
Di r ecci ó n:Di r ecci ó n:  Biblioteca Central Dr. Luis F. Leloir, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. 
Intendente Güiraldes 2160 - C1428EGA - Tel. (++54 +11) 4789-9293

Co nta cto :Co nta cto :  digital@bl.fcen.uba.ar

Tesis de Posgrado

Estudio de un nuevo método deEstudio de un nuevo método de
obtención de derivados delobtención de derivados del

ficocoloide de la Iridea cordataficocoloide de la Iridea cordata

Bludau, Dora Teresa

1959

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

Este documento forma parte de la colección de tesis doctorales y de maestría de la Biblioteca
Central Dr. Luis Federico Leloir, disponible en digital.bl.fcen.uba.ar. Su utilización debe ser
acompañada por la cita bibliográfica con reconocimiento de la fuente.

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

Cita tipo APA:
Bludau, Dora Teresa. (1959). Estudio de un nuevo método de obtención de derivados del
ficocoloide de la Iridea cordata. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de
Buenos Aires. http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_1007_Bludau.pdf

Cita tipo Chicago:
Bludau, Dora Teresa. "Estudio de un nuevo método de obtención de derivados del ficocoloide de
la Iridea cordata". Tesis de Doctor. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de
Buenos Aires. 1959. http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_1007_Bludau.pdf

http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_1007_Bludau.pdf
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_1007_Bludau.pdf
mailto:digital@bl.fcen.uba.ar


UNIVERSIDAD NACIONAL DE BUEEOS AIREE

EACULTADDE CIIggcns EXACTASY NATURAng

ggtudio de un nuevo gétodo de obtención de deriVados
del ficocoloide de la Iridea cordata

735371,"
Trabajo de tesis presentado por:

DORA TERESA BLUDAU

para optar al titulo de:

DOCTQRA EN CIENCIAS QUIMICAS



Mi más sincero agradecimientos al Doctor
Adolfo L. Montes, profesor adjunto de la Cat;
dra de Bromatologíay Análisis Industriales,
dondefué realizado el presente trabajo, por
haberlo patrocinado y haber puesto todos los
elementos disponibles de la cátedra para la 3
Jeoución del mismo; al Doctor Andrés Fortuna
to por los valiosos consejos que en repetidas
ocasiones tuve oportunidad de recibir que hi
cieron posible el término del mismoy a las
autoridades del laboratorio del Hospital Torb
nú por haber facilitado el uso del.fot6metro
de llama.



A mis padres

a quienes debo haber

terminado esta carrera



l.

I N T R O D U C C I O N

Los trabajos realizados por Torcat (1), quién
estudió el reemplazo de cationes en el ficocoloide de la
Iridea cordata de la zona de Puerto Deseado, y las carac
teristicas de los productos obtenidos; y observaciones rea
lizadas sobre la influencia de pequeñas cantidades de ácidos
en la viscosidad de las soluciones de la iridoficina, impu¿
saron la idea de modificar el método de extracción de este
producto y el de obtención de sus "sales".

A tal efecto se ensayó previamente la influen
cia en la viscosidad de soluciones de iridoficina, de con
centraciones crecientes de ácido acético. Fijada de esta
manera la minima concentración de ácido que determinaba un
descenso sensible de la viscosidad, se procedió a extraer
el producto de la Iridea oordata, en medio ácido (2%0de á
cido acético) y posteriormente se neutralizó con el carbonap
to o el hidróxido del catión ensayado.

Se obtuvieron de esta manera productos de ca
racteristicas diferentes, de los cuales se determinóla vig
cosidad, el contenido en cenizas, y el análisis de lOs ca
tiones de las mismasy el poder de suspensión sobre el sis
tema cacao-leche.



CAPITULO I

Descripción del alga utilizada

La Iridea cordata es una Rhodophiceae (alga
roja) abundante en nuestro litoral patagónico que crece ad
herida a las rocas mediante un pedúnculo corto, que sostie
ne una hoja de bordes ondulados y de color roJo intenso a
menudocon granulaciones en relieve en tono más oscuro. Su
cosecha es dificultosa por tratarse de un alga de profundi
dad, pero es arrojada a las playas en gran cantidad. El prg
sente trabajo se ha efectuado utilizando algas irideas de la
zona de Puerto Deseado, cosecha 1956, recolectadas a mano
y secadas al aire.

Métodosdescriptos en la literatura

Antes de describir el método de extracción usa
do en el presente trabajo se hará una reseña de los distig
tos métodoshallados hasta el presente en la literatura.Pr¿
meramente se describirán lOs métodos de extracción de la

carragenina, ficocoloide del chondrus Crispus o musgode
Irlanda. Estos son aplicables en sus lineamientos generales
al alga que nos ocupa, pues el ficocoloide de la Iridea coru
data, llamado también iridoficina (por semejanza con el prg
ducto obtenido de la Iridea laminaroide) y la carragenina
presentan ciertas semejanzas.

Se conocen con el nombre de_ficocoloides a
los constituyentes de la pared celular de las Rhodophiceao.
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Son sustancias hidrocarbonadas complejas, generalmente ga
lactanos.

El valor del ficocoloide dependede la canti
dad y calidad que pueda obtenerse apartir del alga origi
nal y ambasson afectadas por numerososfactores distin
guiéndose el estado de agitación o estancamiento de las
aguas donde crece, las condiciones climáticas del lugar
donde habita, la forma de recolección (de profundidad, de
superficie, etc.) del tratamiento previo a la extracción
(secado al aire o estufa) y por último la técnica seguida
para su extracción.

En muchas de las técnicas consultadas se co

mienza por extraer con agua durante un tiempo y temperatu
ra variable según el autor, para luego seguir ya sea evapg
rando, con la probable despolimerización parcial y la pór
manencia de las sustancias conjuntamente extraídas con el
ficocoloide tales comosales, etc., o también concentrando
hasta un pequeño volúmen para terminar finalmente con una

insolubilidación del producto por agregado de un marcado
exceso de alcohol etílico (2) o isopropílico (3). En la
literatura se han distinguido tres extractos a distintas
temperaturas:

Extracto frío obtenido a 40°-50°
Extracto caliente obtenido a 80°-100°
Extracto a presión obtenido 1150-120°
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Calentando directamente en baño de agua hirh
viente se obtiene un extracto que se ha dado en denominar
extracto standard (E.S). Esta denominaciónde extracto stan
dard fué usada por Luzzatti (4) y por Barón (5) para desig
nar el producto obtenido calentando en baño de agua hirvieg
te sin vigilar la temperatura.

Extracto frio y el extracto a presión son con
siderados comono gelificantes mientras que una solución
al 1,2%del extracto caliente normalmentegelifica con rap
pidez. El extracto caliente y el extracto a presión son usa
dos para estabilizar el chocolate en leche; el primero es
más efectivo si se incorpora en leche caliente mientras que
el extracto a presión puede ser tan efectivo con leche fria
comocon leche caliente, si primero se prepara una solución
acuosa concentrada.

Seguidamente se enumeran los métodos hallados
en la literatura, agrupándolos comolo hiciera Barón (5)
en métodos de extracción directa, en los que el extracto
es llevado a sequedad y métodos de extracción con precipi
tación con alcoholes.

a) MétodOsde extracción directa.

L) Método de flag; y Hill (6): Es el primero
que se registra con detalle en la literatura. El alga cose
chada y deppojada de cuerpos extraños grandes se lavó dos
veces rápidamente, con agua destilada para eliminar el pol
vo adherido y las sales provenientes del agua de mar. Es ng
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cesario proceder con gran rapidez porque las hojas comien
zan enseguida a hincharse y a perder coloide por disolución.
El alga lavada se escurrió por compresión, dejando secar
sobre papel al aire y a la temperatura ambiente primero y
en estufa después. El material asi obtenido se molió a
polvo fino y se sometió a cada uno de los siguientes méto
dos:

Extracción con agua fria: Se echó alga en agua destilada
fria, en cantidad suficiente comopara obtener una solución
al 1%, agitando constantemente y agregando luego un poco
de tolueno. Se dejó en reposo durante 12 horas agitando o
casionalmente. El líquido sobrenadante fué filtrado y evap
porado, agregándose más agua destilada al residuo que se
sometió al mismo proceso una Vez más. Con el objeto de cog
parar el resultado de las sucesivas extracciones cada por
ción fué evaporada por separado hasta sequedad en un reci
piente playo de cobre estañado. Una extracción exhaustiva
durante 36 dias sobre 40 g. de alga molida con agua fría
dió solamente 18,85 g. de coloide que se obtiene en tiras.

Extracción con agua caliente: Al alga molida se echó en
un vaso conegua destilada caliente colocada sobre un baño
de agua hirviente y se agitó para evitar la formación de
grumos (siempre en la proporción necesaria) para obtener
una solución al 1%. Luego de calentar durante media hora
se filtró el contenido del vaso con presión, a través de
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un filtro de tela y luego por papel colocado en Buohener.
El residuo fué luego extraido varias veces de esta manera
y los filtrados reunidos se vertieron en un recipiente
playo de cobre estañado calentándose en baño de agua hir
viente. Una vez seco se quitó la carragenina en forma de
tiras. Por este método puede obtenerse un 70-75% de em
tracto hidrosoluble. Tanto el extracto frio comoel ex
tracto caliente se presentan en forma de hoJuelas semejanp
tes a la gelatina, transparentes, de un amarillo pálido,
quebradizas cuando están muy secas y que parecen conserva;
se bien por un tiempo iideterminado.

2) Método de Young 1 Rice (7): El método es
en lineas ¿eneriles igual que el anterior con la varian
te de que el producto de la precipitación oon alcohol e
tílico fué redisuelto y dializado 6 dias en un dializador
de Sürensen con control de vacio. Luego se concentra la
solución casi a sequedad al Vacio y a 300-400, secándose
luego a 60° en desecadora a pistola con anhídrido fosfó
rico. Es evidente que el proceso de diálisis permite eli
minar sales provenientes del agua de mar.

3) Método de Rose (8): Más que poner a punto
un métodohizo un estudio de los procedimientos existentes,
poniendo especial atención en la influencia de la tempera
tura, la presión y la presencia de sales en la extracción
de la carragenina. El material lo preparó de la siguiente
manera: el alga cosechada se blanquó al sol, molió hasta



pasar por un tamiz de 2 mn. y lavó con agua a 20°.

Influencia de la temperatura y presión. Se hizo
un ensayo prelimar extrayendo lO g. de carragen media hora,
l hora y 2 horas a 100° obteniéndose concentraciones de
0,258; 0,266 y 0.271% (igualando los pesos de las mezclas)
Comoconsecuencia de estos resultados se tomó una hora co

mo tiempo de extracción y se trató el Chondrus Crispus con
agua en la proporción de 100 g. de agua por cada gramo de
sustancia original. Se pesaron luego los filtrados deter
minandola cantidad de material extraido en base a la con
centración y peso de cada extracto (se usó la reacción de
precipitación con clohidrato de bencidina), Las extraccio
nes se hicieron luego a temperaturas crecientes, empleando
una simple olla a preSión con dispositivo de agitación mag
nétioa para trabajar a temperatura superior a 100°. Se reg
ne los resultados en el siguiente cuadro.

////......



Efecto de la temperatura

carragenina

Iggp. gglgzlïalïí. Extracción Total
extracción. l 2 3

20 3,1 2,9 2,0 1,1 5,0
4o 10,9 9.3 3.6 3.9 16.8
60 24,1 20,9 5,9 1,8 28,6
80 34,6 27,6 6,4 2,6 36,6

100 46,7 38,6 8,4 5,3 50,3
47,4 37.7 11.3 1,8 50,8

110 54.6 45,2 7,2 2,2 54,6
54,0 46,8 6,1 1,0 53,9

120 56,0 48,1 6,5 1,4 55,0
125 54,7 -- - - 

Donde se vé que trabajando a 10000 no obtuvieron
resultados suficientemente buenos para que no tenga mucho
sentido extremar las condiciones y extraer a presión.

Efecto de cationesl sales x calentamiento en la
extracción de la carragenina: Se ha probado que la presen
cia de cationes afecta la gelificación y por lo tanto la
solubilidad de la carragenina. Comoel extrqcto frio es
principalmente la sal de sodio y potasio (9 ), Rose pensó
que sustituyendo el calcio presente por sodio en el alga
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mismasería posible extraer la carragenina a menor tempe
ratura. Para ello dializó cantidades pesadas de carrageni

na contra soluciones de ClNa, 01K y 012Ca cambiando fre
cuentemente las soluciones, dializó luego contra agua de;
tilada a 50°Cpara eliminar el 910640de sales y extrajo
recién entonces en un período de una hora. Las cantidades
fueron a 40°C. Luegode diálisis contra ClNa:.....32%

Luegode diálisis contra ClK:......10,7%

Luegode diálisis contra 012081.... 8,3%
mientras que por extracción directa se obtenía un 16,8%.
Aumentandola temperatura a 60° la cantidad extraída se
vuelve indpendiente de los cationes presentes. Estas eXb
perisncias son de la mayor importancia porque permiten ela
borar un método de extracción de iridoficina, ya que el em
pleo de una solución diluida de ülNa para la extracción fap
cilita mucholas operaciones de filtrado.

b) Métodosde extracción con precipitación

En 1871 se otorgó una patente a Bourgado en
la que se euwleó un precipitante alcohólico. El empledode
este se debe a la imposibilidad de purificar de otra map
nera y en forma rápida la carragenina obtenida por extrag
ción directa, ya que la diálisis no es accesible en gran
escala y por ser el coloide parcialmente soluble en agua
fría no es posible aplicar el métodode congelar y descon
gclar que tan buenos resultados da con el agar.

La misión del alcohol es doble: por una parte
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deshidratante y por otra arrastra las impurezashidroso
lubles, quedandola carragenina en condiciones de filtrar
y secar.

1) Método de M.R.Butler (3). Se lavan 20 g.
de alga (no indida si se molió previamente el material)
con agua destilada hasta ausencia de cloruro (alcanzan
tree o cuatro lavados); se suspendió el sólido en un li
tro de agua destilada que se calentó 5 ó 6 horas en baño
de agua hirviente. El liquido viscoso resultante se fil
tró por Buchner calentado usando papel chardin (fue nece
sario cambiar el filtro con bastante frecuencia). El fi;
trado se evaporó con agitación hasta un volúmen de 300ml.
que se vortieron lentamente y agitando sobre un litro de
etanol al 95%. Se obtuvo un precipitado fibroso que se
escurrió por ostopilla de algodón y suspendió en 250 ml.
de etanol al 85%dejando en reposo una noche. En dias eg
cesivos se transfiere el precipitado. a: primer dia,
200 ml. de etanol absoluto; segundo dia 200 ml. de eta
nol ausoluto; tercer día 150 ml. de eter etílico anhidro
y el cuarto día 150 ml. de eter etílico anhidro. Se fil
tró y dejó seCar un día, en Jecador al vacio, moliéndolo
después hasta un polvo fino. La autora recomienda secar
el material al aire y a no más de 80°C durante 6 horas
antes de usarlo. Ho se dan rendimientos.

2) Métodode Pfister (2) La carragenina se
extrae con agua caliente y se clarifica por filtración
con coadyuvanteï luego se evapora hasta tener una solu
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ción al 10%(para ahorrar alcohol) y el liquido concen
trado se vierte lentamente sobre alcochol isopropilioo
agitando vigorosamente. La proporción de alcohol a usar
depende del volúmenfinal de la solución de ooloide, sien
do conveniente que en la mezcla de ambos haya un 50%de
alcohol en peso, por ejemplo: si se usa una solución al
2%de carragenina serán necesarios 50 volúmenes de alco
hol para 36 volúmenesde licor. Pfister introdujo además
un dispositivo para introducir laa soluciones finamente
divididas, lo que permite obtener un producto muy espon
Joso. A la carra¿enina asi obtenida se la elimina mecanim
camente (por oentrifugación en la industria) todas las
impurezas pudiendo repetir el tratamiento con alcohol
para obtener una sustancia de mayorpureza. El material
obtenido, que contiene todavía un 13-15; de alcohol y un
5-8% de humedad se pasa yor un molino a martillo y se ex
tiende sobre tela metálica donde se lo seca por soplado
con aire a 49-6603 durante 2 a 6 horas.

Este método es practicamente la base de to
das las demástécnicas industriales que en general intro
ducen solamente modificaciones de forma. Una de estas va

riantes, el métodode Bilhvde, sirvió a Luzzatti de la
Iridea ourdata.

3) gátodo de Rice (10): Las muestras dee
pués dc ser lavadas durante 12 horas en agua corriente
fria es extraída con agua destilada durante 6 horas en
baño de agua hirviente. El extracto fué filtrado a través
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de Hyflo Super Col Johns Manville sobre un Buchner, con
centrando a 95-10000, precipitado con 4 volúmenes de al
cohol y después de disolver en agua destilada, dlalizado
durante 48 horas contra agua destilada. La solución fué
luego concentrada al vacio a 35-40°C y nuevamente preci
pitada con alcohol de 85-90%. El extracto fué secado a
gregando varias veces etanol absoluto y eter anhidro y

por último en un deeecador al vacio sobre 612Ca fundido.
El producto de aspecto fibroso fué molido en un mortero
hasta dar un polvo blanco.

4) Método de Mori x Tutiya (ll) Estos auto
res crearon esta técnica para obtenr ficocoloides libres
de materia nitrogenada.

Unas 100 5. de al¿a sacadas al aire, molidos
en un molino de discos se introdujeron en un balón de 5

litros de agua, se agregó ClzBa (sin especificar cuanto)
y se hirvió a reflujo durante 40' dejando luego en reposo
durante todo 1a noche. Se filtró por Buchener a través de
tres papeles de filtro retirando el superior cuandola tg
locidad de pasaje de liquido se hacía muypequeña. El rg
siduo del filtro fué deshechadoy la solución obtenida
(unos 4,5 litros) cuya viscosidad determinada con viscosi
metro de Ostwald era de 27 centipoises, se llevó a ebulli
ción y neutralizó con agua de barita. Se filtró nuevamen
te, concentrando hasta 300-400 ml. y se agregó solución

de acetato de plomo al 10%hasta que dejó de aparecer un
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precipitado marrón; ee filtró y en el filtrado se preci
pitó el mucilago con solución saturada de acetato básico
de plomo y pulpa de papel.

Se filtró, lavó en el filtro con un poco de
agua fría, molió en mortero y finalmente se suspendió en
una pequeña cantidad de agua. De esta solución ee elimi
nñ el plomo con ácido sulfidrico y luego éste y el aulfup
ro de plomo por lavado común. Se filtró entonces por pul
pa de papel mediante vacio y se agregó a los 300-400 ml.
(no fué necesario concentrar) la mismacantidad do alco
nol isopropilioo, logrando precipitar asi toda la sal de
bario del ficocoloide. La sustancia obtenida se rediaol
vió en agua, decoloró con carbón activo, concentró y re
precipitó con etanol. Esta precipitación se repitió tres
veces obteniéndose una suouaocia nitrogenada,que lavada
con etanol J éter se eee. en estafa. Se obtuvo un polvo
blanco muyhigroucópico.

cz Métodode extracción industrial de la carragenina

(Irish Moss emylaado por la ¿rim Oo Jorporation de Chica
¿0) (12) En la plarta de MewBodford se recibe el alga
(Irish Loss) blan¿ueada y sin blanquear en partidas de
30.000 a 40.000 libras en fa:dos ¿e 150 libras cada uno.

Muestras de catas son analizadas en el labo
ratorio y con el iniorme obtenido se procede a clasificar
la materia prima en diferentee lotes.
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De eetoe se hace una mezcla de alga a fin
de tener un producto uniforme que es recibido por una
tolva que alimenta un tanque de extracción de acero de
750 galones aislado con asbesto. De acuerdo con el info;
me de laboratorio se agrega a cada tanque de 115 a 135
libras de muestra.

Se procede a lavar en el mismoel alga a
fin de reducir las cenizas del producto final agregando
500 galones de agua corriente y agitando el contenido
del tanque con paletas a gran velocidad ruatnte 15'. El
agua de lavado ee luego separada y se envía al desagua
dero.

Después del lavado se agrega más agua y ee
procede a calentar.

Durante la cocción el ph de la solución es
regulado con neutralizadores apropiados elegidos según
el uso que ee dará al producto final. Por ejemplo si
la materia elaborada se destina a sueyender el chocolate
en leche, es necesario elegir una sustancia neutrali
zante incapaz de yrecipitar la caeeina. Si lo que se de
sea es aprovechar la capacidad geliricante de la carrage
nina entonces se agrega HOK.Aoondicionando la extracción
es poeiole regular la viscosidad del extracto y contro
lando el ph impedir la hidrólisis.

Etapas de yuriíicacióna Mediante bombascen
trifugas se lleva el producto de la cocción a las centri
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fugas. Estas son de tipo cesto suspendido hecho de ace
ro inoxidable que trabajan a 1200 r.p.m. Las centrífup
gas separan del extracto caliente el resto del alga.
Para cada tanque de extracción nay una centrífuga. El
residuo del alga que representa los dos tercios del
original es objeto de nuevas extracciones. El liquido
después de esta etapa contiene de 0,8 al 1%de sólidos
que se hacen pasar a tanques de acero inoxidable de 700
galones y eqnipados con mezcladores de tipo turbina.

En eatos se agregan tierras de diatomeas
y carbón activo y después de agitar el liquido conve
nientemente es llevado por bombasa diafragma a filtros
prensa. El volúmeniiitrado por estas es de 1500 galo
nes yor hora.

Despuésque el liquido deja estos filtros
prensa pasa a tanques de 500 galones donde se agregan
una nueva cantidad de tierras para ayudar la filtra
ción y con bombasa diafragma se lo lleva a filtros
prensa para terminar la purificación.

El líquido es entonces bombeadoe un evap
parador donde con calor y vacío se reduce el volúmen a
la mitad llevando la concentración original de 0,8-l,0%
hasta l,6—2,0%. Una bombaa pistón accionada con vapor
lleva el líquido a un tanque de depósito de acero inoxi
dable de 600 galones.

Después el liquido se va a recipientes de
evaporación de doble fondo cromados donde se lo lleva
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hasta 5 a 6% de humedad.

Cuchillas de doble filo flexibles cortan di
rectamente sobre el dobla fondo la materia seca en forma
de láminas, estas son rocoüidas en un tombor desde donde
pasan a cuchillas rotatorias y alli por una corriente de
aire a un molino que lo lleva al estado micro pulveru
lento o

Un mezclador de doble cono de 2000 lbs de

capacioad ho:o¿einizu el estado pulverulento. El mezcla
dor gira a razón de lO r.p.m. Periódicamente se retiran
muestras y so analizan sus propiedaies ¿elificantes, Vis
cosidao y podar de suopeoaión a fln de lograr un produc
to uniforme y finalmente el extracto pulverulento refina
do es envasudo en bolsas oe papel de lino.

dz Métodos de ext229016n ¿el iicocoloide de la Iridea
_cordata.

El primero que registra la literatura es el
de Lozzattl (4). Este autor hizo un estudio comparativo
de las propiedades físicas y químicas del ficocoloide ob
tenido del Chondras urispus o musgode Irlanda llamado

7 ¿al iioocoloiúe obtenido de la Iridea corcarragenina
data llamaño ividcïic¿na.

Luzzatti utilizó una técnica "ue contemyló
lasventajas de los distintos autores, para obtener lo que
llamó "iridcrlcina extracto standard“ (I.E.S.).
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Se trabajó sobre 50 g. de muestra represen
tativa, se hirvió con alcohol isopropílico al 80%,se
escurrió y lavó con agua destilada rápidamente. Al alga
lavada se agregó 4 litros de una solución caliente al
0,2% de ClNa en un vaso de precipitado de 5 litros que
fué colocado luego en un baño de agua hirviente. Se agi
tó durante una hora manteniéndOse el vaso tapado. Se a
gregó luego pulpa de papel comocoadyuvante y se filtró
con ayuda del vacio, a través de una gruesa capa de al
godón en un Buchner, manteniendo la solución caliente
mediante la lámpara de infrarrojos, lavando repetidamen
te el residuo con agua hirviendo. Se volvió a filtrar en
caliente la solución turbia a través de papel de filtro,
previo agregado de coadyuvante, lavando nuevamente el re

siduo. Se obtuvieron 5,5 litros de solución que se evapora
ron a baño maría con agitación constante hasta obtener u
nos 400 m1., a les cuales se les agregó 2,5 veces su vo
lumen de isoprOpílico puro, agitando vivamente la mezcla
durante la operación, deoantándosela iridoficina preci
pitada. Se filtró y se hizo un primer lavado con etanol
en una lbuadora tipo Turmix, se volvió a filtrar siempre
con ayuda del vacio, sacando todo lo posible la iridofi
cina sobre el Buchner mediante el pasaje de aire.

El ficocoloide obtenido se redisolvió en
1,5 litros de agua destilada caliente, evaporándose,pro
cipitándose con alcohol isopropilico y lavándose con e
tanol de la mismamanera anterior. Luego se lavó con eter
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etílico también en la licuadora, filtrando y secandoal
aire. 41 secado final so hizo en estufa a vacío a 60°
obteniéndose 16 g. de un producto fibroso y blanco.
Luzzatti justificó el métodopor él aplicado:

Lavado previo con isopropílioo al 80%: El
lavado elimina sales pigmentos y otras impurezas, que
produciría según Lund(13) la hidrólisis parcial de la
carragenina.

Extracción con solución de ClNa al 0,2%:
Según Rose (14) una extracción del carragen con una so
lución de ClNa al 0,2% no hace variar el rendimiento,
pero reduce el hinchamiento del alga y aumenta la propor
ción del filtrado obtenido, ademásla solución contenien
do sal filtra má rápidamente, prooablemente debido a su
menorviscosidad.

Tiempo de Extracción: Para asegurar que una
hora de extracción era squciente, repitió el proceso ag
bre el residuo obtenido de la filtración durante una ho
ra, resultando una solución que no precipitó con alcohol
iSOpropílico.

Filtración: Se agregó adyuvante imitando
los métodosindustriales que especifican su agregado
previo al uso del filtro prensa (13).

La filtración por algodón permite el uso
del Vacío y elimina las partículas groseras.

Eva;0raciónz Se hace con el único ob eto deI
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ahorar alcohol.

Precipitación: En la literatura se citan dos
métodos fundamentales (13).

1) secado
2) precipitación con alcohol etílico o isopropilico.

El primero tiene el inconveniente que no cl_
mina las sales que existen en la solución, que influyen
luego en la viscosidad del producto final (15).

Con el alcohol etílico se obtuvo un precipi
taao muyfino casi coloidul muydificil de filtrar. Con
alcohol isopropilico (métodoindustrial con la modifica
ción de Blinovde (13) se obtiene un precipitado muchomás
fino que no necesita ser molido. La segunda precipitación
se recomienda para eliminar resina le sales y otras impu
re SBSo

LaVado y secado

Los lavados en licuadora rompenlas particu
las ÍlbrOsaS del iicocoloide al mismotiempo que las 1a
V811.

En el secado hay que evitar el aumento de
temperatura, pues debido a ¿ue la iridoficina es un ester
ácido del siïïárico, el Calentar hay una fuerte tendencia

a la carbonizaoión debido al acoprendimiento de SO4H2(16)
según la ecuación:
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oso. OH
n/ ‘ \c 2 Ho R/ o c o

\0302/ 2 \0H 4 - 2 {2

Para obtener una muestra representativa Lu
zzatti recoleccionó las hojas más rojas y con mayor depó
sito de sales, considerando que dicho material habia sw
frido menosla acción dc la intemperie. Se lavafon con
agua corriente.

Se secaron al aire varios dias y se pasaron
a estufa a una temperature no mayor de 60°. Se finalizó
el secado cuando las algas pudieron desmenuzarse con los
dedos, moliéndolos luego en un molino a martillo. A este
material bien mezclndo ae le llamó muestra representativa.

Sueinitz (17) teniendo comoantecedente las
observaciones de Moss, sobre la influencia del ClNa al
0,2% cn la extracción de la Carrugenina del Chondrus Crig
pus procedió a determinar si estas eran válidas para la
Ixidca coruata. Para esto procedió a hacer dos extraccio
nes: una con Clfla ai 0,2% y otra con agua. Observó que
la solución salina Iiitraba más rápidamente que la solu

Jción acuosa. uetarminó la nChSidad, viscosidad y conoeng
tración por VulOrución con bencidina y comprobó que si
bien la viscosidad de la solución acuosa era mayor que
la salina la concentración de ficocoloide no quedabaal
terada sonJiblcmcnte. Eligió la concentración salina de
0,2fl por aer esta la aconsejadu por Rose (8).
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Steinltz estudió la influencia de la tempe
ratura de extracción sobre la concentración del extracto.
Procedió a hallar la cantidad de ficocoloide que podia
ser extraída a diferentes temperaturas (40°; 50°; 60°;
703 80°; 90°; 100° y 110°). La última en autoclave.

Técnicas Para cada temperatura elegida se
pesan 10 g. de muestra de alga representativa que se ex
traen con 800 ml. de solución salina (GLNa0,2fl previa
mente calentada a la temperatura de extraccióneiegida)
durante una hora, agitando continuamente.

Al cabo del tiempo estipulado se filtra. Al
líquido así obtenido se lo denomina rrimer extracto. Al
resto de alga ¿de queQd ¿obre la malla se lo somete a
una segunda entrucoion operando como antes con 800 m1.
de solución salina.

A]. líquido L'il'traiïo de (Him.segunda extrac
ción lo denominóse¿ando eitrceto. El residuo del alga
es objeto de una última extracción con 400 ml. de solu
ción saiiua. gl líquido así aielado ¿o lo denominatere
cer extracto. ¿duo uno ae los extlugth así obbnidos son
pegados J se determina además la concentración de los mig
mos de dos muueruu: viscosidad J valoración con bencidina.

Por otra parte, la mitad en peso de cada una
de lOs diferentes extractos obtenidos a una mismatempe
ratura fueron reunidos y se concentraron al Vacio, cap
lentando a 40q3hasta 200 ml que se recibieron sobre 500ml.



22.

de alcohol is0pr0pilico. El filtrado obtenido se filtró.

La sustancia fiiamentosa fué sacada al aire
y luego en estufa a 50° durante 6 horas. dada uno de ea
tos productos asi aislados constituyó una muestra del fi
cocoloide extraído a la temperatura elegida, que fué pe
sado y sirvió para los ensayos que se hicieron. Cálculo
la concentración de los grimeros extractos en base a la
valoración con benciaina y se observó que hasta 103 900
demuestran que hay una dospolimerización del producto,
por lo cual la temperatura de 90° seria el umbral supe
rior para la extracción del ficocoloide de la Iridea
cordata.

Luego estudió la influencia de la temperatu
ra sobre la viscosidad oe los extractos y dedujo que hus
ta 70c puede extraerse un producto de máximaviscosidad
en la que presumiblemente la donpolimerización no es mar
cada.

Estudió también el tiempo de extracción. Para
tal fin efectuó una nueva extracción y cada lO minutos
separó una muestra a la que ¿EHyUéSde filtrada le deterh
minó la viscoéidad. Observó asi que 60 minutos era el
tiempo ideal de extracción, pues prolongando el tiempo
de calentamiento desmejora el producto por disminuir la
viscosidad.

Con todas estas conclusiones da para extraer
el Íicocoloide de la I'idea cordata el siguiente método:
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El alga lavada y sacada se muela en un moli
no a martillo hasta obtener partículas de unos 0,5 om.
de diámetro. Estas se extraen con solución salina de

ClNa al 0,2% en la proporción de 800 ml. para cada 105.
de alga, a 70°C durante una hora, contados desde el mo
mento que se agrega al alga a la solución salina. Se e
fectúa esta operación recién cuando el recipiente que
contiene esta última, que está situado en un baño, al
canza 1a temperatura ideal de extracción (70°C). Se
filtra el extracto luego por malla 100 y se termina ha
ciéndolo panar a través de algodón. Desde aqui se pueden
seguir diferentes caminos según sea el objeto para el
que se destine el extracto. Este puede usarse comotal,
llevarse a sequedad con ayuda del calor y Vacio o pre
cipitarse el ficocoloide usando 2 veces y medie el vo
lúmen de la solución obtenida de alcohol isopropílico
filtrando por malla para separar el alcohol, sacando al
aire y lue¿o en estufa de vacio a una temperatura no map
yor de 50°C. con esta técnica se extrajeron 50 g. de al
ga, y el fieocoloide obtenido se usó para las diferentes
determinaciones.

Obtención de "sales" de la iridoficigg

Torcat (l) considerando ¿ue siendo probable
mente el f10000101de extraido de la Iridea oordata un
electrolito oOloidal semejante al de la oarragenina,
pensó en sustituir el sodio de su molécula por otros
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cationes Ca, K, NH4. Hg y Ba y observar su comportamiento.
Para preparar tales "sales" empleó soluciones de 01K (ao
lución saturada)

012Mg(solución saturada)

ClNH4(solución saturada)

c12Ca 50%

Eligió los cloruros de los cationes en estu
dio para evitar la incertidumbre que podria introducir el
uso de diferentes aniones. Esto último porque se descono
ce hasta el momentosi estos últimos tienen actividad o

no sobre el Iicocoloide. Se eligió comoanión el cloruro
por sor este el que da con los cationes de 1nterés,sales
eolubre. Los nitratos tendrían desde el punto de vista
de ou solubilidad para los cationes que nos interesan el
mismo comportamiento pero evitó su uso por dos razones:

a) por tener actividad oxidante y en consecuencia podrian
afectar la estructura del ïicocolcide. Los cloruros
son inertea por ser fisiológicos;

b) por ser las Cloruros más baratos y por estar encamina
do esta estudio a fines industriales. El ficoooloide
con que se realizó Gatos ensayos fué obtenido tratando
una cantidad de alga, con una solución da ClNa al 0,2%
a 70°C durante una hora, de acuerdo a la técnica a
consejada en su trabajo de tesis por Steinitz (17).
Para purificar el ficocoloide fué precipitado con a1
oohol isoPropilico y el precipitado secado al aire.
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Métodogeneral de preparación de sales: Se pe
só el Iicocoloide que se disolvió en agua destilada en
cantidad suficiente para completar el 70%de la que es
necesaria para ootencr una soluc1ón al 1%en ricocoloi
de calentando en baño maría entre 65v-70°C y agitación .
Cuandotodo el ficocoloide se halla puesto en solución y
homogenizadopor agitación con varilla de vidrio se agre
gan siempre en caliente el 30%del volúmen final de la
solución salina, se agita y continúa calentando en el ba
ño durante lO minutos más después de la adición de la so
lución salina, al cubo ue ¿es cuul=w nc retira ael baño.
Lc curría a tauperat¿ru imoicnte J se ooserva su comporta
miento.

b) Sc cal ¿nba huaVAmcnïüen baño maría de 65-7000 bajan!

do su concentración hasta 1%por adición de agua desti
lada, se cnïria, observa y prucipit¿ con 2,5 veces su
volúmen¿e alcoaol iaopropilico.

c) El.yreciyitado es secado al aire, retirando una porción
para investigar sodio.

d} Gunle sal obteniiu cc la primera precipitación con al
cohol isopropilicc se procede nuevamente comoindica
en u,b,c,

e) Con h‘ sal obteniua de Lu ¿ugunau precipitación con
alcohol ;3oyropíiico qc proparó soluciones de concen
tración conocida y-me onsurvó su comportamiento.

don Cudadsoluciones Torcat investigó las propiedades ge
lificantcs de las distintas "salas".
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CAPITULO II

Descripción del ficgggloide de la Iridea cordata.

Barón (5) una vez extraído el ficocoloids por
el método que elaboró Luzzatti (4) habiendo hecho previa
mente un análisis del alga hizo el análisis quimico del
producto. Comenzópor el dosaje de humedad que repetido a
diversos intervales indicó que se trata de una sustancia
sumamentehigroscópica.

El dusaje de cationes y uniones efectuado cal
clnanuo prcv1ancnto ol ILUUCOlOiJGindicó la presencia de

Cenizas: 21,83%
Na+ : 26,0 (sobre cenizas)
K+ : 7,6% (sobre cenizas)

SOÏ' a 62,0% (sobre cenizas)y 13,6%
(sobre sustancia seca)

Estableciendo que el azufre hallado en cenizas
está úniñañent; cono sulfato mediante un dosajc después
de oxidarlas con aéaa ¿a bromo.

El porcentqb resultó ser el mismoque sin oxi
dación previa.

Directamente sobre el ficccoloide sólo dosó sq;
fatcs 29,25% (sobre sustancia seca), de manera que lo Íu‘
posiole establecer la relación Sulfato total! Sulfato en
cenizas que resultó 29,55/13,36 o bien 2,21/1 S'2: l. Esto
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Indios la presencia do un sulfato ot‘roo quo on viriud del
¡odio y potasio presenten (on rolaoión 5:1) podria ropro
contarse ¡sin

( manzanas. 3.03020:. n [( oaozoua)’. oaozol]

a IomoJansn do lo que hicieron Haas (16) y Butler (3)
con la oarragenina y Haaaid (18) con la iridofioina. En
cuanto a materia orgánica investigó nitrógeno o hidratos
de carbono. Para ol primero encontró un 0,26% que por aho
ra permanece inaXplicado a semejanza do lo que sucede con
el hallado ar la carmgeninn (19). Sobre los segundos ya
se sabía que la ausencia do nentosanoa (20) por ol resul
tado del análisis del alga entera, oncontrfindooolnlonto
galas: Losa cuyo ¿03533 1ndic5 un 49.3%.

Barón ¿nea en su tesis 1:25conclusiones sigui.
teo sobrt la estructura del Iluocololdo de la leido. oowh
delta:

Do las determinaciones ofootuadaa se deduce

que se trata do un suLfato otireo do un poli-oro do la
finlactooa, parcialmente aulificudo con sodio y potasio qu.
contiene además un 0,26% de nitrógeno.

Dicha estructura os semejante a la d. la oa
rragenlna y a ¿a de la iridoflcinn de Hnaaid, pero 561° Il
su asp-¿cto cualitativo.

En ensayo 1o oxidación con ¿oido periódico 1n
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dice que las uniones antro las moléculas do anhidro-galan
tosa se ostahlecen entre los oarbonoa 1-3 de igual forma
que en ol agar-agar y la oarragenina.

El grupo aulfPto se encuentra muyprooablemenn

te unido al C4 comoparecería indicarle la hidrólisis al
calma.
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CAPITULOIII

PARTE EXPERIMENTAL

Influencia de la concentración de ácido aatico X ácido
sulfúricol sobre la viscosidad de soluciones de iridoficina.

Se procedió primero a hacer una extracción del
ficocoloide de la Iridea cordata con ClNa al 0,2%, siguienp
do la técnica de Steinitz ya descripta en el capitulo ante
rior, para luego compararsus características físicas y
químicas con los productos obtenidos por el método seguido
en el presente trabajo, que se describirá luego.

Con el froducto por extracción con ClNa al 0,2%
se hicieron los ehuuyos que se detallan a continuación,
teranüo los yrúduuboucon concentraciones variables de
ácido acético y ácido sulfúrico.

El producto secado en estufa a 55°C, se dejó
durante 46 noras en un desecador con anhídrido fosfórico,
pues es muyhigroscópico.

Se preguró luego una solución al 1%de iridofi
cina, ¿ue se trató primeramente con ácido acético y luego
con ácido sulfúrico, según indica los cuadros. Las solucio
nes obtenidas se homo¿enizaron por calentamiento suave a
unos 45°.

Se les hizo detorminac1ones de densidad y de
viscosidad, esta última con el viscosínetro de Ostwald, cuyo
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Irido- Acido Tgo.de
ficina acético A Tem escurr. Densidad Vi c
l ml. lol/17491.1 fl _2’ ___._3_.__. ___5._°.

V01. )mlo ml. 0C Seg. g/cm o CP.

4o - 10 20 34.8 1,0004 40,3
40 10 — 20 15,9 1,0035 18,48

4o 5 5 20 15,2 1,0025 17,7

4-0 293 7,5 20 32 110016 3791

40 1 9 20 29,4 1,0006 34,0

Irido- A01q9 Tno.de-f*f-- ac tlco q _ -'--*‘ . .
ÍlClnh g-%T:;— Añua lema. escurr. Benaldad V190.
1 ml. vol. >ml. ml. 0‘! seg. y 0110.3. cp.

40 10 - 15 7,8 1,0145 45.7
40 5 5 15 9,8 1,0058 56,8

40 2,5 7,5 15 18,1 1,0030 104,9
40 l 9 15 21,2 1,0029 122,9

Es necesario aclarar ¿Laestos ensayos con ¿0;
¿o aulfíriou quron hechosaoniridcriclna de otra extrao
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ción que dió un producto muchomás viscoso que el produc
to con el cual se hicieron los ensayos con acético.

Se adoptó comomedio de extracción una solución
de ácido al 0,2%, se utilizó el ácido acético porque es un
ácido débil y ofrece menosriesgo que el ácido sulfúrico,
respecto a la posibilidad de una hidrólisis, aunquela dis
minución de viscosidad con una concentración de ácido 3064

tico es muy pequeña.
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Métodode extracción del ficocoloide x obtención de "sales"‘

Para la extracción se siguió en sus lineamien
tos generales_la técnica usada por Steinitz para la extrag
ción con ClNa.

Las hojas de algas, cortadas en pequeños tro
zos, pero sin lavado previo que hicieron otros autores, se
oxtrajeron con solución de ácido acético al 0,2% en la prg
porción de 1600 ml. por 40 g. de alga, a 70°C durante una
hora con agitación continua mediante un agitador. Se contó
el tiempo desde el momentoque se agrega el alga a la solu
ción de ácido acético. Se efectúa esta oyeración recién
cuando el recipiente que Contiene a esta última, que está
situado en un baño, alcanza la temyeratura ideal de extrao
ción. Luegose procedió comoindica Steinitz, filtrando el
extracto primero por algodón y luego por papel.

El extracto obtenido se neutralizó con una so
lución aproximadamente 10%de carbonato de sodio, gota a
gota hasta reacción alcalina débil al tornasol. Posterior
mente se proeedió a neutralizar con ayuda del potencióme
tro.

Se concentró a baño maria y después de medha
hora aproximadamente de calentamiento se filtró por Buchp
ner para separar sustancias mucilagosas que precipitaron.
Se continuó la concentración con agitación continua hasta
consistencia airup0sa con el objeto de ahorrar alcohol
isopropílico. Se precipitó luego con dos veces y media su
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volúmende alcohol isopropilico agitando continuamente,
se dejó decantar y se filtro luego por Buchnercon eldb
Jeto de separar el alcohol. Se lavó el producto obtenido
con alcohol y con éter.

Se secó en estufa a 55°C. En igual forma se
prepararon las sales de potasio calcio y amonio, neutrali
zándose con soluciones de carbonato de potasio al 10%,
hidróxido de calcio (saturada) e hidróxido de amonio 20%
respectivamente.

Los distintos prolu0t03 obtenidos se sometie
ron a las pruebas de poder de suegensión de cacao en 1e
che, a determinaciones fíuicaa (visccsidad y densidad)
determinaciones de cenizas y sus componentesprincipales
Na, I y Ca y a un;a,us de belificoeión según se detallará
en los siguientes capítulos.
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CAPITULO IV

Determinación de densidades 1 viscosidades

Estas determinaciones se hicieron sobre solu
ciones al 1%de iridoficina previamente secada en desecap
dor durante 48 horas con anhídrido fosfórico. La densidad
se determinó con el método del picnónetro y las viscosida
des con dos viscosímetros de Ostwaldde distinto calibre
(21), calibrado con una solución acuosa de sacarosa al 609
(en peso) a
tiempos con
dad de esta

a i5°U y de

las temperaturas de 15° y 20°C tomándose los
pre31ción de un quinto de segundo. La viscosi
soiución de sacarosu es de 74,6 centipoises
56,5 cp. a 20°C respectivamente (22).

se sometieron a estas determinaciones el pro
ducto extraído con JlNa al 0,2% y 10s productos de extrac
ción con ácido acético.

PraduCto Temp. Tpo'de Densidad Visc.
Extraido Neutraliz. °C escurr' g/cm3. cp.seg.

ClNa —— 20 55,8 1,0026 64,8

ác.acético —— 20 1,8 1,0021 2,0

ác.acético CO3Na2 20 12,8 1,0022 14,8
ác.acético 003K2 20 5,8 1,0018 6,8
ác. acético I'¿II4OII 20 15 ,8 1, 0024 18,3
ác.ucético 32.03102 2 14,6 1,0025 16,9
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CAPITULO V

Poder de suspensión

Se define comopoder de suspensión el grado
hasta el cual una muestra de un material a una concentra
ción dada impide la sedimentación.

En el caso del chocolate en leche por ejemplo
es a menudo expresado este dato como los mg. de extracto
seco de ficocoloide o sus sales requeridos para mantener
en suspensión una cantidad definida de chocolate, en una
cantidad dada de leche.

Los extractos acuosos de Irish Moss (Chondrua
Urispus) se utilizan comercialmente comoagente de suspen
sión; el agente activo y principal sustancia quimica pre
sente en estos extractos es un sulfato polisácarido llama
do n"¡ganas veces "gelose" o oarragen (23), (16), (24).

Poco se conoce acerca del mecanismo de esta es

tabilitación y la estimación del poder de suspensión, esta
generalmente basado en ensayos empíricos que consideran la
cantidad minima de carragenina requeriña para obtener una
satisfactoria suspensión; esta concentración minimade ca
rr¿¿enina es generalmente variable pues depende de muchos
factores comoser procedencia y tiempo de recolección del
al¿a, Iorma de extracción de la carragenina, concentración
de sales, etc. y también de la leche pues esta varia en
fompOHiClóny concentración dentro de un amplio margen.
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En la literatura se encuentran métodosempíri
cos para medir el poder estabilizanto de las soluciones do
curragenina, uno ¿o clics basado en medidas do la viscosi
dad de las soluciones de carragenina en lecho y chocolate
de Rose y Coke (25). otro de F.A.H.Rioe (26) basado en la
cantidad de oxalato de calcio (expresados en gramos por
gramo de extracto seco) que puede ser mantenido en suahan—
ción en condiciones especificas y que fuó relacionado por
su autor con la cantidad de chocolate en lecho que podia
ser mantenida en suspensión por una concentración dada de
carragenina.

Torcat (23) siguió el método de Rice modificado
de la siguiente manera:

.üï tubos de centríïu¿a de 15 ml. ee miden cun
tidadea de a¿ua ¿cdciieda se adiciona l ul. de solución ue

01203 0,1 N y después de quclar 1 ml. de solución de oxo
lato de sodio 0,1 Magregado gota a gota; los tubos se agi
tan suavementepor rotación mira asegurar una distribución
homogéneadel precipitado; se agregan luego cantidades del
ficocoloide para obtener contracciones desde 0,02 hasta
0,10 por 100 ml. Se dejan reposar los tubos 10 minutos y
son luego centrifugados q 2500 r.p.m. durante 10 minutos.
Desyués de separar cl liquido sobrenadante, el precipitado

fué iavauo tres veces con lo ml. de solución do NH3al
0,2fi, centriiuganuo durante 10 minutos deqpuia de cada 1a
vado. Los tubos son sacadas con papel de filtro y luego se

le agregan 3 m1. de SOAH20.5%, se disuelve al precipitado,
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se trasvasa con 5 al. ¿o a¿uu duatilada y se valora con

Hn04K0,01 m. Se extresó la Cantidad de oxalabo de sodio
suspendida en mg. por lo ml. La cantidad ¿e oxalato de
calcio mantenida en suspensión fué obtenida restando el
valor de la titulación de un ensayo on blanco no contenien
do goloso. Torcat aplicó este método a la medida del poder
de suspensión de soluciones do ficoooloids de la Iridea
oordats y obtuvo resultados sin ninguna concordancia, y \
no pudiendo introducir más modificaciones, aconseja dee
cartarlo.

En el presente trabajo se onsayó nueVaments
este métodocon el ricoooloids obtenido por extracción con
ácido acétióo y neutralizado con carbonato de sodio obte
niéndose también resuLcadou dispares. I
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Medida del poder de suspensión del chocolate en leche

Torcat usó el ficocoloide de la Iridea cordata

y sus sales de Ca, K, NH, Ba y Mgpara estabilizar la sus4
pensión de cocoa en leche.

Las soluciones de ficoloide y sus sales fueron

preparadas disolviendo cantidades pesadas en H20destilada,
calentando a baño maria entre 65-700. En sus ensayos se usó
concentraciones de 0,5% diluyendo luego a la concentración
necesaria para la técnica.

La suspensión de chocolate en leche fué prepap
“ada csando 50 g. de chocolate amargo, suspendiéndolo en
¡.1

p

OGml. de leche, calentando a 60°C con agitación; cuando
la suspensión se habia homogcnizado se completó su volumen
a 2000 ml. con leche obteniéndose asi una concentración al

2,5% de chocolate en leche. La suspenSLGnfué agitada enér
gicamcute y pasada sobre malla de 100.

Las concentraciones de Iicocoloide y sus sales
fueron elegidas aumentando de una a otra en 0,01 desde
hasta 0,10 midiendo con bureta en tubos de ensayos las can
tidades corresponfientes de las soluciones de ficocoloide y
sus sales; completando con agua destilada hasta 5 ml. agi
tando energicamente; se deja reposar y es agrega luego 20
ml. de suspensión de chocolate en leche; homogenizada por
agitación. Se agita el contenido total de los tubos y se
dejan en reposo a temperatura ambiente durante 24 horas al
cabo de las cuales se efectuaron las lecturas correspondieg
tes indicándose presencia o ausencia de sedimento, estado
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y color de la leche. La sedimentación fué determinada vi
sualmente lñ mismoque los otros valores; la concentra
ción minimade ficocoloide y sus sales en cada caso ca
paz de detener la sedimentación fué tomada comopoder de
suspensión; sin embargodado que las determinaciones eran
visuales.

Estos valores son solo aproximados. Con este
métodoTorcat llegó a los resultados siguientes: las con
centraciones minimas capaces de impedir la sedimentación
de chocolate en leche al 2,5% son

Para ficocoloide 0,03
Para sal de Mg 0,04 í
Para sal de Ba 0,05
Para se“ de Ca 0,05l
Para sal de K 0,07
Para a¿ar 0,09

Para sul de NH4 0,10

Modificación al método. Después del reposo de
24 horas y efectuadas las lecturas correspondientes se pre
cedió a centrifugar durante lO minutos a 2500 r.plm. lO
ml. de suspensión de cada uno de aquellos que representa
ron mejor poder de suspensión obtuviéndose en algunos cap
sos resultados imposibles de eXpresar por el hecho que
la leche, se hallaua cortada. Adoptóentonces el crite
rio de centriïu¿ar los tubos para medir el poder de sus
pensión. Antes de efectuar el proceso se determinó la ac;
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dez de la leche; se tomaron 10 ml. de leche que se valora
ron con NaOH0,1 N usfindosc fenolftaleina comoindicador.
Se detcrminó así su acidez expresándola en gramos de ácido
láctico por litro, esta fué reducida con el agregado de
bicarbonato de_sodio a 0,90 g. por litro. Con esta leche
se prepara una suspensi5n de chocolate al 2,5% de acuerdo
al métododescripto anteriormente. En tubos de centrífuga
de 15 ml. se miden cantidades de ficocoloides o sus sales
para obtener concentraciones desde 0,06 hasta 0,10, el con
tenido de cada tubo se completa con agua destilada hasta
2 ml. se agitan adicionando luego 8 ml. de la suspen516n
de chocolate en lecho, se dejó regosar durante dos horas,
confiarándooc cada tubo con un tubo tggtigo que contenía
ó hdd de suspensión de chocolaLe en leche y dos ml. de agua
destilada.

Durante el tiempo de observación se veía clara
mente que mientras que en la muestra que contenía solameg
te suspensión de chocolate en leche la sedimentación del
chocolate era casi instantánea, en los que contenía ficooo
loide o sus sales al cabo de 2 horas no se observaba sedi
mentación del snocclato. rrocedióse luego a centrifugar
toda la scric de tubos durante 5 minutos a 2500 r.p.m.

En el presente trabago se usó para determinar
el poder de susyensión de los distintos productos el méto
do de Torcat cun la ucdiiicación de la centriíugación.

La leche fué adquirida en el comercio lo mismo
que el chocolate amargo ¿e determinó la acidez de la leche,
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nidiéndoao 50 ml. de la mismay titulándola con IhOH0,10!
unándoso fonolftnloina comoindicador.

Una vea determinada la acidez esta ¡o redujo
a 1,1 g. de ácido láctico por litro, por agregado de la
correspondiente cantidad de bicarbonato do sodio, La suas
pensión de cacao en leche fué preparada comose explicó
anteriormente. Se usaron las distintos productos prepara
dos según se describ15 en un capítulo anterior. Se prepa
raron con estos solucioncs al 0,5} que se diluyeron luego
a la concentración neceSuria guia ubtener concentracionOI
de 0,06 haata 0,10. Él pre;ente cualro indica la concentra
ción total expresada en granos le extracto por cada 100 ml.
de muestra.

Suspen
N. sión

chocclg Ficocoloide Agua Conoontracián
to ml. ml. ml.

l 8 1,2 0,8 0,06
2 8 1.4 0,6 0,07
3 8 1.6 0,4 0.08
4 8 1,8 0.2 0,09

Blanïo 8 - 2.0 o

Las foto¿rafías adjuntas ¿eguestran los resultados obteni
dos con lau distintos productos.
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ggdida del poder de suavquión del chocolate en leche del
ficoooloide de la Iridea cordata.

a) Extraída con una solu01ón de ClNa u¡2%.
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CAPITULO VI

1Determinación ¿e cehizgg

Se pesó l gramo de los distintos productos ob
tenidos. Se colocó un crisol de porcelana y se carbonizó a
baja temperatura porque el material aumenta muchode tama
ño y se corre el riesgo de perderlo. Una vez completada cg
ta etapa se llevó a la mufla a una temperatura entre (550
600°). Después de una hora aproximadamente se saca de la
mufla y se humedecc con HUÏS ¿stas de agua. Luego de ca
lentarlq auavevcntc, sc llevan nuüvamantaa la mufla hasta
constancia de peso. Se debo: obtener cenizas más o menos
-b11ncas. Si esta no sucediera, cc vuelve a repetir el hu
me ecimiento con unas gotas de u¿ua.

Análisis de las cenizas: Se disolvieron en 01Hl: 5 y se
llevaron a volumen en un macrlz dc 250 ml. Se determinó

el porcentaje de las cen¿zas, el porcentaje de Naf. Kf y
Ca++

de llama (Crudo Caamaño).

sobre oenlzas se determlnó por medio del fotómetro

////.....
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ProauCto % de g.% Na+ g.% K' g. fl Ca**
Extraído Neutrap cen; s/ceq¿ a/cen; sobre

lizado zas. zas zas cenizas

01m —— 21,63 22,2 10,7 6,4

ác.acético -— 15,60 18.3 7.7 8,6

ác.acético CO3Na2 21,84 26,6 2,3 6,4
ácoacétlco du3K2 30,2: 4,2 26,5 8,2
ác.acétlcc Lfl40fl 11,15 16,1 6,) 8,8
ác.acético Ua(uu)¿ 17,94 6,6 3,9 23,6
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Descripción del fotómetro de llama {Crudo Caamaño)

Las determinaciones de sodio, potasio y calcio
en cenizas se hicieron con el fotómetro de llama de los la
boratorios Crudo Caamañoy Cia.

A Continuación se hace una descripción de las
distintas partes que componeneste ayarato. Con él se pue
den determinar lOs cationcs sodio, potasio, calcio y bario.

Su circuito electrónico, simplificado al máximo
conata de un ampliiicauor de una sóla válvula (doble triodo),
cuya crimera sección trauaja comoamplificadora fotométrica
y la 3o3unda como compcuuuuoru en circuito puente.

La otra válvula existente cumple funciones de
rectificación.

Las corrientes fotoélectricas están suministra
das por dos foto tubos al alto Vacio, de caracteristicas
completamentediferentes entre si, una de las células foto
eléctricns detecta rangos de ondas desde 6200 i hasta
11000 K (infrarojo) y la otra detecta donde 6000 X hasta

o . _ . \3ugo A (ultruVioleta).

Lu selección de ios cotionea alcalinos sodio y
potasio, se nace por simple movimiento de una perilla con
trol, sin necesidau de cawbiar filtros y cara los alcalinos
térreos, calCio y bario se canoian lo: filtros y la selec
ción se consigue por la mismavarilla.
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Sistema de llama. Se ha buscado evitar posibles explosiones
de la mezcla aire y gas, que aunque no peligrosas, pueden
producir desperfectos en los aparatos. El gas se combina
un el mechero, con aire atmosférico a presión normal, en
la misma forma que los mecheroe comunes de laboratorios. La
nebulización de la solución a analizar, es adicionada tam

.bián a presión normal y por medio de una cámara de combina
ción se sumaa la corriente de gas y aire, coloriando la
llama. Otro detalle es el encendido eléctrico, que evita
desmontar parte del aparato.

Sistgma nehulizador. El sistema nebulizador o atomizador
consta de una ampolla con un inyector de aire y un tubo c2
lector de muestra de acero inoxidable de 0,42 mm.do diáme
tro, colocados a 90° delante de un interceptar entre 0,6 y
0,8 atmósferas.Colocando la cubeta con el testigo o la mueg
tre, sobre la pletina del elevador, se acciona sobre la pa
lanca de éste sobre el operador, quedandola cubeta en pee;
ción para que el líquido son 2%sorbidopor el tubo de acero.
Esto, a su vez está montado sobre una pieza metálica rosca
da a la ampolla que facilita uu regulación, así comoeu dee
monte para eventuales limgiezas pero la del atomhzador y de
todo el ¿iateua ue consigue nebulizaudo agua bidestilada
20-30 cc. de Vez en cuando. Este diseño de nebulizador es
de auto limpieza, porque el paso de ¿L testigo a otro puede
hacerse sin ¿usage grovio de a5ua debido a que es pequefiiai
ma la superficie de Contacto con ol liquido, lo cual evita
oontaminaciones. Su sistema de aiïón pernite un drenaje au
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temático, manteniéndola presión constante dentro de la
ampolla.

Gas. Los fotómetros se preparan para gas da canalización
y supergas cambiando unicamente el diámetro del pasaje
de gas al mechero.

Aire. Puede emplearse cualquier compresor de los aptos
para nebulizaciones que suministren aire hasta una atmós
fera le presión y un cauúnl de 16/16 litros por minuto,
así comotubo» ua Jnlb coiúuiuuio si se prefiere. En este
caso, debe contarse con un menómotrodiferencial. El ing
trumento lleva un munómetrocaïibruio en décimo.de atmós
fera y libras, y debe tennrno cuidaio de que laa medidas

v los croblemas scan hechos a la mismaI.de Too teetigos
presión.

Llama. La llama es de pequeña altura y se regula exclu
sivamente con la llave de entrada de gas. Una ventana en
el protector del tubo chimeneapermite la apreciación del
color ue la llama, su altura, fluctuación, etc. Destacan
mos la importancia de ln visión de la llama, comoparte
del análisis cu litativo, ¿ac la ¿táctica aconseja, pues
por ejemplo, la preaencin de cationes interferentes es
rápidamente observaua, nándose el caso de apreciar peque
ñÍ31mascantidades de sodio, yotasio, bario, calcio,etc.

Ien aguas "¿arentcments ¿'risimao, incorporadas en su mayoru.

parte por 109 recipientes ¿no la contienen.
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Filtros. El aparato va munidode cuatro filtros: para
sodio, potasio, Calcio y bario. LOSfiltros para sodio
y potasio son para lecturas directas, el del calcio y
del bario para lecturas indirectas (calcio extraido por
precipitación y el bario reducido por sulfatos) de acuerdo
a las técnicas correspondientes. Se pueden suministrar o
tros filtr0s para litio, estroncio, etc.

Instrucciones ara su mane o

l) Conéctesea las fuentes de gas, aire y electricidad.
2) Póngase la llave general en posición "si".
3) Abrase la llave de ¿as (haSta la mitad y cprimase el

botón marcaio "encendido". Unaresistencia de platino
al costado lcl mechero se pondrá incandescente pren
ulendo el gas.

4) nedáleüe la llave ¿el ¿as hasta que la llama llegue
aproximadamentehasta la altura de la ventana.

5) Conéctese el compresor y rcgúlese la presión a 0,6
atmósieras.

6) Coloqueseel filtro correspondiente en la abertura
marcadaigual que el filtro.

7) a) con la perilla selectora de cationes elijase el
que se va a analizar.

b) ¿iruse la perilla marcaua"Sensibilidad" hacia el
máximorotada toda hacia la derecha (sentido de
las agujas del reloj).

o) COlCHuCSUun el elevador una cubeta unn agua bi
doatiluiu.
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d) nebulicese y ajústece el cerp del aparato por medio
de las perillas de macroy micro ajuste.

8) Conseguidoeste ajuste sustituíase el agua por la solu
ción y procédase comose indica en las técnicas.

Preparación de soluciones testigo

En el manual de procedimientos, de donde se
ha extractado la presente descripción del aparato, se dan
técnicas para la determinación de sodio, potasio, calcio
y sulfatos en suero y demás líquidos orgánicos dado que
el aparato es asado prinCipalmente en análisis clínicos.
En el presente traoajo se nan usado las soluciones testi
go preparados para tal objeto, llevando las soluciones
problema a la dilución adecuada para que dieran leaguras
en la escala dei aparato en guntos de la mismadonde haya
mayorsensibilidad. Conolas cenizas de los distintos fi
cocoloidcs estaban en solución clorhicrica se prepararon
tosti¿o de la mismaconcentración que la indicada en la
técnica, pero en solución clorhidrica. Se usó también co
mo blanco una solución de 01H 1:5. Todo esto se hizo de
acuerdo con las indicaciones del manualpara evitar cual
quier Varación en la lectura, que pudiera resultar de la
presencia del ácido. Posteriormente se vió que la solución
clorhidrica podia dañar el aparato y dado la gran canti
dad de determinaciones a efectuarse, se procedió a neutra
lizarse las soluciones con el álcali conveniente en cada
caso, a rin de evitar inturrercncias. nuegoIB citará en-qg
da caso particular el álcali usado.
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Preparación de soluciones testigo do sodio: Se prepara
primeramente una solución madre gue contenga 300 mg. por
ciento. Para ello se pesan 7,625 gr. de ClNapro-análisis
bien seco y se lleva a 1000 con agua destilada. Luego para
usarla comotestigo se diluye 1 ml. de la solución madre
a 400 con agua bidestilada.

Preparación de soluciones testigos de potasio: Para prepa
rar una solución madre que contenga 20 mg. de K por ciento
se pesan 0,381 gr. do 01Kpro-análisis bien seco y se ile
va a 1000 con agua bidestilada.

Para usar comoteqtiao debe diluirse l ml. de
la oclusión madre a 2Q m . con agua bidestilada.

Preoaración de solución de testi¡o de calcio: Se pesana

0,277 gr. de ClZCapro-análisis bien seco, y se lleva a
1000 ml. con agua bidestilada.

Sggerewcias nara la procuración de soluciones testigos

Para evitar la posible interferencia de unos
cationes sobre otros en la emisión esyeotral, se sugieren
la preparación ue la solución testigo única para la inves
tigación de sodio, potasio y calcio en las mismascantida

des de 01K, ClNa y 0120a que indicadas anteriormente para
cada solución aislada.

Determinación de Eotasio
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Prooodimiggto: Una vez oonoctado el fotómeu
tro y ajustado el gas y la presión de aire. se espera uno.
dos minutes para permitir la estabilización del amplifi
cador y colocada la perilla en la posición "K" y el fil
tro de potasio en su lugar correspondiente se ajusta el
cero con agua bidestilada. Se coloca la cubeta con el tag
tigo de potasio, ajustando 1a deilección de la aguja a
50 de la escala, por mediode la perilla "Sensibilidad".
Obtenida la lectura, ue cambia el testigo por la cubeta
"problema"y la lectura correspondiente será proporcional
a1 contenido de potasio del testigo.

La solució; ,roblgua ¿o iiluyó de la si¿uien—
te apneru: Prisoru Le Hudtlwliüó con hidróxido de amonio

y luego sc llevó a volúmen ae modo ,ue dió una solución
1:20. Comola solución teutigo es 1:20 la fórmula a apli
car 07:

Lectura del desconocido. 20
t-tr-‘A = mg fl de K(Lectura dal testigo. 50Ï

Este rasultado roforiio a 103 al. de wolución, se refiere
luego a 250 ml. y a 100 m5. de muestra de cenizas, expre
aándosc el resultado final en g de C‘tión K por 100 g de
cenizas.

Determinggión de sodio

Procedimiento: Preparado el instrumento como
se indicó para el métodoanterior y colocados, la perilla
en posición "Na" y el filtro de sodio en el lugar corres
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pondiente, llevar el aparato a cero con agua bidestilada,
Colocar el testigo de sodio y ajustar la aguja en SCde
la escala. Sustituir el testigo por el problemay efec
tuar la lectura.

La solución problema fué neutralizada con hi
dróxido de amonio igual que para la determinación de pota
sio y luego se llevó a volúmen en la misma forma (1:20).
Comola solución testigo de sodio, se habia diluido 1:400
y la solución madre contenía 300 mg. de sodio por ciento,
la concentración de esta solución es de 0,75 mgfide Na ml
de solución. Luego se aplicó la siguiente fórmula:

Ol75. Lectura del desconocido
50. Lectura del testigo = mg de N3 % m1 desolución.

Este resultado se multiplicó por 20, dilución de la mues
tra y se refirió luego a 250 ml. de solución y a 100 g
de cenizas igual que en el caso anterior.

Determinación de calcio

Procedimiento: ¿ata melida no se hace directa
mente, cc necesario “racigitar el Galüïo de los líquidos
a analizar, gor medio de oxaluto le amonio-ácido oxálico,
pues estas sales no interiieren en la llama.

El calcio os precigitudo con una mezcla de áci
do oxáliconoxalato de amonio que tiene un ph tal que actúa
comobuffer, evitanuo si hay Mgen la muestra, la precipi
tación del mismo.
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La mezcla se centrífuga, el liquido sobrena
dante ee desecha y el precipitado ee entonces disuelto
en ácido perclórico suficientemente concentrado para di
solverlo, pero no tanto que haga bajar las lecturas del
calcio.

Esta solución se usa entonces para nebulizar
la en el fotómetro de llama. 

Reactivos

Oxalato de amonio-ácido oxálico ph 5
Se prepara con 10 m1. de ácido oxálico molar 0,1 y 190 m1.
con agua bidestilada.

Acido perolórico aproximadamente 0,005 N
Se prepara con 0,63 ml. de ácido perclórico al 60%lleva
do a 100 mi. con agua bidestilada.

PROcedimiento

Se pipetcan 4 ml. de muestra en un tubo do
centrífuïa ¿ a? n:ve;nn 6 m1. de la mezcla oxalato de amo
nio-ácido oxálico. El contenido ce mezcla bien y se deja
reposar 30 MinutOdoAl mismo tiempo se prepara el testigo
tratando 4 ml. de la solución de cloruro de calcio (con
teniendo 10 mg de Ca por X) con 6 ml. de la solución pre
cipitantc. Los tubos son centrifugados lO minutos a una
velocidui lc ¿or lo menos2500 rpm. El liquido sobrenadan
tc se acounta y el tubo se escurre sobre papel de filtro.
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Se aconseja agregar 4 ml. de la solución pre
cipitantc, mezclar y volver a centrifugar durante lO minu
tos y escurrir a efectos de eliminar la mayorcantidad pg
sible de sodio presente. Agregar 2 ml. de ácido perclóri
oo 0,05 N.

Cerrar los tubos con tapón de goma, calentar
suavemente y sqcudir vigorosamente durante 10 segundos. El
contenido del testigo y el del problema se transfiere a
dos cubetas del aparato. Unatercera se llena con agua bi
destiladu. El fotómetro de llama se lleVu a coro con el
filtro para calcio, que yuede ser el mismoque el empleado
para sodio, y con la solución testigo se lleva a 50 ENLA
escala. se coloca la soluCión problema y se toma nota de
la lectura outeniua. ha solución problema se gregaró de
la siguiente manera; Se neutralizó previamente con HOKal
40%y se llevó a volumen de modo ¿ue quedara una dilución
112,5. Se sometió luego a la técnica indicada anteriormente.

Para el cálculo se usó la siguiente fórmulas

Lectura del desconociuo. lo
(concgptraCión del testigo) 8 mg%ml d. ca
Lectura del testigo. 50

el resultado se multiplicó por el factor de dilución 2,5
y se refirió luego a 250 ml. de solución y a 100 gramos
de cenizas, comopara la determinación de sodio y potasio.

Nota: Enel presente trabajo se utilizó el filtro especial
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para calcio su uso es debido a que se observó que en las
muestras de cenizas investigadas habia suficiente sodio
comopara interferir opticamente, comosucedería ei se
utiliza el filtro anterior. Ademásal usar éste filtro
se evita el lavado del calcio precipitado que se realiza
para eliminar el sodio presente, que podría provocar una
pérdida mecánicadel precipitado al efectuar el escurri
miento del líquido después de centrifugar.
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a) ¿naazos de ¿elificación

Se gregaró una solución al 2%con cada uno de
los erductus obtenidos. Nogelifican.

b) Ensaxos ae uh4g viscosidad

l) Se prearó una solución al 1,5% del producto
extraido con ClNa, se llevó con agua y ácido acético al 1%.
Se determinó ph g viscosidad.

Iridg ácido Ego. Visco
fici- acético Agua Temp. esc. Densidad sidad
na. 10% ml. ml. uC ph seg. g/ch. 0p.

lfiImL

20 0,6 9,4 20 3,73 57,1 1,0174 344,07
20 - 10,0 20 7,3 44,7 1,0218 270,52

2) GC _:v6 ‘03 solución al 1,5% de iridofi
cina, extraída con ácido :cítico j noutyqlizado con una
SÚIHCIÓI ¿e CO

3
turminó ph y viscosidad.

.uï al 10%, se llcvó al 1% con agua, se de

Temp. Tiempo de
“C ph uscurr.en densidad viscosidad

seg. [5/911130 CP.2‘.)
#0 noutralizó Gun ácido 3055100 al LO, y se íaterminó viso.20 7,23 5,8 1,0023 6.73
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C ON C L U S I O N E S

Se ha estuñiado un nuevo procedimiento para la obten
ción de "sales" del ficocoloide de la lridea oordata.

Los análisis de cationes de las cenizas, revelan que
hay un reemyluzo efectivo del sodio por el catión uti
lizaüo.

Los p1>ductos resultantes tienen menorviscosidad que
los obtenidos por el método de extracción con ClNa
2%0.

Ello no puede atribuirse al reemplazo de los cationes,
aunque se nota sin embargouna influencia debida a la
naturaleza de los mismos.

Es evidente que Ïuy una dcsraturalluación del ficoco
loide prouucida por el calentamiento en presencia de
ácido acético, lo cual ocurre a tcmjeratura inferior,
que cuando le ¿XLLHUÚLÓJse ¿Lucüúg con solución de
Clfla al 2po.

Los ensayos sobre poder de suspensión de cacao en le
che, parecen confirmar estas pr::u-ciones, ya que conh
parativamente al producto obtenido con ClNa, todas las
"sales" tienen un poder de suspensión muybajo o nulo.
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Resumen de tesis: presentado por: DORATERESABLUDAU,para op
tar al titulo de Doctora en Ciencias Quimicas.

T e m a : "Estudio de un nuevo método de obtención de
derivados del ficocoloide de la Iridea corda
ta".

Introducción:

Los resultados realizados por Torcat, quien estu
dió el reemplazo de cationes en el ficocoloide de la Iridea
cordata y las caracteristicas de lOs productos obtenidos; y ob
servaciones realizadas sobre la influencia en la viscosidad de
las soluciones de iridoficina, de pequeñas cantidades de áci
dos, inulsaron la idea de modificar el método de extracción
de este producto y el de obtención de sus "sales".

CAPITULO I

Descripción del ¿ga utilizada

La Iridea cordata es una Rhodophiceae (alga roja)
abundante en nuestro litoral patagónico que crece adherida a
las rocas mediante un pédúnculo corto, que sostiene una hoja
de bordes ondulados y de color rojo intenso a menudocon gra
nulaciones en relieve en tono más oscuro.

Métodosdescriptos en la literatura

Consta de una descripción de los métodos de extrac
ción hallados en la literatura hasta el presente y especialmente

¡EJl/Wífií 1



2.

el métodode extracción del Íicocoloide de la Iridea Cordata
puesto a punto por Steinitz; que usó como medio de extracción
ClNa al 2%.

CAPITULO II

Descripción del ficocoloide de la Iridea cordata

De las determinaciones efectuadas se deduce que
se trata de un sulfato etéreo de un polímero de la galactosa
parcialmente salificado con sodio y potasio.

CAPITULOIII

Parte exgerimental

Influencia de la concentración de ácido acético
y ácido sulfúrico sobre la viscosidad de las soluciones de
iridoficina: Se efectuó una extracción del ficocoloide de la
Iridea cordata con ClNaal 0,2%, siguiendo la técnica de
Steinitz, el producto obtenido se dejó durante 48 horas en
un desecador con anhídrido fosfórico porque es muyhigroscó
pico.

Se preparó una solución de iridoficina al 1%y se
la trató con concentraciones variables de ácido acético y áci
do sulfúrico. Se determinó la densidad y viscosidad de cada
una de las soluciones obtenidas. Se observó que la viscosidad
disminuye a medida que la concentración de los ácidos aumenta.

Comoresultado de estos ensayos se adoptó como
nuevo médio de extracción el ácido acético al 0,2%; se desechó
el uso del ácido sulfúrico por el peligro de la hidrólisis.
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Métodode extracción del ficocoloide y obtención de sus "sales"

Las hojas del alga se cortaron en pequeños trozos,
se realizó la extracción con ácido acético al 0,2%, a 70° du
rante una hora con agitación contínua. Se filtró, el extracto
obtenido se neutralizó con ayuda del potenciómetro.

El extracto se concentró a Baño María, se preci
pitó luego con dos veces y media su volúmen con alcohol iso
propilico. Jl producto obtenido se secó a estufa de 55°.

Se realizaron cinco extracciones con ácido acéti
co al 0,2%.
La primera Extracción no se neutralizó.
La segunda extracción se neutralizó con una solución de

CO3Na2 al 10%
La tercera extracción se neutralizó con una solución de

CO3Ké al 10%
La cuarta extracción se neutralizó con una solución de

NH4 OH al 20%
La quinta extracción se neutralizó con una solución de

Ca (OH)2 saturada

CAPITULO IV

Determinaciones de densidades y viscosidadgg.

Estas determinaciones se hicieron sobre solucio
nes al 1%de iridoficina previamente secada en desecador du
rante 48 horas con anhidrido fosfórico.

La densidad se determinó por el método del pignó
metro y las viscosidades con dos viscosimetros de Ostwald de



4.

distinto calibre, calibrados con una solución acuosa de sa
carosa al 60% (En peso) a las temperaturas de 15€ y 20°C.

Se sometieron a estas determinaciones al produc
to extraido con ClNa al 0,2Á y a los productos extraídos con
ácido acético al 0,2%.

Se comprobó ¿ue las densidades y viscosidades
son menores que el producto obtenido por extracción con
ClNa al 0,2%.

Producto Temp. Tiempo de Densidad Viscosidad
Extraido neutralizado fic escurrimiento

seg. g/bmjr 0P

clNa -- 20 55,8 1,0026 64,8

ácido acético -- 20 1,8 1,0021 2,0

ácido acético CO3Na2 20 12,8 1,0022 14,8

ácido acético 003K2 20 5,86 1,0018 6,8

ácido acético Dll-[40H 20 15,8 1,0024 18,3

ácido acético Ca(0H)2 20 14,6 1,0025 16,9

CAPITULO V

Poder de susoensión: Se define como el grado hasta el cual una
muestra de un material a una concentración dada impide la se
dimentación.

En el presente trabajo se estudió el poder de sus
pensión del oxalato de calcio por medio del ficocoloide obte
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nido por extracción con ácido acético y neutralizado con car
bonato de sodio, a partir de la concentración 0,02 hasta
0,10 por ciento. Comose obtuvo resultados dispares se des
cartó este método.

Medida del poder de suspensión del chocolate en leche

Se refiere a los miligramos de extracto seco de
ficocoloide o sus sales requeridos para mantener en suspen
sión una cantidad definida de chocolate en una cantidada dada
de leche. Se realizó el estudio sobre concentraciones de
0,06 hasta 0,10% de cada uno de los productos obtenidos,que
comparado con el extraido con ClNa, todas las "sales" presen
tan un poder de suspensión bajo o nulo.

Los resultados se pueden observar mediante las
fotografias que acompañael presente trabajo.

CAPITULO VI

Se determinó el porcentaje de cenizas de los prg
ductos obtenidos; luego se procedió al análisis de estas ce
nizas, para ello se determinó el porcentaje de los cationes
sodio, potasio y calcio sobre cenizas.

Estas se realizaron con el fotómetro de llama de lo
laboratorios Crudo Caamañoy Cia.

En el presente trabajo se hace una descripción de
tallada del aparato, modode usarlo, preparación de las solu
ciones testigos que fueron especialmente adaptados a este tra
bajo debido que el aparato es usado principalmente en análi



sis clinicos.

De este análisis se reveló que hay un reemplazo
efectivo del sodio por el catión utilizado.

gí Netr g%'K+ Efiïba*+
%de sobre sobre sobre

Extraida Neutralizada cenizas cenizas ceniZas cenizas

GlNa —- 21,63 22,2 10,7 6,4

áO.acético —— 15,60 18,3 7,7 8,6

ác.acétioo 003Na2 21,84 26,6 2,3 6,4

ác. acético 603K2 30,2 4,2 26,5 8,2

ác.acético NHAOH 11,15 16,1 6,3 8,8

ác.aoético 63(0H)2 17,94 8,8 3,9 23,6

Ensayos de ¿elificación

Se preparó una solución al 2% con cada uno de los
productos, dando resultado negativo.

Conclusiones

l) Se ha estudiado un nuevo procedimiento para la obtención
de "sales"

2
V

del ficocoloide de la Iridea cordata.

Los análisis de cationes de las cenizas, revelan que hay
un reemplazo efectivo del sodio por el catión utilizado.

V3 Los productos resultantes tienen menor viscosidad que los
obtenidos por el método de extracción con ClNa a l 0,2%.
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Ello no puede atribuirse al reemplazo de los cationes,
aunque se nota sin embargo una influencia debida a la na
turaleza de los mismos.

V4 Es evidente que hay una desnaturalización del ficocoloide
producida por el calentamiento en presencia de ácido acé
tico, lo cual ocurre a temperatura inferior que cuando la
extracción se efectúa con solución de ClNa al 0,2%.

V5 Los ensayos sobre poder de suspensión de cacao en leche,
confirman estas presunciones, ya que comparativamente al
producto obtenido con ClNa, todas las "sales" tienen un
poder de suspensión muybajo o nulo.

Bibliografía.
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