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Tests: Determinácïbhgdéíaáïhárína en algas argentinas
por Teresa J. Eisenthal

En el presente traoajo se ha puesto a punto el método

de dosaje dc la laminarina, bonudo en el descripto por Gamesa: y

Rosa.

¿sto ricocoloidc, cuya fórmula empírica os (C5H1005)nv
es un polímero de la glucosa compuesto enteramente por unidades

de ¡3-D glucOpironosas ligadas a través de las posiciones 1-3.

habiéndose realiZudo una serio de ensayos tanto para demostrar su

constitución, como asi también el número de unidades glucosas

que lo componen.

bl métodoutilizado consiste esencialmente en la hidró

lisis de los polisacáridos contenidos on ol alga, fermentación de

la glucosa con levadura y dosaJs de los azúcares no fermentables;

por diferencia se establece el contenido cn glucosa y de aqui el

de lsminarinn, utilizándose para ol doque de azúcares la técnica

de Soharror-somogyi.

Dada sus propiedades ndheaiVna, asi comola posibilidad

de utilizarlo comomateria prima pura fabricar glucosa por hidró

lisis ácida y ademáspor sus propiedades medicinales, es necesario

conocer la época en que el contenido de laminarkn en las algas al

CünZHsu máximo para su mejor aprovoehumiento.

Con tal motivo, eo han hocho estudios sobre lu variación

del contenido anual do lu mismaen distintas algas.

En el presento traoaJo dicho estudio ss roslizó en el

Hacrocystis pyrirera (planta entera) utilizando muestras mensuales

correspondientes el período de un año.

Los resultados obtenidos demuestran Que contrariamente a

lo descripto en la literatura sobre el contenido de este hidrnto

de carbono de reserVu en las Laminurins, el Maorocystis pyrifera

sólo contiene una pequeña proporción y ia Variación anual no parece

estar sujeta a las condiciones climáticas.

Para confirmarlo será necesario repetir las determina

ciones sobre muestras de algas convenientemente sstabilizadas para

evitar la inïi \nc de la posible acciónïggíégática. ///(;j;7 ‘
K/
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I n t'r o d u c o i 6 n

Las algas son plantas que habitan las aguas dulces y

marinas clasificandoae botánicamente en: algas verdes, pardas,

rojas, caraceas, conJugadas,¡entoriceas. siliceas y flagelsdas.
Segúnel pigmento predominante se clasifican en: pardas, rojas,

Verdes y verde azuladas, siendo los más importantes, la cloro

fila, la xantotila y el carotenc. Lee algas pardas contienen un

pigmento pardo, la ricoxantina. llamado también fucoxantina y

ficofeina, afin a los oaretenoides.

Las algas rojas contienen un pigmento encarnado, la

ricoeritrina. be mezcla ademása este pigmento y a la clorori

la un pigmento azul, la ricocianina, de modoque la coloración

resultante Varia en estas algas desde el rojo vivo al azulado

o verde, especialmente en los individuos sometidos a la acción

del sol. La ricoeritrina es un pigmentonitr0genado, soluble

en el agua dulce con fluorescencia anaranjada (l).

Las algas pardas, pueden dividirse en dos clases ca
racteristicas:

e) la litoral o algas de las roces, que crecen entre las
mareas altas y bajas;

b) las algas sublitOrales que crecen en las rocas debajo

de la marea baja en una profundidad de unas 12 trazas.

Las algas pardas sufran marcadas Variaciones estacio
nales en su composición quimica, habiéndose también investiga

do la influencia de otros factores. tales comola etapa de des

envolvimiento de la planta, lugar de crecimiento, la profundi

dad en que se encuentra (2).
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Estudios efectuados de la variación de la composición

quimica a profundidad constante, según la estación del año, de

las hojas, tallos y planta entera, se deduce que, en general,le

Variación más marcada ocurre principalmente en las hojas, donde

la mayorparte, sino toda la fotosíntesis, tiene lugar; mientras
los tallos muestran una ligera variación. Esto ee lógico si se

considera que las hojas son una formación anual, mientras que

los tallos son perennes. En le primavera cuando las nueVHsho

Jas se han formadosu composición es similar a la de les tallos,

por ejemplo: alto contenido en agus, materia mineral y ácido al

ginioo; bajo en manitol y contenido my pequa’io o no hay lamina

rina (antes que la fotosíntesis comience). cuandolas viejas ho

Jas enduoany continúa el proceso de fotosíntesis, el menitol y

la laminarina acumuladaen las hOJas, son utilizadas para el ere

oimiento, esporogénesis y comomaterial de reserva para el invierb
no.

Debido e estas variaciones es que es muynecesario un

estudio del alga durante todo el transcurso del año para poder

ooseoharlas en el momentode mayor contenido del producto para

su aprovechamiento.

En cuanto a la reooleoeión de las algas hay que efec

tuerle con cuidado a fin de evitar la extinción de las especies.

Las precauciones que deben tomarse se refieren al oor

te, que debe limitarse a le separación de las porciones extre

mas de las láminas un poso por encima de donde se halla la zone

de generación de las nuevas fnondas.

Cuandoello no es posible, como ocurre con el macro

oystis Pyrifera, se procura no desasir la base de la planta que
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que exige decenas de años para formarse (3).

Dada eu riqueza en sales comoel cloruro de potasio,

le soda, el iodo, las algas son explotadas comercialmente, ocu

pando un lugar importante entre los productos obtenidos de las

mismas,los ricocoloides: algins, agar, carregenina, runorina,

luminarias, fuooidina y un polisloohol, el menitol.

Los ricocoloides son oolissoáridos deriVados de algas

marinas pardss y rojas, pudiendo formar sistema coloidales cuan

do se disperssn en agua.

Enun principio, estos productos recibieron distintos

nombres"Gelatina vegetable", "colapez vegetable", "cola de a1

gas", pero habiéndose comprobado luego, de que no se trataba de

compuestos nitrOgenados como se creyó, se han pOpularizado más

los nombres de "gomas de algas marinas" o "mucilagos", ya que

comolas gomas y los mucilagos son obtenidos de las plantas y

son también polisaoáridos. sin embargo, existen algunas dire

rencias importantes entre las gomasy mucilagos de origen te

rrestre y los polisacáridos de algas, aunquese asemern super

ficialmente. La gomay ice mucilagos son poliurónidoe contenien

do mis de un tipo de unidad monceacárids, mientras que los coloi

des de las algas marinas contienen un solo tipo de unidad mono

sacárida y con excepción del ácido alginioo no son poliuróni

dos. nunque el ácido alginico se asemeja a las gomas, ya que es

un poliurónido, se diferencia de éstos pues está constituido

exclusivamente por unidades de ácido manurónico.

Las primeras plantas marinas, conocidas comoalgas par

das y rojas, de las cuales se obtenían los coloides, no están
directamente relacionadas con las actuales plantas terrestres
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de las cuales se obtenían las gomas y mncilagce. Hey numerosas

diferencias entre las algas marinas y las plantas terrestres en

su constitución quimica y en sus productos de asimilación. Por

ejemplo, se ha establecido en los últimos años que la clorofila

"b" no está presente en las algas pardas y rojas que tienen en

cambio clororila "c" y "d" respectivamente. Tambiénes distin

to en unas y otras la clase de alimento de reserve.

Los conocimientos acerca de la naturaleza de los r1

cocoloides son todavia incompletos, por lo tanto, cualquier in

tento de clasificación de los mismoses todavía prematuro. sin

embargo, se puedendividir en dos grupos generales: los poliu

rónidos solubles en álcalis, del tipo de la algina y los solu

bles en agua, representados por el agar y la carragenina que son

sulfatos etárcOs de Variado grado de complejidad (4).
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Descripción z Caracteristicas de la
laminarina

La laminarina, un polimero de la glucosa compuesto

enteramente por unidades p-D-glucopiranosas, ligadas a través
de las posiciones 1-3, fue descripta por Schmiedeberg (1885),

quién la aisló de la Luminariaceae.

Fué estudiada por Krefting y Tbrup (1909), Kylin

(1913), Gruzewska (1933), Colin y Richard (1929). Lunde (1937),

Nisizawa (1940), Le Gloanec y Herter (1940) y Barry (1938.1942),

habiendo sido revisados sus trabaJos por Hassid (1944).

Barry demostró que la laminarina está constituida por

unidades de glucosa y luego de una metilación e hidrólisis se

obtenia 2:4:6 trimetilglucOpiranosa. Concluye que 1a luminari

na consiste en una cadena de glucopiranosas en unión de los car

bones 1-3 que asumen la forma de espiral y un último grupo de

ensayos en los que se usó ácido periódico, indicaron la emisten

cia de una cadena de 16 unidades de ¿lucesa (Barry 1942). En

1950, connell, Hirst y PerciVal encontraron en la Luminaria

cloustoni una cadena de zo unidades de glucosa (5).

Era evidente la existencia en la laminarina de un ti

po de unión completamentediferente del de los otros polisaoá

ridos (por eJemplo, el almidón de las plantas terrestres escKL-D

glucopirsncsa con uniones 1:4) (6).
Ha sido posible demostrar la existencia de un disacá

rido entre los productos de su hidrólisis cuandoesta es cats

lizada por enzimas o ácidos. Ese disecáridc fué primero aislado

en la forma de un Jarabe, o un polvo blanco amorro por traccio

namiento de los productos de hidrólisis. Se ha propuesto el
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nombrede laminaribiosa a este azúcar (laminariosa sra el nombre

dado por Kylin a una substancia de fórmula (06101005)2oH20. la
cual, según ¿1, existia en los extractos acuoscs de la lamina

rina. Sin embargo,dicho disacárido no se ha podido aislar).

La laminaribiosa es rápidamente convertida en glucosa

por acción de la emulsins, pudiendo ser formulada comoun gluco

sa -3-P-glucósido. Conla aislación de este nuevo diencárido de
ghcosa y el reconocimiento de esas uniones glucosidicas, es po

sible confirmar la estructura sugerida para la laminarina:

o“ aa

En esta fórmula 1a laminarina aparece constituida por

una cadena de moléculas de p -51ucosa ligadas entre si desde el
carbono reducido de una helbsa con el átomo de carbono 3 de la

siguiente molécula de hezosa.

Zeohmeister y Toth encontraron en la membranaun po

lisacárido de glucosa con una unión similar a la que se encuenp

tra en la luminarias. rué posible por hidrólisis parcial de esa
substancia por inmersión en Hcl frio, aislar la osazonadel di

sacárido. Las propiedades de esa oeazcna son similares a las des

criptas para la laminaribisazona (7).
La exisuencia de la ligadura 1:3 ha sido demostrada

por ensayos de laminarina con H104. La destrucción del HIO4en

este caso es despreciable en comparacióncon el que tiene lugar
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oon almidón o celulosa, pero hay una pequeña pero definida ra

duceión del HIO4. la cual ha demostrado aer debida a la oxida

ción del terminal no aldohidioo de las unidades de glucosa.

La oxidación de la laminarina con HIO4 0,25 Mea completa en 4-5

dias, con aparición de la forma dialdohidioa; la acción prolon

gada oauaa la posterior oxidación de grupos COZH.-(8)

La acción del Io; ae puede expresar asi, para la La
minaria cloustoni. (9)

+ cmo + H.C0¿H

El almidón y la celulosa muestran un comportamiento

similar; dejándolo 5 dias oon HI04 0,25 Mloa productos resul

tantes tenian neutralizaoión equiValente de alrededor de 145.

indicando que alrededor del 66%do loa grupos CHOintroducidos

por el reactivo han sido luego oxidadoa a soga.
La anidación del grupo - cnc de la laminarina oon Br

da ácido laminarinico, el cual ha sido sometido a ensayos
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directos, por neutralizaoión o por transformación enla eal de

Ag y determinación de Ag. Los dos métodos indican que una unidad

tenninal no aldehidica está presente por cada 15 de las otras
unidades.

La hidrolisis del ácido leminarinioo con HCl al 5%de

glucosa (identificada comoglucosazona) y (H0)2CH.0025(demos

trado por la reacción de Adamkiewioz-Hopkins-Cole); la oxida

ción del hidroliZado con Br da (00sz ; (cnc),2 m6 también
identificado por la fenilcsazona. Tales resultados no ae obte
nían si la laninarina no se oxidaba en la forma indicada.

Una oxidación preliminar de laminarina con Br antes

de la oxidación con HIO4no hs demostrado la existencia de mayor

cantidad de grupos COgH-(8).

ue ha demostrado que en la hidrólisis de la lamina

rina metilada, se produce solamente una trimetilgluccea (en una

ocasión, después de largo repoeo en el aire, ese Jarabe crista

lizó en considerable cantidad formando prismae rectangulares me

nos coloreadas, teniendo P.F.:161-162°c). La trimetilgluooaa re

sultante de la hidrólisis se ha comprobadoque es 2:4:6 trime

tilgluccpiranosa (7).

Acetilando la laminarina con N¡OAGy A°20 o en suspen

sión de Aeon (conteniendo cl) con A020y 302 se obtiene un trie

cetato de (¿jgm - 5l,7° (en cuela) que se convierte por ebulli
ción durante ll horas con Hcl 5%en MOOH,en el c<' -Me glucosido,

m.165° (con alcohol absoluto). La metilación de J gr del triaoe

tato en 100 oo de Meaco frio con loo cc de M02604 y 160 co de KOH

al 45%y 6 remetilacioncs, se produce 94%de trimetillaminarina

de ZÉ(J;€-n4,39° (en cHGls) por simultánea desacetilación y
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metilaoión. La hidrólisis de le trimstillsninarina en HCl2%

di MOOHpor suave reflujo durante 29 horas da 2:4:6 trimetil

glucopiranosa n lla-118°, Ínga 99,3° ———>74,2% (valor
del equilibrio) (en agus) (lo).

se ha demostrado, posteriormente. que en le hidró

lisis del metil deriVado de le lsninarins se obtiene un 5%de

tetrsmetilgluoopiranosa, aetde una mezcla de 2:6 y 4:6 dimtil

glucosa y principalmente 2:4:6 trimstilgluoosa, el cual par hi

drólisis de 8%de dimetilglucosa. La producción de tetrsmstil

giuoopiranosa corresponde a ls existencia de una cadena de 20

unidades de glucosa en lugar de 16 unidades como se dedujo en

un principio (Barry, 1948, 578). (9).

se hs encontrado (pe la lsminarim existe bajo dos
modificaciones:

l) uns insoluble en auna y que por lo tanto se sepannn

las soluciones acuosas y

z) una ronns soluble en agua pero precipitads por alcohol

a 85%de concentración. La posibilidad de la existencia de uns

forms soluble en alcohol 85%no está excluida. La forma insolu

ble en agus está presente en 55-65%del total de laminarinn en

Luminaria claustoni, 17%en la Laminaris Ssooharins y está au

sente en condiciones normales en la Laminarila Digitata y la

Fuoaoeae (5) .
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grogiedades Físicas z millions
de le Laminarinn

Es un coloide inestable, sometido lentamente e una

constante transformación. Es un sol tipico compuestode grínu

los de distintas dimensiones, de los cuales sólo los más peque

ños muestren movimiento Browniano. Su solución acuosa se des

componeesponténeemente, aparentemente e través de una polino

rizeción o condensación, para la cual el oxigeno parece ser in

dispemeblc.

puede pesar a través de una membranade colodio (ll).

Polvo blanco comoel almidón constituido por gránulos

mortanente refringentes de estructura radial indistinto y cuyo

diámetro es de 4-5/4 (12).
lis inodoro, insipido. Punto de melón determinado m

un bloque es de 232-233°c. EB levógiro; su poder rotatorio ve

ria según le especie de alga de la cual se hs obtenido y pare

uns misma especie según el método de preparación.

Ejemplos:

Luminaria Claustoni: - 7,- e - 14

Luminaria Digitate: - 8,6 e - 27,4

Leminaria Saooharine: - 13,2 e - 22,3

Lemineriu Flexiceulis: - 17,2. (15)

Las viscosidedes de Varios derivada de la lsminerine

fueron detemimdas en m-cresol e 20°C con un viscosimtro de

Ostwsld; los resultados obtenidos fueron los siguientes:

////////
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Tiempos prom
dios de escu

Deri'do c “inmunes” Zesp.yeep/c
soluclm solvente

Acetil Lamimrlna 0,0693 681 459 o,m6 3,84

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

meti]. w (d) 0,0982 654 497 0.316 3,22

¿mn .. (e) 0,0930 649 497 0,306 3,12

La concentración en 5.11101está representado por c.

Las fracciones de laninarina metilada parecen estar

subetancialmente indicadas. Utilizando la ecuación de Standinger;

:7 esp. = Km.u.c y siendo Km= 5.::3x 10-4 para el acetato y

12110" para la laminarina metilada, loa aparentes valores del

peso molecular son 6.100 y 2.6(x) respectivamente; pero loa ver

daderos valores de laa constantes noae conocen, y por lo tanto

estos valoren ablo pueda tunach comouna indicación del orden

de la magnitud del peso molcmlnr.

se trató de determinar el peso molecular de la lamina

rina por medio del micrónétodo de Burger (1904, 286) aplicando

lo a la laninarina metilada. El goteo de um solución ue 1,05 fi

de eee derivado en clotormo, ee comparó, en tubos capilares, con

soluciones de cota-acetato de sacarosa (2-5110‘311),siendo uti

lizadas lecturas _:_>aca,jeraemicroscópicas al 0,02 m. La condición

iaopieetica ee encontró eat-ar situada entre 3110'5 y 4110-3 Mde

la solución de cota-acetato de sacaron, por lo cual el peso mo

lecular de la netillamlnarina parece estar situada entre 3.500 y
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2.600, correspondiente a una cadena de 13-17 unidades de

09111505.

Unadeterminación de presión oemótioa para establecer

el peso molecular de metillaminarina efectuada por el profesor

H.W.Melville, r.R.s., por ur. G. Forayth. 3.80.. indican que

dicho valor estaba comprendido entre 3.500 y 5.000.

Fste resultado sólo puede ser oomiderado comoprovi

sorio, por las indicaciones de dirueibilidad a través de la mem

brana (9).
En cuanto a su aolubilidad, se ha establecido que a

otc ésta es prácticamente insoluble en agua, e 10°Ces soluble

en la preporción de 1:5.000; a 20°C de 1:2.000, aumentando la

solubilidad rápidamente hasta 40°C. (12).

Se ha determinado que el producto anhidro absorbe

16,5%de agua en tres dias sin cambiar de apariencia.21 gr es
soluble en 100 gr de agua a 15°c; 16,5 gr es soluble en 100 s

de alcohol etílico 60%;insoluble en alcohol etílico 85%aun

en ebullución. El deriVado de bario es soluble en agua y pre

cipitado con etanol, no se descomponepor el 602.
La laminarina se torna marrón cuando se la calienta

a 200°c. (14).

La solución acuesa de laminarina reduce la solución

de Fehling, pero no la de Barroed (7). Tampocoda las reaccio

nes de Tbllens y de Biel y Beliwanorr (12). No se colorea con

el colorante de cram.

Nocoagula con el acetato básico de plomo (13).

Se obtiene el acetil derivado (44%de acetato), tra

tando una solución de 0,75 gr de laminnrina en 10 cc de C5H5N
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con 3 cc de Aczo y dejándolo 4B horas a le temperatura ambiente

se obtiene, 1,26 gr del producto final.

Tratando una solución de 2 gr de laninarina contenien

do 1015de agua, en 20 cc. de c5H5N, con c cc. de Bzc1 y deján

dolo 12 dias se obtiene 2,66 gr del monobenzoato.

Le mctilaei ón de 21 gr de leminarins en 30%de NaOH

con sowez dió 45,6 gr de un until deriVadc contenienio 4,5% de
meo.

La oxidación de la laminarina con nipoioditc alcalan

imica la reducción de un grupo por cada 40-7 unidades de gluco

sa; le. oxidación con Era en agua indica un gmpo 003Hpara 4B

unidades de glucosa. La estimación del poder reductor de la la

minarina por estos métodos, parece indicar que una proporción de

grupos de potencial aldehidico son modificados del mismomodo (9).

Se asigna a la laminarina considerables poaiblliuadei

de aplicación industrial. Es un producto que tiene cualidades muy

adhesivas; puede emplearse comomaterial de encolado para el pe

gado de la madera.

Por cu fácil hidrólisis ácida, pasandoa glucosa sin

formación de dextrina, se puede usar comomateria prim para la

fabricación de aquel producto (15), que c1 el presente se prepa

ra con almidón de maiz, el cual se hidroliza un poc: más rápich

mente que ls laninarina para dar glucosa cuantitativamente (2).

Los trabajos realizados por Blaine (16) han denostrado

que la leminarina se puede usar comosubstituto del talco y que

es una base excelente para la penicilina y las sulfamidas en pol

vo, ayudando e una más rápida y mejor cicatrización de las heri

das. se la puedautilizar sole, sin que puederesultar perjudiciall
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asi, por ejemplo, úlceras muy tenaoes se han curado debajo de

una capa de laminarina.

Las posibilidades de usar soluciones de laminarina oo

mo un substituto del plasma sanguíneo, es un asunto que se es

tá investigado (2).
:untamente con el ácido alginioo. manitoi, rucoidina

y celulosa, que constituyen las Laminarias, hace que éstas seen

utilizadas comosuministro de alimento ya que dichos constitu

yentes al absorber agua, forman una masa gelatinosa que actúe

favorablemente en el revestimiento intestinal, produciendouna

piel saludable y una mejor lubricación.

El valor nutritivo de la Luminaria, una de las algas

más generales, m6 ens ayudo sobre dos cerdos, observándose un

aumento en el peso de cada uno de 235 libras. El coeficiente

de digestibilidad del alga trabajada se aproximaentre 67 y

75. El Lotal de materiales digestivos nutrientes de le harina,

conteniendo un 10%de humedad, son calculados en 50 en compa

ración con 20 en las patatas (17).

Dadolas diversas posibilidades de aplicación indus

trial de la laminarima se ha estudiado el contenido de la misma

en distintas algas pardas, asi comotambién las variaciones de

le misma, tanto estacional, diurnas y de profundidad.

De acuerdo con los trabajos de Kylin (la) los tenores

por loo partes de planta fresca son los siguientes:

monanen-atun.............. 2,84
Fuousvisioulosio ........... 0,51
Luminariacloustoni ......... 0.45
LuminariaDigitata .......... 0,82
LuminariaSaocnarina........ 1,16

También podemosobservar los contenidos comparativos
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obtenidos por Black en distintas especies examinndas (5).

Lugar en que se Fecha de co- Laminarins
E8p°°1°a encuentren: lección; gr %:

L. Claustoni Cullipool Nov/Dic.1945 28,6

L.01oustoni " 21.10.48 29,2

L. Digitats Loch Mclfbrt 22.10.45 23.8

L. Sacoharins u " 5. 9.45 25,5

Ascophyllum
nodosum cullipool 8. 6.45 4,3

Fucua serretus Port Appin 24. 8.45 9,4

Fucue spiralis " " 21. 9.46 6,9

pulvetia cnns- Atlantic
liculate Bridge Marzo 1949 2,5

K.nisirawe (19) estudió comparativamente las Variacio

nes estacionales de le laminnrina y el msnitol en la Eisenin

Bioyelis, llegando a la conclusión que la cantidad de laminari

na aumenta en eee país desde febrero e junio y luego rápidamen

te el final de Julio llegando al máximoe la mitad de agosto.

Hayfihsgoun pronunciado decrecimiento en octubre y un ulterior

gradual decrecimlento durante el invierno.

Los contenidos máximos y minimos son de 3,4 y 0,1 5

respectiVamente. Se concluye que la laminarins ee usada por el

alge en 1. tructirioación en el rin del otoño. La cantidad de

manitol Verín inversamente a la cantidad de laminnrina, y a tra

vés de todo el año está siempre aumentada. La cantidad de lami

nnrina y danitol aumentan con el crecimiento del alga y se con

cluye que ambpssubstancias son utilizadas para el crecimiento.
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(¿flamesom Ross y Percival estudiaron las variaciones
estacionales del contenido de laminarins en algas de las costes

de Escocia, llegando a la siguientes resultados:

Luminaria Gloustoni: prácticamente ausente desde enero a

abril, llegándose a un máximode 28,6 á en noviembre de 1945.

Luminaria Digiteta, también prácticamente ausente desde ene

ro a ab il, siendo los máximos; 23,8% en octubre de 1945; 24,8%

en Julio de 1946; 23,9% en octubre de 1946. En Julio de 1945 se

encontró un máximode 24,7%, mientras que desde noviembre de

1945 hasta mayode l946 inclusive, la laminarins estuvo ausente.
se encontró que el contenido de laminerins en estes muestras hn

bia sido afectada por condiciones locales y de tiempo.

Luminaria Saccherina: completamente ausente desde enero e

marzo y los máximos obtenidos fueron de 26,5% en septiembre de

1945 y 26,7% en agosto de 1946.

Tembión.fueron estudiadas las variaciones diurnas de

ambos productos que son comiderados comomateriales de reserVe

y no productos directos de fotosintesis. Hay marcadafluctua

ción en el contenido de ambas. Los estudios hechos sobre la Ei

senia Bicyclis concluyeron que los dos hidratos de carbono tien

den a aumentar hacia la tarde, pero es pequeña le diferencia en

tre el medio dia y la noche.

Mando le plante está en la oscuridad, hay considera

ble disminución de ambas (20).

En cuanto e las Variaciones según la profundidad en que

se encuentra el alga, se ha obserVadoque le laminarina disminu

ye después de pasado un máximode 3-6 metros, estando ausente en

profundidades interiores a 16 metros (21).
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Métodos de Extracción de la Laminarina

Gloaheo y Herter (15) la obtienen colocando laa frondae

de las Luminarias en ani al 5%manteniéndolae así durante 24 a 48

horas; la laminarina precipita aeparándoee del liquido ácido por

filtración y ae puririoa diaolviéndola en agua caliente y deján

dola reposara baja temperatura aeparándoae luego en forma de ea

camas.

Los nianoa autoree (1940) efectuaron la aislación en

gran escala, tratando el alga con un metal alcalina terreo tal

comoclzcao 0123., eeparaban la solución y precipitaban la la
ninarina por medio de aubaoetato de plano e NaOH(5).

Krefting (la) trataba la Laminaria digitana con un ex

oeeo de Ba(0H)2, filtraba y luego preoipitaba con AOOH.Torup lo
purificaba por tratamiento con acetato de Pb y repetía disolucio

nes en agua a 4o-50°c y nreoipiteción por enfriamiento, obtenien

do al cabo de 10-12 precipitaciones, un polvo blanco comoel al

midón con un oontenhïo de 0,3% de cenizas.

Kylin (13) partía de loo gr de Laminarias desecadas y

reducidas a trozos pequeños que dejaba en maceración a baño maria

en un litro de agua. Luego de una hora de tratamiento lo dejaba ’

estar durante 24 horas, al cabo de laa cuales decantaba el liqui

do y volvia a repetir le extracción. Los liquidos reunidos eran

tratados con acetato de Pb, filtradoe y ee eoagulaba la laninari

na con Nflg; se laVaba el precipitado y ee descomponia con ana; ae

filtraba, neutralizeba con Kaony eonoentraba a baño maría, coa

gulándoce finalmente con 4 a 6 veces au volumen de alcohol. Die

peneaba el precipitado en agua y coagulaba 2 o 3 veces hasta ob
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tener una substancia blanca pobre en cenizas (0.1%).

Otros experimentadorea (9) ensayaron la aislación de la

laminarina a partir de la Luminariaciouatoni, para lo cual le

cortaban en pequeños trozos y cubrían con HC].el 1% (1.1) duren

te dos dias. La mezcla conteniendo la tina suspensión del polisa

cárido, era agitada y luego filtrado en filtración rápida y el

residuo era reemtractado con ácido fresco. De los líquidos ril

trados, la laminarina se iba depositando durante varios dias al

cabo de los cuales el liquido sobrenadante se sitoneaba y el pro

ductobpositado era disuelto en agua caliente (80°C) y filtrado

para remover las partfi:ulas de algas. El producto separado por en

friamiento era colectado y filtrado, redepositado del agua calien

te y lavado con etanol y eter y secado en un desecador, obtenién

dose asi el polvo blanco y fino.

se acelera la precipitación por la presencia de ácidos

y oxigeno mientras que los álcalis la retardan. La fuerza de agre

gación tiene lugar cuando la solución acuosa se someteal trata

miento con alcohol (4).

Black (5) y otros estudiaron la produccióñ de laminari

na en gran escala a partir de distintas especies de algas. Todos

los métodos se basan en el tratamiento de algas frescas c bien se

cas y molidae, con ácido mineral diluido, HCl o SO4H3a pH 8,4 y

aislación de la laminarlna del extracto ácido. ConLminaria Claus

toni y tambien en menor extensión con Luminaria Saocnarina y Lami

naria Digitata, la laminarina es depositada del extracto ácido di

luido en el fondo, pero oon.otras especiesde algas pardaa emmnina

daa, es muchomás soluble y sólo puede ser precipitada por la adi
ción de alcohol o acetona.
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condiciones óptimas han sido trabajadas para la extrac

ción de la laminarina de Luminaria claustoni y consiste en la agi

tación durante 30 minutos en frio de una parte (en peso) del alga

seca y molida (que pasa por 64 mallas) corndiez partes (en volu

men) de ácido (HCl o SO4H2)a pH 2,4; o bien con algas frescas,

finamente divididas, asitándolas durante 60 minutos a 70°C. Este

trauamientc remueve alrededor del 90%de la laminarina, manitol

y materia mineral. En esta forma se separa 55 a 65%del total de

laminerina en forma casi pura (laninarina 84-93%. cenizas 1%),

mientras que la forma soluble en agua es impura y se precipita con

alcohol. La purificación de ésta se efectúa con una resina inter
cambiadora de cationes.

En le Laninaria Saccharina la extracción ácida diluida

remueve 84%de materia mineral, 95%de manitol y 90%de la lami

narina; 17%de ésta se separe de la solución ácida después de

tres dias de reposo y 68%es precipitade con alcohol (85%de con

centración).
con Laminaria Digitata, el alcohol a 85%precipita 70%

del total de laninarinn.

Black ha estudiado cuáles son. las condiciones óptimas

para 1a extracción de luminarias. lei, por ejemplo, muestra la

influencia del EHen experiencias rr alizedas con nuestras de La

minaria éloustoni el siguiente cuadro:

(Ver hoja 20)

/////



p“, 220m3: mania del residuo de Pesode
m- de g rin pre
oh, com Sonia. Genis; Iami- lnmi- oipitadoRP. deboJa cam nari-naria-oomg

m Liquidoextractor del tg na. m del toblm1de g m de
ceniza gg mrim.0

Nannirin.

1 ¡120 (1000 m1) a 70a

2 m1 0,01 n (1000 m1)
frío 24 homo 4,9 59,9 15,4 55,0 5,1 8,5 61,5

5 01205 11 (500 m1)
frio 24 homo 5,4 41,5 17,4 48,1 5,5 0,1 59,1

4 m1 0,05 N (1000 nl)
frio 24 horas 2,4 55,5 4,4 10,5 4,5 6,0 55,9

5 1m 0,10 N (1000151)
MO24horas _ “.2 2.7 6.1 6.4 7,0

e 50452 0,10 N (1000 ml)
frio 24 horas 1,7 54,9 5,1 7,1 5,2 5,9 55,9

m1 0,27 n (1000 m1)
trío 24 homo — 55,5 2,5 5,0 4,2 4,9 51,7

Los resultados muestran que, dentro del error experimen

tal, la cantidad de laminarina extraido es independiente del pH,

pero se encontró que a alto pH, habia dificultades en la filtra

ción. Teniendoen cuanta la posibilidad do la acción hidrolition

del ácido diluido sobre la laminarina y su posible efecto degra

dante sobre el ácido alginioo, el pH 2,4 i’ué elegido comoóptimo,

siendo el pHmás alto permitido para un fácil filtración.

otra condición estudiada m6 la razón de ácido a alga en
contrándose que la óptima ora de 10 partes de ácido acuosa a l par

te de alga.
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Una razón interior reduce 1a cantidad extraída y re

sulta una precipitación incompleta debido a ia alta viscosidad

de 1a solución. si la razón es mayor que 10 a 1, 1a cantidad de

laminarina depoeitada era considerablemente inferior.

En cuanto al tien o de extracción, ae vió por ei cuam

dro anterior, que Gate se nantenia en 24 horas en todas las ez

perienoiaa; pero este tiempo se puede disminuir considerable

mente ai lee hojas son agitada: previamente en frio durante 50

minutos con Hci a pH 2.4.- kero aun se puede reducir a casi 2

horas o menosai la laminarina no se precipita en presencia del

alga, siendo luego innecesario calentar 1a mezcla a 70°Cantes

de centrirugar o filtrar la hierba residual.
El efecto del tiempo de entracción se puede ver en ei

siguiente cuadro, asi comotambién ei grado de agitación:

Grado de agita- Tiempode extrae Peso de laminarine
ción ción - cruda comofl del to

r.p.m. .nin. tal de laminarina.

200 5 39,6

500 30 43.0

500 20 43.6

500 lo 45.0

500 5 45,0

1000 z 40.9

zooo J. 39,3

E8 de gran importancia también para la extracción de

laminarina el grado de rinurg del material molido, asi. por ejem
P10:
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Tamñodel alga Cenizas g ganarina í
Para 16 mallas:

Retenido 30 mallas ...... 17,8 27,5
Pasa 30 mallas:

Retenido 60 mallas ...... 19.0 30,9
Pasa60mallas ............. 27,4 24,5
La extracción por otra parte también depende de 1a

temgeraturn así en extracción ácida en frio es esencial un grado
de rinura eleVado del material (que todo pase por 60 mallas). pn

ra que 1a mnyar parte de laminarina ae extraiga en una hora o me

nos. Con alga groseramente molida en 30 minutos a 70°C se extrae

el 85%del total de laminarinn.

El calentamiento, nun con ¿oidos diluidos, no es reco

mendable, debido a 1a posibilidad de degradación del alginato en

el alga residual. sin embargo, el tratamiento de una hora a 70°C

con Hal a pH 2,4 se encontró no tener erecto hidroiítioo sobre

la laminnrina presente, pero el erecto sobre el alginato no ha
sido investigado.



Hidróiisis d_e(la ¡guarinn

En cuanto a los métodos de hidrólisis de la laminari

na, Colin y Ricard "(7) (¡mostraron que ésta es efectuada por el

Jugo del caracol Hell: prometía o Heliz aapersa, tomadodel bu

che y del estómago, procediendo ésta en forma rápida a tempera

tura ordinaria, obteniéndose asi la conversión del polisacárido

en glucosa. En el curso de dicha hidrólisis, ha sido posible de

mostrar la existencia en el liquido, de laminaribiosa, por su ais

lamiento en la forma de canzone. TBprobable, sin enbargo, que

el Juego de caracol contenga otras enzimas, una disaearidaea. 1a

mináribiass. la cual catalice el desdoblamientode laminaribicee

en glucosa.

Tambiénel ácido oxálico ncrmnl tiene efecto hidrcli

tico, pero la reacción es sólo 3/3 completa, luego se nmtraiiza

y se destruye la glucosa con levadura de fermentación.

Tambiénésta era efectuada con Hcl concentrado pudien

do seguirse el mrso de la hidrólisis con el polarimetrc.
se ha encontrado que la planta fresca tiene una enzima

capaz de hidrolinar la laminarlna (12).

Recientemente se demostró que la p-amilaea del trigo
bidroliza la luminarina, dando glucosa (70%)y un disacáridc (22)

erectuándose dicha acción en forma lente, ya que mientras un ez

tractc de la enzima hidroliza el almidón en pocas horas, tomava

rios días para la laminarine. se creyó que también la meltesa te

nia ese erecto, pero luego se comprobóque ésta era inactiva y

que probablemente su acción se deberia a la acción de un rector
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"laminurinacea" antes que a le pequeña cantidad de cxf- emllesa

que contendria el extracto (33).
Similar "leminerinecee" fue encontrado en el extracto

de avena, cebada, pepa y bulbo de jaointo.

Recientemente Peat, Thomasy Whelen encontraron una

z-enzimn de le baba de soya, cuya aparente función ee completar

le acción de le p-anileae, en le fracción amilece del almidón.

se determinó que la P-amilase de la soya, que contiene la z-enzima
hidrolize le laminerine a 72,3 ¿t de glucosa (142 horas) que está

de acuerdo con el valor de 70%para la leminarinecea del trigo

son idénticas.

Torup estableció que la leninerina no ee atacada por

la ptielina ni por la diestesa del panoreee, o de la malta. Se de

moetró que también eran inactIVae la takediaetasa, y le emulaine

(6).
La hidrólisis bajo la acción de la emileae y la inverte

¿a parece eer aditiva comosi Ondauna ectuere en diferentes fa

eee sobre el mol de laninarine. El resultado e. igualmente gluco
ea.

Council-Reus y Pcroibal encontraron que la laminarina

del L.clouetoni en solución el 1%fué completamente bidrclizada

con SO4H2N e lOO' en A} horas. Hiurólieie e 95° en HCl 0.85 N

fué complete en 3} horas dando 96%de glucosa (polarimétricamen

te). La laninarine soluble de L.Digitete fué completamentehidro

lizada con 304H3N a 95°; luego le 45 horas dió 95,5% de gluco

sa (6).
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método de Dosaie de la Laninarina
(24)

El métod011tilizado por cameson, Ross y PerciVal, con

siste esencialmente en la hidrólisis de los polisacáridos con

tenidos en el alga, fermentación de la glucosa con levaduras y

dosaJe de los azúcares no fermentables. Por diferencia se esta

blece el contenido en glucosa y de aqui el de laminarina.

La técnica para dosaJe de azúcares utilizada es la de

Schaffer-Somo‘yi.
Reactivos utilizados

genotivo de sharrerhsonggzi; por litro de reactivo con
tiene: 25 gr de carbonato de sodio anhidro, zo gr de bicarbonato

de sodio, 25 gr de sal de Rochelle, 7,5 sr de sulfato de sobre

hidratado, l gr de ioduro de potasio y 0,6917 gr de yodato de po
tasio.

LeVadura de Eggsgorla: 25 gr de levadura de panaderia

son lavados con agua destilada (214o ec) y centritugados luego

de cada lavado. Se agregan loo cc.de agua destilada a la levar

dura lavada)lo cc. de suspensión de leVaduras se riltra a tra
vés de vidrio poroso, embudode Hian porosidad G4 hasta remover

todo el agua y tensr una capa de leVaduras que se utilizará en
la fermentación.

Método

l gramo de alga molida, muy bien pesada, de contenido

de agua conocido, es calentada a reflujo por 8 horas en baño ma

ria, con sulfúrico N. 4o cc. Se enfría y filtra por papel fino;
se toman 10 cc. con pipata y se llevan a balón arorado de 250 cc.

Se agrega agua (20 - 30 cc) y se neutraliza con hidróxido de so
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dio n/lo, usandorojo de tbnol (viraje amarillo al rojo entre

pH 6,8 y 8.o) y luego se enrasa.

La capa de leVadura obtenida se lleVa a Erlenmayer de

loo cc. y se agrega 6 cc. de solución a analizar (con no mie de

2,5 ngr de glucosa/g 0°.), con agitación suave. Se incuba a re
flujo a 38° por lo minutos con agitación ocasional.

Luego de enfriamiento, se filtra por embudo04 y 5 oc.

del filtrato son transferidos a tubo harvidor l) y 5 oc. del reac

tivo "s y 5" 50 son agregados y mezclados.

2) 5 oo de le solución original y 5 oo del reactivo son nez
clados en otro tubo.

3) 5 oo del reactivo "50" son agregados a 5 co de agua des

tilada para estimación en blanco.

4) un cuarto tubo ce prcparado para determinación en blanco

sobre las leVaduras con 5 cc del filtrado de la suspensión de le

vaduras (6 oc de agua destilada con las células de leVaduraa de

lo co de suspensión al 25%incubadas como se indicó) y 5 oo del

reactivo "50".

Los cuatro tubos son cerrados con tapones de vidrio rio

Joe y son luego calentados a ebullición vigorosa en baño maria

por 15 minutos eXuotcs. Luego de enfriar a 30°C con agua fria 3

minutos, se agrega yoduro de potasio y cxalato de potasio en so

lución (2,5%, 2 cc. de cada uno), seguidos por 5 oc. de 80482

normal.

Los tubos son luego sacudidcs para disolver el óxido

cuproec y el yodo.

Luego de 5 a 10 minutas el yodo liberado es titulado

con hiposulrito de sodio (0,005 N) standardizado a través de yo
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dato de potasio, usando almidón 1%comoindicador hasta viraje

del azul, agregadocasi al final de la titulación.
Para hacer e. calculo del contenido de luinarina en el

elsa se procede asi; siendo;

3C- peso de la nuestra

y - fi de numedd (determinado sobre 5 gr de mostra)

z — “mi de 8303Na2 0,005 N que corresponden a l mgr de

glucosa.
A - volmnende dilución del cual se tom 5 oe para el dosaje,

que en este caso es igual a 250 oe.

a) Titulación de szosmaz 0.005 N antes tratamiento conIWadura.

b) N v w " luego " "

c) " " " " en blanco con H30 destilada

d) " " " " " " levadura.

d) - b) : Diferencia en titulación debido a otros azúcares que no

son la glucosa.

e) - a) " Diferencia en titulación debido a los reductores tota

les que estin presentes cn 1a solución a analizar.

(c - e) - (d - b) = m : Diferencia en titulación debido a dentro

glmosau

El cálculo final se obtiene con la siguiente fórmula:

n 1 162 4 _l_c¿g_ l oT‘W‘MI‘É'I-Tg-x x ‘fi-ïr'mmnn‘S”
donde; —%—da los mar de glucosa presentes en la solución, que se

l _ 162multiplicanporm- para expresarlosen gramos. W es la
relación de anhidroglucoea (Pm-161) a glucosa (P112180)necesaria,

porque se dosa glucosa y la laminarina está formada por n molé

culas (le anhidrogluooaa.— —%—es 01 factor para calcular la can
tided de glucosa en los A nililitros.
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si se multiplica por {7%. porque de los 40 ml origi
100
x ee el cocientenulos ae han tomado 10 ml y llevados a n.

100ar regar los re lt d a sobre 10 e de 1ta

es 1a relación para expresar los resultados sobre sustancia seca.

¡átodo utilizado en el groeonte

trabajo
1°) Breggraoión de la muestra: Las muestras de algas utili

zadae en e]. trabajo provienen de 1a Estación Alsológica que el

Ministerio de Industries (Instituto Tecnológico), posee en Puerto
Deseado.

Lua muestras son cosechadaa mensualmente de zonas cer

canas a la costa del Puerto mencionadoy sacadas el aire, luego

de lo cual ee envían par avión a Buenos Aires.

En el laboratorio se sacan a baja temperatura (¿O-50°C)

para poder efectuar una moiienda_en molino de discos. Se vuelve

a secar a la misma temperatura y se termina en un molino a bolas

de porcelana, hasta fina consistencia.

En el oaeo del Maorooyatie pyrirera, que está compuesto

de tree partes bien diferenciadas, tales, flotadoree y hojas, se
tiene especial cuidado de que la muestra nea representativa de

1a planta entera, ya que ee distinta la composición de cada una

de las partes.
Ea esencial una moliomia que asegure el pasaje del nn

terial por mail. 60 para poder obtener muestran representativas.

2°)4Mggificggignïe del metodo: Se han introducido en este
método algunas modificaciones adaptadas a las condiciones de tra

bajo.

ABI, dado 1a poqudia Cantidad de laminada existente



\‘“’I

en las nuestras de alga analizadas, se tomó 2 granos de éstas en

lugar de un grano.

Se comprobóque la hidrólisis de 8 horas en baño maria

puede ser disminuida e 3 horas a ruego directo sobre tela metáli

ca, sin que ello afectara los remltados finales.
En el proceso de fermentación con levaduras se sustitu

yó la papilla de éstas por una suspensión, de la que se tomabauna

cantidad fija. Esta sustitución se hizo considerando que la canti

dad de agua que quedaba inc luida en la papilla de levaduras no era

siempre la misma, con lc cual se introduoian errores variables de

dilución. Mientras que con una cantidad fija de suspensión de le

vaduras, la dilución introducida es siempre la misma; la prueba

de ésto se tuvo por la constancia de los resultados en los ense

yos realiZados, constancia que no llegaba a obtenerse con el m6

todo de la papilla.

Concretando, el método que se llevó a cabo para la do

teminación de laninarina en algas fue el siguiente:

La preparación de la suspensión de levaduras se realizó

pesando 18,5 gr de levaduras de pamderia que fueron lavadas con

agua destilada (212.0cc) y centrirugadas luego de cada lavado, du

rante 30 minutos cada vez. A la levadura lavada se agregan 50 oc.

de asia destilada.
Se pesan exactamente z gr de alga finamente nolidos (con

contenido de agua conocido, determinado sobre 5 gr de alga, para

lo cual se secaron en estufa a loo'c durante 6 horas), que se oa

lientan a reflujo con 40 ec de 304113N a ruego directo sobre tela

metalica durante 3 horas, siendo conveniente la introducción de

algunas perlas de vidrio en el Erlenmayer.
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Se deja enfriar y se filtra a través de papel de fil

tración rápida. (para todas las Operaciones se ha utilizado ma
terial perfectamente calibrado). Se toman20 cc. del filtrado

que se introducen en un matraz arorado de 100 oc; se agregan

30-30 co tb agua destilada y se neutralizan con NaOHN usando 2

a 3 gotas de rojo de fenol comoindicador hasta viraje del color

amarillo al rojo y se Inrasa hasta 100 cc con agua destilada.

En caso de que la solución se dejara para el dia si

guiente, es convmiente agregar antes de efectuar el Inraoe, 2

gotas de ácido tónica, para su conservación.

lo cc de esta solución y lo oc de la suspensión de le

Vnduras son colocados en un tubo de ensayos y se incuban a 38°C

durante lo minutos con agitación ocasional. Al mismotiempo se

somete a igual proceso a otro tubo de ensayos conteniendo 10 cc

de agua destilada y lo cc de suspensión de leVaduras. Se enfrian

ambostubos hasta temperatura ambiente y se centrirugan durante

30 minutos a sooo revoluciones por minuto.

Se toman 4 tubos hervidores de pyrex en los que se co

looan:

Tubo l): 5 cc del centrirugado de suspensión de levadura y so

lución a ensayar más 5 oc de reactivo "s y S".

Tubo 2): 5 cc de la solución a ensayar diluida al 1/2 (5 cc de

solución original más 5 ce de agua destilada)

más 5 cc del reativo "s y 3".

mbo 3): 5 cc de agua destilada más 5 ec de reactivo "s y s".

'I'ubo4); 5 co del oentrlrugado de suspensión de levaduras y sus

destilada más 5 oc de reactivo "8 y S".

Los cuatro tubos tapados con tapones de gomaprovistos
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de um trampa de aire, constituida por un tubo de gomacerrado

en un extremo y con un corte obiiouo para la salida de gaaoa,son

colocados en un baño de agua hirvionte durante 15 minutos. Luego

se enfrinn durante 3 minutos.

A cada tubo ao le agrega: 5 oo de soma N más 2 oo do

oxalato de socio al 2,5%: so nata suavemente y luego se agregan

2 oo de IK al 2,503. Se tapan oon tapones de goma y se agita vi

gorowmente, dejádlolos 5 n 10 minutos antes de titulnrloa con

solución valorada de 8203ng 0.005 N. usando comoindicador una

solución de almidón al 1%agregada casi al ring]. de 1o titulación.
En estas condiciones el cálculo tina]. de]. contenido de

lonimrina se hace nodiante 1a siguiente fórmula:

_n_¡ 1 ¡16:3110014oxioox 100 ¡z
z Iooo"" 1'56" ""5- "E-o z “(166-35

Esto nuevo factor 2 se dobe a la dilución al nadia que

se ha efectuado con el liquido a ensayar.

Asi, por oJupio, en um mestre en la quo el poso de

1a muestra x = 2,0288 gr

et de numdad = 6,05 gr fi

Factor Z = 8,45 nl

t Tubo 1 = 6,75 nl
( Tubo z = 6,47 niTituimiones:

Tubo 3 :24,62 mi
(
( 'I'Ilbo 4 59.3.37 mi

23,37 - 6,75 g 17,12 m1

24,62 - 6,47 = 18,15 mi

Luego:
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1 031 9985 1 162 99 '78 40 100
-—L—1f%hï--:r-jnííï-zz-Iga- z -—¡:¡¡—z -EB- ¡-—ï:5235—x

1
z -¡3?%5—x 2 = 0,46 gr f

donde 0,9985 es el factor de corrección de 1a solución 0,005 N de

3205N82utilizada; 99,78 es el volumenreal del metres de 100 oo,

es decir, el volumentotal de la solución a ensayar y 4,96 son

los milímetros (5 ml de la fórmula original) de dicha solución

sobre los que se efectúa el ensayo.
Se tabulan a continuación los resultados obtenidos so

bre el contenido de luminarias en lee muestras de Maorooystla py

rirera de un año que ve desde septiembre de 1953 hasta agosto de

(ver cuadro en hoja 33)

////



(53)

Mi!er Mm ciadem
g: g titula- gr í

3103133
m1

Septiembre de 
1933 1,0572 5,13 15,72 14,52 24,75 24,11 -— —e.“ 25.97_ _
00mm de 2,0234 5,15 3,33 3,33 24,33 23,37 — —
1335 2,0232 3,72 3,39 24,33 24,53 0,15 0,07

-
133mm aa 2,0320 5,93 3,32 5,94 24,33 24,53 — —

2,0207 5,47 3,93 24,33 24,17 -— —

943133333de 2,0257 3,15 10,33 10,30 24,33 25,37 0,33 0,59
1955 2,0370 9,33 10,22 24,33 25,37 0,27 0,12

2,0434 10,97 11,57 24,73 23,92 0,43 0,20

Enaro de 1334 1,0137 3,03 13,35 19,13 24,75 24,17 0,23 0,24
2,0322 5,33 3,73 24,32 25,37 0,33 0,37
2,0233 3,03 5,22 24,32 25,37 0,53 0,23

13mm de 2,0703 4,03 1,05 0,3 24,33 23,37 0,93 0,43
1954 2,0053 4,07 5,31 24,73 25,92 1,12 0,493

Ihrzo de 1954 1,0313 3,75 17,43 17,33 24,75 24,17 0,51 0,23
2,0303 4,9 3,03 24,30 25,77 0,70 0,513
2,0193 5,33 3,32 24,30 23,77 0,33 0,503

333-11de 1934 2,0314 3,21 5,17 3,70 24,73 23,32 0,35 0,13
2,0344 4,33 5,13 24,73 25,37 0,43 0,22

Mayode 1334 2,0290 3,23 7,34 7,23 24,33 24,c2 1,21 0,34
2,0325 3,73 3,50 24,33 24,02 1,12 0,50

Junio de 1954 2,0295 3,41 3,42 7,09 24,73 25,37 0,44 0,20

Julio de 1934 2,0302 3,13 7,34 3,52 24,33 25,37 0,55 0,13
2,0524 3,33 3,70 24,73 24,17 0,49 0,2

Agosto de 1334 2,0332 3,47 3,52 9,02 24,33 23,37 0,31 0,13
2,0003 9,01 9,3 24,33 25,37 0,22 0,10
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Por lo tanto, los pronodios correspondientes son los

siguientes:

Septlabro de 1953 -- gr fi de latina rin.
Octubre -

NWlara -..

D1019mm o. 24 1d.

Enero de 1954 0.29 1d.

robrero 0,47 Id.

M«¡raso 0,29 1d .

Abril 0.19 1d.

Mayo o. 52 16.

Junio 0,20 id.

Juno 0,19 1d.

Agosto 0,12 1d.
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C 0 N C L U S I 0 N E S

Siguiendo con las investigaciones sobre composición

quimica de algas marinas de la coste sud del pais, se hs es

tudiado y puesto s punto en el presente trabajo, un metodo

para dosaJe de laminarina en algas pardas y se ha determina

do el contenido de este polisacárido en muestras mensuales

de Macrocystis Pyrirera (planta entere) que corresponden al

periodo de un año.

Los resultados obtenidos demuestran que contraria

mente a lo descripto en la literatura sobre el contenido de

este hidratc de carbono de reserVa en las Luminarias, el Ma

crooystie pyrirera sólo contiene una pequeña proporción y 1a

variación durante el año no parece sujeta a las condiciones
climáticas.

Para confirmnrlo será necesario repetir las deter

minaciones sobre mestras de algas convenientementeestabili

zadas, para evitar la influencia de 1a posible acción enzimá
tica.
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