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1. Introduccién

Las algas han adquirido una gran popularidad ddstee bastante tiempo por sus
NUMErosos Usos, ya sea en la alimentacion o camberienprima para la obtencién de los
productos que se utilizan como aditivos en la itiugde cosméticos y alimentaria.

Una de las algas de importancia comercial es ehayag/o, cuyo nombre cientifico es
Durvillaea antarctica que pertenece a la familia de las Phaeophytagas glardas, esta
especie se cosecha para el consumo humano y geodagla como materia prima para la
produccién de alginatos (Hoffmann y Santelices7)9&sta especie de alga como todas
las otras, bioconcentran iones metéalicos mediansepdocesos fisico-quimicos (Garnham
et. al, 1992). El primer proceso es rapido y ralerjue involucra la adsorcion del ion
metalico sobre la superficie externa de la pardéaareformando complejos con ligandos
como grupos carboxilicos, fosforilicos y aromatiqgmesentes en la pared celular. El
segundo proceso es mas lento y es regulado poetabolismo celular, donde los metales
se almacenan en el citoplasma en vacuolas ricgwldenoles. Como producto de esta
bioacumulacion de iones metélicos por parte deligass, pueden alcanzar contenidos de
elementos traza en varios ordenes de magnitud esyn respecto al agua de mar
(Campos 2004). Esta situacion es preocupante aebgpie los metales bioacumulados en
los tejidos del algas, pueden ser transferiddsos aiveles troficos, incluido el hombre.

Una de las técnicas que se utilizan para el agatigantitativo de metales traza es la
voltametria de redisolucién anddica, sin embarda tcnica electroanalitica también se
puede utilizar con fines cualitativos, debido a gqonesl rango de potencial establecido en el
analisis, se puede obtener una vision analitoalshnea del contenido de iones metalicos
presentes (Burriel et. al. 1992., Skoog et. al,1200a voltametria de redisolucién anddica
consta de tres etapas basicas: La primera esdammentracion , aqui los iones de interés
presentes en la solucién, se reducen segtintMHg + 2e- ===> M°(Hg) y el metal
formado se deposita en la superficie de una miteoguspendida de mercurio. La segunda
etapa es la de redisolucién, aqui los elementa&lices depositados en la superficie de la
gota, se oxidan pasando nuevamente a la disolseigim: M°(Hg) ===> M + Hg + 2e- y

en la ventana de potencial del barrido anddicorempasefales voltamétricas que son
caracteristicas para cada metal y correspondguotahcial de media onda (E ¥2) de cada
uno de ellos, finalmente en la tercera etapa sstrag las curvas de corriente potencial,
tanto para los estandares como la muestra prob(@imgarron y Sanchez 2002). De
acuerdo al potencial en que aparece cada sefiaméilica, se puede inferir la presencia o
ausencia de cada metal en la muestra. En el peetafiajo se determina cualitativa y



cuantitativamente el contenido de metales traea Zin, Cd, Pb y Cu), presentes en una
muestra de alg®urvillaea antarctica, utilizando la voltametria de redisolucion anddica
como técnica analitica.

2. Materiales y Métodos

Las muestras del algdurvillaea antarctica, fueron colectadas manualmente mediante
buceo en periodo de invierno, en la zona de caletbu, VIII Region, Chile.
Posteriormente se aplicd un programa de ataguedgteeminaron las concentraciones de
los cuatro metales por voltametria de redisolueidadica en un polarégrafo MDE 150
acoplado a un analizador polarografico PAR, mode@L 150. La celda electrolitica
consta de tres electrodos: de trabajo: con gotpesdsda de mercurio, de referencia
Ag/AgCl y Pt como electrodo auxiliar.

3. Procedimiento
Las muestras de alga fueron lavadas con agua déliraata 0,45 um y luego con agua

desionizada, posteriormente se secaron a 60 ¥3tefa, trituradas, digeridas de acuerdo
al programa de ataque representado en el sigiesqteema:

Alga 60°C 1 g Muestra 70°C | Ataque 3 HCI: 1HNO

70° C |
HCIO, (© 70°C HF(C) 70°C Lavado HCI 2M

!

Aforo 25 mL Agua Milli-Q

Analisis Voltamétrico

v

Se realizo el andlisis en triplicado y a cada disidh de las muestras obtenidas se
adicionaron en la celda 50QQ. de agua Milli-Q, 25uL de HCI 2 M como electrolito
soporte,100 pL de disolucién muestra. La primeliaién de estandares fue de 10 pL Cd,
20 pL Pb, 40 L pL Cu y 40 pL Zn, la segunda adidérestandares fue 10 uL Cd, 20 pL
Pb, 40 pL Cu y 40 pL Zn.

Se analiz6 la primera disolucion muestra y a pdeirella se mejoraron los programas de
analisis voltamétricos, hasta obtener las condasguolarogréficas definitivas que fueron
las siguientes :tiempo de electrodlisis 300 s, tiemp purga de N8O s, rango de potencial -
1100 mv a +50 mv ,electrolito soporte HCI 2M.

4. Resultados y Discusion

Para determinar la presencia o ausencia de lodawetansiderados en este estudio, se
compararon los potenciales de media onda de catid (B€'2) reportados en la literatura,



con los obtenidos experimentalmente a partir ddtawmgrama de los estandares.

Considerando las condiciones voltamétricas estalale@n este trabajo, los potenciales de
media onda obtenidos para cada metal son bastaimeidentes con los reportados por

Vassos y Ewing 1987 y se muestran en el voltaogpama de la figura 1, de esta manera
se identificO la presencia de cada metal en lastraiele alga .

A partir del voltamperograma de la figura 2 se iidilas alturas de las sefiales
voltamétricas para cada metal y se determin6 dasemtraciones de cada uno de ellos.
Para ello se consideraron los siguientes aspeatifesencias de altura entre los estandares
y la muestra, el factor de dilucién de la muestrdaecelda, la masa de la muestra de alga
seca para el analisis y el volumen final de afdas valores promedio de concentracion y
desviacion estandar obtenidos para cada metal sstran en la tabla 1. Comparando los
valores de concentracion de cada metal en estodidos estipulados en la Norma Chilena
para metales en algas marinas comestibles, sevobgee cinc, plomo y cobre estan bajo

los valores de la Norma Chilena, sin embargo etniadobrepaso la norma (i.e, Cd g @
x g-1,y el valor encontrado en Burvillaea antarctica es 2,12ug x g-.
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Figura 1. Voltamperograma de potenciales de metia para cinc, cadmio, plomo y cobre
estandares y muestra del alyarvillaea antarctica.
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Figura 2.Voltamperograma de Zn, Cd, Pb y Cu ded Blgrvillaea antarctica

METAL Zn Cd Pb Cu
ng x g 7,44 0,76 2,12 £0,13 3,21 0,28 7,86 £ 0,85

(%)

Tablal.Concentracion de metales traza en elRilysillaea antarctica

5. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en estgdragaconcluye que:

El analisis cualitativo preliminar realizado a lauastra problema del alga marina en
estudio, permiti6é inferir la presencia o ausen@dad metales considerados y ademas de
mejorar las condiciones voltamétricas para la tifieacion final de cada metal presente
en la muestra.

La Durvillaea antarctica es una algaomercial y de consumo alimentario, por lo tanto su
ingesta debe ser controlada , debido a que solarépmgiveles de cadmastipulados en la
norma chilena.
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