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ABSTRACT

RESUMEN

AN0 5/N°5/2003

PRESENCIA DE MICOTOXINAS EN
GRANOS Y RACIONES PARA CERDOS

.2Knass, Patricia S / 'Klein, Patricia A. / "Marucci, Raul S.

Laboratorio de Analisis Micologico y Micotoxinas en Alimentos (LAMMA) - Facultad
de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales. Universidad Nacional de Misiones. Mariano
Moreno 1375, (3300), Posadas, Misiones, Argentina. TE: 03752-427687. FAX: 03752-
435118.

2Centro de Investigacion en Micotoxinas (CIM) - Universidad Nacional de Lujan.
Correspondencia: E-mail: patrisk@fcegyn.unam.edu.ar

MYCOTOXINS PRESENCE IN GRAINS AND SWINE FEEDS

Experiments were conducted to determine the levels of contamination of feed diets and
feedstuffs for swine with Aflatoxins and Zearalenone. During a three-months period, 11
feedstuff samples and 5 samples of starter swine feed were obtained. The BF Method
modified with toluene for two mycotoxins extraction was used. Determination and semi-
quantification of mycotoxins was carried out by TLC, spotting samples extracts and known
concentration standards in silica-gel plates, which were later observed and confirmed
under UV light. In starter swine feed, a mean of 16,8 ppb of Aflatoxins and 620 ppb of
Zearalenone were found. The corn grains presented the highest values in contamination
with both mycotoxins. The average of Aflatoxins was calculated in the whole feedstuffs
and a value of 18 ppb was obtained, while the value for Zearalenone was 527 ppb.
Although the average values of both mycotoxins in the feeds are low, variations to be
found in the feedstuffs should be periodically controlled, so as to reduce to the minimum
the contamination of manufactured feeds.

KEY WORDS: mycotoxins, swine, feeds, feedstuffs.

Se realizaron experiencias a fin de determinar los niveles de contaminacion de alimentos
balanceados y materia prima para la elaboracion de raciones para cerdos con Aflatoxinas
y Zearalenona. Se obtuvieron, en un periodo de tres meses, 11 muestras de materia prima
y cinco muestras de raciones de tipo “Iniciador”. Para la extraccion de las dos micotoxinas,
se utilizé el Método BF modificado con tolueno. La determinacion y la semi-cuantificacion
de las micotoxinas se realiz6 mediante TLC, sembrando los extractos de las muestras y
patrones de concentracion conocida en placas de silica-gel, que luego se observaron y
confirmaron bajo luz UV. En las raciones se encontré Aflatoxinas con un valor medio de
16,8 ppb y de 620 ppb de Zearalenona. El maiz en grano presentd los valores mas altos de
contaminacion con ambas micotoxinas. Se calcularon los promedios para Aflatoxinas en
toda la materia primay se obtuvo un valor de 18 ppb, y para la Zearalenona de 527 ppb. Si
bien los valores promedios de ambas micotoxinas en las raciones son bajos, se deben con-
trolar en forma periddica las variaciones que pueden hallarse en la materia prima, para pro-
ceder de tal manera de reducir al minimo la contaminacion de los alimentos elaborados.

PALABRAS CLAVES: micotoxinas, cerdos, alimentos balanceados, granos.



INTRODUCCION ictericia. Altos niveles de contaminacion (1.000 a 2.0(”
ppb) producen aflatoxicosis aguda, provocando la mue

Se estima que cada afio, el 25% de las cosechas rehanimal en pocas horas, con dafio hepatico evidente y
diales estan afectadas por micotoxinas. Estas toxinasidmorragias, (ver Tabla 1) [7]. En la leche de las cerdas
origen fungico son producidas principalmente por lee puede encontrar Aflatoxina uando consumen ra-
génerosAspergillus Fusariumy Penicillium[1]. Las ciones medianamente contaminadas, y esto puede produ-
micotoxinas son metabolitos secundarios producidos pardisminucion del desarrollo y mortandad en los lecho-
hongos en respuesta a factores de estrés que actian selsre
éstos [2]. Rara vez se encuentra en forma aislada un sold@tra toxina muy comun en las raciones para cerdos es
tipo de hongo o micotoxina, y dos o mas micotoxinés Zearalenona producida principalmente pasarium
pueden ejercer un mayor efecto toxico que cada una g@minearum pero otras especies también la pueden
separado, es decir que sus acciones se sinergizan [Jydjducir:F. sporotrichioided. roseumny F. culmorum

La presencia de micotoxinas en granos y racion&sta micotoxina tiene efectos similares a la hormona fe-
cuyo tipo o estructura quimica depende del desarrollordenina estrogeno y puede inducir a la feminizacion aun
cepas fungicas especificas, esté sujeta a la influencizdando se encuentre en bajas concentraciones. Estas es-
factores ambientales como humedad del sustrato y tgreeies poseen caracteristicas peculiares de exigencia en
peratura ambiente, ademas del método de procesamieigtue respecta a la temperatura de desarrollo, necesitan-
to o produccién, almacenamiento y tipo de sustrato [%lo de 24°C a 28°C para un crecimiento éptimo, pero de

Entre las micotoxinas que mas afectan a los cerdosldiC a 17°C para la sintesis de Zearalenona. Esto hace
las regiones subtropicales, prevalecen a) Aflatoxinas,duje la toxina aparezca en los alimentos susceptibles en
Zearalenona, ¢) Vomitoxina y d) Fumonisinas. Con rees periodos frios en que hay oscilacion de la temperatu-
pecto a esta dos Ultimas, aln no se han realizado estudipsomo ser la fase entre otofio e invierno y cuando se
en la region Nordeste de la Argentina. presentan temperaturas mas calidas en el invierno. Cuan-

Las Aflatoxinas, tipo B B,, G, y G, son producidas do los indices de humedad son adecuados, el hongo crece
principalmente por los hongoaspergillus flavusy abundantemente en la semana de calor, y en la semana
Aspergillus parasiticusque son de distribucién univer-siguiente, cuando disminuye la temperatura, comienza a
sal y muy frecuentes en las raciones y en el maiz. Castetizar la toxina contaminando el alimento [6]. Altas
todas las raciones permiten un aislamiento en laboratardmcentraciones interfieren con la ovulacion, concepcion,
de estos hongos, lo que equivale a decir que practicammeiplantacion y desarrollo fetal. En los no-natos, puede
te la totalidad son susceptibles de presentar un crecim@mmentar el nimero de abortos y fetos mortinatos, los
to descontrolado de estos microorganismos, en casdeddones nacidos pueden presentar baja probabilidad de
presentarse las condiciones adecuadas de humedadobaevivencia o vulva hinchada [8]. Las hembras jovenes
temperatura ideal para su crecimiento es de 28°C, psoo las mas sensibles: concentraciones bajas pueden con-
son microorganismos poco exigentes en este términaugir a un pseudoestro y prolapso rectal o vaginal. Cuan-
pueden desarrollarse desde los 18°C hasta los 4@tas hembras pre-puberes consumen raciones contami-
aproximadamente. Contando con una temperatura 6ptimaa@las con Zearalenona presentan la vulva hinchada y
y un sustrato adecuado, por ejemplo maiz, estos hongojecida, con un pico evidente luego de las seis sema-
necesitan solamente cinco a siete dias para producir ¢@s del comienzo de la ingesta, y esto causa un alto indi-
centraciones altas de aflatoxinas si la humedad del pre-de prolapso vaginal. En los jovenes reproductores
ducto fuera al menos del 18% [6]. puede producirse disminucion de la libido y disminucién

Las Aflatoxinas son las micotoxinas de mayor irdel tamafio testicular, pero no hay consecuencias eviden-
fluencia en la performance porcina. El efecto del condes de intoxicacion en los reproductores adultos, aun en
mo de raciones contaminadas en este aspecto dependemeentraciones altas [9]. En los capones, que consumen
la edad y la salud del animal, los niveles de concentedimento para terminacion, las concentraciones altas
cion de toxina en el alimento, y el periodo de ingesta éé&ctan muy poco la conversion alimentaria.
mismo. Los cerdos jovenes son los mas afectados. BajosAlgunos paises, como ser Brasil y la Union Europea,
niveles de Aflatoxinas (20 a 200 ppb) ejercen accion@snen especificaciones acerca de los niveles maximos
inmunosupresoras, tornando al animal mas susceptibleeomendados de Aflatoxinas y Zearalenona, para las
las infecciones y reduciendo la ganancia de peso, afeaterias primas destinadas a la elaboracion de alimentos
tando la conversion alimenticia; cuando la exposicion leglanceados, y raciones completas para cerdos [10]. (Ver
prolongada, puede presentarse cancer, dafio hepatitalda 1).

Revista de Ciencia y Techologia



Tabla 1: niveles de concentracion maxima de micotoxinas presentes en

raciones y materia prima para ganado porcino establecidos por la Union Europea

Niveles de Aflatoxinas y Zearalenona aceptados para materia prima destinada a la elaboraciéon de raciones

Aflatoxinas 50 ppb

Zearalenona 1.000 ppb

Niveles de Aflatoxinas y Zearalenona aceptados en raciones para cerdos

Aflatoxinas 20 ppb

Zearalenona 500 ppb

El objetivo de este estudio fue determinar los nivel@s5:45), 100 ml de hexano y 4 g de cloruro de sodio, so-
de contaminacion por Aflatoxinas y Zearalenona, emetiéndose a agitacion con un agitador de paletas duran-
muestras de materia prima destinada a la manufacturéed®0 minutos; una vez cumplido el tiempo, se procedio
alimentos balanceados para cerdos y raciones de tipodrfiftrar con un embudo y papel de filtro; se separaron las
ciador que se elaboran y consumen en la provinciadies fases, y se recogieron 25 ml de la fase acuosa, que se
Misiones, debido a las caracteristicas climaticas que ¢atocé en una ampolla de decantacién donde se realiza-
vorecen el desarrollo de los géneros fangicos potencian dos extracciones sucesivas con 25y 12 ml de tolueno
mente micotoxigénicos y la produccién de toxinas pmspectivamente, y se recogio la fase organica en un vaso

los mismos en esta region de la Argentina. de precipitado, pasando a través de un lecho de sulfato de
sodio anhidro, se coloco la fase del tolueno en un balén

MATERIALES Y METODOS y se llevé a sequedad en un evaporador rotatorio a 80°C.
El residuo seco se resuspendi6 en gbD0e benceno-

Muestreo acetonitrilo (98:2) y se sembrd 0 en una placa de

La obtencién de la muestra se resolvié con el métagitica gel 60 con base de aluminio. También se sembraron
propuesto por GIPSA-USDA (Grain Inspecti®ackers patrones de Aflatoxina B/ Zearalenona de concentra-
and Stockyards Administration — United States Departm@nin conocida, y se desarroll6 la Cromatografia en Placa
of Agriculture) [11], tomando las muestras en distintoBelgada (TLC), utilizando cloroformo-acetona (90:10)
puntos de los silos, utilizdndose para ello una sondacdeno solvente de corrida. Una vez retirada la placa de la
profundidad, lograndose una muestra global de 5 kg, quda, se dejé secar y se procedi6 a observarla bajo una
por cuarteo se redujo a 500 g, que fue lo recibido erla@hpara de luz UV.
laboratorio. Cada muestra de materia prima correspondid
a un nuevo lote adquirido por la empresa fabricanteldentificacién de los analitos
las raciones provenientes de distintos puntos del pais,La identificacion de las micotoxinas se efectué com-
durante un periodo de tres meses; en total fueron 11: giet@ando el Rf de los patrones con las muestras bajo la luz
de maiz en grano (MG), dos gelletsde soja (PS), uno UV. La Aflatoxina B aparece con fluorescencia azul vis-
de afrechillo de trigo (TA) y una de soja desactivada con UV onda larga con un Rf de 0,3, la Zearalenona
(SD). aparece con fluorescencia verde vista con UV onda corta,

Las muestras de alimentos, en total cinco, correspapn un Rf de 0,5. Para la confirmacion, se agreg6 acido
dieron una a cada nuevo lote de raciones de tipo “Inicgadfurico al 30% sobre laspotsospechosos de Aflatoxina

dor”, elaborado con la materia prima analizada. B,; la fluorescencia vir6 del azul al amarillo. Para confir-
mar la Zearalenona se agregd con una pipeta, a las man-
Extraccion y analisis de las micotoxinas chas sospechosas, una solucién de cloruro de aluminio en

Se procedid a la extraccion de las Aflatoxinas stanol, y se examind la placa con UV onda larga; la
Zearalenona, utilizando el método BF modificado cdearalenona aparecio con fluorescencia azul [12].
tolueno [12, 13]. Cada muestra recibida en el laboratorio
se moli6é con un molino de martillos hasta alcanzar ucaantificacion de los niveles de micotoxinas
granulometria de 20 mesh, luego se tomaron 50 g del mi@sentes en las muestras
terial molido y se mezclaron, en un vaso de precipitado Se comparé la intensidad de la fluorescencia de la
de 500 ml, con 250 ml de una soluciéon metanol-agmaiestra con los patrones y se aplico la siguiente férmu-

Ano 5/ N° 5/ 2003



la (AOAC) [12]: En la Figura 1 se observan los resultados obtenidg
Vsx CsxVf para ambas micotoxinas, expresados en partes por bil

concentrai®n toxina (ug /kg) = VT (ppb). Se puede observar que la mayor concentracién de
m Zearalenona y Aflatoxina Bse presento en las muestras

Vs: pl de estandar igual al desconocido. de maiz en grano. Dos de las muestras de MG presenta-

Cs: concentracion de estandar en mg / ml. ron altas concentraciones de Zearalenona, 1.200 y 1.600

Vf: volumen erul de la disolucién final del extracto. ppb, y en una tercera muestra de MG se registr6 una con-
Vm: ul del extracto cuya fluorescencia coincide concentracion de Aflatoxina Ble 96 ppb, también conside-
Vs. rada elevada. No se detectaron Aflatoxinas en las mues-
P: gramos de la muestra original en el extracto fintlas de pellets de soja, afrechillo de trigo y soja
desactivada. En TA y SD tampoco se determind la pre-
De esta forma se obtuvieron los resultados de concsencia de Zearalenona.
tracion de Aflatoxina By Zearalenona expresados en

partes por billon (ppb grg/kg). Contaminacion de las raciones
Las raciones elaboradas en un periodo de tres meses,
RESULTADOS Y DISCUSION utilizando los lotes analizados de materia prima, exhibie-
ron los niveles de contaminacion presentados en la Figu-
Contaminacion de la materia prima ra 2 (ver Tabla 2).

Los niveles de contaminacion encontrados en los dis- Debido a que las raciones para el ganado porcino se
tintos tipos de materia prima utilizados para la elaborfarmulan utilizando un 75% de maiz, esta es la principal
cion de las raciones variaron, como era de esperar, segateria prima que debe tenerse en cuenta para la vigilan-
el tipo de sustrato. cia de los niveles de micotoxinas. Se calcul6 el promedio

para ambas micotoxinas en las muestras de maiz en grano

120 1800
C—Aflatoxinas (ppb) | | 1400

—8—Zearalenona (ppb) | | 1400

100 +

60 +

20

MG MG MG MG MG MG MG PS PS TA SD

FIGURA 1: concentracion de Aflatoxina B,, ( eje izquierdo) y Zearalenona (eje derecho) hallados en la materia prima.

35 1800
30 | |=—Aflatoxinas (ppb) + 1600
—8—Zearalenona (ppb) \. 1 1400
25 +
+ 1200
20 | 1 1000
15 + + 800
+ 600
10 +
+ 400
) ./ \. { 129
0 : : : : 0
1 2 3 4 5

FIGURA 2: concentracion Aflatoxina B, (eje izquierdo) y Zearalenona (eje derecho) en raciones de tipo “Iniciador”.
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w y se obtuvo un valor de 18 ppb de AflatoxingyBt70 aceptables para ambas micotoxinas, tanto en el maiz
ppb de Zearalenona (ver Tabla 2). como en las raciones completas (ver Tablas 1y 2).

Se puede observar que solamente en uno de los lotetNo podemos, por lo expresado anteriormente, dejar
analizados de las raciones no se detectd contaminaaérconsiderar la importancia de haber encontrado mico-
con las micotoxinas analizadas. Una de las muestras poginas en las muestras analizadas, por lo que se sugiere
sento niveles considerables de Aflatoxing 3 ppb) y lo siguiente.

Zearalenona (1.600 ppb), y otra exhibié un nivel elevado -Examinar en forma periodica las variaciones de los

de Zearalenona solamente. niveles de micotoxinas que pueden hallarse en la materia
prima, para proceder de tal manera de reducir al minimo
CONCLUSIONES la contaminacion de los alimentos elaborados.

-Controlar las raciones, para disminuir las pérdidas

Los niveles de contaminacién hallados en generatondémicas por los efectos de las micotoxinas en la pro-
demostraron que la ocurrencia varia de lote a lote, tadtcion porcina, debido a que la contaminacion con mul-
de materias primas como de las raciones completas; digies toxinas produce efectos sinérgicos, aumentando asi
mas son valores que se encuentran por debajo de losehéesgo productivo.
Ximos permitidos excepto en unos pocos casos, si se losUn adecuado manejo de materia prima y raciones,
considera en forma individual, y si tenemos en cuenta fiEra evitar un aumento en las concentraciones de
valores medios, para los dos casos, estos se considar@otoxinas en silos y comederos.

Tabla 2: resultados de los anélisis de las muestras de materias

primas y raciones iniciador

Materia Prima

Muestra Aflatoxina B1 (ppb) Zearalenona (ppb)
1. MG 0 0

2. MG 30 400
3. MG 18 0

4. MG 30 1600
5. MG 0 0

6. MG 96 400
7. MG 32 900
Promedio contaminacion Maiz 18 470
8. PS 0 800
9. PS 0 500
10. TA 0 0
11. SD 0 0

Raciones "Iniciador"

Muestra Aflatoxina B1 (ppb) Zearalenona (ppb)
1 0 0

2 18 300

3 18 0

4 30 1600

5 18 1200

Promedio contaminacion raciones 16,8 620

Ano 5/ N° 5/ 2003
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DE STREPTOCOCCUS PNEUMONIAE A
PENICILINA POR TECNICA DE DIFUSION.
COMPARACION DE DOS METODOS

von Specht, M. H. / Grenon, S. L.

Especialidad en Microbiologia Clinica. Catedra de Practica Hospitalaria y Deontologia.
Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales (Universidad Nacional de
Misiones). Hospital Provincial de Pediatria de Misiones. marthatovs@yahoo.com.ar

Streptococcus pneumoniae PENICILLIN SUSCEPTIBILITY BY DIFUSSION TECHNIQUE.
COMPARISON OF TWO METHODS

Pneumococcal Infections caused by drug-resistant strains are an increasing problem
requiring the adoption of control strategies and campaigns to promote judicious use of
antibiotics.

To screen for pneumococcal penicillin resistance using the Kirby-Bauer disc technigue with
oxacillin impregnated discs, the National Committee for Clinical Laboratory Standards
(NCCLS) recommends Mueller Hinton Agar supplemented with 5% defibrinated sheep
blood (MHSO).

Since that supplement is not accessible for many laboratories, routine antibiotic sensitivity
tests are not performed in many hospitals, and thus empirical therapy could be
inappropriate.

The aim of this research is to compare two in vitro disk diffusion techniques to determine
Streptococcus pneumoniae penicillin susceptibility.

Seventy four strains were used in this study. The technique and the interpretative
breakpoint were in accordance with NCCLS criteria for both methods run in parallel, except
for the use of 5% serologically typed human blood as supplement to MH agar in the
alternative method (MHSH).

The results were adjusted to a straight line, and they were significant (p < 10 4.
Confidence limits at 95% are 0.959 and 0.167 including value 1. If the breakpoint suggested
by NCCLS (20 mm) is changed to 22 mm for MHSH technique, the probability of wrongly
considerating a strain penicillin resistant, decreases in a 2.4% (2.5 t0 0.1%).

Even though a confirmation by the reference technique is required, low complexity
laboratories could adopt this accessible screening method.

KEY WORDS: Streptococcus pneurmoniae - oxacillin - difussion.

Las infecciones por neumococos resistentes constituyen un problema creciente que exi-
ge medidas de control, y campafas para promover el uso racional de los antibiéticos.

Para establecer la sensibilidad a penicilina (PEN) por difusion, segun Kirby Bauer, el
National Commitee for Clinical Laboratory Standards (NCCLS) recomienda la utilizacion de
Agar Mueller Hinton suplementado con sangre de carnero al 5% (MHSO). Como este suple-



mento no resulta facilmente accesible, muchos laboratorios no efectlian esta determinacion y se re- e
curre a terapias empiricas a veces inadecuadas.

El objetivo del trabajo fue realizar una comparacion entre dos medios de cultivo aplicados al método
de difusion para la determinacion de la sensibilidad a penicilina de S. Preurmoniae, utilizando discos de
oxacilina.

Se efectud el estudio en paralelo a 74 cepas. Se siguieron las normas del NCCLS para el desarrollo de
la técnica e interpretacion de los halos obtenidos, siendo la Unica variable el suplemento con sangre
humana (serolégicamente controlada) al 5% como método propuesto (MHSH).

Los resultados se ajustaron a una linea recta, siendo el mismo significativo con p < 10*. Los limites de
confianza al 95% son 0,959 y 0,167 que incluyen al valor 1. Con una correccion en el valor de corte re-
comendado por NCCLS de 20 mm para interpretar como sensible a una cepa, a 22 mm para el méto-
do alternativo propuesto (MHSH), se logro reducir en un 2,4% (de 2,5 a 0,1%) la probabilidad de consi-
derar susceptible en forma errénea a una cepa penicilino-resistente.

Si bien ambos métodos requeririan confirmaciéon por métodos de dilucion (CIM), seria factible su uso
como técnica de tamizaje, tomando como valor de corte 22 mm, pudiendo ser desarrollado en labo-
ratorios de baja complejidad de nuestra provincia.

PALABRAS CLAVES: Streptococcus pneumoniae - oxacilina - difusion.

INTRODUCCION sistencia a penicilina (PEN-R) y a otros agentes antimi-
crobianos, ha aumentado significativamente a partir de

Streptococcus pneumonias una causa importantel970 y en particular en las Ultimas décadas [6].
de morbilidad y mortalidad en todo el mundo. Es agente Esto ha hecho dificil la eleccion de la terapia empiri-
etioldgico de meningitis, bacteriemia con o sin endocaa para las infecciones invasivas [7].
ditis, sinusitis y otitis media aguda siendo el mas frecuen- En nuestro pais, la resistencia global a penicilina es
te en neumonia extrahospitalaria [1, 2, 3]. de alrededor de 20%, con variaciones segun la zona geo-

El Bergeys Manual of Systemati®acteriologydes- grafica considerada [8].
cribe al género como una bacteria Gram-positiva, El mecanismo de resistencia8iggneumoniaa los
catalasa-negativa, facultativamente anaerdbica de foramtibidticos beta-lactamicos es cromosémico y se expre-
esférica u ovoide de unaguth de didmetro [4]. sa con multiples cambios en las proteinas ligadoras de

Los neumococos pueden presentar capsula o egemicilina (PLP), permaneciendo como uno de los pocos
desprovistos de ella. Su forma mas caracteristicapasdgenos a los que nunca se ha descrito produccion de
lanceolada, pueden formar cadenas cortas o estar alstta-lactamasas [1, 2, 8].
dos. En medio liquido, la mayor parte de las cepas Para realizar una correcta terapia antibiética, se re-
capsuladas presenta un crecimiento difuso, mientras quéere el aislamiento, identificacién y la determinacién
las no capsuladas muestran un crecimiento granular.de la sensibilidad del agente etiologico en el laboratorio.

Son nutricionalmente fastidiosos, requieren un medto pneumoniaaislados de sangre, LCR, y otros sitios
enriquecido para crecer, y atmosfera dg.S0 desarro- normalmente estériles del organismo deben ser examina-
llo se favorece por la presencia de sangre en el mediodgs en forma rutinaria para la sensibilidad a la penicilina,
agar sangre, crecen presentando alfa hemdlisis, y c@lomo también las cepas provenientes de tratamientos
nias con depresién en el centro. fallidos.

La sensibilidad a optoquina y la solubilidad en bilis Si bien el método patron para estos estudios es la
de buey, permiten diferenciarlo de otros estreptocoddsncentracion Inhibitoria Minima (CIM, de dilucion), el
alfa-hemoliticos [5, 4]. método de difusiéon (mas sencillo en su realizacion) per-

Desde su introduccién, la penicilina (PEN) y sus deiite determinar la sensibilidad a PEN y a otras drogas
rivados han constituido el tratamiento empirico de eld®].
cién de las infecciones neumocécicas, debido a su excePara llevar a cabo esta técnicalational Commitee
lente actividad bactericida y a las bajas concentraciofi@sClinical Laboratory Standard6€NCCLS) recomien-
del antibidtico requeridas para inhibir la mayoria de lds —para predecir la sensibilidad a penicilina— la utiliza-
cepas. cion de agar Mueller Hinton suplementado con sangre de

Sin embargo, la incidencia mundial de patologiaseja al 5%, discos de oxacilina e incubacion en atmés-
causadas pd8. pneumoniaeon distintos grados de refera de CQ
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Halos de 20 mm o mayores son considerados sensi-A) Método de difusion efectuado siguiendo las reco-
bles, halos menores o iguales a 19 mm son consideradesidaciones deNational Commitee for Clinical
resistentes, debiendo confirmarse mediante métodod dboratory Standards (NCCLS): MHS®gar Mueller

dilucion el grado de tal perfil [9, 10]. Hinton suplementado con sangre ovina al 5% - Laborato-
El éxito de una terapia depende del nivel de resisteios Gutiérrez, Buenos Aires, Argentina)
ciay del sitio de la infeccion [5]. B) Método alternativo: MHSH (Agar Mueller Hinton

La participacion del laboratorio de microbiologia esuplementado con sangre humana al 5%).
la deteccién de las cepas resistentes, resulta de cruciala Unica variable propuesta a tal efecto es la utiliza-
importancia para el tratamiento correcto de las infeccmén de sangre humana anticoagulada serolégicamente
nes por Neumococos. apta obtenida de donantes voluntarios, como suplemen-
Debido al costo implicado en la ejecucién de la tétm agregado a base MH (Merck, Alemania). Se respeta-
nica oficialmente recomendada, la mayoria de las veces todas las demas exigencias establecidas en el docu-
esta fuera del alcance de algunos laboratorios. La faltantento abajo citado.
estas determinaciones lleva a terapias empiricas con drot.os valores de corte, junto a la metodologia emplea-
gas de mayor espectro y costo. Muchas veces innecéesa-se tomaron de las tablas 2G — M100 - Bfhe
rios, estos tratamientos podrian facilitar la aparicién @éameter Interpretative Standards and Equivalent Minimum
mayor numero de cepas resistentes. Inhibitory Concentration (MIC) Breakpoints for
Con el fin de brindar un apoyo a los laboratorios &treptococcus pneumonide NCCLS 2000 [9, 10].
bajos recursos de la provincia, mediante la sugerencia deSe consideraron erroresiinor’ a los que el método
un método dscreeningalternativo, y contribuir a un usopropuesto (MHSH) produjo valores diferentes al tomado
racional de los antibidticos, se ha encarado el preseriieno referencia en relaciones:

trabajo. Sensibilidadvs Sensibilidad Intermedia,
Sensibilidad Intermedias Sensibilidad,
MATERIALES Y METODOS Resistencias Sensibilidad Intermedia, o

Sensibilidad Intermedias Resistencia respectiva-

Se estudiaron 74 cepas consecutivas y no relaciomeente,
das, aisladas de liquido cefalorraquideo (LCR), liquidos Erroresmajor resultaron de considerar resistente a un
pleurales (LPP), hemocultivos (HEMO), liquido asciticaislamiento sensible con MHSO,

(LA), y otros liquidos de puncién de pacientes Erroresvery majora los que resultaron de considerar
pediatricos (>1mes y < de 14 afios) que fueron internadessibles a aislamientos resistentes en MHSO.

por diferentes patologias en el Hospital Provincial de El control de calidad se realizé utilizando la cepa de
Pediatria de Misiones, en el periodo comprendido enflepneumoniaddTCC 49619, tal como lo sugiere el
el 1/6/1998 al 30/6/2000. NCCLS [9].

Las muestras se inocularon en placas de agar sangréa conservacion de los microorganismos se realiz6
(AS), agar chocolate (Ach), caldo tioglicolato, caldo samediante hisopo seco y técnica en leche descremada al
gre. La incubacion se efectu6 en atmoésfera dgaC&% 10%, a —20°C.

a 35— 37°C durante 24 — 48 horas. El programa EPI INFO version 6 fue utilizado para la

Los microorganismos aislados se caracterizaron gecoleccion y proceso de los datos, como asi también de
morfologia directa (coloracion de Gram), y de las coltss resultados obtenidos en el laboratorio; para el anali-
nias, hemdlisis alfa, reaccién catalasa (portaobjetos3iy de estos se utilizd6 ademas el programa EXCEL. Se
sensibilidad al disco de optoquina [1, 6, 11]. aplico para la evaluacién regresién lineal simple y chi

Las cepas fueron enviadas al Instituto Nacional deaadrada. Un valor R 0,05 fue considerado estadis-
Enfermedades Infecciosas (INEI - ANLIS) Dr. Carlos Gicamente significativo.

Malbran, para su confirmacion de especie y determina-
cion del serotipo y factor. RESULTADOS

Se determind la sensibilidad a PEN mediante el mé-
todo de macrodilucién en caldo recomendado por el Se efectué CIM a penicilina a 74 cepas, el 65% de es-
NCCLS [9], y mediante técnica de difusion en la que t&s fue sensible (CIM = 0 < 0.06 ug/ml), 17% presenté
ensayaron monodiscos de oxacilina (OXA, 1ug- Britani@ensibilidad Intermedia (CIM entre 0.12 — 1ug/ml) y
Argentina), y dos medios de cultivo en paralelo y baj@% Resistencia (CIM= 0 > 2 ug/ml).
idénticas condiciones de trabajo:

Ano 5/ N° 5/ 2003
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FIGURA 1: Streptococcus pneumoniae. Regresion lineal simple: Sensibilidad a Oxacilina por métodos de difusion en placas (MHSO eje Y, MHSH en eje X).

Todas las cepas que presentaron halo de OXA igudh® cepas como sensibles (S) o resistentes (R) utilizando
mayores a 20 mm con el método de difusién recomenda-punto de corte igual al propuesto por el NCCLS (>/=
do fueron inhibidas por concentraciones de PEN igua&mm). Con estos resultados se construy¢ la Tabla 1.
0 menores a 0,06g/ml. Para mejorar el valor predictivo de la prueba y dismi-

Se ensay0 en paralelo la prueba de difusién pawar erroresvery major, se estructuré un nuevo cuadro
OXA utilizando MHSO y MHSH a todas las cepas. tomando como valor de corte para definir sensibilidad en

La asociacion entre ambos métodos se aprecia eMSH un halo >/=22 mm. Con estos valores se constru-
Figura 1. El diagrama de dispersion se realizé junto aytala Tabla 2.
curva de regresion, siendo la pendiente b= 1,0634 y el
coeficiente de determinacién3jR= 0,8521. El intervalo DISCUSION
de confianza para 95% fue de 0,959y 0,167.

A fin de evaluar la posibilidad del uso de MHSH con La dispersion entre los resultados obtenidos por mé-
discos de oxacilina como técnica de tamizaje para dé@idos de difusion para medir sensibilidad a penicilina,
nir sensibilidad por difusion a penicilina, se clasificé atilizando discos de OXA en MHSH y MHSO, permite

Tabla 1: s preumoniae. Interpretacion de perfiles de
sensibilidad. Comparacion de métodos MHSH — MHSO con

valor de corte para MHSH de 20 mm.

Tabla 2: s. preumoniae. Interpretacion de perfiles de

sensibilidad. Comparacion de métodos MHSH — MHSO con
valor de corte de 22 mm para MHSH.

MHSO
S Total R Total
25 9 b 34 26 a 11 b 37
] R EM R EM
3 1 39 d 20 & S 0 C 37 d 37
s EVM S EVM
Total| 26 48 74 Total|| 26 48 74

Referencias: MHSO: Agar Mueller Hinton suplementado con sangre de
ovejas al 5%. MHSH: Agar Mueller Hinton suplementado con sangre huma-
na al 5%. Error very major: EVM. Error major: EM.

Referencias: MHSO: Agar Mueller Hinton suplementado con sangre de
ovejas al 5%. MHSH: Agar Mueller Hinton suplementado con sangre huma-
na al 5%. Error very major: EVM. Error major: EM.
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ABSTRACT

RESUMEN

CARACTERIZACION DE BARROS
INDUSTRIALES PARA SU USO COMO
FERTILIZANTE ORGANICO

Ruda, Ester/ Ocampo, Ester/ Acosta, Adriana/ Mongiello, Adriana/ Contini, Liliana
Departamento de Quimica. Facultad de Ingenieria Quimica. Universidad Nacional del
Litoral. Santiago del Estero 2829. CP: 3000. Santa Fe

CHARACTERIZATION OF INDUSTRIAL SLUDGES TO BE USED AS ORGANIC FERTILIZER

The incorporation of organic fertilizers to the soil turns its structure granular and/or
crumbly, thus favouring both water retention and distribution and root and microorganism
breathing, and adding not only organic carbon but also other macronutrients. Industrial
sludge samples -aerobically treated effluents- from a jelly factory were used. The objective
of this work is to characterize those sludges with the necessary precision to allow a
feasibility analysis of their use as organic fertilizers under the prevailing laws. Two spray-
dried samples a week —taken at random- were analyzed during a month. Analyses (in
quintuplicate) were as follows: Apparent Density, Actual Density, pH, Carbon, Nitrogen,
Phosphorus, Calcium and Potassium. Statistical analyses for each variable (Mann-Whitney
Test, Kolmogorov-Smirnov Test, Levene Statistic and Anova) were performed in two tem-
poral senses: a transverse (every week) one and a longitudinal (along four weeks) one.
Each variable was found not to depend on the sampling place or time, sludges chemical
composition being considered stable.

KEY WORDS: industrial sludges, organic fertilizer.

La incorporacion de fertilizantes organicos al suelo hace que la estructura se vuelva
granular y/o migajosa, lo cual favorece la retencion y distribucion del agua y la respiracion
de raices y microorganismos. Ademas, no solo se agrega carbono organico al suelo, sino
también otros macronutrientes. Se utilizaron muestras de barros industriales provenien-
tes del tratamiento aerobico de efluentes de una fabrica de gelatina. El objetivo de este
trabajo es caracterizar dichos barros con la precision necesaria para posibilitar el analisis
de factibilidad de su uso como fertilizante organico en el marco de la legislacion vigente.
Se analizaron dos muestras al azar por semana (provistas secas en forma spray), duran-
te un mes seguido. Los analisis (quintuplicado para cada muestra) fueron: Densidad Apa-
rente, Densidad Real, pH, Carbono, Nitrégeno, Fésforo, Calcio y Potasio. El analisis esta-
distico de las determinaciones de cada variable se realizo en dos sentidos temporales, uno
transversal (en cada semana) y otro longitudinal (a lo largo de las cuatro semanas). Los tra-
tamientos estadisticos que se usaron fueron: Prueba de Mann- Whitney, Test de
Kolmogorov-Smirnov, Estadistico Levene y Analisis de las Variancias. Se encontr6 que las
mediciones obtenidas de cada variable no dependen ni del lugar de muestreo ni del mo-
mento en el tiempo en el que se tomo dicha muestra, considerandose que los barros se
producen con una composicion quimica estable.

PALABRAS CLAVES: barros industriales, fertilizantes organicos.
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@ INTRODUCCION cuantificacion de elementos quimicos en barros aero-
bicos provenientes de una fabrica de gelatina (a partir de

Los fertilizantes organicos tienen una proporcion bajaero vacuno), generados en el tratamiento de efluentes.
de elementos nutritivos con relacion a los fertilizantes Con la investigacién propuesta se dispondra en el
minerales, pero el aporte se hace importante por el corercado de un material que podra ser utilizado como
siderable volumen aplicado. Al usar estos se debe coffesitilizante organico (complemento de fertilizantes mine-
derar que su liberacion a la solucion del suelo y su incaates) en un sistema convencional, 0 en un sistema alter-
poracion a los procesos fisicoquimicos del sistema suelativo de produccion agropecuaria en franca expansion
planta no es inmediato, porque exige la previa mineran el pais: la “agricultura organica”, como asi también en
zacion de la materia orgénica. Los fertilizantes organidasrecuperaciéon de suelos degradados.
agregados al suelo activan los procesos microbiolégicos,
la estructura del suelo se vuelve granular o migajosaNtATERIALES Y METODOS
gue favorece la retencion y distribucion del agua y respi-
racion de raices y microorganis-mos [1]. También se au- Se analizaron muestras de barros aerébicos de una
menta la capacidad amortigua-dora y reguladora deplanta de tratamiento de efluentes de una fabrica de ge-
temperatura del suelo [2]. La liberacion lenta y progresitina. Se tomaron dos muestras al azar por semana (pro-
va es una garantia de que los elementos méviles pemista seca en formgpray) durante un mes. Los analisis
nezcan retenidos en el suelo, de modo que no sean légaintuplicado para cada muestra) fueron: Densidad
dos facilmente [3]. Aparente (Método de la Probeta), Densidad Real (Méto-

La dindmica de la materia organica de los barros db del Picnémetro), Porosidad = (Densidad Real- Densi-
gue pautas similares a las observadas para otros residagsAparente/ Densidad Real) 100, pH 1:2,5 (Método
organicos, encontrandose sujeta a diferentes factoEéectrométrico), % Carbono (Método Walckley y Black),
tales como: tipo de suelo, nivel de materia organica ¥ Materia Orgénica (% Carbono x 1,72), Nitrégeno
ginal del suelo, cultivos, temperatura, humedad, pH(Método Kjeldahl), Fésforo (Método colorimétrico del
aireacion del suelo [4]. Azul de Molibdeno, analizando la solucién clorhidrica de

Por otro lado conviene destacar que los barros penizas del barro), % Calcio (Método de precipitacion
drian representar una fuente de micronutrientes cooom oxalato de amonio, analizando la solucién clorhidri-
hierro, molibdeno y otros, que son también esenciatesde cenizas del barro), y % Potasio (Fotometria de lla-
para los cultivos y no son aportados por los fertilizantes, analizando la solucion clorhidrica de cenizas del
sintéticos al ser estos cada dia mas puros y de mayor bainro).
centracion en macronutrientes. El andlisis estadistico de las determinaciones de cada

Los barros obtenidos a partir del tratamiento deriable se realiz6 en dos sentidos temporales, uno trans-
efluentes en un sistema aerdbico contienen una importagrsal (en cada semana) y otro longitudinal (a lo largo de
te fraccion organica semejante a los estiércoles animdéesscuatro semanas). Los tratamientos estadisticos que se
y un nivel nada despreciable de nutrientes, por lo queusaron fueron: Prueba de Mann-Whitney y Test de
los podria emplear con fines agricolas para compensd{ddmogorov-Smirnov [5, 6], Estadistico Levene [7] y
pérdida de materia organica y de nutrientes del suelo. B&OVA) Andlisis de las Variancias [8]. Se adopt6 un
este modo se conseguiria por un lado, restaurar la fertiliel de significancia de 0,05.
dad de los suelos, y por otro darle salida a estos, evitan-
do asi los posibles problemas de contaminacién ambiRESULTADOS Y DISCUSION
tal que su acumulacion plantea.

El empleo de barros aerdbicos en agricultura es deEn las Tablas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 se presentan los
uso corriente tanto en Europa como en EE.UU. resultaesultados de los analisis de las muestras de barro
do su uso en un aumento de rendimiento en los cultivasrobico sélido, secado pepray.

En nuestro pais no se conocen antecedentes de su ugsl andlisis transversal se hizo en primer término con
como mejorador de la fertilidad quimica del suelo, por & fin de determinar si las muestras de cada semana pue-
que es necesario hacer su caracterizacién quimica predéa considerarse estadisticamente iguales, es decir, se
y determinar si los elementos quimicos analizados erindestigé si las mismas dependen del lugar de muestreo.
estan acordes con los valores limites permitidos p&ara esto se usoO la prueba no paramétrica de Mann
materiales de esta naturaleza por las normativas vigenfégitney (Tabla 9), encontrandose que, en general, las
El objetivo del presente estudio es la caracterizaciomyestras pueden considerarse como provenientes de la
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Tabla 1: densidad aparente (gr/cm?3)

Primera semana Segunda semana Tercera semana Cuarta semana
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2
0,50 052 049 0,50 0,54 0,50 0,54 0,50
051 051 0,51 0,53 0,59 0,50 0,53 0,50
0,50 0,55 0,51 052 0,50 0,53 053 052
053 0,53 052 052 0,53 051 0,55 0,53
051 0,50 0,55 0,51 0,51 049 052 049

Tabla 2: densidad real (gr/cm?)

Primera semana Segunda semana Tercera semana Cuarta semana
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2
088 090 088 0,90 089 088 088 089
090 088 089 0,90 088 091 088 089
091 0,90 091 091 090 087 089 0,90
0,87 0,88 091 091 0,88 091 0,90 088
091 091 088 092 092 089 089 091

Tabla 3: analisis de Carbono (%)

Primera semana Segunda semana Tercera semana Cuarta semana
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2
2915 32,15 32,33 3142 32,28 33,10 32,75 32,27
33,08 29,25 33,05 32,75 30,03 33,08 2916 33,10
29,70 30,50 2983 31,20 33,08 2984 33,08 2943
31,04 3142 2995 33,04 31,14 31,50 2925 32,03
32,75 33,01 29,10 2991 29,10 32,75 3142 31,09

Tabla 4: determinacion de pH

Primera semana Segunda semana Tercera semana Cuarta semana
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2
6,90 7,00 6,90 6,90 6,90 7,00 7,00 7,00
7,00 6,90 6,90 6,90 7,00 6,90 7,00 6,90
7,00 6,90 7,00 7,00 7,00 6,90 6,90 7,00
7,00 7,00 7,00 6,90 7,00 7,00 6,90 6,90
7,00 7,00 7,00 7,00 6,90 7,00 6,90 7,00

Tabla 5: determinacion de Nitrogeno (%)

Primera semana Segunda semana Tercera semana Cuarta semana
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2
715 712 71 720 712 7,00 720 717
71 7,00 71 7,00 720 7,15 7,00 7,18
7,20 7,20 712 712 7,20 7,11 7,00 7,11
718 719 717 718 713 712 718 7,15
7,05 7,16 701 7,03 7,19 720 7,18 7,02
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@ Tabla 6: determinacion de Fésforo (%)

Primera semana Segunda semana Tercera semana Cuarta semana
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2
1,00 095 096 095 1,00 099 096 097
095 1,00 095 099 097 1,00 096 0,95
096 1,00 0,99 1,00 098 097 1,00 099
0,99 096 0,99 097 097 098 099 099
097 099 097 1,00 098 0,95 098 0,98

Tabla 7: determinaciéon de Potasio (%)

Primera semana Segunda semana Tercera semana Cuarta semana
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2
037 036 037 037 035 0,35 0,35 038
037 035 0,36 037 036 037 036 037
0,36 036 037 036 035 036 036 036
038 037 039 036 036 035 034 035
034 037 033 037 036 038 037 037

Tabla 8: determinacion de Calcio (%)

Primera semana Segunda semana Tercera semana Cuarta semana
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1 Muestra 2
6,20 6,00 5,80 6,00 595 6,20 593 588
6,13 593 6,16 6,20 6,13 6,00 579 593
6,00 5,80 592 5,80 6,00 5,80 6,00 6,00
593 6,17 6,13 585 593 589 6,10 6,10
579 6,19 6,20 6,01 6,25 6.05 6,13 6,23

misma poblacién (p>0,151), excepto para la varialbge del tiempo del estudio. Para esto, se hizo un analisis
densidad aparente que, en la semana 4 de este estudie & varianza a un factor: “tiempo” con cuatro niveles:
encontrd que las determinaciones promedio de cddamanas”, utilizando en cada semana las determinacio-
muestra no son estadisticamente iguales al 5% (p=0,088% provenientes de las dos muestras tomadas como una.

La prueba precedente no se realizé para la variable fidta técnica estadistica requiere de los supuestos de nor-
porque los valores obtenidos para todas las muestras yradtidad y homogeneidad de varianza de las observacio-
largo de las cuatro semanas fueron: 6.90 y 7.00 (FiguranBs, razén por la cual, previo a él, se probo el ajuste a la

El andlisis longitudinal se realiz6 con el fin de detenormal con el test de Kolmogorov-Smirnov (Tabla 10)
minar si la composicion de los barros fue estable a lo labteniéndose que este supuesto es vélido para todas las
pH muestras (p>0,292,densidad real, sem.1).

La homogeneidad de varianzas se probd con el esta-
distico de Levene (Tabla 11), resultando en todos los
casos p> 0,131 (%C).

Al hacer el Anova (Tabla 12) se encontré que no hay
diferencias estadisticamente significativas en las determina-
ciones promedio de cada semana (p>0,574, densidad real).
57%(7,0) Siendo las mediciones obtenidas de cada variable las
que se presentan en la Tabla 13, las mismas no dependen

ni del lugar de muestreo ni del momento en el tiempo en
el que se tomd dicha muestra; se considera que los barros
FIGURA 1: representacion porcentual de los valores de pH de todas las Se produgen con una composwl()n qUimlca estable, den-
muestras de barros en el tiempo total. 0 de un intervalo de confianza del 95 %.

43%(6,9)
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Tabla 9: valores p asociados a la prueba de Mann-Whitney

Semana | Densidad aparente | Densidad real %C %N %P %K %Ca
1 0.548 0.310 1.000 0.841 0.690 0.690 0.548
2 0.841 0.222 0.548 0.690 0.421 1.000 0.690
3 0.151 0.841 0.310 0.222 1.000 0.548 0.548
4 0.0320 0.421 1.000 0.841 0.841 0.222 0.841
(*) diferencia estadisticamente significativa al 5%.

Tabla 10: valores p asociados a la prueba de Mann-Whitney.

Semana | Densidad aparente | Densidad real %C %N %P %K %Ca
1 0,894 0,292 0,985 0,893 0,686 0,681 0,618
2 0,799 0,589 0,771 0,675 0,571 0,459 0,907
3 0,650 0,814 0,905 0,803 0,911 0,509 0,967
4 0,898 0,612 0,159 0,567 0877 0,923 0,971

resultados del analisis de la

Tabla 11: prueba de homogeneidad Tabla 12:
de varianzas. varianza (ANOVA).

Variable Estadistico de Levene| Valor p Variable Estadistico F Valor p

Densidad aparente (g/cmd) 1,216 0,318 Densidad aparente (g/cm?3) 0,110 0,954
Densidad real (g/cmd) 1,866 0,153 Densidad real (g/cmd) 0,674 0,574

% C 2,002 0,131 % C 0,554 0,649

% N 0,649 0,589 % N 0,564 0,643

% P 1,878 0,151 % P 0,030 0,993

% K 0,222 0,831 % K 0,441 0,725

% Ca 1,109 0,358 % Ca 0,641 0,594

CONCLUSIONES

Tabla 13: valores promedio de todas
Sobre la base de los resultados obtenidos se p las variables.

concluir que: Variable Intervalo de confianza del 95 %
I. Utilizando un intervalo de confianza del 95% palfabensidad aparente |  0,5183 + 0,0063 (0,5125; 0,5251)
los promedios, se observa que las mediciones obtenjdaensidad real 0,8995 + 0,0069 (0,8926; 0,9064)
de cada variable no.dependen ni del lugar d,e rpuestreo - o¢ 31103 = 0,691 (30424 31 780)

del momento en el tiempo en el que se tomo6 dicha myes=
. %N 7,1255 + 0,0216 (7,1039; 7,1471)

tra; se considera que los barros se producen con pha

. e s . &) -

composicién quimica estable. P 0977500055 | (0.9720,0,9830
II. El contenido de materia organica (% C X 1,72 %K 0,3620 + 0,0037 (0,3583; 0,3657)
53,50%) y la presencia de iones Ca (a concentraciopes  %Ca 5,9875 + 0,0590 (5,9285; 6,0465)

relativamente elevadas % 5.9875 + 0,059) influiria posi-
tivamente sobre la formacion y estabilidad de los agregi@ a mineralizarse, descomponiéndose en productos mas
dos del sueldfavoreciendo la solidez de los cimientosencillos; otra fraccion se incorporaria al suelo evolucio-
responsables de la agregacion de las particulas finasnédeldo a formas mas resistentes a la degradacion, incre-
medio edéfico, amortiguando los procesos de erosion,reentando y modificando las sustancias himicas del me-
pecialmente en aquellos suelos pesados. La riquezalideedafico.

los barros en materia organica y su caracter coloidal me-Ill. El aporte de barro (Porosidad = 42 %) aumenta-
joraria el balance hidrico del suelo, al aumentar su caga-la del suelo dada la baja densidad aparente de este
cidad de retencion de agua, lo que le permitiria al supleducto (0,5188 +0,0063) g/énCon ello se favorece-
resistir mejor los periodos de sequia [9]. Una parte infa la penetracion del agua y aire, estimulandose el creci-
portante de la materia organica adicionada al suelo tenadéento del sistema radicular de las plantas [10].
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@ IV. El barro presenta un pH neutro (6, 9, 7). Valordsdes para las plantas. La movilidad de los metales pesa-
de pH por debajo de la neutralidad indicarian que estedus esta determinada decisivamente por el pH del suelo,
se encuentra maduro y por lo tanto inadecuado paraspH acido aumenta la movilidad del aluminio, zinc,
uso agricola. La presencia, ademas, de iones Ca y dersmrganeso, cobre, hierro y cobalto y a pH bésico del
les bésicas le confiere un marcado poder tampén, pomlolibdeno y del selenio. En general, en los suelos con
que podria usarse como enmienda célcica de suelos@eivada capacidad de intercambio catidnico (ricos en
dos. Su aplicacion a suelos acidos produciria un aumentateria organica y con altos contenidos de arcilla) se
de pH en el suelo que por un lado estaria acorde coassgura una cierta inmovilizacion de los metales pesados
pH mas favorable para el crecimiento vegetal de la npor quedar estos retenidos por adsorcion al complejo
yoria de las plantas, y por otro lado evitaria el riesgoat®oidal del suelo. El grado de peligrosidad de los meta-
toxicidad en suelos contaminados con metales pesadies pesados va ligado a dos propiedades principales, su
ya que al aumentar el pH del mismo disminuye la disgoxicidad y su persistencia, sin olvidar la capacidad que
nibilidad de ellos por pasar a formas mas insolublé&nen las plantas de absorber cualquier elemento. Si es-
Sobre suelos neutros o alcalinos este barro no provoct$aplantas no se consumen vuelven a restituir nuevamen-
cambios apreciables de pH. te esos elementos al suelo en formas relativamente
V. El nitr6geno en cantidades suficientes en este lasimilables; por lo tanto, se verificara en el curso de los
rro (% 7,1255 + 0,0216) es el macronutriente de mayafios una acumulacion continua de metales pesados con
importancia en la nutricién vegetal, puede ser absorbjatwsibilidad de un creciente efecto nocivo. Si por el con-
por la planta en forma amadnica o nitrica, pero en maymario, el destino de la cosecha es para la alimentacion
proporcién como esta Ultima; en consecuencia, las fbtimana o animal, el riesgo podra ser grave o por lo me-
mas organicas tendran que mineralizarse para ser asiras mas inmediato. Se debe destacar que, a priori, los
ladas por la planta. En este barro, dada la baja relaciém&itos analizados en este trabajo son aptos para su utili-
N= 4,4, se darian las condiciones Optimas para quezaeion como fertilizante organico. Para confirmar esa
produzca la mineralizacion [11]. posibilidad deben realizarse las siguientes etapas que
VI. El % de P de este barro es de 0,9775 + 0,0056rman parte de un proyecto global de investigacion:
cantidad adecuada para que se produzca su minerali.Analisis cuantitativo de oligoelementos para des-
zacion, ya que se considera que el P organico presenteasir contaminacion por metales pesados. Hay que tener
mineraliza pasando a formas inorganicas cuando su cen-cuenta que la presencia natural de los metales en el
centracion en el material supera al 0,3% y la relacion<Cielo es en cantidades traza como productos de la propia
P es inferior a 200 (en nuestro caso la relacion @oquimica de los materiales de los que proceden, sien-
P=31,8). do muchos de ellos elementos esenciales para la vegeta-
VII. El barro presenta una proporcion adecuada deckon y la fauna. El riesgo potencial que su presencia pro-
total (% 0,3620 + 0,0037). Seg@abre [12], en los ba- voca se produce cuando se acumulan en grandes cantida-
rros este se encontraria fundamentalmente como clordes en el suelo.
y por lo tanto en forma muy soluble y facilmente dispo- 2. Disefio de experimentos para el trabajo en campo.
nible para la planta. 3. Utilizacion de un campo experimental donde se
VIII. La utilizacion de barros como fuente de materisembrara soja.
organica no esta exenta de riesgos, derivados principal-4. Analisis de suelos abonados con barros y analisis
mente de su contenido en metales pesados que actetestigos.
como inhibidores del desarrollo vegetal [13, 14, 15]. EI 5. Andlisis de plantas desarrolladas en suelos abona-
proceso de obtencion de este tipo de barros no perrdids con barros y analisis de testigos
presumir que existan metales pesados en el mismo; sin
embargo, se realizara este andlisis en un trabajo postéiGRADECIMIENTOS
como etapa previa al disefio de experimentos que permi-
tira estudiar la evolucion del mismo en el suelo. Los autores reconocemos y agradecemos a la Srta.
Ana Laura Pareja la invalorable colaboracion en los ana-
IX. La mayor o menor incorporacion de los metalediais de laboratorio y recopilacion de material bibliogra-
las plantas dependera de distintos equilibrios quimictsp. °
los cuales a su vez dependen del pH del suelo. Cuanto
mas bajo sea este, mayor sera la concentracion de meta-
les en solucidn y por consiguiente estaran mas disponi-
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MONOMEROS AROMATICOS HALLADOS EN
LOS LICORES RESIDUALES Y RECUPERADOS
DEL PULPADO HIDROALCOHOLICO DE
EUCALYPTUS GRANDIS
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AROMATIC MONOMERS IN SPENT LIQUORS OF EUCALYPTUS GRANDIS HYDRO-ALCOHOLIC
PULPING

Aromatic substances of hydro alcoholic pulping spent liquors were studied to understand
sub products and physical properties behavior. Spent liquor was prepared to perform a
qualitative chromatographic analysis. Eighteen substances were found in the spent liquor,
and twelve passed to the distillated liquor. Not all peaks were identified. Four principal
substances were found in the spent liquor: sinapaldehyde, coniferaldehyde, siringaldehyde
and vanillin. Derived acids of the last two compounds also appeared, and p-hydroxibenzoic
acid. Siringal-dehyde and vanillin were the substances mostly taken by the steam, but
cinamic structure aldehydes were not found.

KEY WORDS (IPST Thesaurus): spent liquors, organosolv pulping, monomers, liquid
chromatography, vanillin.

La observacion cualitativa de las caracteristicas fisicas de los licores residuales hidroal-
coholicos y sus productos de recuperacion, motivo a realizar un estudio de las sustancias
aromaticas que contenian. A partir de un licor residual realizado ex profeso, se efectud un
analisis cromatografico cualitativo del mismo y de los licores recuperados por destilacion.
Se hallaron dieciocho sustancias en el licor, de las cuales doce pasaron por arrastre a los
destilados de la recuperacion del alcohol. No se identificaron todos los picos hallados. Las
cuatro sustancias principales encontradas en el licor residual fueron sinapaldehido,
coniferaldehido, siringaldehido y vainillina, hallandose también los acidos derivados de los
dos ultimos y el acido p-hidroxibenzoico. Las dos sustancias principales arrastradas por el
vapor fueron siringaldehido y vainillina, faltando en este caso los aldehidos de estructura
cinamica.

PALABRAS CLAVES (Segun el tesauro de IPST): pulpado organosolv, licor residual,
monémeros, cromatografia liquida, vainillina.



INTRODUCCION finidamente, pueden tener, ademas, importancia par@
elaboracion de subproductos del proceso principal.

Durante las operaciones de recuperacion de los lico-
res residuales de los pulpados hidroalcohdlicos se ob84ATERIALES Y METODOS
van fendmenos que llevan a suponer la existencia de sus-
tancias aromaticas en los licores residuales. El mas cons-Se realiz6 una operacion de pulpado de caracteristi-
picuo es el olor propio de los destilados del procesoa®s tomadas como tipo en un trabajo previo [7], con la
recuperacion del etanol, que es distinto al de este solvgue se llega a un rendimiento de 48% y un n° de kappa de
te puro y al del furfural que se forma durante la cocci@aproximadamente 40, cahipsde dimensiones reduci-
por deshidratacion de las pentosas. das deEucalyptus grandis

Cuando se realiza dicha recuperacién por un procesoLas condiciones de pulpado fueron: licor conforma-
de destilacion simple, es decir sin rectificacion, se puatiede agua y etanol azeotrépico en partes iguales en vo-
observar que los destilados sucesivos van cambiandoraen; pH inicial 6,8; relacién licor-madera 6,0; tiempo
medida que las fracciones se enriquecen en agua. hasta temperatura maxima 90 minutos; tiempo en tempe-
variaciones se pueden medir de manera cualitativa paiura maxima 120 minutos, temperatura maxima 185 °C.
medio de reacciones especificas de las distintas funcio-Terminada la coccion, se escurrio el licor residual y
nes quimicas. se lavaron loshipscon porciones de alcohol, para disol-

Las primeras, ricas en etanol, dan solamente la reaer las fracciones de lignina precipitada, y estos lavados
cion del furfural; pero a partir de cierto punto esta sustae- juntaron con el licor original. A continuacién se des-
cia disminuye su cantidad, y comienzan a dar positivo tdé a presién atmosférica, midiendo en el destilado la
reacciones especificas de los productos de la degradapr@sencia de productos de degradacion de la lignina, por
de la lignina, como las de los grupos siringilo y cinamilmedio de la reaccion del floroglucinol y de Mé&ule, que

Como una introduccion al analisis de dichas sustatan positivo para los grupos siringilo y cinamilo respec-
cias se realizaron inicialmente algunas pruebas de sepamente. Ello hizo descartar las fracciones de punto de
racion del extracto cloroformico de los licores residualehullicion menores de 92°C. Al llegar a este estado la
por cromatografia sobre papel. mayor parte de la lignina esté precipitada. La destilacion

A través de ella, y utilizando diversas reacciones de continué hasta quedar un pequefio residuo de liquido
color, se obtuvieron entre cuatro y seis manchas segarel balén.
los casos. Por medio de los patrones correspondientes, s€e extrajo con cloroformo en ampolla de decanta-
identificaron las cuatro principales como sinapaldehidagn, el residuo de la destilacion, “Extracto A”, y el des-
coniferaldehido, siringaldehido y vainillina, en ese ordéitado de punto de ebullicién mayor de 92°C, “Extracto
de concentracion, que estimativamente conformabanBin En ambos se evaporo el solvente a presion reducida.
90% de la superficie de las manchas separadas. Para su inyeccion en el cromatégrafo se redisolvieron

En una segunda instancia se separaron los extraeiostanol azeotrépico grado HPLC, y se filtraron por
cloroférmicos por cromatografia liquida de alta perfomembrana de 2.
mance, por la que se separaron veintidos sustancias, al-
gunas de las cuales fueron identificadas, quedando unaseiisis cromatografico
senta por ciento del area total de los picos sin reconocer.

Aunque existen trabajos realizados sobre los mono6- Para las separaciones cromatogréficas por HPLC se
meros y oligdbmeros aromaticos formados en la degradéitiz6 como base la técnica de Chen, utilizada para la
cién de la lignina [1-6], no se han encontrado referencaeterminacion de los productos de oxidacion de lignina
relativas a las condiciones del pulpado hidroalcohéliamn nitrobenceno [8]. Se utiliz6 como eluyente una mez-
es decir, temperaturas mayores de 175°C, dos a cualaale acetonitrilo-agua 1:8 méas 1% de acido acético, tra-
horas de coccion y baja acidez. bajando con columna C18 de 30 cm, a temperatura am-

Tampoco se han encontrado antecedentes sobrbiehte, un caudal de 2 ml/min y detector UV a longitud
arrastre con vapor de dichas sustancias monoméricasjeanda de 280m.
sea en procesos de pulpado convencionales o en los d&e utilizaron trece sustancias de referencia, todas de
caracter organosolv. grado comercial, que se purificaron por sucesivas

La caracterizacion y cuantificacion de estos mondristalizaciones en etanol o mezclas de etanol-agua, se-
meros aromaticos, aparte de ser de interés como variadledose a temperatura ambiente bajo vacio.
de proceso en sistemas donde el alcohol se recicla inde-
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RESULTADOS Y DISCUSION do férmico se produce por desmetoxilacion de la
lignina.

Analisis del extracto “A"” del licor residual Sin embargo, dado el muy bajo valor de las absor-
El cromatograma HPLC del extracto “A” del licor deividades de dichos &cidos, un pico de esas dimensiones

coccibén separ6 dieciocho sustancias, de las cualesnggicaria una concentracion incompatible con las titula-

pudieron identificar siete, habiendo dos mas de caraaienes de neutralizacion realizadas y el pH del licor resi-

rizacion no segura, Figura N° 1. Ello abarc6 aproximadhsal que fue de 4,0.

mente el 70% de la superficie total de los picos. De las El pico n.° 2, identificado como debido al furfural, es

gue no fueron identificadas destacan los picos n.° 1 gudoso. Una solucién de dicha sustancia recién destilada,

por su magnitud. hervida a reflujo media hora, dio un cromatograma con
El n.° 1 posee tiempo de retencién similar al de lgarios picos casi superpuestos, de tiempos de retencion

acidos férmico y acético, que en las condiciones de &sel rango del n.° 2.

experiencias apenas se resuelven apareciendo en tiempaoStra experiencia consistente en alcalinizacion del li-

semejantes. cor residual, extraccion con cloroformo y posterior aci-
El acido acético podria formarse por oxidacion ddificacién y nueva extraccion, para eliminar selectiva-

etanol y desacetilacion de las hemicelulosas, y el atiente la sustancia, redujo inesperadamente la concentra-

1- Desconocido 10- (Acido p-Cumarico)
2- (Furfural) 11- Siringaldehido
3- Desconocido 12- Desconocido
4- Acido vainillico 13- Desconocido
1 5- Acido siringico 14- Desconocido
6- p-Hidroxibenzaldeido 15- Desconocido
7- Desconocido 16- Coniferaldehido
8- Vainillina 17- Sinapaldehido
9- Desconocido 18- Desconocido

FIGURA N° 1: cromatograma del extracto cloroformico del licor residual de coccion hidroalcoholica de Eucalyptus grands.

1- Desconocido 7- p-Hidroxibenzaldeido
2- (Furfural) 8- Vainillina
3- Desconocido 9- Desconocido
4- Acido vainillico 10- Siringaldehido
5- Acido siringico 11- Desconocido
6- Desconocido 12- Desconocido
I | J_f—z.,q_

FIGURA N° 2: cromatograma del extracto cloroférmico de las fracciones destiladas ricas en agua del licor residual de coccién hidroalcohélica
de Eucalyptus grandis.
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cion de varios de los picos, manteniendo la incertidum- Es interesante destacar que durante la realizaciérg
bre sobre la identificacion. un trabajo sobre pulpado hidroalcohdlico del bagazo
Comparando los resultados de trabajos de hidrélikascafia de azucar [9] para obtener pulpa quimica, en el
de madera, [3, 5, 6], falta solamente un grupo de sustqne el lavado de las pulpas obtenidas en microdigestores
cias siempre presentes en los mismos, que son las cethragealizado de forma multiple en un equipo tipo
de Hibbert, es decir aquellas con cadenas laterateghlet estas sustancias llegaron a precipitarse como una
propilo y nucleos aromaticos H, G o S, con grupeosasa de cristales blancos.
carbonilos e hidroxilo en posiciones/ 3. Por su tamafio
molecular y polaridad, podrian corresponderse conGDNCLUSIONES
rango de tiempos de retencion de los picos 12 al 15.
La sustancia representada por el pico n.° 18, de tiem-Se hallaron dieciocho sustancias fendlicas en el licor
po de retencion superior al del coniferaldehido y edsidual del pulpado hidroalcohdlico d@icalyptus
sinapaldehido, podria corresponder a un dimero degygtandisestudiado, trece de las cuales pasaron al destila-

degradacion de la lignina. do en el proceso de recuperacion del alcohol, en las frac-
ciones ricas en agua.
Analisis del extracto del destilado acuoso “B” En el licor residual, las cuatro sustancias méas abun-

dantes fueron sinapaldehido, coniferaldehido, siringal-
El analisis cromatografico del extracto cloroféormicdehido y vainillina, existiendo también dos acidos deri-
del destilado “B” rico en agua separ6 doce sustanciasvdelos de las mismas; el &cido siringico y el vainillico,
las dieciocho que habia en el licor residual de la coccetiemas del p-hidroxibenzoico.
hidroalcohdlica, Figura n.° 2. En los destilados, las dos sustancias principales fue-
Dentro de las identificadas fueron arrastradas porreh siringaldehido y vainillina, sus acidos correspondien-
vapor de agua los &cidos vainillicos y siringicos y el fes y p-hidroxibenzaldehido.
hidroxibenzaldehido, la vainillina y el siringaldehido. Por Se estimé que la cantidad producida de los cuatro
el contrario, se observa la ausencia de los aldehidos caldehidos principales fue de 1,5% sobre madera.e
milicos, es decir el coniferaldehido y el sinapaldehido.
Faltan también algunos picos grandes comolosn.1y 7
del licor residual.
La existencia de estas sustancias en el destilado de la
recuperacion del alcohol, significa por un lado que van a
existir fenoles monoméricos, tanto en la fase acuosa rica
en azucares fermentescibles como posiblemente en el li-
cor de coccion, si se utiliza este proceso de manera in-
dustrial.
La proporcion en uno y otro dependera de la forma
de recuperacion puesto que, como ya se dijera, los
fenoles destilan cuando la composicion del destilado al-
canza a tener una cantidad suficiente de agua.
Si bien el alcance de este trabajo no abarcé la deter-
minacion cuantitativa, una estimacién hecha para los
cuatro principales mondémeros hallados de la degradacion
de la lignina, es decir sinapaldehido, coniferaldehido,
siringaldehido y vainillina, teniendo en cuenta la masa
del extracto cloroférmico recuperado, da como resultado
gue la cantidad de los mismos puede rondar en 1,5% so-
bre madera.
De confirmarse este nivel de formacion, la existencia
de estas sustancias deberia estudiarse, tanto por su impli-
cancia dentro del licor de coccion como en su utilizacion,
como subproducto del pulpado hidroalcohdlico.
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BLANQUEO EN DOS ETAPAS DE > 4
PULPAS QUIMIMECANICAS
INDUSTRIALES

Area, M. C. / Felissia, F. E. / Barboza, O. M.
Programa de Investigacion de Celulosa y Papel, FCEQyN, Universidad Nacional de
Misiones. Félix de Azara 1552 (3300), Posadas, Misiones, Argentina

TWO STAGE BLEACHING OF INDUSTRIAL CHEMIMECHANICAL PULPS

The objective of this work is to optimize the bleaching of a hardwood chemimechanical
pulp with hydrogen peroxide, using a two-stage process. Cold soda pulps from Celulosa
Argentina S.A. Zarate mill were used as raw material (eucalyptus-poplar mixtures). Varia-
bles were: consistency (15 to 25%), total peroxide concentration (4.32 to 7.7% od) and
temperature (61.5 to 78.5°C). The total amount of peroxide was distributed in identical
quantities in each stage. Total alkalinity in all cases was 4.2% od (50% in each stage).
Mechanical and optical tests were made according to TAPPI standards. Pulp brightness
reversion after a year of storage was measured. Color parameters L*, a*, b* were also
determined and k/s of pulps was calculated after reversion. Consistency, temperature and
peroxide load have significant influence on brightness, but they do not present any effect
on mechanical properties. Maximum brightness of 78.7% ISO was obtained using process
extreme conditions. Minimum reversion was obtained using 75°C, 6.6% of H,0, and 17%
of consistency.

KEY WORDS: bleaching, hydrogen peroxide, stages, high yield pulps, hardwoods, reversion.

El objetivo del trabajo es optimizar el blanqueo con peréxido de hidrogeno de pulpas
quimimecanicas de latifoliadas implantadas, utilizando un proceso en dos etapas. Se
emplearon pulpas a la soda fria de mezclas de salicaceas y eucalyptus provenientes de la
fabrica Zarate de Celulosa Argentina S.A. Las variables fueron: consistencia (15 a 25%),
concentracion de peroxido total (4,32 a 7,7% bps) y temperatura (61,5 a 78,5°C). La canti-
dad total de peroxido se distribuyd en forma equitativa en cada etapa. La alcalinidad to-
tal en todos los casos fue de 4,2% bps (50% en cada etapa). LoS ensayos mecanicos y
opticos se realizaron seguin normas TAPPI. Se midi6 la reversion natural de las blancuras
después de un afno de almacenamiento de las pulpas. Se midieron también los parametros
de color L*, a*, b*, y se calculo el cociente k/s de las pulpas revenidas. La consistencia, la
temperatura y la carga de peréxido tienen influencia significativa sobre la blancura, pero
no sobre las resistencias fisico-mecanicas. La maxima blancura alcanzada fue de 78,7% I1SO
utilizando las condiciones extremas del proceso. Las pulpas blanqueadas a 75°C, 6,6% de
H,0,y 17% de consistencia presentan la minima reversion.

PALABRAS CLAVE: blanqueo, peréxido de hidrogeno, etapas, pulpas de alto rendimiento,
latifoliadas, reversion.
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@ INTRODUCCION Estos resultados podrian aplicarse a la fabrica Zarate
de Celulosa Argentina S.A., que produce pulpas a la soda
El objetivo del presente trabajo es optimizar el blafria de mezclas de salicaceas y eucalyptus. Esta fabrica
queo con peréxido de hidrégeno de pulpas quimimegésee la particularidad de contar con dos torres en sus
nicas a la soda fria, utilizando un proceso en dos etafi@stalaciones de blanqueo. Actualmente las mismas son
Se pretende encontrar los niveles mas convenientes dedizadas en serie, aplicandose una carga Unica de
variables de proceso de blanqueo de pulpas de alto reactivos en un punto previo a la primera torre. Mas da-
dimiento de latifoliadas implantadas, con el fin de obttss sobre el proceso de blanqueo de esta fabrica pueden
ner pulpas de alta blancura a un costo razonable. E=toontrarse en la referencia [7].
significaria conseguir la misma blancura final que traba- Se utilizaron pulpas industriales de la fabrica mencio-
jando con una sola etapa con un menor consumondela. El disefio experimental utilizado consistié en un
reactivos, y sin disminucién de las resistencias fisiomentral compuestdCD, Central Composite Desigde
mecanicas de las pulpas. tres variables [8], donde la carga d@kise repartio en
Numerosos autores discuten los efectos de la utilipartes iguales entre la primera y la segunda etapa [5]. El
cion de blanqueo en dos etapas. Lachenal[1] men- licor de la segunda etapa se agrego previa eliminacion
cionan que la ventaja fundamental de utilizar dos etajpas espesado del licor residual de la primera etapa.
de blanqueo consiste especialmente en la posibilidad dePara la seleccion de las variables de mayor influencia
utilizar el peréxido residual del licor de blanqueo. Si laobre este tipo de pulpas, se realizé un trabajo de “tami-
residuales son importantes, la opcion es recircular el ligado oscreening [9]. Se observé que los valores de
de la segunda etapa como carga de la primera, agred@anco y resistencias fisico-mecanicas son mayores en
do licor fresco solamente en la segunda etapa.|& niveles superiores de las variables en estudio, y en
peroxido en el licor residual se reactiva mediante el agbase a esto se decidié desplazar el rango de consistencia,
gado de alcali extra al final de la primera etapa. concentracion de perdxido de hidrégeno y temperatura.
Strandet al[2] también reportan resultados similares. Es bien conocido que la presencia de iones metalicos,
Estos autores desarrollaron un modelo matematiabes como Mn, Cu, Fe, es desfavorable en el blanqueo
computarizado para optimizar estrategias para el blaon peroxido de hidrégeno porque catalizan la descom-
queo con HO, trabajando con pulpas CTMP. Sus resuposicion de este reactivo. Un camino eficiente para con-
tados indican que una planta industrial puede hacerttolar y remover estos iones metalicos en la pulpay en
uso mas eficiente de la carga de perdxido implementamdosecuencia maximizar la utilizacion del peroxido es la
la recirculacién del peroxido residual. aplicacion de un pre-tratamiento quelante. EI DTPA es el
Hook y Wallin [3] sefialan como una ventaja adici@omplejante de iones metalicos mas utilizado actualmen-
nal que, para la obtencion de una determinada blanderdebido a su estabilidad a la oxidacion cgd ly a su
final, la blancura obtenida al finalizar la primera etagwbilidad para formar iones complejos con los metales
puede ser utilizada como indicativo de la carga neces#tid]. No obstante, sabemos que este producto requiere
de peréxido en la segunda etapa. condiciones muy definidas de experiencia para ser efi-
Otros autores han encontrado, sin embargo, quecgnte. Si bien la utilizaciéon del mismo no ha presentado
ciertas condiciones la recirculacion del peroxido residuat gran beneficio en la fabrica de referencia por el moti-
posee efectos perjudiciales sobre la respuesta al blanqueeoitado anteriormente, ese no es el caso en el laborato-
[4]. rio, por lo cual se ha utilizado en este trabajo. La selec-
Se pretende con este trabajo comprobar si existe gita y optimizacién de agentes complejantes mas efecti-
economia de peréxido de hidrégeno utilizando la carges seré el tema de un trabajo posterior.
total de este reactivo repartida en dos etapas. NuestragJn aspecto a tener en cuenta en la decision de las
conclusiones en un trabajo previo indican que estocadiciones de blanqueo a utilizar es la reversion poste-
verifica, y que la mejor proporcion para pulpas quimitor de la blancura de las pulpas. El blanqueo con
mecanicas es de 50% en cada etapa [5]. En este cagieséxido puede producir tanto como destruir distintos
utilizaron directamente esas proporciones y las condicgpupos en la lignina que produzcan reversion [11]. Por
nes obtenidas como Optimas para estas mismas pulpaf, se midio la reversion natural de las blancuras des-
pero utilizando una etapa [6]. Considerando el elevagieés de un afio de almacenamiento de las pulpas en con-
costo del HO,, un pequefio ahorro en la carga de edliones ambientales de humedad y temperatura. Se con-
reactivo implicara una gran economia en los costeisleraron indicativos de la reversion: la pérdida de la
globales de blanqueo. blancura, y las diferencias en el cociente entre los coefi-
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cientes de absorcion y dispersion de la luz “k/s” calcula- Al finalizar el pre-tratamiento, las pulpas fueron e
do mediante la ecuacion de Kubelka-Munk. También pesadas y centrifugadas para ajustar la consistencia se
midieron los parametros de color L, a, b, de las hojaslds niveles requeridos para cada experiencia. Esto se rea-

pulpa revenidas. liz6 escurriendo la pulpa a mano, y centrifugando poste-
riormente en una centrifuga de laboratorio hasta una se-
EXPERIMENTAL quedad aproximada del 29%. El ajuste exacto se logré en

cada caso diluyendo con la cantidad exacta de licor de
Se trabaj6 con 50 g de pulpa seca 100%. Se utilizZi@nqueo y agua desmineralizada. Se logré una buena
como materia prima, pulpa quimimecanica a la soda fiamogeneizacién de la mezcla licor-pulpa mediante una
de latifoliadas a partir dehips(50% de salicaceas y 50%batidora de mano con paletas de acero inoxidable.
de eucalyptus), proveniente de la fabrica Zarate de Celu-
losa Argentina S.A. Las condiciones de fabricacién deAeimera etapa
pulpa inicial estan dadas en un trabajo anterior [9]. La cantidad de pulpa pre-tratada fue de 50 g (bps) en
Se aplicé un disefio experimental CCD con tres vartados los casos, o sea que se tratdé individualmente el
bles: consistencias (15 a 25%), concentracion de pguéso equivalente a cada experiencia de blanqueo.
xido (4,3 a 7,7% bps) y temperatura (61,5 a 78,5°C). La El licor de blanqueo consistid de:
alcalinidad total en todos los casos fue de 4,2% bps (3%Silicato de sodio: 3%.
de silicato de sodio + 3,5% de NaOH), aplicandose 50% Alcali total: 2,1%.
en cada una de las etapas. La cantidad de peréxido de hiPeréxido: 50% del total correspondiente a cada punto
drégeno dada por el disefio se dividio en fornuel disefio.
equimolar en cada una de las etapas. Los valores de lakas pulpas se colocaron en bolsas de polietileno, se
variables, reales y transformadas, se presentan en laa@aego el licor de blanqueo y se sellaron. Las bolsas se
bla 1. El tiempo de tratamiento total fue de dos horpgsieron en bafio térmico durante una hora con agitacion
(una hora en cada etapa). manual a la media hora de tratamiento. Al finalizar el
Antes de realizar el blanqueo las pulpas fueron pteempo correspondiente a la primera etapa (1 hora), se
tratadas con DTPA (0,5% bps), 15 minutos a una congsgirajo una muestra de licor para los analisis quimicos
tencia de 3% bps, y 60°C. correspondientes (&lcalis y perdxido residual), centrifu-
gando a 3.000 r.p.m.

Tabla 1: disefio experimental

Experiencia | Consistencia | H,0, 1 E | H,0,2° E | H,0, total | Temperatura| Consistencia | H,0, total | Temperatura
1 17 2,50 2,50 50 65,0 -1 -1 -1
2 23 2,50 2,50 50 65,0 1 -1 -1
3 17 3,50 3,50 7,0 65,0 -1 1 -1
4 23 3,50 3,50 7,0 65,0 1 1 -1
5 17 2,50 2,50 50 75,0 -1 -1 1
6 23 2,50 2,50 50 750 1 -1 1
7 17 3,50 3,50 7,0 75,0 -1 1 1
8 23 3,50 3,50 7,0 750 1 1 1
9 15 3,00 3,00 6,0 70,0 -1,68 0 0
10 25 3,00 3,00 6,0 70,0 1,68 0 0
11 20 2,15 2,15 4,3 70,0 0 -1,68 0
12 20 3,85 3,85 7,7 70,0 0 1,68 0
13 20 3,00 3,00 6,0 61,6 0 0 -1,68
14 20 3,00 3,00 6,0 78,4 0 0 1,68
15 20 3,00 3,00 6,0 70,0 0 0 0
16 20 3,00 3,00 6,0 70,0 0 0 0
17 20 3,00 3,00 6,0 70,0 0 0 0
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Posteriormente se pesaron las pulpas para los calcuAl finalizar el lavado se elaboraron hojas para ensa-
los de consistenciapake upde reactivos, para ingresaros opticos y fisicos segun normas TAPPI (218 y 200).

a la segunda etapa. Se realizaron los ensayos fisico-mecanicos (normas
TAPPI) y se midieron las blancuras como % ISO. Se
Segunda etapa midio la reversién natural de las blancuras después de un

El licor de la segunda etapa se ajusto tal de obtenép de almacenamiento de las pulpas en condiciones
las mismas condiciones que en la primera. Para los calmbientales de humedad y temperatura, y luminosidad
los se tuvieron en cuenta los residuales existentes ecdeo. Se midié y calculé el cociente k/s de las pulpas
muestra extraida para analisis al fin de la primera etapgaenidas, y se midieron los pardmetros de color L, a, b.

Se agregaron:

Silicato de sodio: solamente la cantidad correspdRESULTADOS Y DISCUSION
diente para reemplazar el silicato de la muestra extraida
y completar el 3 % total. Las propiedades fisico-mecanicas de la pulpa inicial

Alcali total: la cantidad correspondiente para reerfueron:
plazar el NaOH de la muestra extraida + el % de NaOH -Blancura inicial: 43,5% ISO
adecuada para llegar al 2,1% de élcali total de la etapa 2-Volumen Especifico: 2,19 (ctg)

Peréxido: la cantidad necesaria para reemplazar el- I. Explosion: 1,54 (mN/kg)
peréxido residual de la muestra extraida + el correspon-- |. Traccion: 34,9 (Nm/qg)
diente a la etapa 2 (50% del total). - I. Rasgado: 3,57 (N#fkg)

El procedimiento subsiguiente fue exactamente igual
al de la primera etapa. El tiempo de retencion fue de unalLas Tablas de resultados de las experiencias realiza-
hora en bafio termostatizado a la temperatura de la exjas se presentan como Anexo.
riencia.

Al finalizar el tiempo de reaccién se retiraron las balanqueo en 2 etapas: analisis de residuales y
sitas del bafio y se centrifugaron las pulpas inmediatansumos de peréxido de hidréogeno
mente. En los licores se realizaron las determinaciones dd_as Figuras 1y 2 presentan los datos comparativos de
pH final, alcali residual y perdxido residual. consumo de peroéxido, y consumo de peréxido por uni-

Las pulpas fueron neutralizadas con metabisulfito dad de blanco para las 17 experiencias.
sodio hasta pH 5.5, a una consistencia de 1% y lavada<l analisis de los residuales de la primera y segunda
con agua desmineralizada. etapa indica que estos son directamente proporcionales,

con un coeficiente de correlacion R = 0,94. Para la mis-
ma aplicacion de peroxido, los residuales de la segunda

'w B
I I I I I T I T T

1 3 5 7 9 11 13 15 17

FIGURA 1: comparacion de consumo de peroxido de hidroégeno en las 17 experiencias.

Ano 5/ N° 5/ 2003



8 4
6 _
4 (H,0,c/Dblan)
X 100
2 U =
0 ot
1 3 5 7 9 11 13 15 17

FIGURA 2: comparacion de consumo de peroxido de hidrégeno por unidad de ganancia de blancura en las 17 experiencias.

etapa son apenas mas elevados que los de la primera etd-as ecuaciones 1 y 2 muestran las predicciones del
pa. consumo de peroxido y peréxido residual en funcion de
En la Figura 1 se observa que el consumo de pelas variables significativas transformadas (0, -1, +1, etc.).
xido (diferencia entre el perdxido aplicado y el residual
en cada caso) es siempre mayor o igual en la primera Et@,ctotal=1,62 + 0,15 *consistencia + 0,11 ] +
pa que en la segunda. Este consumo puede debersddla*temperatura + 0,20 (consistencia*temperatura) -
reaccion de blanqueo en si o a reacciones laterale9@d (HO,)* (1)
descomposicién. Por consiguiente, para verificar la efi-
ciencia de la reaccion de blanqueo, es mejor analizaHgOD, r total=4,38 - 0,15 *consistencia + 0,89 ] -
consumo global de peréxido por unidad de gananciaGj&l *temperatura - 0,20 * (consistencia * temperatura) +
blanco (Figura 2). 0,21 * (HO,) (2)
De este andlisis se desprende que la experiencia 10
(méximo de consistencia) presenta las condiciones menod.as Figuras 3 a 6 presentan la variacion del consumo
eficientes. El consumo de reactivo en la experiencia 10yed residual de peréxido de hidrégeno en funcién de las
superior al de la 8, con una ganancia de blanco menowariables en estudio.

H,0, residual
//2& [2.76 1264
W 2.7 f 08 = 252
g 251 g L 4/// 2.40
2 = 6.2 ——
g 23] =) —T |+ 228
= 0. o 2.16
ON 2.1 T 58 [T // //
T 2.04
194 5.4 — 11— 1.92
17.0 18.2 194 20.6 21.8 23.0
Consistencia Consistencia

FIGURA 3: H,0, residual total de la 12 etapa en funcion del H,0, inicialy ~ FIGURA 4: H,0, residual total de la 2% etapa en funcion del H,0, inicial y
de la consistencia. de la consistencia.
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FIGURA 5: H,0, consumido total en funcion del H,0, inicial y de la FIGURA 6: H,0, consumido total de las pulpas en funcion del H,0,
consistencia. inicial y de la temperatura.

Los residuales no muestran ninguna variacion con la Si bien en la bibliografia se presenta —en algunos ca-
consistencia en la primera etapa, mientras que dismiaas— un beneficio en trabajar con elevadas consistencias
yen con esta variable en la segunda etapa (Figuras 3 g#)a 22 etapa [2, 11], al estudiar el sistema a diferentes
lo cual se refleja en las variaciones del peroxido residnileles de temperatura los resultados son diferentes. Los
total (ecuacion 2). residuales en la 12 etapa del blanqueo en dos etapas de-

El consumo en la primera etapa del blanqueo en ¢geiden exclusivamente de la carga inicial de peréxido,
etapas, presenta una marcada variacion cuadratica caniehtras que en la 22 etapa presentan su valor maximo a
peroxido inicial, con un maximo en 6,2% de perdxido. Bledias consistencias y elevada temperatura, debido al
consumo en la segunda etapa presenta las mismaseé@sto de interaccion de estos dos factores. Los consu-
dencias del consumo total. mos sobre incremento de blanco muestran la misma ten-

Las Figuras 5y 6 muestran la presencia de un maxigencia, por lo que seria preferible trabajar a medias con-
de consumo de peroxido a 6,2% de perdxido inicial. Bistencias (17%) y altas temperaturas (75°C).
variacion con la temperatura y con la consistencia es siem-
pre creciente. La presencia de una influencia cuadrati¢anqueo en 2 etapas: propiedades opticas
del HO, inicial sobre el consumo se evidencia en la ecua- Los valores de blancura final para las 17 experiencias
cion 1. Es notable asimismo el marcado efecto deskpresentan en el Gréafico 7. La variacién de la blancura
interaccion consistencia-temperatura. de las pulpas en funcién de las variables en estudio de

mayor influencia se presenta en la Figura 8.
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FIGURA 8: blancura de las pulpas en funcién de la temperatura y de la
FIGURA 7: comparacion de la blancura final en las 17 experiencias. consistencia.
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La Figura 9 presenta la comparacion de la blancunaiden con los obtenidos utilizando una sola etapa (6)%
original de las pulpas (inmediatamente después del bl@emparando esta experiencia con la nimero 6, (iguales
gueo) con la blancura revenida, mientras que la Figuracthdiciones de temperatura y consistencia pero con do-
muestra la relacion entre el parametro de color “b” consé$ de peréxido de 5%), la diferencia en la blancura con-
cociente k/s de Kubelka-Munk. siste en un aumento de dos puntos cuando se utiliza la

Las ecuaciones 3 a 6 muestran las prediccionesnd@yor carga de reactivo. EI minimo incremento de blan-
blancura, reversion de la blancura, “k/s” y “b” en funciéco con respecto al inicial fue de 25,2 en la experiencia 1,
de las variables significativas transformadas (0, -1, #yn todas las variables en sus niveles inferiores.
etc.). Otras condiciones nos permiten llegar a una blancu-

ra objetivo de 78% ISO, con consumos por unidad de
Blancura final=79,87 + 1,06 *consistencia + 0,56,0H blancura algo menores, como es el caso, por ejemplo, de

+ 1,35 * temperatura + 0.15 * (temperatdré3) la experiencia 14 (consistencia: 20%, peroxido: 6%, tem-
peratura: 78,5°C).

Reversion = 3,83 + 0,24 *consistencia - 0,33 0H- Los efectos del aumento de temperatura, consistencia

0,96 *temperatura — 0,29 *(B, * temperatura) + 0,41 * y carga de peroxido consisten en aumentar la blancura en

(H,0,)? + 0,50 *(temperaturd) (4) mayor o menor grado, (Tabla 3, Figura 8 y ecuacién 3).

Se observa que la temperatura es el factor que mas influ-
k/s = 0,001149 - 0,00106 *consistencia — 0,00218 * tetye aumentando la blancura final (con un muy leve efec-
peratura + 0,00131 *(temperattira) (5) to cuadratico), seguido por la consistencia.

La blanqueabilidad de las pulpas (es decir, la respues-
b=11,90-0,52 **consist_encia_- 0;54291 - 1,36 *tem- {3 de una pulpa al agente de blanqueo) es una de las cla-
E(iz)ar;[:ir;e;g%i o(;gr:(sm(t;erlma temperagura) - O'%s del proceso [12]. Las pulpas utilizadas muestran di-

' HO,) ©) ficultad para superar blancuras de 79% ISO utilizando un

bl?nqueo en 1 6 2 etapas y con diferentes niveles de las
Con respecto a la blancura, puede observarse en_la . S - -
. L . variables estudiadas. La Unica posibilidad consistiria en
Figura 7 que el méaximo valor obtenido con el blanqueo_ ... .
: modificar las condiciones de pulpado de forma tal de
en dos etapas fue de 78,7% ISO. Este se produjo en las .
mejorar la blanqueabilidad de las pulpas [13].

condiciones de la experiencia 8, (incremento de blancu- . .

L . La Figura 9 muestra la blancura original y la blancura
ra con respecto al inicial de 31,4), correspondiendo a{/enida de las pulpas. La pérdida de blancura fue de
nivel +1 de las tres variables (consistencia de 23%, 9/ |

0 . . .
) aproximadamente 2,5 a 9,1%, dependiendo de las condi-
de peroxido, 75°C de temperatura). Estos resultados (%- > aep
ciones de blanqueo.

Las Figuras 11y 12, 14 a 16 exponen la variacion de
los parametros de reversion: pérdida de blancura (rever-
80.0 2Nl fan g > ; -
n ~ sion), “k/s” y “b” en funcidn de las variables en estudio.
N 1 La Figura 13 muestra la proporcionalidad del aumento
75.0 — HH —E*— — —
_ I |k _
_7______'_______-___-_‘_‘7 151
70.0 I HIE B . 0
=]
13} $¢
65.0 1| HH EH B EH B EH EH B EH EH BB B B B R R ¢
o 11+ o 0
6 0
60.0 7| i B B A B EA B ER B OER BA B B B R B 9l
55.0 ‘ &
i 3 5 7 9 11 13 15 17 5 | | |
OBlanco original 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040
ElBlanco revenido
k/s calculado

FIGURA 9: comparacion de la blancura original con la blancura
revenida de las pulpas.  FIGURA 10: comparacion de parametro de color “b” con el cociente k/s.
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del coeficiente de absorcion de la luz medido como “dglara reproducir la deteccion del ojo humano de las varia-
ta k/s” y la pérdida de blancura en el rango de este tratianes de blancura, ya que se mide a las longitudes de
jo (R =0,998). onda de méxima percepcion.

Algunos autores afirman que el coeficiente de absor- En la Figura 10 se muestra la linealidad entre el co-
cion de la luz “k” definido por la ecuacion de Kubelkeciente “k/s” calculado a partir de los valores de
Munk, es el parametro preferido para monitorear la reflectancia de las pulpas revenidas y el parametro de
version, ya que varia linealmente con la formacioén delor “b”, en el rango de valores de este trabajo.
grupos cromoforos en la pulpa [12]. Ese no es el caso deComo se observa en las Figuras 11y 12 que se des-
la reversion medida como pérdida de blanco, ya queptanden de la ecuacion 4, dentro del rango de niveles
blancura (reflectancia a 457 nm) es una combinacionestudiado, se presenta un minimo de reversion en las con-
la absorcion y de la dispersigcéttering “s”) de la luz. diciones: 75°C, 6,6% de, 6, inicial y 17% de consisten-

En los ultimos tiempos se ha comenzado a utilizeia.
con mayor frecuencia el parametro de color “b” como un En la Figura 13 se observa que en el caso del rango
indicativo de los cromoforos (color amarillo) de las putle valores de blancuras y reversiones del presente traba-
pas. Este se calcula a partir de mediciones a dos longiii{a pérdida de blanco (diferencia entre el inicial y el
des de onda. Esta medida parece ser lo mas adecdiadf y el incremento del cociente “k/s” son directamente

Reversion del blanco Reversion del blanco
PR NSRIN LA
\ AN \ | J 13.37
6.6 \ 14.02 © 73 \ \ N—— 1
3 L 63 | /3.76 89 | g \ N j3.64
O 1 R -
5 0 / 7/ / ' g NON\L [ isa1
N L | o 4
g c8 - 14.15 5 69 \\\ 14.18
' //// 14.28 = N T 1445
54 L '//l/ laa1 67 \\\\\__’/ “4.72
- 4 / -
s %
50 ) o S i RSP RS- — 65 ~115.53
170 18.2 194 206 21.8 23.0 50 54 58 6.2 6.6 7.0
Consistencia H,Os inicial
FIGURA 11: reversion de la blancura de las pulpas en funcion del H,0, FIGURA 12: reversion de la blancura de las pulpas en funcion de la
inicial y de la consistencia. temperatura y del H,0, inicial.
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FIGURA 13: relacion entre el incremento del cociente k/s y la pérdida FIGURA 14: cociente k/s en funcion de la temperatura y de la consis-
de blanco después de 1 afio de envejecimiento. tencia.
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proporcionales presentando una elevada correlacion.-El maximo valor de blancura obtenido con el bla@
Esto hace valido el estudio de la reversion medianteglzeo en dos etapas fue de 78,7% ISO. Este se obtuvo
pérdida de blanco. bajando en los niveles mas elevados de las variables:

La Figura 14 representa la variacion de k/s de lesnsistencia del 23%, 7% de peréxido, y 75°C de tempe-
pulpas revenidas segun la ecuacion 5. El efecto dedtura.
temperatura es mucho mas marcado que el de la consis-Estas pulpas muestran dificultad para superar blan-
tencia. La menor absorcion de luz se da a la maxima temras de 79% ISO con los diferentes niveles de las varia-
peratura y maxima consistencia. bles estudiadas.

Idénticos resultados presenta el pardmetro de color-La pérdida de blancura después de un afio de enveje-
“b”, mostrando ademas una disminucién del color finaimiento natural fue aproximadamente de 2,5 a 9,1% I1SO,
de las pulpas revenidas con cargas crecientes de perédigfzendiendo de las condiciones de blanqueo.
inicial (Figuras 15y 16). Esto podria indicar que si bien -Dentro del rango de niveles estudiado, se presenta
la pérdida de blanco es mayor blanqueando a consistemminimo de reversion de la blancura de las pulpas en
cias elevadas, las pulpas revenidas asi obtenidas selagrondiciones: 75°C, 6,6% deQ] inicial y 17% de
menos amarillas. Esto es posible, debido a que la péadinsistencia.
da de blanco se mide a una sola longitud de onda, lo cuatEl pardmetro de color “b” de las pulpas revenidas
brinda, como ya se menciond, una informacion parcfaksenta sus valores minimos en las pulpas blanqueadas
del sistema. utilizando elevadas temperaturas, cargas iniciales de

Todas las ecuaciones obtenidas son significativagpaloxido y consistencias.

95%. Las variables estudiadas no presentan influencia
significativa sobre las resistencias fisico-mecanicas deASRADECIMIENTOS
pulpas.
Al Dr. Alberto Venica. A Celulosa Argentina. A
CONCLUSIONES AKZO Chemicals (donacion del DTPA).
A José Portelin memorian. °

-En todos los parametros de evaluacion estudiados en
el blanqueo en dos etapas se presenta un beneficio al tra-
bajar con temperaturas de aproximadamente 75°C. Es
posible que esto se deba a caracteristicas intrinsecas de
las pulpas a la soda fria de latifoliadas.

-Los consumos por unidad de incremento de blanco
muestran una marcada disminucion al trabajar a medias
consistencias (17%) y altas temperaturas (75°C).

b* b*
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FIGURA 15: factor de color “b” en funcion del H,0, inicial y de la con-  FIGURA 16: factor de color “b” en funcion de la temperatura'y del H,0,
sistencia. inicial.
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Tabla A1: resultados de los anélisis quimicos de licores y propiedades
fisicomecanicas de las pulpas
n° de experiencia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 17

Consistencia (% bps) 17 23 17 23 7| 3 7 3 15 25 20 20 20 20 20 20 20

H,0, Inicial total (% bps) 50| 5017070505070 7016060 431771601 60 ] 60 ] 60 ] 60

Temperatura (°C) 650 | 660 | 650 | 650 | 750 750 | 750 | 750 | 700 | 700 | 700 | 700 | 615 | 785 | 700 | 700 | 700

H,0,c etapa 1 (% bps) 0641062098066 |068108]0%]|09]08 | 106|105 0711097110 ]08 |08 |09%

H,0,c etapa 2 (% bps) 061105105 ]053[020]08]051]0%|06)|106]032|04|053]08 |06 |05 |04

H,0,c total (% bps) 12512411481 119108| 170|147 | 1,9 ]148121M]08 | 1,19]10] 18 | 15| 143] 147
H,0,r etapa 1 (% bps) 186 | 181257 | 28 11,82 164|254 |1 25112151 1,95 | 159313123 | 20 |211]212]20

H,O,r total (% bps) 375|376 1552 | 5814121330 | 553 | 506|452 |38 |343] 649|450 |413 )44 |45 |45

Alcali c. etapa 1 (% bps) 067 10761062107 |073] 101|077 |104106 |10]|0721078|05%|0%|08&]|079]075

Alcali c. Total (% bps) 182 1911 18 1206 11,691 221|219 | 2383 19% | 238 | 1.8 | 201 1,80 ]| 242|195 | 1,9 ] 200

pH final etapa 1 1061 106]) 108]105])1108] 106]107]105]109]107]109]107]109]107]101] 101] 102
pH final etapa 2 10,7 1 10,7 | 109 | 106|107 107 ] 106 | 106 | 109 108 | 109 ] 10,7 | 102 | 10,7 ]} 103 | 103 | 10,2
V.E. (cm?/g) 20412001208 1207 | 202 206 | 213 1206 | 2090 | 200 | 207 | 217 | 216 | 200 | 206 | 212 | 212

1. Explosiéon (mN/kg) 143115 1,531,400 157164140115 |15 18| 142]15|143]15]15%] 1,34 ] 16
1. Traccion (Nm/g) N3 3R6|D0D5]313]3HB6]402]N3]|B8|H2]3484(342]303]3B2]3B1]3R7|308]358
1. Rasgado (Nm?#/kg) 3201358333230 [|412]435 1427 14003381347 3232032713232 ]|26]319
n° de experiencia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Consistencia (% ps) 17 23 17 23 17 23 17 23 15 25 20 20 20 20 20 20 20

H,0, Inicial total (% bps) 50 50 7,0 7,0 50 50 7,0 7,0 6,0 6,0 4,3 7,7 6,0 60 ] 60 ] 60 6,0

Temperatura (°C) 650 | 650 | 650 | 650 | 750 | 750 | 750 | 750 | 700 | 700 | 700 | 700 | 61,5 | 785 ] 700 | 70,0 | 70,0
L* 93011 9311) 9314 9344 | 9343 | 9402 9401 9448 9324 9391| 9331] 9376 92241 9358|9360 9384 93,76
a* -153 ) -7 17 ) 72 ) 175 195 181 164 <142 139 ) -1.93 ] 168 | -1.20 | -1,73 ] -203 | -1,97 | -1.87
b* 14,131 1348] 12981 1208 ] 11,12 | 11,19] 1004 9,65 | 1315] 1006 | 1340] 1208] 1430] 1375] 11,93] 1203] 11,91
Opacidad (%) 99,241 9961] 9947 ] 9908 9853 | 9842 9845] 99,5 | 9967 ] 9902 | 9896] 9943 | 9949 | 9.5 | 9846] 9914 98,7

Coef. Dispersion (s) 3226] 5179|3272 3326 2949 | 3043] 3193|4316 4288 34,00 | 3147|3767 | 3235 39,78] 3046] 3529 | 3208

Coef. Absorcion (k) 047 1 0741 059 ] 041 ] 033 | 029 ] 032 ] 040 | 062 ] 037 | 040 | 045 | 061 | 050 ] 033 | 038 | 035

K/s inicial calculado 0,02870,0248]0,0257] 0,0226] 0,0231]0,0198]0,0213]0,0179] 0,0263] 0,0196]0,0240{0,0217] 0,0259]0,0189] 0,0235} 0,0233| 0, 0233}

k/s final calculado 0,0860§0,0845] 0,0336] 0,0309] 0,0292 | 0,0273|0,0252]0,0230] 0,0335] 0,0257 | 0,0336{ 0,0298] 0,0388 ] 0,0334] 0, 0300} 0, 0293 0, 0295

k/s final medido 0,0146]0,0143]0,0180] 0,0123] 0,0112 | 0,0095] 0,0100] 0,0093} 0,0145] 0,0109]0,0127]0,0119] 0,0189]0,0126] 0,0108] 0,0108| 0, 0109
Dblante 31,9 1323327 341] 358 | 37039382 347] 38| 35]364]323]382]|336]| %3] 335
Dblan2e 2821306 301) 320 31,7 | 33932932 297] 30| 31,1]326] 300 |345]3,5] 316] 316

Consdblanie 9,128 ] 8,873 10,246] 11,938] 8,929 | 9.485]10,254]11,396] 9,661] 11,551] 9,311]12,355] 8,224 110,375 11,657] 10,546] 11,459
Consdblan2e 4,433)4,052| 4917 3,719 2,776 | 5,015] 4,468 | 5511] 4,983] 6,206 | 2,862] 3,650 | 5,000 | 5,420 4,921] 4,525 | 4,652

Blanco final 2E (% ISO) N7 781 736\ 755 752 |\ 774 | 764 | 787 | 732 | 775 | 746 | 761 | 735 | 780 | 750 | 751 | 751

Blanco revenido 2E (% ISO) | 67,30 | 6819 6875 7039 | 71,42 | 7260 7387 | 7528 | 6877 | 7356 | 6875] 71,03 6558 | 6885] 7094| 71,32| 71,24

Reversion (% ISO) 4,4 6,0 4,8 52 38 4,8 25 34 4,4 4,0 59 51 7,9 911 40 38 | 38
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RESUMEN
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COMPARACION DEL BLANQUEO EN
UNA Y DOS ETAPAS DE PULPAS
QUIMIMECANICAS INDUSTRIALES

Area, M. C. / Felissia, F. E. / Barboza, O. M.
Programa de Investigacion de Celulosa y Papel, FCEQyN, Universidad Nacional de
Misiones. Félix de Azara 1552 (3300), Posadas, Misiones, Argentina

INDUSTRIAL CHEMI-MECHANICAL PULPS BLEACHING: ONE STAGE AND TWO STAGE
COMPARISON

The objective of this work is to compare a one-stage and a two-stage processes perfor-
mance, in hydrogen peroxide bleaching of a hardwood chemi-mechanical pulp. Cold soda
pulps from Celulosa Argentina S.A. Zarate mill were used as raw material (eucalyptus-
poplar mixtures). Preliminary tests were made to observe the pulp behavior using a one-
or a two-stage bleaching process as a function of the reaction time. Based on laboratory
results, a two stage bleaching process is considered the best option. Alternatives of
process modification are proposed supported by the present mill technology.

KEY WORDS: bleaching, hydrogen peroxide, stages, high yield pulps, hardwoods.

El objetivo del trabajo es comparar el blanqueo con peroxido de hidrégeno de pulpas
guimimecanicas de latifoliadas implantadas, utilizando procesos en unay dos etapas. Se
emplearon pulpas a la soda fria de mezclas salicaceas y eucalyptus provenientes de la
fabrica zarate de Celulosa Argentina S.A. Se realizaron ensayos preliminares con el obje-
tivo de observar el comportamiento de la pulpa al aplicar un blanqueo en unay dos eta-
pas, con respecto al tiempo de reaccion. Sobre la base de los resultados de laboratorio, se
considera superior la aplicacion de un sistema de blanqueo en dos etapas. Se proponen
alternativas de modificacion del proceso aprovechando la tecnologia disponible en la fa-
brica.

PALABRAS CLAVE: blanqueo, peroxido de hidrogeno, etapas, pulpas de alto rendimiento,
latifoliadas.



INTRODUCCION base a estos ensayos preliminares, se decidieron las @
diciones del disefio experimental definitivo [3].
El objetivo del trabajo es comparar el blanqueo con
peréxido de hidrégeno de pulpas quimimecéanicas METODOLOGIA
latifoliadas implantadas, utilizando procesos en una y dos
etapas. La propuesta trata de disminuir el costo global delLa base de este estudio puede encontrarse en articu-
blanqueo de las pulpas (regulado basicamente por la das-anteriores [1, 4]. En ellos se describe detalladamen-
tidad de perdxido de hidrogeno consumido), sin produté la metodologia del blanqueo en fabrica, y la utilizada
modificaciones en el blanco final. en laboratorio para obtener los resultados en una y dos
Se emplearon pulpas a la soda fria de mezcktapas, asi como el disefio experimental utilizado.
salicaceas y eucalyptus provenientes de la fabrica Zarate
de Celulosa Argentina S.A. En el momento en que se rRESULTADOS Y ANALISIS
lizo el trabajo, esta fabrica presentaba la particularidad
de contar con dos torres de flujo ascendente en su sisteSe realizaron ensayos preliminares con el objetivo de
ma de blanqueo funcionando en serie. Los reactivosofservar el comportamiento de la pulpa, al blanqueo en
aplican en una carga Unica, en un punto previo a la pnva y dos etapas, con respecto al tiempo de reaccion.
mera torre. Mas datos sobre el proceso de blanquedPdea esta prueba se utilizaron niveles fijos de las varia-
esta fabrica pueden encontrarse en la referencia [1]. bles de los trabajos en una y dos etapas, situandolas en el
Para la seleccion de las variables de mayor influenpianto de menor carga de peréxido de hidrégeno y mayor
sobre este tipo de pulpas, se realizé un trabajo de “tagfieiencia de blanqueo (consistencia: 20% y temperatura:
zado oscreening [2]. Se observo que los valores dg0°C).
blanco y resistencias fisico-mecénicas son mayores enLos valores de consumo de perdxido e incremento de
los niveles superiores de las variables en estudio, y bianco obtenidos se presentan en las Tablas 1y 2y en la
séndose en esto se decidié desplazar el rango de cofégira 1.
tencia, concentracion de peréxido de hidrogeno y tempe-En la Tabla 3 y en la Figura 2 se muestra la compara-
ratura. cion de la ganancia de blancura y del consumo de
Sin embargo, debido a que a partir de febrero de 19#50xido por unidad de ganancia de blancura en 1E y en
la fabrica de referencia realizé modificaciones en el pr2k en las experiencias del disefio experimental utilizado.
ceso de produccién de pulpas, entre ellas el aumento dd.as Figuras 3 a 6 presentan los consumos de peréxido
la consistencia de refinacién en la 22 etapa, se produjggonunidad de ganancia de blancura en una etapa y en dos
notables variaciones en la calidad de las pulpas crudgapas, en funcién de las variables en estudio.
Por esto, se realizaron algunos ensayos preliminares yd_as ecuaciones 1 y 2 muestran las predicciones de
que se hizo necesario comprobar la validez de las conclirsumo de peroxido por unidad de incremento de blan-
siones del trabajo anteriormente mencionado de selec-en una etapa y dos etapas en funcién de las variables
cion de variables y de condiciones de blanqueo, validagnificativas transformadas (0, -1, +1, etc.).
para las pulpas obtenidas en el afio 1994. Finalmente, en

Tabla 1: consumos de peroxido de hidrogeno (bps) en una etapa (1E).

TIEMPO Cons1E Cons1iE global | Blancura ISO 1E | Dblan 1E ConsDBlan1E | ConsDblan total**
1h 112 112 72,88 29,38 0,04 0,54
2h 0,37 1,49* 75,79 291 0,13 0,05
32,29
* Consumo en la 1°hora + la 2° hora.** Consumo total/variacion de blancura total.

Tabla 2: consumos de peréxido de hidréogeno (bps) en dos etapas (2E)

TIEMPO Cons2E Cons2E global Blancura ISO 2E Dblan2E ConsDBlan2E
1h (ET) 0,57 0,57
1h (E2) 0,32 0,89* 74,60 31,10 0,03**
* Consumo de las dos etapas. ** Consumo total/variacion de blancura total.
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FIGURA 1: comparacion del consumo de peréxido por unidad de ganancia de blancura en la primera y segunda hora de tratamiento.

Tabla 3: resultados del blanqueo en 1E y 2E

Experiencia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Consistencia (% bps) 17 23 17 23 17 | = 17 23 15 25 20 20 20 20 20 20 20
H,0, Inicial total (% bps) 501 50|70 7050|5070 70 60| 60| 43|77 | 60] 60| 60| 60| 60

Temperatura (°C) 650 | 650 | 650 | 650 | 750 750 | 750 | 750 | 700 | 700 | 700 | 700 | 615 | 785 | 700 | 700 | 70,0

DBlan1E N9 R3|R7 | A1)HB8|3F70|3379]RB2]347]3H58|B5]|H%4]|R3|B2]|B6]3H#3] BS5

DBlan2E 2821306 0120307 B R9]|3B2|27 3030136300 |%5]305]316]316
ConsDBIlanE (x 100) 913188 | 1025 11,9893 | 948 | 1025] 11,40 9,66 | 11,55] 9,31 | 1235] 822 | 10,37] 11,66] 10,55| 11,46
ConsDBlanZ2E (x 100) 44 1405|492 | 372 1278 501 | 447 | 551 | 498 | 621 | 28 | 365 | 500 | 542 | 492 | 452 | 4,65

40.0
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poDRIF1E
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FIGURA 2: comparacion de la ganancia de blancura y del consumo de peroxido por unidad de ganancia de blancura en una etapa (1E) y en dos
etapas (2E).
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FIGURA 3: consumos de peroxido por unidad de ganancia de blancura FIGURA 4: consumos de peroxido por unidad de ganancia de blancura
en una etapa (1E), en funcion del H,0, inicial y la consistencia. en una etapa (1E), en funcion de la temperatura y el H,0, inicial.
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FIGURA 5: consumos de peroxido por unidad de ganancia de blancura FIGURA 6: consumos de peroxido por unidad de ganancia de blancura
en dos etapas (2E), en funcion de la temperatura y la consistencia. en dos etapas (2E), en funcion del H,0, inicial y la consistencia.

ConsDBlanlE = 10,81 + 0,46* consistencia + 0,98era hora, produciendo ademas el mayor incremento de

*H .0, - 0,61 *(temperaturd) N} blanco. En la hora posterior se evidencia que el sistema
presenta gran dificultad en aumentar la blancura cuando

ConsDBlan2E = 5,07 + 0,27 *consistencia + 0,270H este se encuentra cerca de sus valores maximos. Si bien

+ 0,61 *(consistencia * temperatura) (2) la blancura final obtenida es practicamente igual en una
etapa que en dos etapas, la misma se logra en este ultimo

Los Gréficos de valores observad@ssusvalores caso con la mitad de gasto del reactivo.
predichos por las ecuaciones 1y 2 se presentan en laskos consumos de J@, por cada punto de ganancia

Figuras 7y 8. de blancura en una etapa aumentan con la carga inicial de
H,O, y la consistencia, presentando un maximo en el
DISCUSION DE RESULTADOS punto central de temperatura (Figuras 3y 4). En el caso

de dos etapas, el maximo consumo por unidad de incre-
La comparacion entre el blanqueo en una etapa yne@nto de blanco se presenta en el punto central,@gl H
dos etapas utilizando las mismas condiciones se muestigal, maxima consistencia y maxima temperatura (Fi-
en las Figuras 1y 2 y en la Tabla 1. Es evidente quagetas 5y 6). La Figura 5 muestra el efecto de la interac-
consumo de reactivos en ambos casos es mayor en lagpin consistencia-temperatura en la eficiencia del blan-
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@ queo en dos etapas. Es evidente el beneficio de trabegartacto con el licor durante el tiempo de residencia

a baja consistencia y elevadas temperaturas. preestablecido.
En las Figuras 7 y 8 se observa la calidad del ajusteA la salida de la torre, previo agregado de agua de
de las ecuaciones obtenidas. dilucion, la pulpa es espesada nuevamente, permitiendo

En la Figura 9 se observa que en ambos procekosventual recuperacion de los reactivos residuales, que
(unay dos etapas) los residuales de peréxido son elesaar recirculados a la entrada de la torre.
dos. En un sistema 6ptimo en dos etapas, el esquema pren-

La recirculacion de esta fraccion residual depende sketorre se repite dos veces, seguido de una tercera pren-
un buen disefio del balance de agua. La excesiva dilugéarlavadora al final del proceso [5, 6]. El licor que se in-
de los reactivos podra solamente prevenirse a travésdpora en la primera torre es el residual extraido por la
un reciclo efectivo y un lavado eficiente. Ultima prensa a la salida de la segunda torre.

En un sistema tipico de blanqueo en una etapa (deA la entrada de la segunda torre se incorpora el licor
media o alta consistencia) la pulpa es espesada engafgeniendo los reactivos frescos a la pulpa.
prensa de gran eficiencia (doble tela, tornillo, etc.) hasta E! liquido extraido por la prensa intermedia (segunda
una consistencia del 50%. Los reactivos de blanqued§@nsa) es retirado del sistema, ya que contiene una muy
introducen a la entrada de la torre, que en general e§@@ carga de residuales, y todas las sustancias contenidas
flujo descendente. Su funcién es mantener a la pulps£8ria pulpa, susceptibles de extraerse en alcalis. Estas

ConDBlanlE ConDBlan2E
13.2 6.7
/ N
12.2 " 57
0 I / 0 . + N
o i + o
§11.2 B v A
c c
< L o 4.7 T
a8 + N 2 . /
©10.2 ©
N
* .
N 3.7
9.2 /
Z |
8.2 * 2.7 5
8.8 9.8 10.8 11.8 12.8 2.7 3.2 3.7 4.2 4.7 5.2 5.7
predichos predichos
FIGURA 7: valores observados versus predichos de consumo sobre FIGURA 8: valores observados versus predichos de consumo sobre
diferencia de blanco en una etapa (ConDBlan1E) segun la ecuacion 1 diferencia de blanco en dos etapas (ConDBlan2E) segln la ecuacion 2
(R?=10,7892). (R?=0,8181).
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FIGURA 9: residuales de peroxido de hidrégeno del blanqueo en unay dos etapas (1E y 2E) como porcentaje de la carga inicial.
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sustancias no deseadas consumen peroxido de hidrogemenucho menor que en la segunda. Asi, la utilizaciéng
via reacciones secundarias no deseadas en el blanquedia consistencia en la primera torre y alta consisten
Cuando los residuales son elevados, un sistemaearla segunda, permite el mayor aprovechamiento de los
dos etapas es ideal, ya que permite un importante poreeactivos residuales.
taje de recirculacion, independientemente de la consis-La mejor propuesta para la optimizacion de un siste-
tencia de blanqueo. Esto se debe a que la regulacién dedade blanqueo, basada en la méaxima recuperacién de
consistencia se realiza con una sola corriente de licoreactivos, incluye entonces la aplicacion de un sistema de
cada torre (los residuales en la primera, y el licor fredolanqueo en dos etapas, con tres prensas de alta eficien-
en la segunda). Por el contrario, con una sola torrecla, una a la entrada de la primera torre, una intermedia,
cantidad de licor que puede recircularse esté limitada gparna a la salida de la dltima torre. La Figura 10 ilustra
la consistencia de entrada de la pulpa y la dilucién de &ste esquema.
reactivos que ingresan. Una representacion del sistema de blanqueo existente
En este esquema en dos etapas, la existencia deetaka fabrica se ilustra en la Figura 11.
tres prensas es ampliamente justificada. La primera au-Para aprovechar parte de la tecnologia existente en la
menta la capacidad de recirculacion, la segunda mejt#arica, y sobre la base de los resultados de laboratorio,
la limpieza de la pulpa, y la tercera permite la maxinsa sugiere la alternativa de incorporar el 50% del licor
recuperacion de reactivos residuales. con reactivos frescos antes de la primera torre, y 50% en
La incorporacion de agua a la salida de la segurelangreso de la pulpa a la segunda. Se mantiene la prime-
torre es necesaria para aumentar la recuperacion dadowrre de media consistencia con flujo ascendente, in-
reactivos. Los volumenes de licor fresco de blanqueegrporando una prensa de alta eficiencia antes de la se-
de agua de dilucién se encuentran en el orden de Oguipda torre, y se modifica la segunda torre para que fun-
2 n¥/ton de pulpa seca, y de 0,2 y #ton de pulpa seca, cione a alta consistencia con flujo descendente. El licor
en un blanqueo en unay dos etapas respectivamenter@@jdual extraido en la Gltima prensa se recircula distribu-
Con dos etapas de blanqueo, cuanto mayor es la dfi@dolo en tres puntos: a los mezcladores previos a la
rencia de consistencia de la pulpa entre la entrada ypienera y la segunda torre, y como agua de dilucion del
salida de la prensa, mayor es la cantidad de licor residoaldo de la segunda torre. El licor extraido de la prime-
gue puede recircularse. Para maximizar el volumen mdeprensa es enviado al filtro lavador de pulpa cruda, para
licor a recircular, la consistencia en la primera torre debe

Licor fresco

. _Torre 1 . . Torre 2
Consistencia Consistencia
25% 25%

—
Pulpa
cruda

Prensa 3
Agua Pulpa
I blanqueada
) } Dl

Licor

Prensa 1 Prensa 2 .
residual

FIGURA 10: sistema 6ptimo de blanqueo en dos etapas [adaptado de (6)].
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Figura 11: sistema de blanqueo en actual de fabrica (dos torres, una etapa).

Licor fresco Licor fresco
(50% reactivos) (50% reactivos)
Torre 1 . _ Torre 2
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— 2504 [— 1
3 >
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—e ) )
Consistencia |
10% Mezclado
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. J blanqueada
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(preblanqueo) Prensa ] l
Licor
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Figura 12: sistema de blanqueo en dos etapas, propuesto.

aprovechar los eventuales residuales. El sistema propeesta produccién de 100 t/dia (33.000 t/afio) representa
to se presenta en la Figura 12. un costo de reactivos de U$S 1.650.000.-. Por tanto, la
Las modificaciones propuestas permitirian, de acueplicacion del blanqueo en dos etapas, con la carga total
do con los resultados de laboratorio, reducir a la mitad-épartida en partes iguales en dos etapas, suponiendo una
carga de peroxido total aplicada, con la consiguiente fgguccion del 50% en la carga de reactivos, representa

duccion de costos. una importante disminucion en los costos anuales.
Por ejemplo, un blanqueo en una etapa con una carpe acuerdo con las inversiones a realizar (costo de

ga total de 6% de J@, a un costo aproximado dencorporacion de una prensa, transformacion de la segun-
reactivos de blanqueo de U$S 25 por tonelada de pulpa,
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da torre, y otros gastos menores) puede calcularsREFERENCIAS
tiempo de amortizacion.
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igual en una etapa que en dos etapas, la misma se Igg{gnal, n° 1, 109-114, 1990.
en este Ultimo caso con la mitad de gasto del reactivo.
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en dos etapas para optimizar el sistema de blanqueo gRBREVIATURAS

fabrica de referencia. °
1E: 1 etapa o primera etapa
AGRADECIMIENTOS 2E: 2 etapas o segunda etapa
bps: base pulpa seca 100%
Al Dr. Alberto Venica. A Celulosa Argentina. Cons1E: consumo de peroxido de hidrégeno en el

blanqueo en 1 etapa (%bps)

cons2E: consumo de peréxido de hidrégeno en el
blanqueo en 2 etapas (%bps)

consDBIlan: (peroxido de hidrogeno consumido /
Dblan) * 100

DBlan: diferencia de blanco (blanco inicial — blanco
final)
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CAMBIOS HEMATICOS ATRIBUIBLES
AL GOS/IPOL EN TERNEROS DESTETE
SUPLEMENTADOS CON SEMILLA DE
ALGODON
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Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales, U.Na.M. Félix de Azara 1552,
Posadas (3300), Misiones, Argentina. E-mail: jcoppo@vet.unne.edu.ar

GOSSYPOL ATTRIBUTABLE HEMATIC CHANGES IN COTTONSEED SUPPLEMENTED WEANED CALVES.

The purpose of this assay is to investigate the appearance of undesirable secondary effects connected
to hematic, renal, hepatic, and muscular functions, in cottonseed supplemented calves. This
energetic-proteic forage of low cost, possesses high fat and protein concentration, but contains
£0ssypol, a toxic polyphenol able to cause severe organic damage in certain doses. Sixty half-bred
British x Zebu weaned calves (7-9 months old and 200 kg liveweight), were randomized in control
lot C (n=30), maintained on natural pasture, and supplemented lot S (n = 30), which received
cottonseed (2 kg/animal/day) during 5 months (Autumn-Winter). Weighings and biochemical
determinations were monthly carried out on C and S animals. In most of the parameters studied,
repeated Anova measures indicated significance of both, treatment and time effects (p<0.05),
although the interaction between them was not significant. Orthogonal contrasts pointed out that
differences between C and S began to be significant on the 90th day of the supplementation start.
Diarrheas were registered initially in S, without deaths in any lot. When the assay was concluded,
significant decreases of neutrophils were verified in C, attributable to the ontogeny; declines of
erythrogram parameters, attributable to pasture winter impoverishment were also verified. In S,
significant increases of packet cell volume (42.1 versus 36.7%), erythrocytes (7.93 versus 6.95 T/I)
and hemoglobin (15.1 versus 11.4 g/dl) were verified, which are attributed to cottonseed nutritional
supply, as well as increments of total leukocytes (12.40 versus 9.85 G/I), neutrophils (4.84 versus
3.05 G/I), eosinophils (0.62 versus 0.39 G/I), gamma glutamyl transferase (29 versus 15 1U/l), alkaline
phosphatase (236 versus 175 1U/l), aspartate amino transferase (61 versus 45 |U/l) and lactate
dehydrogenase (711 versus 407 1U/l), which are interpreted as ontogenic changes and/or
undesirable secondary effects caused by both, gosipol and dietary fat excess.

KEY WORDS: calves, supplementation, cottonseed, gossypol, hemogram, enzymogram.

El proposito del ensayo fue indagar la aparicion de efectos secundarios indeseables atinentes a las
funciones hepéatica, renal, muscular y sanguinea en terneros suplementados con semilla de algodon.
Este forraje energético-proteico, de bajo costo, posee altas concentraciones de grasa y proteina,
pero contiene gosipol, un polifenol toxico que en determinadas dosis es capaz de provocar seve-
ros dafos organicos. Sesenta terneros destete cruza cebu x britanico (7-9 meses de edad y 200 kg
de peso) fueron aleatorizados en lote control C (n = 30), a pastura natural, y lote suplementado S
(n = 30), quienes recibieron semilla de algodon (2 kg/animal/dia) durante cinco meses (otofio-invier-
no). Mensualmente los animales fueron sometidos a pesajes y determinaciones bioquimicas. El



Anova de medidas repetidas indicO que los efectos tratamientoy tiempo resultaron significativos para la mayo- a
ria de los analitos estudiados (p < 0.05), no asi la /nteraccion entre ambos. Los contrastes ortogonales sefalaron
que las diferencias entre C y S comenzaron a ser significativas a los 90 dias de iniciada la suplementacion.
Clinicamente se registraron diarreas iniciales en S, sin que se produjeran muertes en ningun lote. Al finalizar el
ensayo, en C se constataron disminuciones significativas de neutrdéfilos, imputables a la ontogenia, asi como de
parametros del eritrograma, atribuibles al empobrecimiento invernal de las pasturas. En S se verificaron aumentos
significativos de hematocrito (42.1 versus 36.7%), eritrocitos (7.93 versus 6.95 T/1) y hemoglobina (15.1 versus 11.4
g/dl), que se atribuyen al aporte nutricional efectuado por la semilla de algodon, asi como de leucocitos totales
(12.40 versus 9.85 G/I), neutrofilos (4.84 versus 3.05 G/l), eosinofilos (0.62 versus 0.39 G/,
gammaglutamiltransferasa (29 versus 15 Ul/l), fosfatasa alcalina (236 versus 175 Ul/l), aspartatoaminotransferasa
(61 versus 45 Ul/l) y lactatodehidrogenasa (711 versus 407 Ul/l), que se interpretan como cambios ontogénicos
y/0 efectos secundarios indeseables provocados por el gosipoly el exceso de grasa dietaria.

PALABRAS CLAVES: terneros, suplementacion, semilla de algodon, gosjpol, hemograma, enzimograma.

INTRODUCCION alimentados con una racion conteniendo 13-20% de ha-
rina de algodon murieron por insuficiencia cardiaca pre-

La semilla de algoddn es un econdmico suplemerttedida por hematuria; las necropsias habrian revelado
energético-proteico para el ganado, poseyendo 18-2[8%iones hepéticas congestivas, degenerativas y
de proteinas, 20-23% de fibra y 96-98% de nutrientescroéticas [15]. Microscépicamente resaltarian en higa-
digeribles totales, con una energia metabolizable de 2I64as necrosis centrolobulillares y periacinares con areas
3.9 Mcal/kg [1, 2]. Lamentablemente, su tenor graso @s degeneracién grasa y fibrosis en casos crénicos; en
excesivo (21-24%) y también contieg®sipol un corazon la degeneracion y necrosis de las fibras
polifenol toxico cuya concentracion dependeria del tipoiocardicas, que se mostrarian vacuoladas y atrofiadas
de algodonero, clima donde se cultiva y caracteristi¢as, 17].
del suelo [3]. La tolerancia glbsipolvariaria segin la  El gosipoles espermostatico, por lo que esté siendo
especie y edad del animal [4, 5, 6]; la mayor susceptibstudiado como potencial agente para el control reversi-
lidad corresponderia a los monogastricos (cerdo, perfag de la fertilidad masculina humana [18]. En toros ten-
luego a los rumiantes jovenes (terneros, corderos) y poia el mismo efecto, induciendo anormalidades
ultimo a las gallinas [7]. En ganado bovino pareceriaspermaticas [19], especialmente en la membrana del
existir susceptibilidades distintas segun la raza: ante depermatozoide [20]. En roedores no alteraria la ovula-
sis similares del toxico, habrian sucumbido terneron pero si la espermatogénesis [8], inhibiendo enzimas
Holstein y sobrevivido otros de raza Jersey [8]. necesarias para la concepcion, tales como hialuronidasa,

Debido a su elevado tenor graso, la semilla de algoilsulfatasa, acrosina y otras [21].
don produciria en el corto plazo diarreas en el ganadoEl objetivo del presente ensayo fue constatar la apa-
bovino; a largo plazo afectaria la capacidad reproductiveion de efectos secundarios indeseables en terneros cru-
de vacas lecheras [9]. Bbsipoly los acidos grasosza cebU categoritestetesuplementados durante un lap-
ciclopropenoides de la semilla de algoddn se comporsa-prolongado con cantidades moderadas de semilla de
rian comofactores anti-nutricionalesinhibiendo la algodén, mediante exdmenes clinicos y un panel de prue-
protedlisis en el tubo digestivo [10]; los rumiantes seribas de laboratorio concebidas para explorar las funciones
menos sensibles que los monogastricos porque ermegatica, renal, muscular y sanguinea.
rumen una parte dgbsipolse combinaria con proteinas
para dar origen a complejos estables, no absorbibles NIATERIALES Y METODOS
12].

La intoxicacion pogosipolcursa con retraso del de- Los trabajos se realizaron en un establecimiento ga-
sarrollo, pérdida de vivacidad, gastroenteritis, disneedero ubicado en Leandro Alem (Misiones), sobre
convulsiones y muerte [7, 13], provocando lesionestreros de pastura natural donde predominaban las
como enteritis, ascitis, hepatitis toxica, nefritis, congegramineas perennes de ciclo estival y escasa calidad (4-
tién esplénica, hidropericardio, degeneracion miocardié# de proteina bruta, 50% de digestibilidad, EM = 1,5
y edema pulmonar [7, 8, 13, 14]. Terneros de tres mebtsal/kg MS). Se utilizaron 60 terneros destete cruza
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@ cebu x britanico (2/3 Brahman 1/3 Hereford), de 7ncia central (media aritmética,y dispersion (desvio
meses de edad (alrededor de 200 kg de peso medis)andar, DE). El andlisis de la variancia (Anova) de
clinicamente sanos y fenotipicamente homogéneos. medidas repetidasgftware Statistica 199%ermitio
Bajo un disefio prospectivo de medidas repetidas,cemocer la significancia (p < 0,05) de los efettata-
aleatorizaron los lotes control (C) y suplementado ($)jentoy tiempq asi como lanteracciénentre ambos.
compuestos por 30 animales cada uno. El lote S fue Bost-Anova se efectuaron comparaciones de medias por
plementado con 2 kg diarios de semilla entera de algod@mtrastes ortogonales.
y los terneros del lote C fueron mantenidos a pastura
natural. Todos los animales dispusieron de sal corRESULTADOS Y DISCUSION
(20-30 g/animal/dia), acorde a la usanza del estableci-
miento. El ensayo se realizé entre los meses de abril yLos valores iniciales obtenidos encuadraron en el in-
setiembre (150 dias), efectuandose seis controles ntenvalo de referencia para la cruza, edad, tipo de alimen-
suales (dias 0, 30, 60, 90, 120 y 150) que incluyer@tion y zona geogréafica considerada [22], resultando en
pesajes, examenes clinicos y pruebas de laboratoriocada analito estadisticamente homogéneos (IC+95%) y
A partir de sangre total anticoagulada con EDTA skistribuyéndose con simetria gaussiana (WS); el Anova
determinaron concentraciones de eritrocitos y leucocitds, medidas repetidas no detectd casasteraccion tra-
volumen corpuscular medio (VCM), hematocrito, hemeamiento por tiemp§23]. No se registraron muertes de
globina, hemoglobina corpuscular media (HCM) y comnimales atribuibles al forraje administrado, tan solo ocu-
centracion de HCM (CHCM) por método electronico emieron episodios diarreicos al inicio de la suplemen-
analizador hematoldgico Sequoia-Turner 500. La formiacion, que revirtieron rapidamente al producirse la adap-
la leucocitaria fue obtenida por microscopia a partir tecion a la dieta [9]. El peso aumento significativamente
frotis coloreados segun Giemsa. Mediante @n ambos lotes, resultando mayores las ganancias en S
espectrofotbmetro automético UV-visible Zeltec ZL500(b42 g/animal/dia) que en C (326 g/animal/dia).
se cuantificaron las actividades plasmaticas de aldolasa
ALD (técnica cinética, lecturas a 340 nm, reactivagitrograma
Boehringer), gammaglutamiltransferasa GGT (cinética, En la Tabla ke consignan las estadisticas descripti-
405 nm, reactivos Wiener), fosfatasa alcalina ALWas obtenidas para cada uno de los parametros del
(cinética, 334 nm, reactivos GT-Lab), aspartatoanmgritrograma. El hematocrito y la concentracién de
notransferasa AST (técnica del oxoglutarato, 334 naerjtrocitos disminuyeron en los terneros del lote control
reactivos Wiener), creatinfosfoquinasa CPK (cinéticg,aumentaron en los suplementados. Hubo significacion
334 nm, reactivos GT-Lab) y lactatodehidrogenasa LD#stadistica para los efectogtamientoy tiempq las di-
(método optimizado, 340 nm, reactivos Wiener). ferencias entre C y S comenzaron a ser significativas a
Informaticamente se efectuaron estadisticas descppstir de los 90 dias de iniciada la suplementacion. En S,
tivas paramétricas6ftware Statistix 199@&jue abarca- la elevacion de ambos pardmetros se atribuye al efecto
ron normalidad distributiva (Wilk-Shapiro, WS), homonutricio del suplemento energético-proteico administra-
geneidad inicial (intervalos de confianza, IC+95%), texo; sus incrementos estarian en relacion directa con el
mejoramiento de la dieta del rumiante [24]. En C, las

Tabla 1: eritrograma en terneros suplementados (S) y controles (C). X + DE

. valores iniciales valores finales
analito
C (n = 30) S (n = 30) C (n=30) S (n = 30)
hematocrito (%) 39.22+ 1.8 3868+ 24 367+ 29 42.1°+ 1.7
eritrocitos (T/1) 733 +£06 744 + 0.5 695 + 0.7 793 +0.6
VCM (fl) 53.5 + 4.1 51.9+ 3.8 52.8 + 4.3 5318+ 4.0
hemoglobina (g/dl) 13.8 + 0.7 132+ 05 11.40+ 15 15.1¢+ 0.9
HCM (pg) 18.8 £ 0.9 17.6¢ £ 0.7 16.4° £ 0.8 19.00+ 0.9
CHCM (%) 3522+ 0.8 3422+ 0.9 3110+ 0.7 3592+ 0.8
VCM: volumen corpuscular medio, HCM: hemoglobina corpuscular media, CHCM: concentracion de HCM. En cada fila, letras
distintas indican diferencias significativas (p < 0.05) entre las medias de cada grupo.
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Figura 1: hemoglobina en terneros suplementados y controles.

declinaciones podrian imputarse al empobrecimiento ademas de responder a hemorragias y hemdlisis, puede
vernal de las pasturas [2, 25]. deberse a deficiencias dietarias, especialmente de hierro
La adecuada eritropoyesis del bovino requeriria yrcobre [30].
continuo y equilibrado aflujo de proteinas, minerales y Con la cantidad aqui suministrada de semilla de algo-
vitaminas, cuya deficiencia se traduciria en decrementl#®1, no parecen haberse generado los bloqueos de la
de eritrocitos, hematocrito y hemoglobina [24, 26]. Eabsorcion intestinal de hierro reportados por otros inves-
cantidades elevadas,g@sipolalteraria el equilibrio vi- tigadores en la intoxicacion pgosipol[5], ni tampoco
taminico del bovino [27]. La vitamina E contrarrestarias fendmenos de anemia hemolitica provocados por el
los efectos dedosipol mejorando los niveles de hemaaumento de fragilidad de la membrana eritrocitaria (resis-
tocrito y hemoglobina en terneros intoxicados [14]. tencia globular osmética) causada por el polifenol toxi-
El volumen corpuscular medio no registré diferencia® [1, 31, 32].
significativas entre animales experimentales y controles. Siendo que el suplemento aportado eleva significa-
El ligero aumento del VCM registrado en S quizas resramente los niveles plasmaticos de colesterol [33, 34]
ponda a razones ontogénicas; para el hemisferio nortg see este es capaz de afectar las propiedades reoldgicas
ha reportado que en terneros recién nacidos esta tasdeleeritrocito (menor resistencia a la deformabilidad)
ria de 46 fl y ascenderia hasta 52 fl en la adultez [24]. [138], tal circunstancia no se habria traducido en reduc-
disminucion en C, si bien escasa, refrendaria la postci@ del nimero de hematies de los terneros suplemen-
del déficit nutricional en este lote, pues ciertas carenciados. En otros ensayos, administrando cantidades mode-
(hierro, cobre) tenderian a provocar microcitosis enradas de semilla de algodén durante lapsos cortos, tam-
ganado [28, 29]. La reduccion del VCM responderigpaco se hallaron cambios del eritrograma en terneros
deficiencias dietarias, especialmente férricas [30]. [36, 37], pero si ocurrieron ante cantidades mas altas del
La hemoglobina se elevé en Sy decliné en C (Figsdplemento, tanto en bovinos [5, 38] como en ovinos
ra 1) El Anova de medidas repetidas indico significacigii2] y otras especies [39].
estadistica para los efectwatamientoy tiempa Los
contrastes ortogonales declararon que las diferendiascograma
entre lotes se iniciaron a los tres meses. Los indicesLa Tabla 2 resume las variaciones del leucograma
hemoglobinicos (HCM y CHCM), si bien no se alterarargistradas en animales experimentales y controles. No
en S, disminuyeron significativamente en C. Nuevamese efectu6 analisis de la variancia de los muy escasos
te, estos cambios deben ser interpretados a la luz lbddfilosdetectados en el recuento diferencial, por tratar-
aporte nutricional efectuado por la semilla de algodén, &m de una variableuantitativa discretgcasidicoto-
funcion de la escasez invernal de pasturas que caracterizzs), cuya distribuciérbinomial hubiera requerido el
a la region nordeste del pais [2, 25]. La concentracionud® de estadistica® paramétricag23].
hemoglobina ocupa un importante lugar en el panel deLa concentracion de leucocitos totales no resulté
indicadores nutricionales del bovino [29]. hipocromia, afectada en los animales controles, aumentando significa-
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Tabla 2: leucograma en terneros suplementados (S) y controles (C). X + DE

. valores iniciales valores finales
enzima
C (n = 30) S (n = 30) C (n = 30) S (n = 30)

leucocitos tot. (G/I) 10.75a £ 0.8 940a £ 0.7 985a+0.8 1240 b £ 0.9
linfocitos (G/I) 645a 04 518a+ 0.2 575a+03 635a+04
neutrofilos (G/1) 346a+03 329a+02 3.05b+02 484c+04
monaocitos (G/I) 043 a+002 0.47 a+ 003 0.59 a+ 004 0.50 a+ 003
eosinofilos (G/1) 0,32 a+ 003 0.38 a+ 002 0.39a+004 062b+ 005

basofilos (G/I) 0.09 0.08 007 0.09

En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas (@ < 0.05) entre las medias de cada grupo.

tivamente en los suplementados (efecédamientd, suplementacion de terneros con semilla de algodén no se
hacia el dia 90 de iniciado el ensayo. Por su parte tegistraron variaciones del leucograma [37], pero en
neutrofilos (Figura 2), que generalmente se analizanaras —sobre ganado adulto— se constataron leucopenias
conjunto con los leucocitos totales porque acompafianeutrofilia [5].
sus variaciones [24, 28, 40], también se elevaron en S,Los linfocitos no acusaron significacion estadistica
pero declinaron en C, en ambos casos significativamepiaa los efectosatamientoni tiempq disminuyendo su
En este ultimo lote, los cambios podrian atribuirse a mncentracion en C y aumentandola en S, muy ligeramen-
zones ontogénicas, pues tanto leucocitos totales camen ambos casos. Ello aleja la presuncién de posibles
neutréfilos disminuyen en forma directamente proporcimitoxicaciones e inflamaciones crénicas sefialadas por la
nal al crecimiento del ternero [24, 41]. linfocitosis, asi como la de colestasis u obstrucciones
Si bien la leucocitosis neutrofilica puede debersaianarias indicadas por la linfopenia [28, 42]. Otros in-
intoxicaciones, trastornos metabdlicos, inflamaciongestigadores verificaron linfopenia en bovinos intoxica-
agudas y destruccion de tejidos [24, 28, 40, 42], taldss corgosipol[5]. Dicho compuesto seria capaz de pro-
como las provocadas porgdsipol[4, 8], las elevacio- ducir fendmenos de genotoxicidad en linfocitos humanos
nes en S no resultaron de la magnitud suficiente cofit8], cuyo mecanismo ha sido recientemente esclarecido
para indicar tales trastornos (leucocitos: 9.42.4 G/I para los linfocitos T [43].
y neutrdfilos: 35— 39%). Tampoco fueron acompafiadas Los monocitos mostraron escasas variaciones, exen-
de sintomas que evidenciaran lesiones internas grat@s.de significacion estadistica para los efetiats-
No obstante, constituyen una sefial de repercusion ongéentoy tiempa Estos globulos blancos revelan pocas
nica al suplemento, pues no ocurrieron en los ternemsdificaciones atribuibles a la edad y al sexo [24]. Los
alimentados a pastura natural. En algunas experienciatedeeros bajo ensayo no habrian padecido las inflama-

5
—e— controles
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Figura 2: neutrofilos en terneros suplementados y controles.
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ciones croénicas indicadas por la monocitosis [28, 40]. A pesar de las aseveraciones precedentes, debeg
Pese a no haberse calculado el Anova para los basofiestirse que en los terneros suplementados ocurrier
puede advertirse que estos glébulos blancos registraasnensos enzimaticos indicativos de anormalidades orga-
exiguos cambios a lo largo del ensayo, sin sobrepasanitzas, probablemente incipientes por no correlacionar
tasa de 1% del total leucocitario. Se asevera quecta signos clinicos. Tal fue el caso de LDH, cuyos cam-
basofilia ocurriria en casos de hiperlipemia Igios resultaron escasos en C pero significativos en S
hiperlipoproteinemias [28, 42]. (efectotratamiento) diferencia que se inicio hacia el dia
Los eosindéfilos aumentaron en ambos lotes, liger@0 y persistié hasta el final del ensayo. Su elevacion esta
mente en C y significativamente en S (efécatamien- descripta en las lesiones musculares y hepaticas [44, 45];
to), estableciéndose hacia el dia 90 el comienzo de laafi-ratas intoxicadas cguosipolno se alter6 la actividad
ferenciacion estadistica (contrastes ortogonales). ElsEH ni la de sus isoenzimas [46]. Dicho polifenol seria
tendencia, comun a ambos lotes, quizas deba relacionesgmz de reprimir la actividad L[?Xl)—testicular del bovi-
con la ontogenia, ya que los eosindfilos aumentarian pno; mecanismo que inhibiria la fertilidad masculina [47].
gresivamente durante el crecimiento (1-2%) hasta alcan-Similares cambios a los de LDH ocurrieron para las
zar tasas de adultos (10%) [24]. Sin embargo, no debadtvidades ALP y AST, donde el efet¢tatamientofue
descartarse que el aumento significativo en S estuvisignificativo, iniciAndose la diferenciacion entre Cy S en
sefialando alguna reaccién al suplemento, ya queel@ercer mes de suplementacién. La elevacion de ALP se
eosinofilia es frecuente en los fenédmenos de hipersemsiaciona principalmente con trastornos hepaticos
bilidad a los alimentos, asi como en algunas intoxic@olestasis, cirrosis) y 0seos (osteomalacia, osteitis,
ciones [28, 42]. Parad¢jicamente, otros autores encontisteoesclerosis), en tanto que AST lo hace con las
ron eosinopenias en bovinos intoxicados @osipol[5]. necrosis de hepatocitos y fibras musculares [28, 44, 45].
El aumento de AST aqui registrado contrasta con la au-
Enzimograma sencia de cambios verificados para esta enzima en vacas
Las variaciones de las actividades enziméticas se kxtantes suplementadas con semilla de algodon durante
ponen en Tabla 3. ALD no registré variaciones significeertos periodos [10].
tivas por efectoemponi tratamientq circunstancia que  La actividad GGT también resulto significativa en S
nos apartaria de la existencia de eventuales inflamaciofgdsctotratamientg, acusando leves modificaciones en C
agudas hepaticas y musculares (incluyendo musculo ¢argura 3). El test de comparacion de medias detect6 que
diaco), capaces de ser evidenciadas por la elevaciomadaliferencias entre lotes comenzaron a ser significativas
esta enzima [44, 45]. La actividad CPK tampoco se nfacia el dia 90. GGT es una enzima que se eleva en tras-
dificé significativamente en los terneros bajo ensaymrnos hepatobiliares, especialmente de etiologia téxica
aportando otro argumento para refrendar la ausencid2ig 42, 44]; su aumento se registré en ratas intoxicadas
distrofias musculares [44] y necrosis de fibrasongosipol[48]. Para la misma afeccion, otros autores
miocérdicas [45], reportadas en bovinos intoxicados ceerificaron elevaciones dmrbitoldehidrogenasen va-
gosipol[14, 17]. cas [32] y terneros [16], asi como de otras actividades en-
zimaticas en animales de experimentacion [49, 50].

Tabla 3: enzimograma en terneros suplementados (S) y controles (C). X + DE

] valores iniciales valores finales
enzima
C (n = 30) S (n = 30) C (n = 30) S (n = 30)

ALD UlI/1) 212+ 2 23+ 3 12+ 4 200+ 3

GGT UlI/l) 13+3 1%+ 5 1% +4 29+ 4

ALP UI/)) 1808 + 25 1722 + 31 1758+ 27 236° + 41

AST UI/)) 3%+5 4F¥ £ 4 45+ 7 61 +9

CPK (UlI/1) 128 + 18 1352 + 21 133 + 23 1372 £ 25

LDH W1/ 415% + 52 3912+ 40 4072 + 59 7110 + 67
ALD: aldolasa, GGT: gammaglutamiltransferasa, ALP: fosfatasa alcalina, AST: aspartatoaminotransferasa, CPK: creatinfosfoquinasa,
LDH: lactatodehidrogenasa. En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05) entre las medias de cada
grupo.
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Figura 3: GGT en terneros suplementados y controles.

En comunicaciones anteriores reportamos que en€@®NCLUSIONES
tos mismos animales no resultaron adversamente afecta-
dos otros parametros inherentes al funcionamiento del hi-La ausencia de sintomas y la mayor ganancia de peso
gado (proteinas plasmaticas, albiminas) [51], rifionasterneros suplementados avala el disefio ensayado (su-
(sodio, potasio y cloruro) [52], (urea y creatinina) [51ininistro de 2 kg/animal/dia de semilla de algodén duran-
hueso (calcio, magnesio y fésforo inorganico) [52], sige cinco meses), que revelé ser capaz de mejorar los
tema inmuney( globulinas) [51], absorcion intestinalparametros del eritrograma en la temporada otofio-inver-
(hierro, cobre) [52], pH ruminal [53], metabolismo gluciral, cuando los controles disminuyeron sus tasas de
dico [54] y metabolismo lipidico, en este caso con sighiematocrito, eritrocitos y hemoglobina debido al empo-
ficativas elevaciones de triglicéridos, colesterol y lipdrecimiento de las pasturas. Las elevaciones de leuco-
proteina a [54], asi como modificaciones de C-HDL y Citos totales, neutréfilos y eosindfilos, asi como los mo-
LDL [55]. derados aumentos de las actividades GGT, ALP, AST
No obstante, en ocasion de intoxicar experimentgl{DH, alertan sobre la existencia de incipientes reaccio-
mente terneros con semilla de algodén (6 kg/dia duranéss organicas toxi-inflamatorias de probable localizacion
7 meses), registramos significativos aumentos de GGe&patica y muscular, atribuibles gbsipol y grasa
ALD, CPK, LDH, AST, urea, potasio, fésforo inorganidietaria excesiva, por lo cual no resultaria conveniente
co, leucocitos totales y linfocitos, asi como de los paigrolongar el suministro de semilla de algodén mas alla
metros del lipidograma, con disminuciones del eritroel lapso ensayado.
grama, hierro, neutréfilos, proteinas totales, albuminas y
globulinas. La histopatologia de estos animales revdlGRADECIMIENTOS
graves lesiones como miocarditis, hepatitis y necrosis
tubular renal, entre otras [56]. El trabajo pudo realizase merced a la financiacion
En el presente caso, las modificaciones leucocitar@srgada por CONICET (PIP 577) y CIDeT (16Q137).
y enzimaticas fueron moderadas, sin llegar a configus& reconoce el apoyo brindado por las empresas
el estado de intoxicacion propio de la semilla de algod®1ENER LAB y GT-LAB, que proveyeron los reactivos
[3-8], verificado en animales sometidos a dosis mayorescesarios para la investigacion. °
[15-17, 56]. Permaneciendo incélume el mecanismo de
biosintesis hepatica y no habiendo resultado afectadas las
funciones de depuracion renal, absorcién intestinal y de-
fensa inmunoldgica, el incipiente y leve cuadro toxi-in-
flamatorio seria reversible [28, 44, 45] tras la suspension
de la suplementacion, sin afectar el ulterior crecimiento
de los animales, tal como esté descrito en novillos [53].
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ABSTRACT

RESUMEN

FLUCTUACIONES FISIOLOGICAS DE
LOS NIVELES LIPIDICOS EN SANGRE DE
RANA CATESBEIANA (SHAW, 1802)

Coppo, N. B. / Coppo, J. A. / Fioranelli, S. A.
Catedra de Fisiologia General. FCEQyN. UNaM. F. Azara 1552. Posadas (3300),
Misiones, Argentina. E-mail: jcoppo@vet.unne.edu.ar

PHYSIOLOGICAL VARIATION OF BLOOD LIPIDS IN RANA CATESBEIANA (SHAW, 1802)

The purpose of this study is to determine plasma lipidogram reference values and sex, age,
weight, climate, and breeding and feeding systems physiological modifications in bullfrog,
Rana catesbeiana. Three hundred two healthy animals (both sexes and 9 to 21 months
old), were studied. Reference intervals for triglycerides (0.34-0.52 g/l), total cholesterol
(0.56-0.67 g/l), HDL-C (0.03-0.05 g/I), LDL-C (0.34-0.44 g/I), a-lipoprotein (6.01-8.67%) and 3-
lipoprotein (91.3-93.9%), were obtained. Significant differences between sexes (p<0.05)
were not registered. Growth correlated to weight increase (r =0.82, p =0.02). Age increase
caused decrease of triglycerides (9 months = 0.62 g/l versus 21 months = 0.24 g/l),
cholesterol (0.76 versus 0.54 g/I), HDL-C (0.06 versus 0.03 g/l) and a-lipoprotein (9 versus
5%), as well as increase of B-lipoprotein (91 versus 95%). Triglycerides were significantly
lower (0.23 g/l) in the breeding system in which the water covered 90% of the pond floor
and the food was supplied floating, than those in which water only covered its 50% (0.47
g/l) and 25% (0.58 g/l); in the last one, food was supplied in the floor. According of the type
of food consumed, the extreme changes were verified between the high levels registered
with natural diet (lagoon) and the low concentrations found viscera diet (bovine lungs)
either for tryglycerides (0.57 versus 0,26 g/l), cholesterol (0,71 versus 0,52 g/l) and LDL-C
(0,46 versus 0,29 g/l). In relationship to remaining seasons, significant decreases of
triglycerides (0.25 versus 0.59 g/1) and cholesterol (0.59 versus 0.66 g/l) were verified in
Winter. Utility of lipidogram to evaluate sanitary, metabolic, and nutritional state is
proposed; their application as suitable tool to improve the frog meat production is
emphasized.

KEY WORDS: bullfrog, weight, plasma lipids, climate, breeding system, feeding.

Con el propédsito de obtener valores normales para el lipidograma plasmatico e indagar
modificaciones fisioldgicas atribuibles al sexo, edad, peso, climay sistemas de crianza y
alimentacion, se estudiaron 302 ejemplares sanos de Rana catesbeiana, de ambos sexos
y edades de 9 a 21 meses. Se obtuvieron intervalos de referencia para triglicéridos (0.34-
0.52 g/I), colesterol total (0.56-0.67 g/1), C-HDL (0.03-0.05 g/I), C-LDL (0.34-0.44 g/I),
lipoproteina a (6.01-8.67%) y lipoproteina B (91.3-93.9%). No se verificaron diferencias sig-
nificativas entre sexos (p<0.05). El crecimiento correlaciond con el aumento de peso
(r=0.82, p =0.02). El avance de la edad produjo disminuciones de triglicéridos (9 meses =
0.62 g/l versus 21 meses = 0.24 g/l), colesterol (0.76 versus 0.54 g/I), C-HDL (0.06 versus
0.03 g/) y lipoproteina a (9 versus 5%), asi como aumentos de lipoproteina B (91 versus
95%). Los triglicéridos fueron significativamente mas bajos (0.23 g/I) en el sistema de crian-
za donde el agua ocup6 el 90% del piso de las piletas y el alimento se administro flotan-
te, con relacion a aquellos donde el agua ocupo6 solo el 50% (0.47 g/l) y el 25% (0.58 g/1),
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siendo el alimento suministrado a piso en el ultimo caso. Segln el tipo de alimento consumido, los cam-
bios extremos se constataron entre los altos niveles registrados con dieta natural (laguna) y las bajas
concentraciones verificadas en la dieta a base de visceras (pulmon bovino), tanto para triglicéridos (0.57
versus 0.26 g/l), colesterol (0.71 versus 0.52 g/l) y C-LDL (0.46 versus 0.29 g/l). Con relacion al resto de
las estaciones del afio, en invierno declinaron significativamente los valores de triglicéridos (0.25 ver-
sus0.59 g/l) y colesterol (0.59 versus 0.66 g/1). Se destaca la utilidad del lipidograma para evaluar es-
tados metabdlico, nutricional y sanitario, proponiéndose su aplicacion como instrumento idoneo para
optimizar la produccién de carne de rana.

PALABRAS CLAVES: rana toro, peso, lipidos plasmaticos, clima, sistema de crianza, alimentacion.

INTRODUCCION B y mayor riesgo aterogénico, cuando se consumen die-
tas grasas [1, 4].

Metabdlicamente, los lipidos desempefian un rol emi- Frecuentemente, el aumento de las calorias de la dieta
nentemente energético, interviniendo ademas como casacompafiado por el incremento de las grasas corpora-
tituyentes de tejidos y secreciones. Provienen de los s y la elevacion de triglicéridos y colesterol en sangre,
mentos y de la biosintesis organica, siendo eliminadtsi como por modificaciones de lipoproteinas plasma-
por combustidn tisular y excrecion biliar. El estudio déas [7, 8]. Aln existen escasos conocimientos acerca de
los lipidos plasmaéticos (lipidograma) habitualmente itas concentraciones plasmaticas y variaciones fisiol6gi-
cluye las determinaciones de triglicéridos, colesterol twas de los lipidos y lipoproteinas Rana catesbeiana
tal, lipoproteinast (HDL), pref3 (VLDL) y B (LDL), asi anfibio caracterizado por poseer muy escasa grasa corpo-
como la concentracion de colesterol ligado a dos de it [9].
chas lipoproteinas (C-HDL y C-LDL) [1, 2, 3]. La “rana toro” pullfrog) se ubica taxonbmicamente

Las lipoproteinas posibilitan el transporte de triglicé&n el orderAnuros familia Ranidaey su apelativo se
ridos, colesterol, ésteres de colesterol y fosfolipidogl@be a que el macho emite (croa)jwrgidosemejante al
través del medio acuoso plasmaético, solubilizandolos mial toro durante la época reproductiva [10]. Es originaria
medio de proteinas. Son particulas esféricas que posteAmérica del Norte y se caracteriza por su gran tama-
un nudcleo de lipidos neutros, compuesto por trigfio, alcanzando la adultez a los 12 meses, con pesos de
céridos y ésteres de colesterol, y una superficie dondehlasta 300 g (30 cm de longitud). Su carne es comestible
apoproteinas se asocian con colesterol y fosfolipidos. kase comercializa con alto precio, por lo cual la cria de
principales clases de lipoproteinas aisladas por eleceste anfibio viene adquiriendo importancia en nuestro
foresis han sido denominadas mediante un sistema angéds desde finales de la década de 1980 [9].
go al utilizado para otras proteinas plasmaticas, @mo El desarrollo ddRana catesbeianeomprende una
By pref lipoproteinas. Cuando son separadas sobrddae acuatica que comienza con la etapamda (6 mg
base de la densidad de ultracentrifugacién, las clasedes@eso) y prosigue con la @macuajq de 1 g de peso,
denominan por sus densidades relativas: lipoproteinasekpiracién branquial, corazén de dos cavidades y ali-
alta densidad (HDL), de baja densidad (LDL) y de mugentacién sobre la base de plancton, algas y microrga-
baja densidad (VLDL) [4, 5, 6]. nismos. Luego de atravesar varios estadios, por metamor-

El metabolismo lipoproteico revela caracteristicdesis se transforma emago(40 g, respiracion pulmonar,
similares entre especies animales, pero no es exactamenrazon de tres cavidades), iniciando la fase anfibia de su
igual en todas ellas. Caninos, felinos, equinos, rumiantegogénesis [10, 11, 12]. La metamorfosis parece depen-
y algunos roedores poseerian “patrén HDL”, caracterizier de las acciones de la tiroxina [13] e implica cambios
do por el predominio de lipoproteimaen el plasma. como resorcién de la cola, aparicién de patas delanteras,
Cuando estos animales son alimentados con dietas gérpados y timpanos, desaparicion de las branquias,
sas, el colesterol es captado por HDL (en lugar de LDEj)sanchamiento de la boca y desarrollo de la lengua,
evitandose efectos nocivos debido a la accion protectquee —fija por delante— serd desplegada (disparada) para
atribuible a HDL. Seres humanos, cerdos, conejos, matrapar insectos. No menos importantes seran los cam-
motas y varias especies de monos, responderian al fpas conductalegbioquimicos para hacer frente al cam-
tron LDL", caracterizado por el aumento de lipoproteirtdo de vida (acuética por anfibia) [14, 15]. Durante la
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metamorfosis, los anfibios modifican dramaticamengslades, conformandose 12 grupos de 7-8 animales cg
(sic) su aparato digestivo, apareciendo enzimaso (edades de 9, 10, 11, 12, 13, 14 15, 16, 18, 19, 2
proteoliticas como pepsina, tripsina y quitinasas gastri@dsmeses), 50% de cada sexo y pesos entre 50 y 350 g. El
[16]. 36% de las muestras se tomé en invierno y el 64% en las
Por ser ectotermos, los anfibios regulan su tassstantes estaciones del afio. Ninguno de los criaderos
metabdlica —y por ende su ritmo de crecimiento— aconatdizo calefaccion durante la temporada invernal y todos
a la temperatura ambiente; cuando esta desciende aadeainistraron alimento a razén del 3-5% del peso vivo/
nos de 10-15°C, las ranas dejan de alimentarse y enttém
en vida letargica, utilizando como fuente de energia En el establecimiento situado en Obera (Misiones), el
“cuerpos adiposos” periovaricos [9, 10, 12]. Se afirnsgua provino de vertientes naturales y ocup6 el 25% de
gue en los animales poiquilotermos, el frio extremo inda-superficie de las piletas; el alimento (alimento 1) con-
ciria la sintesis de lipidos de bajo indice de saturaciéistié enpelletsbalanceados para peces (45% de protei-
con lo cual se evitaria que los paniculos adiposos semas), administrado “en seco” (esparcido sobre el piso),
durezcan o solidifiquen; en los anfibios, previamente adaporadicamente acompafiado por lombrices.
hibernacion aumentaria la sintesis de grasa, a partir de I&l agua del criadero de Paso de la Patria (Corrientes)
cual obtendrian agua (cada gramo de grasa aportari@nansubterranea, extraida de la segunda napa a partir de
gramo de agua) [17]. una perforacion, y ocupé el 50% de las piletas; las ranas
Son animales que se adaptan a la vida en cautivesi® alimentaron copelletsbalanceados flotantes en el
revelando excelentes condiciones de rusticidad, precagua (38% de proteinas), ocasionalmente adicionando
dad y prolificidad. En los criaderd?ana catesbeianas larvas de moscas (alimento 5).
faenada a los 6-7 meses de vida, cuando ha alcanzadé&! criadero de Jardin América (Misiones) poseia agua
pesos de 170 g, de los cuales 60 g corresponderswafiente por gravedad, la cual ocup6 el 90% de las pile-
“anca”. Su carne estaria exenta de colesterol y contentlfay se utilizd para vehiculizar el alimento flotante. Du-
mas proteinas y hasta tres veces menos cantidad dergrete el primer afio la ingesta de los batracios (alimento
sa que el filete de merluza; andlisis realizados indicar@rfue una mezcla a partes iguales de visceras de bovino
que los porcentajes de proteinas y lipidos serian resgpatmon molido, “bofe”, 16% de proteinaspglletsba-
tivamente de 18 y 0,4% para la carne de rana y de 1&yceados (45% de proteinas), y durante el segundo afio
1,4% para el filete de merluza, afirmandose que la prote-administraron tales visceras como Unico alimento (ali-
na del anfibio dispondria de todos los amino&cidos eserento 3).
ciales [9, 10, 12]. El consumo mundial de carne de ranalLos 32 ejemplares restantes provenian del estableci-
oscila entre 30.000 y 50.000 tn/afio, existiendo tambidmento mencionado en primer término, pero el sistema de
un mercado para el cuero (marroquineria), intestino (hifanejo fue extensivo (semicautiverio), pues las ranas se
para cirugia estética), higado (elaboracion de paté) y gmrgaron en una laguna, seleccionando exclusivamente ali-
sa (uso cosmético) [11, 12, 18]. Actualmente en nuestnentos “naturales” (alimento 2). Se traté de animales
pais existirian unos 200 ranarios funcionando [12], variadultos (16-20 meses de edad), de ambos sexos, a quie-
de ellos en la provincia de Misiones. nes se extrajeron muestras tanto en invierno como en el
El objetivo de este estudio fue obtener valores de resto de las temporadas del afio.
ferencia para el lipidograma plasméatico &ana
catesbeiangasi como verificar eventuales variacionefoma de muestras
fisioldgicas atribuibles al sexo, edad, peso, clima (épocalas ranas fueron trasladadas al laboratorio en cajas

del afio) y sistemas de crianza y alimentacion. térmicas que contenian una solucion isoténica de NacCl al
0.6% enfriada con hielo (2-3°C), procedimiento que las

MATERIALES Y METODOS insensibiliza y aletarga [10], facilitando su manipulacion.
El peso vivo se obtuvo en una balanza electrénica

Sujetos experimentales, alimentacion y manejo Scientech-SL, con precision de 0.01 g. Las muestras se

A lo largo de dos afios de estudios, se utilizaron ssmaron en horario matutino (7-8 AM), tras un periodo
total 302 ejemplares deana catesbeianelinicamente de ayuno de 24 horas.
sanos. Doscientos setenta fueron anfibios mantenidos erLa extraccion de sangre se realiz6 con jeringa y agu-
sistemas intensivos, en tres distintos criaderos del Njar-por puncion intracardiaca, obteniéndose una mezcla
deste argentino. De cada uno de estos ranarios (anfigdmsangres venosa y arterial, dada la caracteristica anat6-
jas) se tomaron muestras a 90 ejemplares de distintasa de la existencia de un ventriculo Unico [15, 19].

Revista de Ciencia y Techologia



@ Antes de las dos horas post-extraccion la sangre faeiones de medias (Tukey). El grado de asociacion li-
centrifugada para separar el codgulo y obtener sueroneal se establecio por correlacién (test de Pearson). Los
analisis estadisticos se efectuaron con el auxilio de un
Determinaciones de laboratorio programa informaticqStatistix 1996) Para todas las
En un espectrofotometro L.Mannheim 4010 UV-visinferencias se estipuld wun= 5%, por debajo del cual se
ble, con cubeta semimicro de cuarzo (1 cm de pasordehazo la hip6tesis nula de igualdad.
luz) termostatizada a 37°C, con reactivos Wiener Lab, se
realizaron las determinaciones de triglicéridos (métoRESULTADOS Y DISCUSION
de la lipasa-peroxidasa, lecturas a 505 nm) y colesterol
total (técnica de la colesterol-oxidasa/peroxidasa, 505 En la Tabla 1 se detallan los valores obtenidos para la
nm) [20]. El colesterol ligado a lipoproteinas de alta detotalidad de los anfibios estudiados. La distribucién
sidad (C-HDL) y de baja densidad (C-LDL) fue valoradaproximadamente simétrica de los valores (WS), posibi-
por precipitacion selectiva de la lipoproteina y valoracidito el uso de estadisticas paramétricas. Los intervalos de
enzimatica del colesterol por el método antes menciocanfianza se ajustaron en cercanias de las medias aritmé-
do. ticas, pero los rangos individuales resultaron amplios, en
Mediante electroforesis en soporte de gel de agarags@ncidencia con reportes que aseveran una gran varia-
(con buffer de veronal y coloracion Fat Red 7B, reactivogdn de los analitos sanguineos en los anfibios, debido
Biopur) [3], se separaron las lipoproteinag 3 que fue- tanto a sus escasos mecanismos de regulacién como a su
ron luego cuantificadas en un densitometro Citocon Ciayor tolerancia a las hemodiluciones y hemoconcentra-
440 automatico, provisto de impresora de curvas y va@enes [15].

res. En los mamiferos, la lipemia aumenta en la etapa
postprandial, pudiendo permanecer elevada durante 7-8
Disefio experimental y anélisis estadistico horas [1]. En los anfibios también se registrarian cambios

Se utilizé un disefio completamente aleatorizadde la concentracién plasmatica de varios analitos después
donde las variables independientes fueron edad, sed®]a ingestion de alimentos [21]. En el presente estudio
peso, época del afio y sistemas de alimentacion y maglefecto postprandiadjuedd marginado del disefio debi-
jo (segun procedencia), considerando como variabtisal ayuno previo, y eitmo circadianose soslay6 por-
dependientes (cuantitativas continuas) a los valores gle¢ la toma de muestras se efectué en horario matutino
lipidograma. La simetria de la distribucion fue verificainiforme (condiciones basales).
da mediante el test de Wilk-Shapiro (WS). Las estadisti- Comparativamente, con excepcion de la tasa de
cas paramétricas incluyeron medidas de tendencia ceripalproteingB, los valores registrados en ranas resultaron
(media aritmética, x) y dispersion (desvio estandar, DE)as bajos que los niveles reportados para el ser humano
La probabilidad fiducial fue evaluada mediante interv§, 20, 22] y los carnivoros [23, 24], inscribiéndose mas
los de confianza (IC+95%). El analisis de la varianc@@rcanos a los guarismos habituales en los rumiantes [1,
(ANOVA) se efectud por modelo lineal a una via, previ2d]. Expresando los valores absolutos de C-HDL y C-
constatacion de la homogeneidad de la variancia mediabt (determinados por espectrofotometria) en porcenta-
te test de Bartlett. En los casos en que el ANOVA resjds (9 y 91% respectivamente), surge que dichas propor-
td significativo (p < 0.05), se aplico la prueba de compaiones resultaron muy semejantes a las obtenidas (por

Tabla 1: valores obtenidos para la poblacion total estudiada

parametro X = DE WS IC+95% rango
triglicéridos @/1) 043+ 0.10 0.938 0.34 -0.52 0.02 -1.26
colesterol total g/I) 062+ 0.14 0.927 0.56 - 0.67 0.30-1.18
C-HDL /) 004+ 001 0.923 0.03-0.05 0.01-0.10
C-LDL @/I) 039+ 0.09 0.949 0.34-044 0.18 -0.83
lipoproteina a (%) 734+ 185 0.921 6.01 -8.67 2.00 -24.6
lipoproteina B (%) 9265+ 462 0.930 91.3-93.9 754 -98.0
X: media aritmética, DE: desvio estandar, WS: test de normalidad distributiva de Wilk-Shapiro (valor en Tabla W: 0.947 para a =
0.05), IC: intervalo de confianza. C-HDLY C-LDL: colesterol asociado a lipoproteinas de alta y baja densidad.
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electroforesis) para sus respectivas lipoproteinas trans-En los mamiferos, las lipoproteinas se sintetizan g
portadoras (7 y 93% respectivamente). Teniendo atestino e higado [1, 22]. En lugar de higado, las ran
cuenta que el nivel de C-LDL fue mayor que el de @eseen un voluminoso hepatopancreas que segrega bilis
HDL y que la tasa de lipoproteinafue menor que la de a través de una vesicula biliar [15, 17]; las proteinas ca-
lipoproteingB, estos animales presuntivamente encuadpaces de ligar acidos grasos serian sintetizadas en dicho
rian en el “patrén LDL” antes que en el “patron HDL” [1¢rgano [25].

4]. En plasma de sap@ufo sp(n = 26) se hallaron va-

Los anfibios estarian mas emparentados filogénidares de colesterol total (0.9-1.8 g/l) ligeramente superio-
mente con las aves que con los mamiferos. En el plase® a los aqui obtenidos; las concentraciones de
de las aves, el colesterol total asumiria niveles de 0.8-tiglicéridos (0.3-0.7 g/l) resultaron mas semejantes a las
g/l, algo més altos que los hallados en las ranas del mmeontradas en ranas [1]. Algunos investigadores afirman
sente estudio. Se afirma que en las aves el colesterolraler detectado VLDL en plasmakRana catesbeiana
mentaria en esteatosis hepaticas, hipotiroidismo y died@mque en muy escasa proporcion [26]; en el presente
ricas en grasas, aunque también se elevaria en la fasesgiitdio no se detectd dicha fraccion, quizas debido a la
cial de la inanicién (debido a mayor movilizacion gensibilidad del método utilizado. Coincidentemente, la
transporte sanguineo), pues si el ayuno se prolongggaporcion de LDL habria resultado muy superior a la de
concentracion plasmatica disminuiria. La hipocolesterdDL, en cuya composicion se habrian reconocido trigli-
lemia también podria deberse a mala absorcion, inflarséridos (3.7%), ésteres de colesterol (19.3%), colesterol
cién hepética e infecciones [2]. Segun otros, la colestefbt.9%), fosfolipidos (25.2%) y proteinas (36.8%) [26].
lemia de las aves (1-2 g/l) se modificaria por la edad, En ranas sexualmente maduras, el aumento de
herencia, nutricion y diversas enfermedades, principastrogenos (temporada reproductiva) provocaria libera-
mente hepaticas, declinando por disminucién de la lippén de una lipoproteina adicional hacia el plasma, la
génesis. La anemia ferropénica del pollo se acompafiaitalogeninagonadal, incrementando hasta tres veces la
de hiperlipidemia debido a la reduccion de la actividadncentracion proteica y elevando la viscosidad plasma-
de LPL (lipoproteinlipasa), necesaria para el depdsttoa. Sin embargo, no resultarian afectadas la viscosidad
tisular de grasas. Mientras que los mamiferos transpowanlos eritrocitos aglomerados, su deformabilidad ni su
los lipidos absorbidos en el intestino a través dapacidad de agregacion [27].
guilomicrones, las aves lo harian mediante VLDL [23]. La Tabla 2 muestra que tanto triglicéridos como

colesterol total disminuyeron paulatina pero significati-

Tabla 2: diferencias segun edad

edad C-HDL C-LDL
(meses) TG (g/1) CT (g/l) z. (g - " 2 " LPa % LPB %

9 0.62 0.7¢ 0.60 0.06® 10 0.54e0 90 92 912
10 0.718 0.7% 0.66 0.07 11 0.5% 89 1 9C
11 0.490 0.60° 0.55 0.05® 9 0.50 91 8 920
12 0.55® 0.68® 047 0.06® 13 041 87 9 91@
13 0.53® 0.55°¢ 041 0.042 10 0.37°¢ 90 8 920
14 044 0.67%® 043 0.05® 12 038 88 6° 94
15 047 05% 044 0.04® 9 040 91 8 920
16 041 0671 0.36 0.042 11 0.3z 89 8 Q20
18 0.2%c 0.55°¢ 043 0.05® 12 038 88 50 95
19 0.3¢° 062 0.36 0.02 6 0.34p¢ 94 7% 930
20 0.20°¢ 0.51¢ 033 0.02 6 0.31° 94 50 95
21 0.24p¢ 0.54p¢ 035 0.03® 9 0.3z 91 50 95

TG triglicéridos, CT: colesterol total, % sumatoria C-HDL+ C-LDL, LP: lipoproteina. En cada columna, letras distintas indican

diferencias significativas (test de Tukey, p < 0.05).
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@ vamente con el incremento de la edad, en oposicion a losEl crecimiento de la rana toro estaria condicionado
cambios que ocurren en el ser humano [3, 20, 22, 28hwto por la disponibilidad de alimento como por la tem-
en algunos animales domésticos [1, 29]. Efectuando fpesatura ambiente, que es la responsable del nivel del
sumatorias de C-HDL y C-LDL para cada edad, surgeetabolismo en los animales ectotermos [10]. Durante el
que los valores resultantes también tienden a descendegeaimiento de los mamiferos, la concentracion de acidos
medida que aumenta la edad, acompafiando la declgrasos libres estaria elevada en el plasma [1].
cion del colesterol total. En efecto, tal sumatoria fue de La Tabla 3 destaca que si bien los machos revelaron
0.52 g/l para las edades comprendidas entre 9 y 14 mayores niveles de colesterol total y C-LDL que las hem-
ses, descendiendo a 0.38 g/l para las edades entre 15kyr&4, las diferencias no fueron estadisticamente significa-
meses. Cabe destacar que la sumatoria de C-HDL +ias. En el ser humano es habitual que los varones regis-
LDL nunca es exactamente igual al colesterol total, detien concentraciones mas elevadas de colesterol, C-LDL,
do a que parte del colesterol es transportado pipoproteinaB y triglicéridos que las mujeres, debido a
quilomicrones y otras lipoproteinas [1, 3, 20] que por sgciones hormonales [1, 3, 28]. El aumento del peso vivo
escasa magnitud no aparecen en la corrida electroforétieacorrespondié con significativas elevaciones de
sobre gel de agarosa. lipoproteina, asi como significativos descensos de
En consonancia con la declinacién de colesterol totgdoproteinaa, triglicéridos, colesterol total, C-HDL y C-

el avance del crecimiento se tradujo en significativas difdL. Tales cambios se atribuyen a la ontogenia, ya que
minuciones de C-HDL, tanto en valores absolutos (9-a4aumentar la edad se incremento significativamente el
meses = 0.055 gvlersusl5-21 meses = 0.033 g/l) com@eso de los animales, con alta correlacion (r=0.82,
relativos (9-14 meses = 10.8%rsus15-21 meses = p=0.02).
8.8%). Tales cambios correlacionaron con el descenso de_a rana toro ganaria peso en forma directamente pro-
la fraccion transportadora de C-HDL (lipoprote@na porcional a la cantidad de alimento que recibe [10]. Con
que fue de 8.3% entre las edades de 9 a 14 meses, gietas isocaldricas de creciente contenido proteico (25,
6.3% entre los 15 y 21 meses. En términos absolu8ts 35, 40 y 45% de proteina cruda), las mayores ganan-
(concentracion), C-LDL también descendié acompafianas de peso se obtuvieron con 40% de proteinas; sin
do la declinacion de colesterol total (9-14 meses = 0.46%Bbargo, el contenido de grasa corporal correlacioné
g/l versusl15-21 meses = 0.345 g/l); pero en términgwegativamente con el incremento de la proteina alimen-
relativos (porcentaje de la sumatafjg aumento desde taria [30].
89% (9-14 meses) hasta 91% (15-21 meses), en consoEn la Tabla 4 se exhiben otras correlaciones significa-
nancia con el aumento de su proteina transportadtivas verificadas entre los paradmetros lipidicos con la
(lipoproteingf), cuya tasa fue de 91.7% entre las edadedad y el peso. Se destaca que, a excepcion de las
de 9 a 14 meses, incrementandose a 93.7% entre las lguaproteina (que ascendieron ante el avance de edad
des de 15 a 21 meses. Analogamente, durante el cregeso), el resto de los analitos reveld asociaciones linea-
miento de terneros también se registraria disminuciénlégs de signo negativo (declinantes ante el incremento de
lipoproteinasx e incremento de lipoproteinisen el peso y edad). Los valores de C-LDL correlacionaron

plasma [1]. significativamente con los de colesterol total (r=0.75,
p=0.001).
i sexo peso vivo (g)
parametro
machos hembras 50-99 100-149 150-199 200-249 250-299 300-349
triglicéridos /1) 040 04% 0.54° 0.57° 046® 0.36° 0.38 0.2%°
colesterol t. /1) 065 0.5% 0.6% 0.712 0.67° 057 058 049
C-HDL /) 0.04¢ 0.04¢ 0.06 0.04® 0.05® 0.042 0.02 0.03®
C-LDL @/I) 0412 03¢ 048& 0.57° 0.3% 040 0.34° 029
lipoprot. a (%) 71% 742 11.12 8.3 9.28 5.0° 4.8° 6.1°
lipoprot. B (%) 91.6° 94.% 88.8 91.% 90.8 95.0¢ 95.1° 93.7°
En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas (test de Tukey, p < 0.05).
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Tabla 4: correlaciones obtenidas entre analitos plasmaticos, edad y peso

parametro edad (meses) peso vivo (g)
r p tendencia r p tendencia
triglicéridos @/1) 093 0.0001 ! 096 0.001 !
colesterol total (/1) 076 0.04 ! 093 0.006 !
C-HDL @&/ -0.80 0.01 ! 0383 0.04 !
C-LDL @/1) 0385 0.001 | 093 0.006 !
lipoproteina o (%) 084 0.005 ! 033 0.03 !
lipoproteina B (%) 084 0.005 1 081 0.05 1
r: correlacion (Pearson), p: significancia, 1:incrementativa, 1: declinante.

La Tabla 5 revela que los valores significativamentesultando significativamente bajos los niveles de
mas bajos de triglicéridos, colesterol total y C-LDL geiglicéridos en las ranas procedentes de Jardin América,
registraron en ranas alimentadas con visceras (pulnad@mde el alimento se administré flotando en el agua.
bovino molido), seguidos de cerca por los ejemplares Aparentemente, el consumo de alimentos “naturales”
mantenidos con tales viscerapetletsbalanceados. Los se traduciria en mayores niveles energéticos en sangre.
valores més altos de dichos analitos ocurrieron en lofortunadamenteRana catesbeian@s considerada
animales que seleccionaron su alimento a libre albedz@mohuésped indeseabémn las lagunas, porque su vo-
(laguna), siendo intermedios los restantes. Teniendoram apetito no tardaria en aniquilar a la fauna acuéatica
cuenta que los parametros lipidicos son indicadomsginal; el canibalismo no resultaria inusual en esta es-
nutricionales que varian segun la ingesta [1, 2, 3, 24] pexie [10, 11]. Las necropsias permitieron verificar que
probable que los cambios verificados se deban a la calitubo digestivo de las ranas bajo estudio contenia pe-
dad y/o digestibilidad de los alimentos suministrados.quefios peces, otras ranas y renacuajos, cangrejos,

En tal sentido, carencias dietarias y agotamiento mériapodos, coledpteros y hemipteros acuaticos, asi
reservas adiposas, asi como alarmas simpéticas y dismimo abundante pasto.
nuciones rigurosas de temperatura ambiental, provocanSe asevera que el tubo digestivo de estos anuros es
hipolipemia en los mamiferos [1]. En renacuajoRdea semejante al de los carnivoros y que —en vida libre— se
catesbeianadietas con 38.6% de proteina bruta y nivedimentarian de insectos, anélidos, crustaceos, moluscos
les crecientes de energia digestible (ED = 3,627; 3,693equefios vertebrados [13, 17]. En el Nordeste argen-
3,758; 3,823; 3,889 y 3, 954 Kcal/kg), produjeron atino, la dieta natural de anuros coBufo spestaria prin-
mentos de la relacién adiposo/somatica de la carcaspalmente constituida por coledpteros e himendpteros
directamente proporcionales al contenido de energia [#2]. Desde el punto de vista digestivo los renacuajos se
alimento [31]. En el presente ensayo también hubo ditmmportarian como vegetarianos [15, 19], registrando
rencias atribuibles al sistema de manejo de los criadesrto grado de coprofagia en los criaderos [33].

Tabla 5: diferencias seglin tipo de alimento y manejo del criadero (procedencia)

3 tipo de alimento Procedencia
parametro - ,
1 2 3 4 5 Obera J. América| P. Patria
triglicéridos /1) 0510 057 026 028& 04% 058 023 0470
colesterol t. /) 065 071 052 057 0672 0.6% 057 0612
C-HDL /) 0.04 005 003 0.04 0.04 0.04 003 0.04
C-LDL (g/1) 045 046 029 032 043 042 0.3¢ 0.3%
lipoprot. a (%) 9.6 8.72 5.8 6.6 7.12 8.6 6.4° 6.78
lipoprot. B (%) 90.3 91.5 94.12 93.2 93.(¢ 91.5 93.4° 93.2
1: balanceado + lombrices, 2: natural, 3: visceras, 4: balanceado + visceras, 5. balanceado + larvas. En cada filg, letras distintas
indican diferencias significativas (test de Tukey, p < 0.05).
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@ Una de las prioridades actuales es evaluar cientificaversa; en cambio, para la excrecion dg, Gi@mpre
mente el tipo de alimento administrado a las ranas, psesia mas importante la piel, a cualquier temperatura [15,
hasta ahora las formulaciones se realizaron empiricam®} Los cambios climaticos estacionales generarian res-
te a partir de la composicién utilizada para peces cammitestas de acomodacion cardiorrespiratoria y afectarian
voros como las truchas. No existirian estudios que retaarcadamente el consumo dg &i como la tasa de glu-
cionen el tipo de alimento con los indicadores nutricioesa plasmética en los anfibios [34, 35]. Algunas ranas
nales del medio interno [18]. Son necesarias investigaditbernarian sumergidas, por lo que © CO, se
nes que establezcan las verdaderas exigencias nutricissscambiarian a través de la pieana esculentaeria
de esta rana, lo cual se traduciria en mayores ganancégmsmz de sobrevivir 2-3 semanas sumergRana

econdmicas para los productores [10, 11]. catesbeianaendria poco desarrollado este mecanismo y
. . - no sobreviviria mucho tiempo, quizas debido a su gran
Tabla 6: diferencias segun tamafio [17].

época del afio Los resultados obtenidos son concordantes con traba-

Temporada jos que reportan liberacion de insulina en anfibios some-

pardmetro ; ; : ; .

invierno resto del afio tidos a baja temperatura [37]. En los mar.mfefo.s, la insuli
— na transforma el exceso de glucidos a triglicéridos, depo-
triglicéridos g/) 0.25° 05% " . . . . .

sitandolos en tejido adiposo e higado; en ausencia de la

colesterol t. @/ 05% 066 hormona la grasa corporal libera acidos grasos libres
C-HDL @/) 0,04 0048 para uso energético, elevandose todos los lipidos sangui-

neos [22]. E i [ i -

CoL@) P 04z ! [ _] n Io_s an}Jros, las funC|o_n,es dela msul_ma se

rian similares, liberandose por accion de carbohidratos

lipoprot. a (%) 7.12 7.5 metabolizables como glucosa, manosa y fructosa; en

lipoprot. B (%) 92.8 92.5 cambio, no provocarian secrecion de insulina otros

En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas monosacarldos no metabolizables como galactosa y 2-
(p < 0.05). desoxiglucosa [37]. En las ranas adultas, la reserva ener-

gética para el invierno se almacenaria en los “cuerpos
La Tabla 6 indica que durante el invierno las rangsasos” contiguos a las gonadas; estos paniculos lipidicos
registraron valores significativamente mas bajos derian grandes en otofio y pequefios en primavera [19].
triglicéridos y colesterol total, con relacion al resto de las El lipidograma podria constituir un instrumento va-
estaciones del afio. También fueron mas bajos los nivéileso en la deteccion de trastornos nutricionales y
de C-LDL y lipoproteina, sin significacion estadistica.metabolicos (hepatopancreéticos) de la rana toro. Los
Estos hallazgos se deberian a que durante la tempogadeipales problemas sanitarios de este anfibio deriva-
de frio riguroso los anfibios se aletargan y dejan de alan de la malnutricion, inadecuado manejo y enfermeda-
mentarse [10, 17, 19]. El ayuno prolongado provocadas transmisibles, muchas de las cuales afectarian al
disminucion de la concentracion plasmatica de colestenepatopancreas, el cual seria también susceptible a diver-
[2]. El descenso de los lipidos sanguineos quizas dsha intoxicaciones [10].
también relacionarse al hecho que previamente a la hiber-
nacion aumentaria la sintesis de grasa de depésito [CQNCLUSIONES
causando deplecidn de los triglicéridos plasmaticos. Las
ranas regularian su tasa metabdlica acorde a la temperaSe establecen valores de referencia para triglicéridos
tura ambiental [12, 13], disminuyendo los nutrient€6.43+0.10 g/l), colesterol total (0.62+0.14 g/l), C-HDL
energéticos del plasma durante la hibernacién [17, $3,04+0.01 g/l), C-LDL (0.39+0.09 g/l), lipoproteina
35]. (7.34+1.85%) y lipoprotein@ (92.65+4.62 %) eRana
Tanto el clima como la alimentacion provocarian vaatesbeianaEl avance de la edad correlacion6 con el
riaciones hormonales en las ranas. En verano y duraniguehento de peso y con las disminuciones de triglicéridos,
ayuno disminuiria la tasa de melatonina plasmatica, swlesterol, C-HDL y lipoproteina, asi como el aumento
ser afectados los niveles de cortisol ni aldosterona,dmlipoproteing3, sin diferencias significativas entre
tanto que el ayuno aceleraria la metamorfosis por aumesegos. Los triglicéridos resultaron mas bajos en el siste-
de tiroxina [36]. Estudios efectuadosBufo americanus ma de manejo que emple6 la administracion de alimento
indicaron que a temperaturas elevadas la captacion dél@ante en el agua. Colesterol, C-LDL y triglicéridos al-
por piel seria mayor que la efectuada por pulmones, yaéanzaron valores altos con dieta natural (laguna) y valo-
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res bajos con alimentos no balanceados (visceras).ifplications for interspecific predation and @
invierno declinaron significativamente los niveles deompetition J. Herpetol. 29: 600-607, 1995.

triglicéridos y colesterol total. 15. Goldstein, L. Fisiologia Comparada
Interamericana, México, p. 176-436, 1982.
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