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INTRODUCCIÓNLas algas, dentro de los recursos renovablesdel mar, tienen una elevada importancia eco-nómica, siendo, probablemente, uno de losrecursos marinos mejor aprovechados a nivelindustrial, de donde se extraen los más varia-dos productos que sirven como fuente demateria prima para diversas industrias(1-5,9,10).Existen variedades de algas pardas que pro-ducen ácido algínico, que es la base para pro-ducir alginato de Sodio, Potasio, Calcio, etc.En el presente trabajo se ha elegido el algaLessonia trabeculata, que crece en grandescantidades(7,8) en la Bahía de Ilo.
ASPECTO TEÓRICODescripción del ácido algínico y sus pro-piedadesEn las algas pardas, el ácido algínico o«algina» es uno de los principales constitu-

yentes de las paredes celulares, casi siem-pre se encuentra con otros polisacáridos, ta-les como laminarían (5-30%), fucoidina (2-12%), diferenciándose de estas dos últimaspor la propiedad de insolubilidad en el agua ypor encontrarse asociado con varios cationes:calcio, magnesio y sodio(6).El ácido algínico es un poliurónido complejoestable a la hidrólisis, su degradación es com-plicada, y, cuando se realiza el fraccionamien-to, se encuentra conformado por unidades degrupos uronosilos, caracterizados por las li-gaduras glicosídica.

Estudios estructurales han demostrado queel ácido algínico es un polisacárido de cade-na lineal B-1,4´, de estructura primaria y que
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la disposición covalente de los residuos en lamacromolécula corresponde a los ácidosurónicos (mannurónico y  L-gulurónico).De acuerdo a lo anterior, el ácido algínico estáformado por dos unidades: el D-Mannurónicoy por el L-Gulurónico(6):

Es necesario indicar que teóricamente estosácidos se derivan de sus lactosas o de susproductos de degradación cuando se realizauna hidrólisis en el ácido algínico.El término «algina»,  denominación que se leda, algunas veces, al alginato de la planta,debe cambiarse por el de ácido algínico, porser un ácido soluble. En la práctica se llama«algina», cuando se refiere al producto de laextracción (en solución) que viene a ser elalginato de sodio(6).
Estructura QuímicaAl ácido algínico se le considera unpolisacárido, acídico coloidal hidrofílico, defórmula general:(C6H8O6) ndonde «n» se repite tantas unidades estruc-turales (u.e.) que pueden ser de 80 a 83veces.

PropiedadesEl ácido algínico que está presente en lasparedes celulares de las algas pardas sesolubiliza en medio alcalino (Na2CO3, NaOH)por intercambio iónico, formándose un deri-vado, el alginato de sodio, que es soluble yde fácil extracción.El ácido algínico natural se presenta en dosformas, una  soluble y otra insoluble en agua.La  primera se obtiene por diálisis en una so-lución del alginato de sodio, acidificado conácido acético, y la segunda es una forma es-table del ácido algínico, el cual es precipita-do de soluciones alcalinas por un ácido mi-neral (HCl).El ácido algínico soluble se encuentra acom-pañado de otros componentes como fucosa,xilosa  y galactosa(6).Las soluciones de ácido algínico no coagu-lan por calentamiento ni gelifican por enfria-miento, pero sí a temperatura normal.El peso molecular está considerado como elGrado de polimerización (GP), siendo estavariable de acuerdo a las especies de algas ysu riqueza.Al  ácido algínico y los alginatos son bastan-te higroscópicos y un secado completo esun proceso muy lento, presentando una hu-medad de un 15-25%.La constante de disociación del polisacáridocontiene una mitad de sus grupos carboxílicosen forma de ácidos libres y la otra mitad comosales de sodio. En solución al 1%, esmarcadamente ácido y su rango está entre el3.6 a 5 (pH).Una de las propiedades fundamentales quecaracteriza al ácido algínico está en la com-posición de sus ácidos urónicos, cuya sepa-ración se revelan por Electroforesis. Los áci-dos urónicos tienen una propiedad de formarcomplejos con los iones calcio y esta ten-dencia se aprovecha para la recuperación desus unidades, tratando una solución conte-
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niendo ácido urónicos con CaCl2 cuando serealiza un ensayo electroforético.La relación M/G, proporción de ácidoMannurónico a ácido gulurónico en un alginato,expresa la composición química de éste einfluye en la viscosidad de la solución que esla característica fundamental.La viscosidad de una solución algínica o dealginato es una propiedad que depende o de-riva de su peso molecular del polisacárido.Las propiedades de acidez (pH) e intercam-bio iónico están directamente relacionadascon la naturaleza de sus unidadesmonoméricas de su macromolécula.
MATERIAL Y MÉTODOSSe ha utilizado como materia prima el algamarina del género Lessonia trabeculata de laBahía de Ilo.
Material de Laboratorio:Termómetro, vasos de precipitación, probetas,telas de tocuyo, erlenmyers, fiolas, cintaindicadora, papeles filtrantes, pipetas, embu-dos, etc.
Reactivos:Ácido clorhídrico, carbonato de sodio anhidro,nitrato de plata, hipoclorito de sodio, etanol, etc.
Equipos:Potenciómetro, balanza analítica, estufa gra-duada para baja temperatura.
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
1. PRETRATAMIENTO DE LA MUESTRA:Pesar 20 gr de alga seca y colocarla enun balón vidrio de capacidad de 2 litros,con suficiente cantidad de agua destiladaque cubra las algas. Se produce unhinchamiento de las hojas yablandamiento de los tallos,  el lavado  serepite varias veces para eliminar las salessolubles hasta que los líquidos no den

precipitado con solución diluida de nitratode plata.
2. LAVADO CON  HCl 0.2 NPara eliminar otras impurezas, se hacenvarios lavados, los cuales terminan cuandoel líquido del lavado no da turbidez conetanol. Luego,  se cortan las muestras enpequeños trozos, se les agrega  H2O destiladay se calienta hasta la temperatura de 45 °Cpor  un tiempo aproximado de 10 minutos.
3. EXTRACCIÓN DE LA ALGINALas muestras lavadas se tratan con unasolución de Na2CO3 al 10% en peso,agitando continuamente, se calienta hastala temperatura de 70 °C, luego dejar enreposo por varias horas, conviene dejarlohasta el día siguiente, de tal modo que semacere. Como resultado, la soluciónpresentará un aspecto lechoso parduzcoy viscoso.Se diluye la solución resultante con lasalgas maceradas con 4 veces su volumeny ajustando el pH de 9-10.
4. FILTRADO DE LA ALGINASe hace el filtrado y el residuo se vuelve atratar con Na2CO3 al 2%  a la temperaturade 70 ºC por 10  minutos, se filtra  y elfiltrado se agrega a la solución anterior y,si es necesario, se vuelve a filtrar.
5. BLANQUEADOLos filtrados anteriores tienen un aspectocoloidal y de color pardo oscuro. Parablanquearlo o decolorarlo se agrega  unasolución de hipoclorito de sodio al 5.25%en la proporción de 1/10 del volumen delos filtrados resultantes que contiene elvaso de precipitado entre 1800 a 1900 ml.Se deja actuar unos 10 minutos,aproximadamente.
6. OBTENCIÓN DEL  ÁCIDO ALGÍNICOAl filtrado total contenido en el vaso deprecipitación se determina el  pH inicial,para el caso de los tallos, equivalente  a10.86.
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Se acidifica con HCl Q.p., el cual seagrega de 10 en 10 ml , midiendo su pHrespectivo hasta llegar al rango:20.20.2 ≤≤ pH . Se observa laformación de una gran masa deprecipitación blanquecina, que se depositaen el fondo del recipiente. Se hace elfiltrado por decantación empleando tela detocuyo blanco, lavando el filtrado con ácidoclorhídrico diluido.
7. DESHIDRATACIÓN  DEL  ÁCIDOALGÍNICOUna vez obtenido el filtrado que contiene lamasa blanca de ácido algínico, se colocaráen un recipiente de vidrio similar a las lunasde reloj, colocándolas en una estufa a bajatemperatura (48 °C) por 5 horas, se enfría yse pesa.
DISCUSIÓN DE RESULTADOSSe ha trabajado experimentalmente sobre labase de dos muestras de 20 gr de Lessoniatrabeculata obtenidas de tallos y hojas.Los resultados del proceso de acidificaciónse muestran en las figuras N.os1 y 2, dondese observa que un pH de 2 se alcanza paraun volumen de ácido igual a 117 ml y 95 mlen el caso de las muestras provenientes detallos y hojas respectivamente.El  rendimiento en peso de ácido algínico esde 27.9% y 25.5% para las muestras  prove-nientes de tallos y hojas.
CONCLUSIONESEl estudio experimental determinó  mayorrendimiento de producción de ácido algínicode muestras provenientes de los tallos conrespecto a las hojas de las algas pardas deltipo Lessonia trabeculata.La siguiente etapa de estudio será procesar-la a  nivel de planta piloto.

Figura N.º 1. Proceso de Acidificación de la algina(tallos de Alga parda: Lessonia trabeculata)
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Figura N.º 2. Proceso de Acidificación de la algina(hojas de Alga parda: Lessonia trabeculata)
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