de Estas,1as algas pardas son más ri

cas que las algas rojas y verdes. Las variaciones en el contenido de

iodo parecen ser independientes de las del iodo contenido en el mar



y dependrn principalaente del notnbolisao individual, ciclo ¡1016

3100 y {rada Enconcentración do laa anios contenidos en el jugo c.

lulnr. “aabiln 90 regiatran Virislionos cuantitativas en 01 nin-b

individuo según1.o dtatintll ’Irti. del talo.for último cn 1n- .1

gue marinas a. onouontren todos lo. oanplojoo v1&n-1nloooprincipa

10 que 30.: de ilpc-rtancín Ill le nutrición de]. hrs-abro.

Entro ¡stas ue han dcterlinndo la. vitaminaas A,11,ñ,n,x.r.loido n1

cotïnlcc,¿‘1do pantatinico y riboflcvinn.

En ennrnl el contenido vitcnlnioo-vnrln ocn-ln carecía, ¡atnniñn

del ¡Eb y pro‘undadnd del cana: comproblnloac quo al ooutunldo a. 1.

titanina» P1 y c en mitin; on laa algun de Iupcr’ivle y ¿e 1a rogihn

litoral.

F1 ¡caia nEoo*in1eo on Inn algun-yardas alcanza unn mayor proyoroiñn

que un otroo ergnntanoo marinos.vendo el patio Ja vista de su valor

nutritivo en la ¡lisentaoian del hambrelas alga. y un. yroiuctoa do

rivadoa constituyen un nlimcnto rico on hidratos de carbono ae 13011

digestión y .1 minus tiempo un altncnto pratootor por su alto conte

nida en proteinas y en conpuoatoa de todo.

los oztrnctoa ¡noilnginoooo do ¡13.- ticnen al mismovalor nutri‘ivo

quo 1a. algas francas y ol valor enorgitioo sin alta lo ¡Jonatan lo.

alzas descansan y harinas, ya quo onto. producto. oahstztny-n un



alimento concentrado en el cual predominan los hidratos de carbono

y las sales minerales, con un valor igual a los granos de cereales

(avena) .

Importancia económicade las algas.

a.-La produccion de algas en diversos paises

La importancia de las algas no se destaca por la totalidad

de la cantidad extraída, sino por el valor de las mismas comoma

teria prima de numerosas aplicaciones en la alimentaciñn del hom

bre, agricultura e industria. Bs asi comolas algas constituyen de

desde el punto de vista economicoindustrial, el objeto de una ex

plotacion de calidad.

La. especies de valor comercial se obtienen sea comoproducto na

tural del mar por recolección en la region costera, o bien como

producto resultante de procedimientos culturales en golfos, es

tuarios, desembocadurasde los rios, lagunas y estanques litorales

En general las cantidades extraídas se registran en las estadisti

aas de pesca de diversos paises, sea comoproducto fresco (bruto)

producto desecado (deshidratado) o producto calcinado (cenizas) y

por ultimo comoproductos derivados de la industria (agar-agar y

algina ).

El máximoproductor de algas es el Japon, sobre la base de los da



tos estadísticos de la FAO,la produccion bruta media para un perio

do de 14 anos (1930ól943) se puede estimar aproximadamente en

480.570 toneladas anuales, siendo las principales especies explotadas

las pertenecientes a los géneros: Laminarina, Undaria, Porphira, Ge

lidium y Gloiopñltis.

En el sector Atlántico-Europeo los principales Centros de extraccion

e industrialiyacion de las algas se encuentran a lo largo de las cos

tas de Noruega, Gran Bretana, Dinamarca y Francia.

En otros paises tales comoMéjico; Chile, India, URSS,Australia y

NuevaZelandia, la explotación comercial delas algas se halla concen

trada en k1 industria del agar-agar.

bt-Las algas en laalimentacion del hombre.

El valor nutritivo de las algas de manifiesta por el conte

nido elevado en hidratos de carbono y por el aporte de vitaminas y

sales minerales.

La utilizacion comoalimento es debida en gran parte al contenido

mucilaginoso de las membranasde las células del talo, ricas en pec

tina y hemicelulosa, que por cocción y enfriamiento se obtiene del

talo un extracto de aspecto gelatinoso que por sus cualidades especia

les tiene numerosasaplicaciones en las regiones europea y nortea

mericana estos productos derivados alcanzan el maximovalor conercial
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en la industria alimentaria comoestabilizadores en la prepara

ción de helados,dulces,cremas,conservas de carne y claririoado

res de bebidas. En Noruega se producen harinas de algas pardas

que mezcladas con la harina de cereal se emplea en la fabrica

ción del pan .

Ademaslas algas desecadas representan un producto alimenticio

que puede reemplazar a otros alimentos vegetales en 1a nutrición

hnmana,sea bajo forma de sopas o comosalsas en Japón,China,ri

lipinas,Indoohina,Hawai e islas del archipielago Malayodonde

las algas constituyen un-alimento popular y son consumidasal

estado fresco,desecado o comoestracto preparado con diversos

condimentos.

c.-La utilizacion de las algas en 1a agricultura.

La importancia de las algas en la economia agricola se eviden

cia por su utilización comoalimento para animales domesticos y

comofertilizante en el mejoramientode los terrenos de cultiva.

Las algas se suministran comoalimento fresco,desecado o comoha

rina que se mezcla generalmente con otros alimentos forrajeros

en preporción aproximada del 10%.

La utilizaci'on de las algas comofertilizante en la agricultura

puede ser comoalgas desecadas directamente o algas fermentadas
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(en este caso suele mezclarse con fosfatos,constituyendo asi un

abono muyeficaz para el mejoramiento de los terrenos arenosos).

La capacidad fertilizante es debida a la cantidad de nitrógeno y

fosfatos,como asi tambien a la presencia de algunos elementos en

prOporciones muyreducidassmanganeso,boro,bario,etc. que influyen

lavorablemente en el crecimiento de las plantas.

Las sales minerales extraídas de las algas pueden reemplazar a

los fertilizantes a base de potasio. Enla técnica industrial hay

dos metodoszel primero denominadode carbonizaoion,permite la oba

tención de sales de potasio y iodo,quedando comoproducto secun

dario carbón decoloranteamediante el segundo metodo,que se reali

la en base a una fermentación previa de las algas y luego taniaan

do,filtración,evaporaci‘on,cristalización y enfriamientodel re

siduo fermentado,se obtiene ademas de sales de potasio en una con

centración de 95%a 98%y iodo,diversos productos organicos como

acidos grasos,acetona,etc.

6.-La industria del agar-agar.

El término agar-agar es de origen malayo y se usa en las regiones

del archipiélago Malayopara denominar a las algas comestibles de

género Euchnuma.Actualmente por extensión este termine se aplica

al extracto obtenido de las algas rojas,1as que a su ve, son de



designadas en la tecnologia industrial con el término de "agaro

fitts" o "ngarfitae'.

Desde el punto de vista quimico, el agar-agar segñn la definición

de Teens es un extracto no nitrogenado, seco y amorfo de aspecto

gelatinoso obtenido de las especies gelidiun o de otras agarofi

tas, siendo un ¡eter eulfñrico con una galactans lla-Ill insolu

ble en agua fria, pero soluble en agus caliente, el cual en solu

ciones del 1%precipita entre 35°0-y 50°Cen forms de un gel fir

me y'funde entre 80°C y lOO‘b. En cuanto a su composición, el

agar>agar es un complejo constituido principalmente por glücidos

polisacñridos y termino medio contiene:

Agus...........L.15<a 25ï

Proteínas........0,8% a 3,04

Lipidos..........c.áí a 0,59!

Glñcidos.........60í a 75%

Azufre...........0,9% a 1,2%

Cenizas..........3,0% a 5,0%

El agar-agar difiere por su composición quimica y propiedades f1

sicas de la gelatina propiamente.dicha que es un derivado pro

teico .

El punto de gelificación del agar-agar varia ocn la eSpecie en si,
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pero dentro de la mismaespecie existen variaciones debidas al

método de extracción, al grado de concentración y al tiempo

transcurrido desde su elaboración. Tambiénpor la modificación

del pHpuede variar el punto de gelificación; asi por la adicibn

de pequeñas cantidades de alcohol, glicerina, sacarosa o glucosa

como la de acidos capaces de producir un pH mayor que 2 aumenta

la rigideg del gel.

Por hidrólisis se obtiene del extracto un monosacirido que es ga

lactosa, que varia cuantitativamente según la especie.

Brevementedescripta,la técnica de extracción que utilizan las

plantas industriales de EÉUU,Mejico, Australia, etc.,comprende

las siguientes etapas:

l-DeseCación de las algas sin dejar que se blanqueen.

2-Lavado de las algas desecadas para eliminar inpuresas y materias

nxtranas. Luego inmersión de las misnas en tanques con agua dule

ce de 12 a 24 horas para su desmineralizacibn parcial.

3-Coccibn de las algas desmineralizadas en autoclave, durante 6

horas a una presion de l kg/cm2 en una solución diluida de

agar-agar. Este proceso se repite dos veces mas antes de dese

char las algas.

4-Clarificación y filtración del extracto obtenido.

5-Transvase del extracto en tubos abiertos para su gelificación



. que se produce a las 24 horas de permanencia.

6-Trozado del gel obtenido y colocación de los pedazos en reci

pientes o rejillas metalicas.

7-Ubicación de los recipientes en camaras de congelación a una tem

peratura de -1o°c durante 48 horas.

B-Descongelación del gel para la eliminación del agua del lavado que

contiene impurezas insolubles.

9-Deshidratación parcial de los trozos por acción del aire calien

te.

lO-Blanqueado de los mismosmediante una solución de hipoclorito al

14.

ll-Lavado de los trozos blanqueados en agua corriente dulce.

12-Deshidratación al aire caliente hasta la obtención del producto

final que contiene entre 20%a 35%de agua.

El agar-agar se utiliya principalmente en la bacteriologia como

caldo de cultivo y en la industria alimentaria comoestabilizador

y clarificador gracias a la capacidad de gelificación que posee.

Ademástiene aplicación en medicina comolaxante y anticoagulante

sanguíneo; en prótesis para impresiones dentales, en la industria

textil comomaterial de apresto y en 1a industria fotográfica en la

obtención de emulsiones de finisñno espesor para las peliculas.



e.- La industrio de la glgiga,

La algina es un producto coloidal que forma parte de la membrana

celular de las algas pardas y esti constituido por sales del ¡oi

do alginico alginato de amonio, sodio, calcio y crono .

La extracción del producto industrial se basa en el principio de

que la algina natural es probablemente una conbinacidn de algina

to de calcio y ¡cido alginico, la cual es inaoluble en agua pero

es fácilmente convertida en sal soluble por acción del carbonato

de sodio; posteriormente el ¡cido alginico es precipitado de esta

masa por la adición de un ¡cido mineral fuerte (¡cido clorhidrico)

A continuacion se aplican tratamientos de purificación y blanqueadc

y por tratarse de un ¡odio inestable es llevado al estado de algi

nato de sodio, amonio, calcio, etc.

La algina es un producto muyviscoeo, eobrepasando la viscosidad

del almidón y de la gomaaribiga; ademis tiene la prepiedad de no

coagular por la acción del calor, no se embebeen el agua y es in

anluble en ácidos minerales o alcohol diluido. Estas cualidades

aumentanenormementelas posibilidades de utilización de las algas

en la industria quimica dc productos plásticos. Las principales

aplicaciones de la algina en diversas ramas industriales son:

l-Haterial plistico substituto de celuloide, ebonita y celofin
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2-Estabilizador en la obtención de productos de confitería y leche

ria.

3-Fijador en productos de pintureria y tintas de imprenta.

4-Haterial de apresto en la industria textil.

S-Laterial plhstico en las impresiones dentales.

6-Aislador e inperaeabilizador.

7-Aplicaciones en la medicinaleaxante, neutralizsdor y snortuguaóo

dor de acidos, y como.hemost¡tico en el tratamiento de las ülce

I'IB e

1.-Otras nnlica.iones de_lgg_g;ggg¿;

Las algas y sua extractos orgánicos y minerales tienen otras apli

caciones en la medicina, industria farmaceutica y cosmetica, etc.

La laminsrina constituye una materia prima que puede servir en la

obtención de glucosa, alcohol y colas de pegar.

El manitol tiene su principal aplicación en la elaboración de re

sinas artificiales y en ln industria de matsriales plásticos.

Por último las algas desecadas producen por procedimientos indus

triales de destilación; gas de alumbrado,aceites, cresotas y car

carbon.
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3.-51 rendimiento igdgegrig; de ¡gg algas,

Éste varia con la especie, época de recolección, region geografi

ca de procednncic, producto comercial que de desea elaborar y el

tratamiento técnico de extracción utilizado.

Poe ejemplo de 1.000 toneladas de algas pardas a1 estado fresco ee

obtiene termino medio:

RDa 90 toneladas de elgina bruta.

4C toneladas de sales de potasio.

30 toneladas de residuos minerales

0,5 toneladas de compwestos del bromo.

1 tonelada de iodo.

De la misma cantidad de elga ae puede extraer por procedimientos

termicos de destilacion:

?8 m3 de gas de alumbrado.

3.530 litros dc aceite de mm.

8.145 litros de aceite de alumbrado.

10 litros de aceite de parafina.

1.300 kg de iodo.

Cribb estima que de 8 a 1C toneladas de la misma esnecie al estado

fresco se obtiene l tonelada de algas deseoadas al aire y esta

cantidad contiene 200 kg de ¡cido alginioo aproximadamente. E1 ren

dimicnto en agar-agar de las especies agarofitas deseoadas al sol
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se “una entre 1.?! a 437€.



".(ÏC - ¿Liïlïüu U}¿-iiáüou PAE. L. E ¡LH‘.?¿31LH y: HA

:¿;¿; ,. ngïig

l¿¿_uétodo de ¡alapruce (4)(5)

zskiéndnee camarobadoque este nétodo, aegñn'enteooiñntoe bl

blia:riflcos v trabajos experimentales ofectuaüos. oe el mi.

ÓJJÓJ, ae ¡escribirá q continuaciün con :otnlle que

};J thro mitades.

11 ácido jeriódicn e: en nwïucí3n ac 352 un oxidant‘ cnirgloo

reacclnra en friñ cowe} manita}, v achrï otros poli-1

cchn es Ezferiorcsa eritrtta, ¿ïïccrlna y glicol.

Q2-;JTÉÏG 1* las naïtnïcvbnleü oa «Javuñ anare 31 ñcido nerdódico

rm1 ñ» unn Aoïnolïn ña I?C?ïd 0,5 we lxïffifl ) m1 d€

4.? uï to 4 en frio, 1 a ° ar dwl poïialcohol estudiado.

Tesnuéa ¿A un ñrterñinado t1em60 se agrega 5 gr de de IK y

13019 se titula el 1° liberado co- 3?"?ïa? r,? J.

. Ï991“ 9 C É.Oliáïcñhol nl de J rr o_ ,

'r"”d° I“ agregado despulo dr 1' agregado a los
le meLCIn “5 Winutoa d-spubs

de la mezcla

Cn 'Ït‘flC‘O 13.3 1'3'1'

¿llenl 1?,“ 13,p

¡Wictrinn 1?,3 13,7

crïtlttv 15,9 1*,7



manñtol 15.9 13.7

sorbitol 14,8 13.7

sacarosa 14i8. 13.7

1actosg 14,8 13.7

en todos loa casos sq llqgn u la lgoturawminimq de 13,7

ml.Estos resultiflos se expresnñ finilménfie ¿ú Hifi; aÏfiño!
(¿y

(l mol de IO4H”11b3{9 8 mólos áe'I segfin:

104“ +-7 IH = B'I.} 4ïfi20

Si esta molioula ¿a reduciáa al.estado.de IOBB11bit. Iñ

10 6 I:

103:: + 5 1a.: 6-:‘1 + 3‘H2c

un base a esto ue llega a.1a conolusión{ gúe toda, la!

sustancias agregadas han reducido ouantitat1Vamante al

IO4H al estado de [03“.

“sto fu! verificado en 91 baso del Manitolz uni mbzcial

hecha eq las proporcione; de 1 mql de manitol a 2.54 ¡o

leg d. IQ4H, neutralizsdd por IK en prqaencie de tunel!

taleina, ue evapora al vacio en frio. Vemosque se depo

sitan cristales dt 163dpuro.

concentración muchomia elevada la reducciñn va mi. 10



jos, hanta IK, que reacciona entonces sobre el 103Hno redu

cía“ 11“crrnfie I7. ‘e ha encontrado para el caso del manitol

1: c3ncen+rqciñn P partir de ln cual aparece TP.

T?zc]ar30 en frio aoïuciones de manito] ICC gr 1 y 136H5

pr 1 en lea siguientes pronorcioneez

.wnde sol. de ' m1 de sol. a? gr de 10m por
ranitol ICBHS Jt. de lol.

1 5 2 ' 57

5 3 l 75
3 5 4 88,6

4 s 5 I 100

5 5 6 '109

5 7 116.6

mezcle libera calor pero no ¡pareció 1?, nnr In tento ae

aarexb a caña ensayo 1 m1 de SC H2 a1 10 í. ¿acreciendo el

todo recién a las 48 hores en cantidad crecieqte del 1 al 6.

realizó otra orueba dejando durante 4 dias la siguiente

¿93314: ? Jr de 1343 en ?5 m1 flv 32€ y x‘as 7,5 ml dz aoïu

ción J: :anitoï QCÏgr It .Comonc aparaciñ 1urnnto ene lap

so icdo, se deduce que la reducción no va más alli de 1a pro
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ducción del 1060 en sodio rolntivaaento cancontradb.

b-ïcciñn del ácido pqribdioo in exceso sobre los nolialooholoo

wandac una solución lo ¡oido periódico una cantidli til

¿»'Thïlalcohol, quo no rofluzca n todo el ¡cido reriódigp,‘

ae canstotn que la cantidad de ¡odio ¿eriéiico rldueldo ¡o

rrcrwrcïcnal a la cantidad dq 9011.1CUb01.

cantir ¡ción ee desc ibirñ 10d cutudicu hechos Bbbre VI;

riCr rom=veatcs orgénicou por ¿Ou catcrcu lc éste nñtodo.

1- ¿licol CH?.CH-Cfi?.PH

..').Luclóa:4,5')7gr a; ¿11ml en 1 11m: de ¡aun donadas.

:1 miumutiempo azafactüan’lna déterninscicness
¿w

¿y ¿,1 ¡239m , 5-: ml ¿cg-'12 - :7: s 37.3.5 ¡11.3.7031!“ 0306 ¡I

ac- ¿1:1IDQBïJ ‘ 59. ¡L 32432 , V11:.11 ocnueibn mico; J

+ 1; a 30,15 nl-¿ZÜÍIZ 032.6 :1 a

ia disminución do -253312 ¡a de 7 ml; y para una reduc

ción total habria &ido de 9,2? mi.

La reducciz‘m a, 1 mol .1. L4; grasiqu 3 I; la ac- 1 mol

du 1332 nroduce 6 I, o san que trae ¿hacejnda una dismi

nución de 1a lectura del 37331“? correspondiente a

8 I - 6 I a 2 I o nen 2 moles dc “ñïñaz.



¿1 número d€ moléculas de ácido periódico reducido por mol de

glicol es pues dc:

lic: .J 1 10(‘Q; 62 _ 0.995
lsooo . 2 . 4.507 . 10

como 1a reducción se efectúa Begin:

IO4H ---—- IOBH+ 0

lp redvcriñn de un mol de ¡cido periódico coyrespondo a 1a fi

jaciñn ¿L un mol de 0 sobre el reductor.

Observaciones:

a-La adición de IK en 1a titulación en presencia de ¿11001,

afectuó 6 horas después dc efectuada la mezcla del gliool

con IPOQK4+ 304H2, pues hemos visto que 1a reducción no os

instantánea.

b-¿e ha verificado la oronorcionalidad entre c1 volumende gli

col rescqionante y la cantidad do ¡cidc‘Periódico reducido
‘c decir la disminución dr leciura del S203Ta?, que le ca pro

norcional.

volumende gliool Diferencia de lectura
m1 dol 3?C3Y9°. m1

V D

10 6,1 0,610

8 5,0 0,625



2-Glicer1na CH2CH-CHOHOCH20H

Soluciñn 6' glicerina: O,C3P7E

dolución *?C3Na? z 0,206 N

Zara 4C m1 de solución de 1209K4 coroespcnd; una lectura de

34,6 n.1 5‘. 132C3Na2 0,206 N".

¿e agregó V m1 dr la solucián d- glicerírs c 4C nl de la solu

ción un ¿cido períñdico más SC al dc 924“? 10 S, ogreglndole

el IV dos horas dranuñs de la mezcla.

In mo? dm gricsrinn reduce 2 goles de ¡cido periódico.

V Lectwra del JQCEÏn? ïífcrencia=D D

:nl 7'11 rte] T

5,6? 30,7C 3,71 0,740

7,C‘ 29,55 5,93 6,750

19,139 97,15 7,45 0,745

S-Éritrifa 3H9UH-GHUH-CFOH-CH2OH

JoluoiBn de eritrita: 0,0166 N

s';aciów dr 59?: 0,197 H

¿Í m1¿u- snluciñndc 1209 4 corrcsrcnd' una lectura de

38,7 11 de ¿PCBJG 0,107 I.

¡e aprc¿a V m1 de la aolucibn de eritrita a 4C m1 de la solu

ciñn de 12?9K4 más 5C m1 de ¿04H? 10 1, agrsañndolo 01 IK 2



horas drsnuéa dv efectuada la mezcla.

un mo‘ d“ eritrttv reduce 3 moles de ¡cido neribdico.

v,| Lectura ¿:1 ¿ÉCBSaE nirerencia=v a

m1¡ m1 m1 ’ v

16 l 30,55 9'15 0.510

1? l 32'65 6.05 0.506

A-A.‘.07‘.‘Lt* (“,62qu CqCH 2-CH?OH

ábïuciin d‘ adónita: C,C1 E

Efllrciñn ac SPF3N8? z 0,?06 N

Tarr IC r] du solcuibn de IPOQFAcorreSpondv una lectura de

34,t ml dK 72C3Ya? C,9Cé H

E: agrswa V m1 de 11 solución de adonita a á; 1 ds aoluci‘on

de ISC9H4 m‘ss se m1 de 3C4H? 19 1, agregando el ¡y dos horas

dnsrv39 6- efectuadv 1" mezcla.

Vn vn] 1+ adcníts reduce 4 moles de ácido ncriódico.

V Lectura del JLCBNn? “ Diferencia=b DT
m1 ml 41

5 3?,70 1,38 c,3ao

1: 5:,?° 5,2: 0,380

L: *,7€ C,383



5-Manitol CM20H- CHOH4-CH?CH

ïolucién ae manitol: 9,592 gr 1

¿olueiñn de 32C3Ña?: C,296 N

Par3 4C m1 d: solución de.I209K4 corleSpondc una lectura de

37,1? ml Cs bQOZÏuP 0,206 N,

Se 9grrga V m1 ds 1a soïución de mrnítnl'a 4Ó'm1 de solución

df I?í9;4 más 50 ml dr ¿64H? 1C Ü, agregando ¿1 II dos horse

desoués dr efectuada 1' vuzvla.

Y ' _ _ ' ‘ ‘Jn T01 31 monitol reinos 5 moles u: ¿cido ver¿opíno.

V Irctura de 590319? hiferlnciuzp _%}_
nl m1 m1

7 32,93 I 4,?“ 0,607

1; 31,CC 5,15 C,615

c-Faturalsza de les rrcductos da oxidación dn los rOIÍIICODOIOI

‘1 glíccl ?1 sar ovidaio de ünicamente formol; los polialcoholos

superiores producen ?1 ser oridsdos formal y ¡cido fñrnioo.

Je F: e:;ctuaflo la fleterrirccibn del nüwero'dr moléculas de for

fñrríc“ formndss, nl producir8u lu oxidación del po

1131c0h11, oïqemvindnse cue estas determinpcinnes excluyen la

intervencién 3» otro ácido cun no aca e] ácidn periódico en 1a

rvaccíñn.



Todas las resultados anteriores han sido obtenidos por la aociün

del ¡70954 (cuerpo muchomis fácil de preparar que el 1343). más

un gran exceso de ¿043? aobro el poIYaJcohol deseado; pero pos

teriormente se demostró que gate exceso de-SC4H?sobre 01 poli

alcohcï no'eri necesario y qué la reacción es la mismacuando lo

hace rr..oc‘í.nnar 01 ñcdio neriódicc ae‘nrc los :alialcoholoa.

ïe'ido 3 1 nïusrfi de funciones ¿oídas formadas.

21 Irï‘ air ¿ar ¡cido fuertg, puede titularae en presencia de f0

nolftalelna J: 1a misma; nera qua 105 ¡cidos or¿&nico¡.

hace e ésto ae titula la suma drl ácido iódico más los ¡oidos

or;&nícs¿ formadas mediante hidróxido ¿a notuslo¡ siendo necesa

rio nreviamente reducir todo OI ¡cido periódico a ¡cido 166100,

rues ln Mrzola-do ¡cido poribdfibo o iódioo interfiere cn 01 11

raje "o 1? fnnolftaleina.

contítvaCÁEn se ¿escribirá-cono ejemplo el cano del manitol:

Se izn reaccionar 76 m1de ¡oido periódico ¿,1918 E con n Il de

anl“cíün 3» manitol 0,05 ï. ¡arg reducir todo gl ácido poriñdioo

ul 661??" dr ¡cido iódico es ñeCesnrio que n: 8.15 m1, puesto

:CÏÉCUIEde menitol reduce 5 moléculas de ácido 00:15



DeSpuEsde un tiempo,gfiïïpiep;g ngra que la reacción se comple
. - oo_ , _t. 0‘;i

te (aproximadamente 4 fioéas.)z sé iiÉfila con hidróxido de polhoio

0,?36 d en presensia defenolftaleína)

Farm n á 8,5 ml es necesario_15,5 m1 de KCH.

Ahora como PC m1 de ¡cido periódico 0,1018 m dan por reducción

2C al de Acido iódico 0,1018 My su neutralización exige 8,65 m1

de RCH,resulta de esto que el Cálculo del número de funciones

COOKtituladas en número de molaculas de IOBR esde:

¿LW g0’79
Se hn oserndo de igual forma parw todos los holialooholes estu

diados.
\

Dcsignando Y el nüwerc dc moléculas de solialcohcl relacionadas

con ¿1 nÜÉCTOdc roïbculas de ácido periódico en la mezcla, k

19 relación de R a1 nümero de moléculas del polialcohol necesa

rio "9ra reïucir todo el Écido'períñdíco y a R' la rplacibn del

nümcro ds funciones GOGHa1 nümern de IOSH formados.;

1- manitol

LF m.zcln de PC m1 dr ¡cido periódico 0,1018 1 más n m1 de ma

nito] O,C5F, estituladn deepués de un cierto período on pro

sencia de fenolftaleíno con FCH0,236 N. ,
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R k m1 de KOH R'

3,?35 1,04 15.5 0.79

u,392 ?,C? 14,9 0.61

{.556 3,39 12,00 C,4?

‘,”*4 A, 19,4 c,4t

1,?30 0,1C 10,É L,?2

.HA‘ v,?- 9,6 ",11

P,nb\ 19,? .1“

4, 0 4 n,R 9.1L

“fliuerinp y 311001.

á. 7Q ".21de ¡("'¡r’n Teríñdícn C,'I_r‘1' " "Fu; n m1 d. un.

;* fi: ,‘—* 1? horas en

ng ïl1tlrfzïrJ-r orn 3“ ‘,“7’

Eizacifin d=1 IC ffirnndn cïsjq 13's q; ¡3; 9,273 y.

“nlivlcchcl n k m1 dr

¡"3 1.-! 11.1” P

"C 7,; 1,66 1:,I5

‘1 ñ W 'ax 17 ,1
’ 1 ’ ‘- 'I

-" X "r 1 7 cp
9 J '1 ' ' y

1



n » k m1 de KCH R'

10 ñ,5K? 1.10 19.3 ”,Ans

°= 1.%P= 9.76 1°.n ;.477

”1Íc‘rínw 9.76€ < 59 17.7 7.370

‘4 V"
A si

U
A

’D ¡.1 «W . ¡o Ú
‘O0 O

l": .‘..'1(‘

IT» 1,535

1,1 It L
"ïYI‘Ï tu

¿x ..€\ ,370

4,1. 1;,PC 11,: ,“2

J l’\'l’\ 1r‘ï. ’19(\

.nnciuríén* neo , ’ïaIthüles ‘ Lve a} 511991 son oxidados

con pFOuJC”LcA¿e ácidos: y el minero ue fuLCíuncv ácidas formadas

míqun curado arte: el eiceso JF tolialcnhnï.

r ¿-quu uh ¿a ;¿n;a;:3nca ¿ero en w‘vrru Bastante rinida.

urwïr rusvitn.n5 regrgdwctibïns dr agar nds ubi? do l: co:

ezcla, es ueceuariu e"sntlu: asta bltimn rápida

saludlar el nïwcrn 1" funciancv TÏ' vdus on .1 ccoo

dr vn: resnclén total sin GÏCCSOde poli lenhnï, v13ndono que cute

nïvc«" disminaye ralntiv:rente poco canada «e hace crecer fuerte



mente 1a dosis del polialcohol.

En el caso de un débil exceso de polialcohol, el numero de fun

ciones COCHformadas debe ser ligeramnnte inferior que cuando

no hay exceso dc polielcohol.

Tomemospor ejemplo el caso del manitol; para k = 1,04 (exceso

4 p), hemos encontrado k' = 0,79; es decir que hay 0,79 funcio

nes CCC:para una de ‘acido periódico transformado en ¡cido ib

dico.

Cojo un mol de manitol reduce 5 moles de ácido periodico, el

numero de funciones COOHforradas por 19 oxidación de un mol

de manito es dc z 0,79 . 5 8 3,95 (aproximadamente 4)

Entonces cn una reacción sin exceso de manitol, un mol de mani

tol es oxidado con formación de 4 funciones 300M.

Zn 51 cusóro siguiente figuran los resultados relativos a todos

los polialcoholes estudiados.

yolialorhol k k' nüm. de cosa formadas por
oxidacion ¿e 1 mol de polidl

glicol 1,38 o o

¿licerins 1,10 C,485 0,97 aprox. 1

eritrita 1,16 0,640 1,9? aprox. 2

menitol 1,04 0,79O 3,95 aprox. 4



o-Wedida del número de molecules de formal formadas

Todas las mezclas precedentes dan olor a tormol y por otro per

te con el reactivo: 012Hg + SOBNaQ+ EaOH dan cl precipitado

característico de mercuriolibre.

Esto se aplicó nara medir lo.cantidad de formól formado. siendo

este el nitodo descripto por Doeuvre(1hfljm l927,tom¡ 41,plg.

1147).

Sl principio de este método se basa en que el fawnol reacoione

sobre el iodomercurato dr potasio segün:

31.:0 + I?Hg.2IK + 3 NaOH = HCOONa + Hp: + 2 IL. + 2 INEI + 2 ¡120

Se ïide volumétricamente con un ¡nido valdrado la cantidad de

¿son consumida por 1a reacción.

La técnica seguida fué 19 siguiente:

An m1 de una solución 0,1 II:del polialcchol se agrega la anti

dad necesnria del icido periodico justo para oxidar todo el po

lialcohol. Desnues de 12 horas ee neutraliza la mezcla en pre

senciado fenolftaleina comoindicador y luego se agrega la ohn

tidad suficiente de iodo mercureto de potasio y 40 m1 de BaOH

1 N.

A1cabo de 3 horea el formal ee enteramente oxidado, se filtre

el mercurio y ee titula el NeOHreetente con CIH1 H.



Se obtiene ¡si la cantidad dv üaOHabsorbido por la reacciñn

d-dnciFndoee entonces la cantidad de formal producido.

ÍrCVÍ‘fiPnÏC se Verificñ que la presencia dr 1a wvzcln iodurc

r_, qi iodato resultante dwln presencia simulténnñ del iodnto

ñrnVQnients Se la reducción ¿ul periodato, y el ioduro del reac

tivo jade mercürico, no molesta la titulación dr] ÑlOHcon 01H

frflucncia ¿G fono" "leinn,.hcu “‘x

renuïtacos obtenida; aan loa ¿inuientesz

ïb11210rh61 n m1 Cl? 1 H m1 Cl” 1 W enrvesv. Nüm. de ECHO

a] Za;ï dzsnparccido por mol de
polialcohol

uïiccl 3? ?6,? 18,6 1,94

plic-rir> 16 35,5 q," 1,94

eritrltv 1(,n 37:5 6,1 1,95

ÏÏIPÏ'ÉÍtO-I 6,4 ,1 7.7

Ji sc "ion LL cuenta que requeñas cantiiuïj fwnnol se ha

vol tílíurñü durnrta las ¿nou horse qua 39 aras al instante de

1: tela 30€? seríñiico y del noïiaïc>qnl al de la adi

\ .. .. , . u .ci - l *‘¡ctiv, 1:36 'srnvrico.

{I ¡un Lt 3xi=nciñn de cualquie

ñrïiqïoxhwl.s estudiados, mediante q“ ¿cido periódi
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co, dv ? eoï'eculau dr formal.

f-Conclusionos generales

En la tabla ¿iguiente se hvn resumido lws resultrdoa del estudio

de la rcacci5n en c1 cas: en ue no hav excusa de polialcoholoq

ïoïiulcohol H'uuode O ábuarhido. Tüm. da CQCH Süm. deHCH-O

formados - formado

gliool l C 2

glicerifln 2 l P

eritrltu 3 2 2

manitol 5 4 2

Escribiendo las ecuaciones tendriamos:

para el caso del 51 col

’3¿I?GH-JH-CH + 104W = ICBJI + 7190 + .9 FX'Jíizo

para el caso dc la glicerina tenemos que además d: los dos grupo.

—Ch2LL,un grupo=ChCJ el cual absorbe por oxidaclbú un oxígeno min

y por lq tanto da una función-GOGHmis que el glicol, perteneiien

¡ata alt“; función a1 acido 33003, “¿3m

C'íZ‘Cïi-CllCíl-CIIPCH + 2 IC4LI = 2? IUÏI 4- :i?0 + P HUH=0 -> 30005

La eritrita encierra dos funcionos=CHOHmas que el 511001, por lo



tanto absorbe dos oiigenos mis y da 2 funciones-GOGHnin.

CH2OH-(CHCH)2-CH20H + 3 IC4H a 3 IO3H + E28 + 2 HCH=C +

+ 2 ÚCOOH

Entonces vemosque cualquier son el polialcohol utilizado. 01

¡cido formado es cl'HCOCH.De lo Interior se puede dednoir

que todos los 1olialcoholea reaccionan segün 1a sifiuientc Ibr

mula:

cn20H- :ch)n-cu2Ch + n+1 ICAH = (n+1)103n +,H20 + 2 HCB=O

g-Aplicncionce analíticas * n Recon

La reacción procedente, convenientemente aplicsda, permito do

sar:

1.-lczc1ns de uniones 104' y 103’

2.-Iolialcoholcs en solución acuosa pura.

1.-Üosnje de I04- en Drescncia de IQ}

Lrimero achaca reaccionar IK en medio ‘ncido sobre la manolo.

y a continuación se titula el iodo nuesto en libertad, siendo

6 I para un IC}- y 8 I nara un IC4_

Luego se efectúa una segundo detrminación semejantc a la ln

tcrior nero previo agregado de un gran exceso de manitol o



La reducción del 104- se completa al cabo de 30 minutos, cn

tonces se agrega IR y a continuación ee titula c1 iodo puesto

en libertad.

La diferencia entre 1as_titu1aoionee de estos dos ensayos noo.

permite calcular el contenido en 104- y 103- d la mezcla Inn

112269.

2.-Doaeje de polialcoholcs en solución acuosc

Se titula con 5203N32c1 iodo liberado por acción del II un lidia

leido, sobfe un volumen conocido de una solución de ácido pnribé

dico.

Se agrega el mismo volumen d; la solución d; acido periód100°o

un volumendeterminado de la solución del noiiaICnhol a titular.

Se deje dos o tres hbras en reposo para que 1a tóiidacibn son

completa, y luego ae agrega e1.IK y luego se iitwla el 1090

liberado.

la diferencia entre las dos lecturas del 520718”dará 1a ocn

tidnfl drl ácido neriñdico reducido, dr donde se deduce la conti

ded del polialcokol buscado, puesto que se conocen lo! coiïi

cientes de reacción.

s evidente que este cálculo es exacto sólo, si e1\¡c1do perio

dico esti en exceso en relación a1 polialcohol, es decir que

la segunda lectura del 3903??? debe ser superior n las 3/4 par
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tee de la primera.

Esta condicion limita la precision del dosaje: si por ejemplo

la primera lectvra es de 40 m1, 1a segunda será menos de 30 nl

y 1a diferencia preporcional a la cantidad de polieloohol re

ducido,que no podrá pesar de IC m1 con un error absoluto que

serñ igual a 19 sumad! los errores de las d0¿ titulaciones.

Pero se sabe qu? la titulación drl iodo con ¿203532 ee muy e

xacta, y operando cuidadosamente, ln suma dr los errores de

lectura de las dos titulaciones es dc 6,1 m1 flïroximadamente.

El método tiene nor otra parte dos Ventajas:

No exija el empleo de ácido periódico rigurosamente puro, puen

to que los cálculos son hechos segün ln diferencia de las dos

lecturas con la misma solución de S203N32.

Ademáspermite el dosnje de cantidades pequenas de polialoohol,

correSpondiendoa una diferencia entre las dos titulaciones

de 1 m1 a: 6,2 mg de gliool

4.6 " " glicerina

4,1 " " eritrita

3,8 " " adonita

3,6 " " manitol'



Finalmente este m‘todo podria igualmento aplicarse al dodnjc

dv nolialcoholes en presencia de otros cuerpos, sie mprc que

éstos no reaccionen sohro'el'ñcldo paribdico, no molesten la

reacción drl IH sobre el ¡cido iñdico, ni ía-rénocibn del hi

posulfito sobre ¡1.1odo.

h-uesumen

165 golíqlcoholes de 82 a 06 reaccionan en frio sobre-el ¡c1

do periódico según la ecuación general:

cmca-(cuann-cuzcn + (n+«1)IC4-X-ï.—.(m1) 103;; + ¡»m + 2 Bcn-o +

+ n HCOOH

Esta ecuación representa la reacción cuando el polinloohol no

está en excrao cn relacign a los coeficienteé dr la ecuación.

La reacción es irreversible y no es instantánea, pues se con

pleta a1 cabo de dos a tres horas.

Cstn reacción convenientemente aplicada permite analizar una

mezcla d. íodato y periodcto, y el dosajc da polialcothOI cn

solución acuosa.

se ha demostrado que 1:. sacarosa y la lactosa tambiin ramon

el ácido periódico a ñcdio iódico.



1-Aplicnción del mitodo de ¡plaprnde para la determinación do

manitol en el ¡15a.

Hasta ahora hemosvisto la parte teórica dml método de [alz

prade, u continuación ¿escribirenoa 1a técnica para det'rni

nar manitol dirqptamenta Sobrc-dl alga.

3g pesa O,1—0}° gr dc múostra, se le agrega S'ml do SO4K2-O,1
Q

9'

.4 y 5 ¿1 de IC4R O,I H; Éxtetlmenta después de 1 minuto de

agravado el IC4H, ee agrega 2-3 gr de IK y 2G m1 de 304H2 4 E.

continuación ae titula el'todo liberado con soïucibn 3203Nn2
í,1 f.

Ademáshay que hacer un ensayo ¿n blanco.

A = m1 de “2Q3Un2G.1 H dt 1a titulación fiel blanco

u = " " “ " ” ¿e 1a muestra-J

Cono 1 mol de man1tol oorrogponae a 5 moles de 12. y 1 mol de

12-correspondc a 2 moles de ¿20583¿, tunugo: Finalmente que:

1 mol ie aanttol correapcndu a 1C soles ¿e ;?33?a2.

rara calcular los gr de manital se utiliza

10 . 13m",

y comoa nato resultadc hay que multinliqarlc nor el factor

1gc/92. o see que d’eguha de ofoctucr todas las simplifionoio
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nes nos queda ln siguiente ecuación:

gr de manito]. de le mui-gta; (¡a-1’). 0,731979

Las posibles fuentes Géífrior son:

f1 tiempo de'ienccibn á? í minutp,rué alegidn a-fïn de rein

gïr errores,dnbido a la interacción ¿91 ICATcon otras sua

tsncias presentes an el alan.

Luce: y ¿tewart han dgmaatrndo que cada reste di ¡cido manu

rbnica iel ¡cido nlginico, reaccionn_cón Uña molécula de ñ

cído periódico.

7p muestran eXpérinentsFac se rn0wntrñ que 7,5 4 de ¡Oído al

ginícc ere oxidado en 1 ninúto. ïar&_una‘mezela do nanitol

y Fcido eïgínico trafsst con un exceso.dr 7G í de ¡cido por

ibdico n ?Z,5°C, ql porceqthgn dr nanitóí qncóntrldo ora di

93 “, vientrss que en quagüéln ¿e ictdó alginioo.se cncontrñ

un 92 ”.

’1 u30 ¿e ¿ran exceso áe ¡cido periódico no afecta mayormen

te el n=rcentwie de ñnída nlgínico 045dndc y.es eviñentc que

Fr a rrv9#ncïo 1- éste ñlt‘mo no afecte müyñrnnntnel result.

10 rara el wanitol.
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La materia colorante 631 alga,ni la clorofila comercial

reaccionan con el ácido periódico;

Bany ícmostró que solo las unidades glucoSa terminales

(la e la laminarina reaccionan con el ácido pcri'odico,

pero los efectOs dc dicha moleoula en el tiempo de reaccion

son mi 2111;;0S .

219Kétodopor extraccion con n-butanol (6)

La muestra de algas se extrae continuamente con n-butenol

hirviendo cl cual al enfriar.oristaliza el manitol solua

bilidad del manitol en butanol en frío es de C,015 % ,so

filtra y se pesa.Luego de varias extracciones casi todo e12

manitol ha sido extraido,debiéndose hacer por lo menos cua

tro extracciones de doce horas cada una.

3.-H6todos Opticos (7)

La aplicacion de métodos opticos para la determinacion de

manitol está sujeto á varias caueas dr error comoser :

la no posible eliminacion ¿e gustancias interferentes y

el debil poder ic rotación del manitol

¡ll-Preci'iitaciónc rd ' ‘ (8’k l on ¿1 roxido ouprico:



Cansirtn en una precipitacioa del manifól ¿on “iñroxiño oh

prico y posterior titulación del exceso de ionao cñpricos

oor iodometria.

5.-Ireciv135cián con benznífigg;do:tg)

11 manitol es precipitado cono un producto de condenanoibn

con benpaldehído formando iribonxilidcñmnnlLol,deb11nontc

soluble en agua el cual puede sur secado y peuwdo cuantita

tivamentu.

troníce.de Richo método aoriozreuur 15-20 gn de 113. y oz

{rnhr en Soxhlat durante 24 horas ownelcoholet;ilico de 90°

Lucgnah concentra_el liquido"respltante ar le extraccibg

u un baño de agua hasta un volumen pequáfio y loggo llovnr

hasta s ¿ueded bajo vocio.A} residuo nooo of lo agrega 2-3n1

de behinldohldo y ¿e dejá dgtgr'dúfnñto‘IQ horas , ¡eb1¿n¿’=

dose agitar frecúsntomentï¿

fins? dr hate vsr‘ioio el products :pmrecc rn forma de una

mas? solida el cual se shapende en agua y lucgo ac filtra,

18Vun30con agua hast» que no existan trazas du cloruro de
.21: 

7 ' .

yod10.Luch se e?ectian_oktrnccionec ocn etannï y eter etílico

a fin an separar la fucoxuhtípi y otros plgnontcs vegbtnloo.
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El residuo se disu91Ve en bcnctno do donde cristalina 01 ttibon

zilidenmanitol,e1 cual se filtra y ae seca hasta constancia

de peso.

6.-Método ocn el ácido bóriooflo)

solucion de ácido borieo y manitolformen los aiguientoe

complejos:

acta-3 :noam" + y"

70351.73esc-mia = ucmwmsomu’ ¡<1s 5,5 , 102

19“",10' + 208067410 = nc3n243506H14); r2 = 1,16 . 105

“ownación de complejos se efectúa repidnm nte , usando

el ácido b'orico en solucion 0.1!.

" fundumanto de este método es que según la concentraciontu.

r manitol varia el pfl,por lo tanto 19 meóicion 39 este filq
¡lx

timo ,bajo ciertas condiciones nos dnr‘ia la concwntraoi'on

da manitoipresente en la soluci‘on.

7.-Kétodo del nitrato oérioo (11)

Donaiote en efectuar una extrhccióndoï nlgs con metanol.luego o!

:vaporación del metanol,y a continuación disolución de residuo

saco con agua y titulación con nitrato cérico.

3 técnica de éste método sería :?gr da algrs unn calentudo.1..A.

con metanol durante 30 horno en un extractor.Luego se evaport

el metanoly cuando ya esta casi asco lloVsr a estufa durant.

otrau 30 horas a 100°C.
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Luego éste residuo se disuelve oon 35 m1 de agua destilada

y se filatra laVando el papel de filtro con 10ml de agua de

destilada y se lleva a volumen de 50 ml con agua destilada

de los cuales se toman 5 ml que son llevados a 50m1 oon

agua destilada.0 sua que se tomómla1/10 parte de la muest

total y sobre ésta ss efectua la determinacion.

Los 50 m1 últimos se colocan en un erlenmeysr de 250 m1,

luego se le agrega 2,5 m1 de NOBHpuro ynlOml de la solu

ción de nitrato oérico valorada y ss pono a 50° C durante

una hora.

Luego se titula el exceso de iones cérioos que han quedado

sin roducir,oon solución de sulfato ferroso.
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¡i OI. Í

Las algas son coaoohndns cuidadosalcnto cn 1a Bin de Puer

to Deseado por 01 personal de la estación algolbgica del

Instituto tecnológico dopandiontodel Ministerio do Indus

tria y Comercio.

Esto puede efectuara. an los lamentos en que doscicndo 1a

maroaaunn von ¡si obtonidno eo proceda a auaoleooibn,oopn—

rnndolgs en los distintas clnnos .Entre CIL“. se enancntran

1a Phaoophyoono6 algas paran: a quien-a :ortenooen la Ho

orocyatia Pyriforn,Leaon1n lancia y Loeoaia Flavinnnl.

Luego ec ocean a temperatura ambiente y no envian a Buenos

Aires para su aná11313.5a ocean luego a 5503-60°c y'lo tii

turan cn molinoa aartillo.

'81 alga reducido a trozos pequcioa ¡e saca nucvancnto n

55°c-ño°c y se termina de ¡olor en molino a bola do poro.

lana ¡hasta polvo fino o
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Trocedimiento experimental:

A la muestra,que en este caso tomamosG.2 gr de alga a. le

agrega 5 cc de ácido sulfürico 0,1 N y 5 cc de ácido pera

iódico 0,1H.

ïxactnmen+a deSpués de ur minuto,se dgrega ioduro de pota

sio,? a 3 gr aproximrdamnnto y ácido sulfúrico 4N,exnc

tamente PCcc.

Inmediatamente se titula él 12 liberado con solución de tio

sulf to de sodio G.1N .Fnralelement€ se efectüa un ensayo

en blanco.

Correa onds un mol de mnnitol é 5 moleu de 12 = 10 mii de

3203Hn 1!

Los ¿atea de laa siguientúa_tablas son las determinacio

nes promedios de varias determinacionee:



W
Ano nn gn. de 8.138 gr, de ¡Infiel fi correnp.

1953 Sept. 0,2010 0,007640 3,80

1953 00th. 0,1988 0,007655 3,86

1953 Nov. 0,801560 0,007760 ‘3,85

1954 Enero 0,2130 0,008220 3.86

1954 Fobr. 0,2053 0,007824 3,81

1954 Marzo 0,2074 0,007570 3,65

1954 Abril 0,2022 0,007281 3,60

1954 Mayo 0,2000 0,006399 3.20

1954 luli. 0,2050 0,007282 3,55

1954 Agost. 0,1890 0,007125 3.77



LISOIIA ¡LAVICAIS

Año los gr. de alga gr. do naruto], fi corro-p.

1953 Ootbr. 0,2000 0,006090 3.05

1953 Nov. 0.2050 0.006070 2,96

1953 Dio. 0,2012 0.005640 2.81

1954 Enero 0,2020 0.006200 3.10

1954 robr. 0.2000 0,006190 3.09

1954 Inrlo 0.2000 0,006371 3.19

1954 Abril 0,2030 0.005371 3.14

1954 Junio 0,2044 0,006371 3.12

1954 Julio 0.2000 0.006190 3.09



LESOIIA IASOIA

-50'

Año nos Gr de ¡13a gr. do nnnitol f correlp.

1953 Outbr. 0,2010 0.006010 2.99

1953 llov. 0.2000 0,005822 2.91

1953 Dio. 0.2000 0,005460 2.73

1954 Enero 0,2000 0.005469 2.73

1954 robr. 0.2000 0,005500 2.75

1954 Marzo 0.2020 0.005343 2.79

1954 Abra 0.2000 0,005600 2,80

1954 ¡aya 0.2000 0.005643 2,82

1954 Junio 0,2000 0,005643 2,82

1954 Julio 0,2000 0,005822 2.91
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Comentarios

En general obsérvase secaea variante de manitol en el

transcurso del ¡ño , en las algas obtenidas en la Ría de

Puerto Deseado , Sur Argcntinoga diferencia de los datos

sobre manitol obtenidas en Inglaterra sobre algas ooseohadae

en sus costas .

Pués los datos oscilan para la M.Pyrifera,entre 3,86 fi y co

mo minimo 5,20 4,registrandose estos máximos 5 minimos en

Enero y Mayorespectivamente.

En el Caso de la Leaonia Flavicene,ae registró un máximoen

Febrero y minimo en Noviembre,siendo éstos de 3,19y 2,81 res

pectivamente. En la Lesenia Pascia se observa un maximoen

Octubre con 2,99 y el minino en Pebrebo con 2,73.

Esta particularidad observada en este caso tambien se obtuvo

en un estudio que se efectuó sobre el con tenido de iodo

en algas pardas ,cosechadas en el mismolugar; que fue presenv

tada en esta Facultad por la Sta. De Salvo.



Datos s bre d en n e os 'a:

Eleontenido en manitol en algas pardae , sogün diverso. auto

raa,varia sensiblemente ,en las distintaa ¿posee del ¡50(12).

Laminaria digitata fronda 3 e 27 É

Laminaria saocharina fronda 4 a 26 fi

Laminaria olouetoni fronda 5 a 27 á

Lacophyllun nodoaun 6 a 12 %

Fucua Serrttla 8 a 16 z

Fucua epiralis 6 a 14 fi

Pelvetia canioulata 6 a 12 i

El mayor contenido en nanitol , aparece en los meaea de

Verano coincidiendo con 1a mayor aotiyedad fotoaintótioa.
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Conclueiggegl

Contrerianente e loe antecedentes que ee encuentren en

le bibliogrefle el contenido en nenitol en lee elgee

perdes , cosechedea en le lie de Puerto Seeeedo , ver

ría muypoco en las diatintae épocee del ano.

Esto pueda deberee a eondicionee climáticas y ambiente

lea :artieuleres de le zona l temperatura del agua.

1nmlnoaidad,regiménde aereas eeto.) 5 e cárnoterieti

cae propina de lee especiee enalizedes ( Eacroeyette

ptrifere , Leeenie rencia y Leeonie rlevicane) .

Ésta ültime hipótieie parece menos probable . dedo que

el contenido en nenitol ee lcnreleeione hasta el pre

sente con los fenómenoebioióg1ooa del Vegetal.

‘ïí 612%”
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