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Editorial

En los ultimos afios, el territorio argentino se ha convertido en un escenario de
fragilidad ante cambios hidrologicos extremos, ya sea de déficit como de
excedente en el recurso hidrico. En este Ultimo caso, la incapacidad del relieve
de retirar grandes volimenes de agua es el factor principal causante de
anegamiento. Otros factores que contribuyen a la manifestacion del proceso,
son sin duda, la creciente deforestacion; que busca aumentar la cantidad de
superficies en la implantacion de cultivos y el uso de ciertas tecnologias del
suelo.

En periodos donde el nivel de agua aumenta las alteraciones ambientales que
se generan son de dificil reversién, no solo por las pérdidas econdémicas que
acarrea sino también por una importante perturbacién social que lleva la alta
tasa de evacuados y grandes extensiones rurales inutilizadas.

La produccion primaria es la que sufre un mayor impacto debido a las
inclemencias climaticas. En el caso de la actividad ganadera se ve afectada por
el aumento de las enfermedades parasitarias e infecciosas, mermas en la
ganancia de peso de los animales que llevan a una menor produccién de carne;
e inaccesibilidad de los caminos para llegar a los establecimientos.

Respecto a la actividad agricola se observa una menor superficie productiva,
menor calidad del producto cosechado y una degradacion de los suelos que
puede ser quimica, fisica o biolégica. Sumado a lo anterior, las inundaciones
producen trasvases de agua desde zonas con actividades agricolas, a
humedales y a rios. Este movimiento de agua puede transportar no solo materia
organica, sino también fertilizantes u otros agroquimicos, produciendo en los
cuerpos de agua un proceso de eutrofizacion con efectos en la biodiversidad y
en el uso posterior del recurso.

Industria y quimica acompafia al sector agropecuario ya que reconoce que las

pérdidas econémicas de este sector se veran reflejadas en la industria.
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2017

103° Aniversario de la AQA

Mario Gonzalez Pereyra

Entrega  de los Premios

socios pasan a

E 1 viernes 14 de agosto de 2015

se llevé a cabo en el Auditorio Dr.
Sordelli de su sede, el acto de
celebracion de un  nuevo
aniversario cuyo detalle fue el

siguiente:

Apertura del Acto a cargo del
Presidente de la Asociacion
Quimica Argentina, Dr. Eduardo
A. Castro.

Entrega de los Premios
“Asociacion Quimica Argen-
tina” Dr. Roberto Recoder
2015”

mejores promedios de Escuelas

a los egresados con

Técnicas de C.A.B.A. con titulo

de Técnico Quimico.

“Asociacion Quimica Argentina
2015” a los graduados con mejor
promedio en la carrera de
ciencias quimicas o similares.

Palabras de la Lic. Maria Luz
Sacala Benuzzi, en represen-

taciéon de los  estudiantes

premiados.

Se entregaron plaquetas conme-
morativas a los socios que

cumplieron 40 afios como

miembros de la AQA y a los

la categoria

“Vitalicio”.

Lic. Teresa Arregui - 40 afios
Lic. Jorge L. Debanne - 40
anos

Dr. Norberto Arnejo - Vitalicio
Lic. Ronaldo C. Brugaletta —
Vitalicio

Dr. Néstor Caballero —
Vitalicio

Lic. Jorge Nufiez — Vitalicio

Dr. Riginaldo Sivori- Vitalicio
Lic. José Fernandez Castro —
Vitalicio

Dra. Clyde Carducci - Vitalicio
Dra. Irene Dasso — Vitalicio
Dr. Juan Huguet — Vitalicio

Lic. Mario Guedes — Vitalicio

Premiado

Tca. Qca. Florencia Araceli

Gutiérrez

Tco. Qco. Federico Pal

Lacoste

Tco. Qco. Sebastian Matias

Zangoni

Tco. Qco. Henry Huanca

Calamani

Escuela

Escuela Tec. N°33 "Fundicién Maestranza del Plumerillo

Escuela Tec. N°30 "Dr. Norberto Pifiero

Escuela Téc. 27 "Hipdlito Yrigoyen"

Escuela Tec. N°8 "Paula Albarracin de Sarmiento"

Prom

8.08

9.55
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Nombre Establecimiento Prom Premio
Lic. Daniel M. Averbuj Fac. de Ciencias Exactas y Naturales - UBA 9.78 AQA - Dr. Pedro A. Berdoy
Lic. Natalia Sol Adler Fac. de Ciencias Exactas y Naturales - UBA 9.32 AQA - Dr. Pedro A. Berdoy
Lic. Ester Lubomirsky Fac. de Ciencias Exactas - UNLP 9.08 AQA - Dr. Emilio A. Etchegaray
Lic. Micaela Galvan Fac. de Ciencias Exactas - UNLP 8.44 AQA - Dr. Emilio A. Etchegaray
Lic. Ana Carolina Juarez Fac, de Biog. Qca. y Farm-Univ. Nac. de 8.03 AQA
Tucuman
Lic. Enrique Del Vigo Fac. de Ciencias Bioq.y Farm. 8.87 AQA

Univ. Nac. de Rosario

Farm. Hernan Orlando Universidad de Morén 8.48 AQA

Scatularo

Lic. Alexis Orlando Dukart Univ. Nacional del Sur 8.10 AQA

Lic. Maria Luz Sacala Fac. de Qca. Biog. y Farm. Univ. Nac. de San Luis 9.46 AQA

Benuzzi

Lic. Maria Dolores Morales Fac. de Ciencias Exactas - UNLP 9.03 Mencion de Honor
Lic. Yair Litman Fac. de Ciencias Exactas y Naturales - UBA 9.18 Mencion de Honor
Lic. Alejandra C. Villagran Fac. de Qca. Biog. y Farm. Univ. Nac. de San Luis 9.38 Mencion de Honor
Olivares

Lic. Denis N. Prada Gori Fac. de Ciencias Bioq. y Farm. 8.81 Mencion de Honor

Univ. Nac. de Rosario

Para finalizar se entregd el
“Premio Dr. Ladislao Reti 2015”
destinado a empresarios Yy
dirigentes de la industria quimica
incluyendo la petroguimica y la
guimica fina y a las industrias que

emplean insumos quimicos en
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formulaciones complejas, que se
hayan destacado por su empuje y
creatividad empresarial, al Tco.
Qco. Juan Carlos Espector
Yebra, Socio Gerente de la firma
Prosintex Quimica SRL, quien se
dirigi6 al auditorio con unas
cdlidas palabras de
agradecimiento y evocando su
trayectoria en la industria y sus
actividades como socio de la
Asociacion Quimica Argentina.

Todo termind con un brindis de

todos los presentes en honor a
nuestra querida  Asociacién
Quimica Argentina.
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Entrega de Premios 2015

El Acto que se llevé a cabo el

jueves 26 de noviembre de 2015
en su sede de la AQA en el que
se entregaron los siguientes

premios
Premios Iniciacion:

“PREMIO DR. ENRIQUE
HERRERO DUCLOUX 2015”

Area Quimica Analitica a la
Dra. Mariana Hamer, de la
Catedra de Quimica Analitica,
Departamento de Quimica
Analitica y Fisico-Quimica,
Facultad de Farmacia vy
Bioquimica, Universidad de

Buenos Aires.

Area  Quimica Tebrica vy
Computacional a la Dra. Erika
Natalia Bentz, de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales y
Universidad
Nacional del Nordeste (UNNE).

Agrimensura,

Area Quimica Inorgénica: Dra.
Claudia Daniela Bojorge, de la
Universidad Nacional de San
Martin, CNEA, Instituto
Tecnoldégico “Prof. Jorge A.
Séabato”.

Area Fisico-Quimica al  Dr.
Mauricio Damian Arce, Facultad
de Ingenieria Quimica,
Universidad Nacional del Litoral,
recibe en su nombre Ramiro

Savoie

“PREMIO DR. LUIS
GUGLIALMELLI 2015”

Area Quimica Biorganica a la
Dra. Carolina Leticia Bellera de
la Catedra de Quimica Medicinal,
Departamento de Ciencias
Bioldgicas, Facultad de Ciencias
Exactas, Universidad Nacional de
La Plata.

Area Quimica Orgénica al Dr.
Alejandro J. Cagnoni, del
Departamento de Quimica

Organica, Facultad de Ciencias

Exactas y Naturales, Universidad
de Buenos Aires y Laboratoire
des Glucides, Université de
Picardie Jules Verne, Amiens,
Francia.

Premios Consagracion:

“PREMIO DR. VENANCIO
DEULOFEU 2015”

Por su labor en investigacion y

desarrollo en Quimica Organica a

la Prof. Dra. Alicia Fernandez
Cirelli.

“PREMIO DR. LUIS F. LELOIR
2015”

En reconocimiento a su labor en
el campo de la bioguimica y la
biotecnologia al:  Prof. Dr.

Alberto Jorge Lazarowski.
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“PREMIO DR. JUAN J. J. KYLE
2015”

Premio que constituye la maxima
distincion de la  Asociacion
Quimica  Argentina a un
argentino residente en el pais que
por su obra en beneficio de
cualquiera de las ramas de la
quimica pura o aplicada, haya
contribuido en una forma evidente
y relevante al progreso de las
mismas y al desarrollo de las
ciencias quimicas en el pais, al:
Prof. Dr. Eduardo H. Charreau.

Brindis de honor
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104° Aniversario de la AQA
I

Como todos los afios se realizd

en nuestra sede Acto Aniversario
de la AQA esta vez correspondié
el 104 desde su fundacion.

El acto comenzo6 con las palabras
de apertura del Acto a cargo de la
Vicepresidenta de la Asociacion
Quimica Argentina, Dra. Noemi
Walsde de Reca.

Posteriormente se hizo entrega
de los Premios “Asociacion
Quimica Argentina” Dr. Roberto
Recoder 2016” a los egresados
con mejores promedios de
Escuelas Técnicas.

Luego se hizo entrega de los
Premios “Asociacion Quimica
Argentina 2016” a los graduados
con mejor promedio en la carrera

de ciencias quimicas o similares

El Lic. Lucas Dada, quien obtuvo
el mejor promedio de todos los
galardonados se dirigié al publico
presente y a las autoridades de
la asociacién con palabras de
agradecimiento por este

reconocimiento.

A continuacion se distinguié con
plaquetas conmemorativas a los
nuevos Socios Vitalicio y socios
gue cumplieron 40 afios de
antigliedad

-Dra. Alicia B. Pomilio: Vitalicio
-Dr. Alfredo Bernardi: Vitalicio

La Conferencia del afio estuvo a
cargo de la Dra. Alicia
Fernandez Cirelli, Investigadora
Superior del CONICET.

Finalmente se realiz6 el clasico
brindis para celebrar el 104°
Aniversario de la Asociacion

Quimica Argentina.

Premiado Escuela Prom

Tca. Qca. Carla Machaca Escuela Tec. N°33 "Fundicion 8,16

Maestranza del Plumerillo”

Tca. Qca. Daniela Elena Meligrana Inst. Industrial Huergo 9,26
Tco. Qco. Ramiro Javier Suarez Escuela Téc. 27 "Hipdlito 9,48
Yrigoyen"
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Nombre Establecimiento Prom Premio

Lic. Agostina Maria Mazzeo Fac. de Ciencias Exactas y Naturales - UBA 9,17 AQA. Dr. Pedro A.
Berdoy

Lic. Maite Gagneten Fac. de Ciencias Exactas y Naturales - UBA 9,16 AQA

Lic. Mauricio Llaver Fac. de Ciencias Exactas y Naturales - UBA AQA. Dr. Pedro A.
Berdoy

Biog. Marilina de Sautu Fac. de Farmacia y Bioquimica - UBA 8,84 AQA

Lic. Fernando Ezequiel Ramos Fac. de Ciencias Exactas - Univ. Nac. de Salta 9,5 AQA

Ricciuti

Farm. Axel Mariano Vigano Universidad de Morén AQA

Lic. Nayla Jimena Lores Fac. de Ciencias Exactas y Naturales -Univ. Nac. 9,18 AQA

de Mar del Plata

Biog. Sonia Judith Hosenlopp Fac. De Bioguimica y Ciencias Biolégicas - UNL 8,66 AQA
Lic. en Nutri. Florencia Laura Fac. De Bioquimica y Ciencias Biolégicas - UNL 8,16 AQA
Dumas
Lic. en Biotec. Maria Fernanda Fac. De Bioguimica y Ciencias Biologicas - UNL 9,05 AQA
Aguilar
Lic. Luis Ignacio Granone Fac. de Ciencias Exactas y Naturales -Univ. Nac. 9,18 AQA

de Mar del Plata

Lic. Tamara Antonela Vico Fac. de Ciencias Exactas y Naturales -Univ. Nac. 9 Mencién de Honor
de Mar del Plata

Lic. Mdnica Laura Guberman Fac. de Ciencias Exactas y Naturales - UBA 9,14 Mencion de Honor

Biog. Mallku Qhapaj Ontiveros Fac. de Farmacia y Bioquimica - UBA 8,14 Mencién de Honor

Lic. Lucas Dada Fac. de Ciencias Exactas - Univ. Nac. de Salta 9,62 AQA (MEJOR
PROMEDIO)
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Entrega de Premios 2016

El Acto que se llevd a cabo el

viernes 18 de noviembre de 2016
en su sede de la AQA en el que
se entregaron los siguientes

premios

“PREMIO DR. ENRIQUE
HERRERO DUCLOUX 2016”

Area Microbiologia a la Dra.
Romina Soledad Canel de la
Universidad Nacional de Quilmes

Area Quimica Bioldgica al: Dr.
Jorge Oscar Ciprian Ollivier”.

Universidad de Buenos Aires.

Area Biotecnologia- Quimica
Medicinal al: Dr. Mauricio
Emiliano Dilanni de la Facultad
de Ciencias Exactas de la
Universidad Nacional de La Plata.

Area  Toxicologia al: Dr.
Timoteo Marchini de la Facultad
de Farmacia y Bioquimica -

Universidad de Buenos Aires.

“PREMIO DR. PEDRO
CATTANEO 2016”

Area Bromatologia al: Dr.
Andrés Felipe Rocha Parra de
la Facultad de Ciencias Exactas
de la Universidad Nacional de La
Plata

Area  Bromatologia -
Contaminacion de Alimentos al:
Dr. Victor Alonso Garcia
Londofio de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de

la Universidad de Buenos Aires.

Premio Estimulo

“PREMIO DR. RAFAEL
LABRIOLA 2016”

Al Dr. Federico José Williams.
Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales, Universidad de Buenos

Aires.

Premios Consagracion:

“PREMIO DR. REINALDO
VANOSSI 2016”
Al Dr. Héctor C. Goicoechea de
la Facultad de Bioquimica y
Ciencias Biologicas, Universidad
Nacional del Litoral.

“PREMIO DR. PEDRO
CARRIQUIRIBORDE 2016”

A la Dra. Norma D’Accorso de
la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales, Universidad de Buenos
Aires.

Brindis de Honor

10
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105° Aniversario de la AQA

C o o cando ademas que como en afios
omo todos los afios se realizo

anteriores, el promedio era tan

en nuestra sede Acto Aniversario
alto de aquellos egresados que

de la AQA esta vez correspondio - .
no consiguieron el  mejor

el 105 desde su fundacion. oromedio, que la AQA considers
entregarles, a estos Ultimos, la
El acto comenzo6 con las palabras “Mencién de Honor”.
de apertura a cargo de la
Presidente de la AQA Dra. Alicia

Fernandez Cirelli dandole la

El Lic. Jonathan A. Semelak

egresado de la Facultad de

bienvenida al auditorio a esta Ciencias Exactas y Naturales de

ceremonia tan especial, en las . .
P la UBA, quien obtuvo el mejor

que ademas de celebrar un afio

promedio de todos los

mas de la asociacion, se N -
galardonados se dirigio al publico

reconoce el esfuerzo de los .
presente y a las autoridades de

estudiantes egresados de los N
la asociacion con palabras de

niveles secundarios y L
agradecimiento por este

universitarios. reconocimiento.
Posteriormente la Dra.
Fernandez Cirelli en compafia
con la Dra. Alicia Pomilio,
Secretaria de la AQA, hicieron
entrega de los  “Premios
Asociacion Quimica Argentina
— Dr. Roberto Recoder 2017” a
los egresados con titulo de
Técnico Quimico con mejores
promedio de Escuelas Técnicas
de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires y  “Premios
Asociacion Quimica Argentina

2017” alos graduados con mejor

promedio en la carrera de

ciencias quimicas o similares de

facultades nacionales, desta-

11
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que cumplieron 40 afios de

antigliedad

- Dr. Mario Sdnchez — 40 afios

- Dr. Gustavo Dartayet — 40 afios

- Dra. Carmen Viturro de Galli -
40 afios.

- Dr. Enrique Baran — Vitalicio

- Ing. Eduardo Pessagno- Vita-

licio.

A continuacion se distinguié con
plaquetas conmemorativas a los

nuevos Socios Vitalicios y socios

12
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Como broche de esta ceremonia
el Orador del Afio Prof. Dr.
Ernesto Calvo de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales -
UBA nos ofrecié su conferencia
titulada “;Como se metié Ia
guimica en mi celular y ahora
en mi auto?”, palabras que
fueron seguidas con mucha
atencién por los presentes que
premiaron con un caluroso
aplauso al termino de las mismas.
Ya para terminar se realizd el
clasico brindis para celebrar el
105° Aniversario de la Asociacién

Quimica Argentina.

13
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2017

Nombre

Tca. Qca. Candela Esquivel

Tco. Qco. Franco A. Velardez Diaz

Ing. Qca. Natalia N. Prado

Farm. Gisela Mortonfy

Lic. Ignacio Zazzali

Lic. Jonathan A. Semelak

Lic. Marcela N. Cabrini

Li

c. Cecilia M. Gallego

Lic. Federico G. Davia

Li

o

. Ignacio J. Pickering

Li

3)

. Nicolas Zabalegui

No estuvieron presentes:

Tca. Qca. Daniela B. Parraga

Lic. Damian A. Uriarte

Biog. Daniela A. Paira

Lic. en Biotec. Ayelen L. Gomez

Biog. Anabella Galich

Establecimiento

Instituto Industrial Huergo

Escuela Técnica N°1 “Otto Krause”

Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional
de La Plata

Universidad de Morén

Universidad de Belgrano

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales -
UBA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales -
UBA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales -
UBA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales -
UBA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales -
UBA

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales -
UBA

Escuela Téc.30 "Dr. Norberto Pifiero"

Universidad Nacional del sur

Facultad de Ciencias Quimica - Universidad
Catolica de Cérdoba

Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas -
UNL

Facultad de Bioquimica y Ciencias Biolégicas
— UNL

Premio

AQA-Dr. Roberto Recoder

AQA-Dr. Roberto Recoder

AQA

AQA

AQA

AQA - Dr. Pedro A. Berdoy

Mencién de Honor

Mencién de Honor

Mencién de Honor

Mencién de Honor

Mencién de Honor

AQA-Dr. Roberto Recoder

AQA

AQA

AQA

AQA

14
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Entrega de Premios 2017

El Acto que se llevé a cabo el

viernes 10 de noviembre de 2017
en su sede de la AQA en el que
se entregaron los siguientes

premios

“PREMIO DR. ENRIQUE
HERRERO DUCLOUX 2017”

Area Quimica Analitica a la Dra.
Natalia Lorena Calvo - Instituto
de Quimica Rosario (IQUIR,
CONICET) Facultad de Ciencias
Bioquimicas y Farmacéuticas,
Universidad Nacional de Rosario

Area Quimica Tedrica a la: Dra.
Melisa Edith Gantner - Facultad
de Ciencias Exactas, Universidad

Nacional de La Plata.

Area Quimica Inorganica al Dr.
Juan Hugo Mecchia Ortiz
Facultad de Bioquimica, Quimica
y Farmacia, Universidad Nacional

de Tucuman.

Area Quimica Inorganica al: Dr.
Gustavo Daniel Belletti
Facultad de Ingenieria Quimica
de la Universidad Nacional del

Litoral.

“PREMIO DR. PEDRO N.
ARATA 2017~

15

En el area de Quimica Industrial a
la: Dra. Luciana Magdalena
Julio de la Facultad de Ciencias
Exactas, Area Quimica de la
Universidad Nacional de La Plata.

“PREMIO DR. LUIS C.
GUGLIALMELLI 2017”

En el area Quimica Biorgénica a
la:  Dra. Andrea Veronica
Enrique de la Facultad de
Ciencias Exactas, Universidad
Nacional de La Plata.

“PREMIO DR. LUIS C.
GUGLIALMELLI 2017”

En el &rea Quimica Orgénica a la:
Dra. Nadia Gruber de la Facultad
de Farmacia y Bioquimica,

Universidad de Buenos Aires.

Premios Consagracion:

“PREMIO DR. LADISLAO RETI
2017~

Al Consejo Profesional de
Quimica por la destacada labor
profesional desarrollada en el

campo de la Quimica.

“PREMIO DR. LADISLAO RETI
2017”

A la Sociedad Cientifica
Argentina por la intensa actividad
académica desarrollada en el
campo de la Quimica.

“PREMIO DR. HANS
SCHUMACHER 2017”

En Investigacion en Fisico-
quimica al Prof. Dr. Ernesto
Calvo, Investigador Superior del
CONICET, Profesor Titular con
dedicacion exclusiva del
Departamento de Quimica
Inorganica, Analitica y Quimica
Fisica de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires, es
ademas Director del Instituto de
Quimica Fisica de Materiales
Ambiente y Energia (INQUIMAE)
(Instituto de Investigacion de
CONICET y FCEN, UBA).

Sus trabajos de investigacion en
electroquimica, fotoelectroqui-
mica, fisicoquimica de superficies,
baterias de litio y celdas de
combustibles son reconocidos

internacionalmente.

“PREMIO DR. HORACIO
DAMIANOVICH 2017~
En investigacibn en Quimica
Inorganica al Prof. Dr. Carlos O.
Della  Védova
Superior del CONICET, Profesor

Investigador

Titular con dedicaciéon exclusiva
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de Quimica Inorganica, Director
del Centro de Quimica
Inorganica: CEQUINOR ( Instituto
de Investigacion de CONICET y
FCE, UNLP) - Facultad de
Ciencias Exactas, Universidad
Nacional de La Plata.

Brindis de Honor.

16
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La Industria Petroquimica Argentina.
Una Vision de su Perfil en el Ao
2025.

Claudio Salvador

En el marco del Plan Estratégico

Industrial 2020 (PElI  2020)
dispuesto por el estado nacional
en el afio 2010, la Comisién de
Hidrocarburos y Energia de la
Céamara de la Industria Quimica y
Petroquimica (CIQyP), con el
respaldo y participacién del
Instituto Petroquimico Argentino
(IPA) llevé a cabo una estimacion
del perfil del sector con el objetivo
de aportar, desde el sector
privado, datos cualitativos vy
cuantitativos de la industria
petroquimica que permitan
acompafar y desarrollar los
lineamientos estratégicos defini-
dos en el PEI 2020.

El informe corresponde a los
datos aportados por 14 empresas
petroquimicas o de base petro-
quimica con complejos produc-
tivos en 7 é&reas quimicas-
petroquimicas del pais (Campana
-Zarate, Ensenada, San Lorenzo-
Puerto General San Martin y
zonas aledafas, Bahia Blanca,
Plaza Huincul, Lujan de Cuyo y
zonas aledafias y Area del Gran
Buenos Aires).

Las estimaciones que se

muestran corresponden a los
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productos indicados que
representan mas del 90% de la
produccién del sector
petroquimico.

Con este informe la CIQyP busca
aportar elementos de juicio y
recomendaciones de utilidad para
la formulacion y el avance del PEI
2020, contribuyendo asi al
desarrollo de la industria y del
pais.

Finalmente la CIQyP agradece a
sus empresas asociadas y a los
profesionales de las mismas que
participaron en la conformacion
del estudio, al Instituto
Petroquimico Argentino por su
aporte de conocimiento e
informativo, a la Asociacion
Petroquimica y Quimica
Latinoamericana y a todos
aquellos que colaboraron en la

realizacién del presente estudio.

CAMARA DE LA INDUSTRIA
QUIMICA Y PETROQUIMICA

Buenos Aires, Diciembre de 2013

Comisién de Hidrocarburos vy

Energia

1 | Resumen Ejecutivo

Situacion presente

La industria petroquimica en
Argentina en el afio 2010 genero
un valor bruto de produccién total
de USs$ 5.782 millones,
alcanzando un 18,2% del valor
agregado por el total de la
industria quimica y petroquimica
de Argentina.

En el afio 2012, la produccion
total (basicos, intermedios y
finales) alcanzé los 6,60 millones
de toneladas, exportando casi 1,1
millones de toneladas, por un
valor total de US$ 1.269 millones.
Las importaciones para ese
mismo periodo alcanzaron las 3
millones de toneladas,
equivalentes a US$ 3.418
millones. Como resultado el
sector presentd un déficit en su
balanza comercial de US$ 2.149
millones.

La evolucion reciente del sector
demuestra dos periodos bien
definidos; entre 2000 y 2006 la
produccién petroquimica crecio
desde 3,7 hasta 7,1 millones de
toneladas, mientras en consumo
aparente crecié desde 5,3 hasta
7,3 millones de toneladas entre

esos mismos afios. A su vez
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desde 2007 hasta 2012, el sector
registr6 un continuado estan-
camiento productivo con una
producciéon total
de 6,1

toneladas anuales,

promedio del
de
mientras el

orden millones
consumo aparente mostré un
promedio anual superior a los 7
millones de toneladas.

La de

estancamiento

razén este  notorio

radica en la
insuficiencia de materias primas
derivadas de hidrocarburos y de
energia. En el afio 2010 el
consumo de materias primas
petroquimicas basicas alcanzé
las 2,48 millones de toneladas,
mientras que en pleno empleo de
la capacidad instalada disponible
de 2,68

toneladas. La

hubiera  requerido
de
problematica del abastecimiento
de

cularmente critica durante

millones

materias  primas, parti-

los
periodos invernales en razén de
la prioridad otorgada al consumo
energético de la poblacién, y su
repercusion sobre los niveles de
operacion se ve reflejada en el

siguiente grafico:

40% —

0%

LA INDUSTRIA PETROQUIMICA
ARGENTINA

Como puede apreciarse, el uso
de

sector durante el periodo invernal

la capacidad instalada del

de 2012 se contrajo por las
restricciones existentes a valores
promedios del 70%; la situacion
en el invierno de 2013 fue auln
mas critica, demostrando un
caida del uso de la capacidad
instalada hasta menos del 50%. A
efectos comparativos, cabe
sefialar que el nivel estandar de
utilizacion de la capacidad
instalada se ubica normalmente
entre 85 y 90%, valores que
fueron alcanzados por nuestra
industria en periodos previos a la
crisis energética.

Una visién hacia 2025

La presente evaluacion introdujo

tres cambios en los supuestos

adoptados por el Gobierno
Nacional en la elaboraciéon del
PEI 2020.

En primer lugar, la evaluacion

sobre los tiempos que serian
requeridos para lograr una
evolucion de las reservas y

W Tbsa Operativa Petroquimicos promedios mensuales
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produccion de hidrocarburos con
capacidad para sustentar nuevas
inversiones  petroquimicas en
plantas de escala internacional,
llevaron a correr el horizonte de

planeamiento previsto por el PEI

2020 hasta el afio 2025. En
segundo término, se redujo la
expectativa de crecimiento

econdémico argentino previsto en
el PElI 2020 del 4,75% aa entre
2010 y 2020, a 3% aa entre 2012
y 2025; finalmente, se reemplaz6
el valor Unico de elasticidad a la
demanda utilizado en el PEI 2020

por las elasticidades a la
demanda de cada producto
adoptadas en virtud de la

experiencia de cada empresa
productora.

Bajo los supuestos indicados y
considerando que las condiciones
competitivas de la industria seran
suficientes como para adoptar
decisiones de inversion acordes
dicho

esto presupone la

con la demanda a

momento,

existencia de una muy interesante
de

disponible para la Argentina y que

ventana oportunidades

T I T I I I i I 1
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se puede definir por dos
situaciones independientes: por
una parte la posibilidad de
mantener un  margen de
competitividad a nivel regional
respecto de las nuevas
producciones previstas en
EE.UU. con puesta en marcha a
partir del afio 2017 y que estan
basadas en el desarrollo del shale
gas y shale oil en ese pais; por la
otra parte, la existencia de una
clara ventaja con respecto al
tiempo, tecnologias e inversiones
necesarias para el desarrollo del
shale gas y shale oil en nuestro
pais, respecto a similares
necesidades para el desarrollo
del Presal en Brasil.

El nivel del desarrollo de la
demanda, sustentado en el
crecimiento general de la
economia, seria suficiente para
justificar expansiones en nuevas
plantas de escala internacional no
s6lo en la gran mayoria de las
producciones existentes, sino
también para poder iniciar
producciones de 6xido de etileno,
etilenglicol y aminas , hoy no
producidas en nuestro pais. Asi la
produccion total de la industria
petroquimica argentina en el 2025
alcanzaria los 14 millones de
toneladas con un crecimiento de
mas del 160% con respecto al
afilo 2010, lo que permitiria
alcanzar un saldo de balanza
comercial petroquimico positivo
en US$ 2.225 millones anuales,
compensando en modo casi
completo el déficit de nuestra

balanza comercial quimica.
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UNA VISION DE SU PERFIL EN
EL ANO 2025

La magnitud del desafio

El principal desafio es el referido
a las inversiones necesarias,
tanto para realizar exploracion de
hidrocarburos, confirmaciéon de
reservas y posterior produccion,
como la necesaria para realizar
las inversiones en plantas
petroquimicas.

Si  bien no disponemos de
estimaciones propias respecto a
las inversiones necesarias para la
exploracién y explotacién de
hidrocarburos, su magnitud
posiblemente  supere amplia-
mente los US$ 80.000 millones,
segun distintos especialistas.

Una muestra de la real
importancia que revisten estas
inversiones para la industria
petroquimica es el hecho que
ademas de las inversiones en
materia de exploracién que estan
proyectando y realizando las
empresas petroleras, incluidas
aquellas que tienen filiales
dedicadas a la actividad
petroquimica, como es el caso de
YPF y Petrobras, estan en
ejecucion proyectos de explo-
racion petrolera en los que
participan empresas petro-
quimicas que no son inversoras
habituales en esta materia (caso
Dow Argentina), o bien filiales
petroleras de empresas

petroquimicas (caso BASF)l.

1 Otra demostracion de esta

importancia es la adhesién que

Verificada la disponibilidad de
materias primas en condiciones
competitivas, nuestra estimacion
de las inversiones que serian
requeridas por la industria
petroquimica para la instalacion
de nuevas capacidades,
alcanzaria los US$ 15.000
millones, cantidad que no toma
en consideracion las inversiones
necesarias para gasoductos,
plantas separadoras de gas y
demas infraestructura requerida.
La necesidad de recursos
humanos altamente calificados
superara los 6.000 nuevos
puestos de trabajo en forma
directa, lo cual presupone la
necesidad de unos 42.000
puestos adicionales en forma
indirecta.

Como se dijo, el saldo de balanza
comercial petroquimica, a partir
de la puesta en marcha de las
nuevas facilidades productivas
serd superavitario en mas de
2.225 millones de dolares.

La contracara de este dato es que
hasta que no se concreten las
inversiones, el saldo de Ila
balanza comercial petroquimica
continuara siendo crecientemente
negativo, llegando a alcanzar una
dimension de hasta US$ 4.500
millones, mas del doble del déficit
del afio 2012.

vienen demostrando empresas
quimicas de pequefio y mediano
porte al Acuerdo firmado por la
CIQyP con el MINCyT para
facilitar el desarrollo de produc-
ciones de quimicos necesarios
para la recuperacion secundaria y
terciaria de petréleo y para la
produccién de otros recursos no
convencionales.
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La magnitud de estos desafios
permite concluir en una serie de
recomendaciones que se detallan
més adelante. A modo de
sintesis, se propone la con-
tinuidad y profundizaciéon de las
tareas de la Mesa de Dialogo
establecida en el PElI 2020,
conducida por el Estado y con
participacion de los actores
involucrados (empresas petro-
leras, energéticas, industria
petroquimica y su cadena de
valor), con dos finalidades
principales: por una parte, facilitar
los consensos sobre politicas de
abastecimiento de gas natural y
de derivados de petréleo que
satisfagan en modo equilibrado a
todos los sectores involucrados;
por la otra analizar las medidas
de promocién de inversiones y del
comercio internacional que
resulten necesarias para facilitar
el nivel de competitividad
requerido a la industria
petroquimica de nuestro pais e
imprescindible para su desarrollo

futuro.
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La Industria Quimica Argentina hace
un siglo. Informacion que surge de las
Actas del 1er Congreso Nacional de

Quimica

Claudio Salvador

LOS INICIOS DE LA INDUSTRIA
QUIMICA ARGENTINA

En las Ultimas décadas la

Industria Quimica representa un
rubro importante dentro de la
produccién industrial de nuestro
pais. Ocupa un lugar destacado
en el estudio de la Historia de la
Industria Argentina que han
emprendido Dorfman y otros
investigadores. [1]

Normalmente se considera que
tuvo un gran desarrollo a partir de
las décadas de 1930 y 1940; en
distintas resefias y trabajos se
acepta que desde el siglo XIX
existian casos de industria
quimica, pero resulta dificil tener
datos concretos sobre las
industrias guimicas que
funcionaron durante las tres
primeras décadas del siglo XX.

[2]-[6]. De cualquier modo,
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muchas de ellas no alcanzaron a
proyectarse en el tiempo y no
tuvieron influencia sobre el futuro
desarrollo de este  sector
industrial.

Decia Porcel: “Existen dos
criterios distintos para ubicar una
industria en la clasificacion de
industria quimica. Con sentido
amplio se incluye dentro de la
misma la transformacion de
productos naturales 'y la
fabricacion de articulos de
consumo directo, es decir,
azUcar, aceites, vegetales,
cerillas, pinturas, tintas, etc.

En sentido restringido, se
considera industria quimica la
fabricacion de productos
intermedios para otras industrias.
En nuestro pais, esencialmente
agricola ganadero, la industria
gquimica en sentido amplio ya se
inicia en la época colonial; en
cambio la industria quimica en

sentido restringido, salvo algunas

manifestaciones aisladas, puede
decirse que comienza
aproximadamente en 1930".

Por otro lado, dedican gran
extensibn a temas como
Proteccionismo y Tarifas de
avaluos. La visién que predomina
es que la sociedad tradicional no
comprendié la conveniencia de
proteger a la incipiente industria y
favorecer el desarrollo. “La
verdadera proteccién comenzo en
la década de 1940. Demasiado
tarde. Ya se habia perdido la
oportunidad que ofrecieron las
dos horrendas guerras mundiales
que vio el sigo y que
econémicamente, con menores
indices de poblacion total y de
densidad, aprovecharon Canada
y Australia con un eficaz
proteccionismo”.

Sin embargo, en aquellos trabajos
se rescataban datos elocuentes,
como los que muestran que a

fines del siglo XIX Argentina ya
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tenia un complejo quimico: Segun
Garcia y Dennis:

“Por esos afios del 80, José
Maria Palma conoci6 a dos
técnicos italianos que lo
interesaron en la instalacion de
una fabrica de dinamita, con el
objeto de producir explosivos
para la construccién del tinel que
uniria  Argentina con  Chile.
Compraron terrenos en Zarate, a
orillas del Parana (una franja de
400.000 m2) y levantaron alli la
“Fabrica Nacional de Dinamita”,
Construyeron un puerto sobre el
Parana de las Palmas. El
establecimiento const6 de siete
pabellones para la elaboracion de
dinamita. También se instalaron
plantas de acidos sulfurico,
nitrico, clorhidrico. Corria el afio
1888. Sin vacilar se puede afirmar
que este fue el primer “complejo
quimico” del pais.”

Por otra parte:"La Sulftrica de
Sarandi (fundada por Lyndon
Owen en 1899 sobre la base de
La Sulfarica de Barracas de
Stuart Maxwell) tenia sus oficinas
en Avenida de Mayo 760. Produjo
acido sulftrico de camaras y fue
la semilla de dos de las mas
grandes compafiias quimicas del
pais: Duperial S.A. y Compafiia
Quimica S.A”

Se trata de datos de gran
relevancia, que sugieren que
puede ser interesante ahondar en
los elementos que permiten un
mayor conocimiento de las
caracteristicas de esta industria
en los ultimos afios del siglo XIX y

primeras décadas del siglo XX.

EL PRIMER CONGRESO
NACIONAL DE QUIMICA

Una fuente de datos muy
importante es el libro de Actas y
Trabajos del Primer Congreso
Nacional de Quimica, una de las
actividades organizadas por la
Sociedad Quimica Argentina,
actual Asociacion Quimica
Argentina, entonces una muy
joven institucion. [7]

Su importancia es conocida.
Dice el articulo de Industria

Quimica de Garcia y Dennis ya

—

Volamen 1V

SECCION TRCNTOA

Fig. 1: Portada Primer Congreso
Nacional de Quimica. Actas y
Trabajos. Tomo IV  Seccion
Técnica.

mencionado:

“Parece simbdlico el hecho de
que el 26 de noviembre de 1901
se gradua el primer doctor en
Quimica de la Universidad de
Buenos Aires, el Dr. Enrique
Herero Ducloux. Seria el augurio
del comienzo de una era de
quimicos locales que se
constituian en invalorable ayuda
para la evolucion no solo de la
industria quimica también de toda
otra que no puede existir sin la

ayuda del laboratorio y de las
técnicas quimicas.

Pocos afios después, en 1912 se
un grupo de quimicos fundd la
Sociedad Quimica Argentina,
cuyo primer presidente fue el Dr.
Herrero Ducloux. Algunos lustros
después cambié su nombre por el
de Asociacién Quimica Argentina
con el que llega a nuestros dias.
Un hecho importante que muestra
el entusiasmo y la capacidad de
aquellos primeros quimicos
argentinos fue la realizacion del
Primer Congreso Nacional de
Quimica en Buenos Aires en el
afio 1921.

En las Actas de este Congreso se
encuentran trabajos que ponen
en evidencia las inquietudes de
los técnicos de aquellos dias.
Tres trabajos relacionados con la
industria  quimica llaman la
atencion. El primero “Industria del
Cemento Portland en la
Argentina” del Dr. Abel Sanchez
Diaz....

Los Dres. A.A. Bado y M. L. Negri
presentaron un trabajo sobre “El
coagulante nacional. La fabrica
de aluminio férrico”. En él se
infforma que los  estudios
comenzaron en los Laboratorios
de Obras Sanitarias de la Nacion
en el afio 1912.

El tercero que llama podero-
samente la atencion por su
contenido econ6mico social y la
visién de las necesidades de un
pais agricola, es el del Dr. Camilo
Ciranna, “los abonos fosfatidos en
la agricultura nacional”.

El objetivo del presente articulo

es mostrar nuevamente, después

22
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de tanto tiempo, la importancia de
aquel Congreso, a casi un siglo
de realizado, y a casi medio siglo
de publicado aquel trabajo sobre
la Industria Quimica que sefialaba
su valor.

Quedaron 4 Tomos como “Actas
y Trabajos del Primer Congreso
Nacional de Quimica” que nos
permiten conocer muchos
detalles de las actividades, y
retnen valiosas informaciones. [7]
La Organizacién del evento se
inici6 en 1917, cuando la
Comisiobn  Directiva de la
Sociedad Quimica  Argentina
decidi6 la  realizacion  del
Congreso y designé una
Comisién Organizadora de los
trabajos preliminares, en cuyo
seno surgié el Comité Ejecutivo.
Se designdé una  Comision
Honoraria, presidida por el Dr.
Salinas, Ministro de Justicia e
Instruccion  Pulblica, y que
contaba como vocales a Rectores
de Universidades Nacionales.

El Comité Ejecutivo quedo
constituido por los siguientes
profesionales:

Presidente Dr. G. F. Schaefer;
Vicepresidentes: Dres. H.
Damianovich, J. Gatti, E. Herrero
Ducloux, M. Leguizamén Pondal;
Secretario General Sr. T. Rummi,
Pro-Secretarios Generales Dres.
L. Palet y A. Sanchez Diaz;
Tesorero Dr. M. Gutiérrez;
Vocales Dres. J. Angli, A. Bado,
L. Guglialmelli, F. Lavalle, J.
Magnin, A. Mazza, J. Raffo, J.
Sanchez, P. Vignau, R. Wernicke,
A. Williams.

23

Las sesiones se celebraron en la
ciudad de Buenos Aires del 7 al
17 de julio de 1919; Ia
inauguracion se realiz6 el 7 de
julio en el aula de Fisica de la
Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, con la
asistencia del Ministro de Justicia
e Instruccién Publica, autoridades
de Universidades, y delegados de
Instituciones Cientificas.

Los temas se trataron en 4
secciones: Cientifica, presidida
por el Dr. Damianovich, Didactica,
presidida por el Dr. Herrero
Ducloux, Profesional, presidida
por el Dr. Gatti, y Técnica,
presidida por el Dr. Leguizamén
Pondal.

TRABAJOS TECNICOS

El Tomo IV es la “Seccion
Técnica”, un volumen de més de
500 paginas que contiene 56
trabajos; varios de ellos incluyen
fotos, esquemas, y otros
materiales.

La Comision redactora estaba
integrada por los Doctores
Horacio Damianovich, Martiniano
Leguizamén Pondal y Luis
Gugialmelli.

El Dr. Leguizamén Pondal, como
vimos, presidia la  Seccion
Técnica; los demas integrantes
eran: Dr. Atilio Bado, Secretario; y
como vocales actuaban los
Doctores: J. Angli, V. Bernaola, H.
Bolognini, E. Dankert, J.
Dominguez, F. Lavalle, E.
Longobardi, F. Mazza, y T.
Rummi.

Mas adelante se reproduce parte
del indice de trabajos, incluyendo
aquellos que estan resefiados a
continuaciéon, y algunos otros,
para completar un panorama del
Congreso.

Aproximadamente la tercera parte
de los trabajos se refieren a
combustibles, principalmente
petréleo, y en menor medida
carbon.

Otro tercio abarca actividades
que sin ser industrias quimicas,
involucran la participacion de
profesionales quimicos: aceites,
vinos, cerveza, alfalfa, textiles,
vidrio, salinas, tratamiento de
aguas.

El tercio restante es el que
interesa a los fines de este
trabajo: son los que permiten
conocer la situacion de la
industria quimica en nuestro pais
por esos afios.

Por ese entonces, los principales
rubros de la industria quimica
eran: Jabones, Perfumeria,
Colores, pinturas Yy barnices,
Farmacéutica, Fosforos,
Curtientes, Preparados de sebo,
etc. [8]

Varios de esos rubros estan
reflejados en los trabajos.

A continuacion se resefian
algunos rubros en base a los

trabajos del Congreso

Coagulantes

El trabajo de Bado y Negri explica
la necesidad de utilizar
coagulantes para clarificar agua,
debido a que las impurezas estan
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en estado coloidal. Se usaba
sulfato de aluminio importado.

Se estudid la posibilidad de
regenerar el coagulante tratando
el coagulo con acido sulfirico.
Finalmente se optd por instalar
una fabrica de alumino- férrico
con loess pampeano y &cido
sulfrico en Obras Sanitarias de
la Nacion. El acido sulfarico se
compraba localmente a la

Compaiiia Primitiva de Gas.

Fig. 2: Frente de la fabrica en

Recoleta.

Fig. 3: Cubas

El trabajo es extenso y detallado;
describe el proceso: reaccién de
arcilla con acido sulfarico en
caliente, extraccion por lavado
con agua fria en las cubas y en

piletas, decantacion, concen-

tracion. Describe las instalaciones
detallando cada equipo. Incluye
fotos, planos y esquemas.
Complementa con datos

econémicos.

Fig. 4: Plano de carga de las
cubas

escobajo, pelicula, semillas, y
restos de pulpa.

El proceso comprendia las
etapas de trituracién, cocimiento,
acidificacion, filtracion,
encalamiento, para  obtener
tartrato de calcio. Se seguia con
lavado, filtracion, turbinaje,
descomposicion por acido,
filtracion, decoloracion,
concentracion, cristalizacion,
lavado, trituracién, clasificacion.
Concluia que la demanda de
acido tartarico era grande,
superior al millén de kg, de los

cuales mas de 700.000 podian

Fig. 5: Coagulantes. Esquema de las instalaciones

Acido Tartarico

Este trabajo, realizado por
Martiniano Leguizamén Pondal,
sefiala que en otros paises se
producia acido tartarico a partir
de borras de vino: mientras que
nuestro pais estaba exportando
borras a precio infimo, e
importando  acido tartarico a
precios elevados.

Palma habia iniciado la
produccién de acido tartarico en
Zérate en 1916.

La materia prima era el orujo,
residuo soélido que comprende

ser producidos por la planta
instalada por Palma.
Cemento

El trabajo de Sanchez Diaz
sefiala antecedentes de
fabricacion de cemento en
distintos lugares, como Rosario,
en 1872, y el Valle de Punilla en
1886, entre otros.

Al momento  del  estudio,
operaban dos fabricas
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Fig. 6: Esquema de produccion del acido tartarico

importantes: Fabrica Nacional de
Cemento Portland en Cdrdoba, y
la Compafila Argentina de
Cemento Portland en Sierras

Bayas, Olavarria, provincia de

Buenos Aires.

Fig. 7: Fabrica Nacional

Fig. 8: Fabrica Nacional

La fabrica cordobesa se inici6 en
1908, con magquinaria francesa,
utilizando materias primas
obtenidas en las cercanias.
Utilizaba horno rotatorio para
obtener clinker.

La fabrica ubicada en Olavarria
era americana, también utilizaba

similares procesos.
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Las fabricas solo producian la
cuarta parte de lo que se
consumia, por lo que el trabajo
preveia una gran expansion de la
actividad.

Hay otro trabajo de Lara sobre la
posibilidad de usar arcillas de
Mendoza para fabricar cemento.
Fig. 7,8, 9

Relne datos de unas 25 fabricas
que elaboran 3.500.000 kg de
jabon. La soda caustica se
obtenia a partir de Soda Leblanc
importada (carbonato de sodio).
Describe el establecimiento de
Conen en Avellaneda, que fue
visitado. Combinaba la
fabricacion de jabon con la de
velas y glicerina, que era lo
deseable, pero pocos
establecimientos lograban.

El proceso consistia en
descomponer el sebo por
hidrdlisis, en caldera a presion,
con cal y cinc; se obtenia agua
glicerinada y acidos grasos. Las
primeras se filtraban y

concentraban en un evaporador

Fig. 9: Fabrica San Martin en Sierras Bayas

Jabon y bujias

El trabajo de Ferreiro resefia la
historia de las técnicas para
obtener estos productos; y a nivel
local antecedentes como la
jaboneria de Vieytes, que en
1810 reunia a los patriotas, y los
estudios de Puiggari como “El
jabon de Buenos Aires” en 1861.

al vacio, se descomponian las
sales de calcio con &cido sul-
fdrico. Los acidos grasos se
destilaban al vacio y se pasaban
a bandejas refrigeradas para
separar el acido oleico del
palmitico 'y estéarico, que
cristalizaban, formando la
estearina comercial.

Se prensaba para separar el

oleico que todavia tenia
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estearina, y se repetian las
etapas de enfriamiento y presion.
Describe a continuacion la fabrica
de bujias, y por otro lado la de
jabones.

Los jabones en general se
obtenian por descomposicion de
sustancias grasas con alcalis,
detallando como actuar a partir de
acidos grasos o de sebo, y por
otro lado diferencia procesos para
obtener jabones ordinarios y
finos.

Describe distintas materias
primas, como cebo, aceites de
pescado y pata, aceites de origen
vegetal, resinas de pino, aceites
de ricino, coco y palma.

Ademés considera alcalis, como
soda caustica y soda Leblanc, y
describe la fabricaciéon local de
soda caustica por electrolisis, y
por caustificacion de carbonato
de sodio.

Detalla distintos productos finales,
como jabon ordinario, fino,
antisarnico,  bujias,  glicerina,
jabon liquido.

Completa con datos econdémicos
y recomendaciones entre otras
favorecer el estudio de la
fabricacion de soda caustica y

carbonato de sodio.

Destilacién de la madera

Un trabajo de Zappi describe el
proyecto de un horno para
destilar 10 ton diarias de
quebracho blanco, para obtener
carbon, alquitran, y acido acético,
como acetato de calcio.

No considera inicialmente otras

posibilidades mas complejas

como la obtencién de alcohol
metilico.

Analiza datos econémicos.

Otro trabajo, muy extenso,
realizado por Pelisch y
Martiniano Leguizamén Pondal
repasa las técnicas para destilar
maderas, mediante hornos, Yy
retortas; y los pasos siguientes:
obtencion de acido acético y
acetona; rectificacion de alcohol
metilico y acetona.

Analiza algunas fabricas locales,
particularmente el establecimiento
de Fuchs en El Tio, dedicado a
destilar madera de algarrobo, y
posteriormente destilar el
alquitran y el acido pirolefioso.
Consideraba promisoria a esta
actividad, dada la disponibilidad
de bosques para extraer madera,
y la demanda creciente de los
productos que se pueden

obtener.

Fig. 10: Retortas para
destilacion de madera.

Fig. 11: Fabricacién de acido
acético

Fig. 12: Destilacion de alquitran

Extracto de Quebracho

(Tanino)

Varios trabajos estudiaban el
quebracho.

Un trabajo de Lavenir y Rossi
analizaba distintos quebrachos
para conocer su riqueza en
extracto y curtientes.

Los distintos origenes muestran
diferencias importantes, y en
cada caso es considerable la
diferencia de riqueza entre tronco
y albura.

Era un trabajo preliminar, que
debia ser ampliado en el futuro.
Otro trabajo realizado por
Martiniano Leguizamén Pondal y
Barassi se centraba en la
fabricacion del extracto de
quebracho; aclaraba que si bien
es conocida la diferencia entre el
quebracho blanco y el colorado,
era menos conocido que existian
4 especies de quebracho
colorado, llamadas macho,
hembra, coronillo y criollo; las 3
primeras solo tienen un 15% de
tanino, y se destinaban a postes y
durmientes 'y combustible; el
criollo, con riquezas de 22 a 24%
era el usado para obtener

curtientes.
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Analizaba las caracteristicas del
arbol, la necesidad de repo-
blacion para  mantener la
disponibilidad de bosques, y los
pasos para obtener el extracto.
Resefiaba la situacién de las
fabricas en ese momento, que
sumaban 15 establecimientos, los
4 principales en manos de la
empresa La Forestal.

Informa sobre la obtencion de la
madera, el proceso en
aserrineras, la extraccion con
agua caliente, y las posibilidades
de la sulfitacion, estudiada por
Lepetit.

A continuacién, el proceso de
concentracion y vacio permite
obtener el extracto comercial
seco, que se embolsa.

Muestra la evolucion de las
exportaciones de rollizos de
quebracho, que fue reemplazada
progresivamente por la
exportacion de aserrin y sobre
todo de extracto, mas econémica
y racional.

Es un caso interesante, ya que se
trata de una producto intermedio
para otra industria, la curtidora, y
esta destinado principalmente
para la exportacion.

Fig. 13- 16.

Fig. 13: Frente de una fabrica
de extracto de quebracho.
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Fig. 14: Esquema de la fabrica
de extracto de quebracho

Fig. 16: Concentracion del
extracto de quebracho

Almidén

El trabajo de Zappi Resefia las
posibilidades de esta industria,
para aprovechar el maiz, el trigo y
la mandioca, y detalla el estado
en el pais; sélo habia 3 fabricas
importantes: una en Buenos Aires
y otra en Ciudadela para producir
almidén, y una en Baradero para
producir glucosa de maiz.

Detalla las posibles aplicaciones,
analiza cuestiones econdmicas y
concluye considerando factibles

las inversiones en este rubro.

Acidos
Tres trabajos breves de Humberto
Paoli muestran perfeccio-
namientos en métodos de
fabricacion para absorcién de
anhidrido

condensacion de acido

sulfuroso, para

clorhidrico, y en la fabricacion de
acido sulfarico por el método de

camaras de plomo.

Cerillas

Un trabajo de  Martiniano
Leguizam6n Pondal sobre la
industria de las cerillas fosféricas
resefia la evoluciébn de métodos
para prender fuego hasta llegar
al siglo XIX a las cerillas, trenzas
impregnadas en ceras, grasas Yy
resinas, que se untaban con
mezclas de fésforo y otros
productos que se oxidaban
facilmente. Para la época del
estudio Argentina tenia 16
fabricas de cerillas, la mayoria en
Buenos Aires y Avellaneda, y ya
funcionaban 2 fabricas de
fésforos de madera.

Incluye datos de produccion, y
referencia a los fosforos de
seguridad que ya existian, en que
el fésforo esta en el raspador. Ya
estaba prohibido el uso de fésforo
Vivo por su toxicidad.

Se usaba casi exclusivamente
sesquisulfuro de fésforo, clorato
de potasio, cola y goma como
aglutinante, y talco y vidrio como
inertes.

La materia prima era importada.
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Abonos

Por un lado Lavenir estudia el
contenido de fésforo en las
exportaciones agropecuarias,
analiza posibles medidas para
favorecer la importacion de
abonos que estimulen la
produccién agropecuaria, y
considera la posibilidad de
aprovechar el fosforo de huesos.
Por otro, Ciranna considera el uso
de abonos nitrogenados vy
fosfatados, y compara los
rendimientos de cultivos en
nuestro pais con Alemania, que
rinde 3 veces mas.

Incluso Canada y Nueva Zelandia
tienen rindes sustancialmente
mayores a los nuestros.

Menciona el uso de huesos
desmenuzados como abono, y
posteriormente las investi-
gaciones sobre la conversién del
fosfato tricalcico insoluble en
monocalcico por accién de éacido
sulfdrico que originaron en varios
paises la fabricacion industrial de
“superfosfatos” en gran escala.
Analizaba la posible produccion
local, que consumiria todo el
hueso disponible, sin llegar a

cubrir la demanda.

Extracto del indice de la
Seccién Técnica, Tomo IV

Titulos de algunos de los
trabajos:

Fabrica de alumino-férrico de las
Obras Sanitarias de la Nacién por
Atilio Bado y Mario Negri.

Los abonos fosfatidos en la
agricultura nacional, por Camilo

Ciranna.

Posibilidad de la industria del
féosforo y sus compuestos, por
Camilo Ciranna.

Industria de los jabones y las
bujias esteéricas, por José Maria
Ferreiro.

Arcillas 'y margas para la
obtencién de cemento portland en
Mendoza, por Juan B. Lara.
Abonos quimicos, por Pablo
Lavenir.

Sobre la utilizacion de los huesos
como abono, por Pablo Lavenir.
Cantidad de 4cido fosforico
exportado del pais en los
principales productos agrope-
cuarios y valor del superfosfato
correspondiente al afio 1912, por
Pablo Lavenir.

Estudio de los quebrachos
argentinos del punto de vista de
Su rigueza en extractos y
materias curtidoras, por Pablo
Lavenir y H. Rossi.

Refinacion del aceite de algodén,
por Pablo Lavenir y H. Rossi.
Fabricacion de acido tartarico de
la Republica Argentina, por
Martiniano Leguizamo6n Pondal
Las salinas de la Republica
Argentina, por Martiniano
Leguizamén Pondal.

Industria de las cerillas fosféricas,
por Martiniano Leguizamon
Pondal.

Fabricacion del extracto de
gquebracho, por Martiniano Legui-
zamon Pondal y Ricardo Barassi.
La destilacion de la lefia en la
Republica Argentina, por Marti-
niano Leguizamén Pondal y Juan
Pelisch.

Fabricacion de cerveza en la

Republica Argentina, por Marti-

niano Leguizamo6n y Ventura
Morera.

Los gases del yacimiento
petrolifero de Comodoro
Rivadavia y su aprovechamiento,
por Ernesto Longobardi.

Los petroleos de la Republica
Argentina y paises limitrofes, por
Ernesto Longobardi.
Perfeccionamiento del sistema
Hanisch Schroedes para obtener
anhidrido sulfuroso liquido. Nuevo
aparato, por Humberto A. Paoli.
Nueva bateria de turias a gran
cubaje para condensacion de
acido muriatico comercial, por
Humberto J. Paoli.

Proyecto esquematico de una
fabrica de acido sulfarico por
medio de camaras tubulares de
grande y maximo rendimiento, por
Humberto J. Paoli.

Carbones de Marayas (Provincia
de San Juan) por Miguel Pattin.
La industria del Cemento
Portland en la  Republica
Argentina, por Abel Séanchez
Diaz.

Proyecto para la instalacion de
una usina para la destilacion
pirogeneda de la madera, por
Enrique V. Zappi.

Industria del almidéon y sus
derivados. Utilizacion industrial
del maiz, del trigo y de la
mandioca. Estados actual de
esas industrias en el pais, su
futuro desarrollo, por Enrique V.
Zappi.

Estudio de la posibilidad
comercial de fabricar sulfato de
cobre con mineral de calcopirita al

10% de ley, por Enrique V. Zappi.
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CONCLUSIONES

La industria quimica mostrada en
las Actas de este Congreso
presentaba caracteristicas
llamativas:

No se llegaba todavia a industrias
de sintesis, ni a producciones a
gran escala, pero coexistian
articulos de consumo final (velas,
jabones, fésforos) con productos
intermedios para otras industrias
(acido sulfarico, tartarico,
curtientes, etc.); se presentaban
un abanico de situaciones
diferentes: elaboracion de
productos cuyo destino principal

era la exportacion (caso extractos

curtientes); sustitucion de
importaciones (fésforos,
coagulantes, cemento),
valorizacién de residuos

vegetales (alcohol, acido tartarico,
destilacién de madera), animales
(jabon, velas, etc.). En ciertos
casos la sustitucion de
importaciones llevo a la
integracion de procesos a partir
de materias primas locales; pero
en otros todavia implicaba la
importacién de algunas materias
primas.

Hay referencias a la creciente
produccion de acido sulfirico,
alcalis, alcoholes, que sustituyen
a los importados.

Se analizan varios casos de
aprovechamiento de recursos,
algunos de los cuales tardaron
muchos afios en concretarse.

Otros ya se estaban realizando.
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Se desarrollaron consideraciones
importantes  sobre  aspectos
estratégicos como el
aprovechamiento del fésforo, y
sobre la explotacion del petréleo.

El Primer Congreso Nacional de
Quimica representé una
importante ocasién para que los
jovenes profesionales analicen la
industria de ese momento y dejen
un testimonio de gran valor, que
es un orgullo para la institucién
que lo organizé, la actual
Asociacién Quimica Argentina. En
parte, los estudios se hicieron por
medio de visitas a industrias,
elaborando interesantes informes;
en otros  casos, quienes
informaban eran los actores
directos de nuevos proyectos que
se estaban llevando a la practica.

Probablemente la industria
quimica de ese periodo (fin del
siglo XIX y tres primeras décadas
del siglo XX) en nuestro pais
merezca un estudio mas extenso

que los realizados hasta ahora.
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La Quimica Bioinorganica en el
contexto de un curso moderno
de Quimica Inorganica

Bioinorgénica. Ya la misma

palabra parece encerrar una
contradiccion profunda, dado que
el prefijo bio significa vida e
inorganico es todo lo no viviente.
Lo que llamamos Quimica
Bioinorganica es una rama
fuertemente interdisciplinaria de
la Quimica que se ocupa de una
amplia serie de problemas
ubicados en la interfase entre las
ciencias quimicas y las bioldgicas
[1,2]. La aparicion de una
disciplina como ésta no es un
hecho casual ni aislado en el
contexto de la Ciencia
contemporanea, en el cual las
actividades interdisciplinarias se
hacen cada vez mas frecuentes e
indispensables. Y, en el caso que
nos ocupa, cabe remarcar que en
la actualidad muchos procesos
bioloégicos fundamentales pueden

ser descriptos claramente en

Centro de Quimica Inorganica
(CEQUINOR-CONICET/UNLP),
Facultad de Ciencias Exactas,
Universidad Nacional de La Plata, C.
Correo 962, 1900-La Plata, Argentina
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términos moleculares y que, por
otra parte, la quimica inorganica
ha desarrollado conceptos,
modelos, teorias y herramientas
de trabajo, suficientemente
generales pero también con el
grado de sofisticacion adecuado
como para ser aplicadas con éxito
al estudio de sistemas tan
complicados como lo son los
bioldgicos.

Esta actividad ha tenido un
desarrollo  explosivo 'y un
crecimiento continuado durante
las dltimas cinco décadas y, entre
otras cosas, ha dejado
definitvamente establecida la
idea de que una variedad de
elementos metalicos, presentes
generalmente como trazas, son
absolutamente esenciales para
todos los seres vivientes. Y, por
otra parte, ha despertado también
el interés por la utilizacién de
compuestos  metalicos como
novedosos e interesantes
farmacos para el tratamiento de
diversas enfermedades y
patologias.

A la luz de este importante y

continuado desarrollo, se ha

Enrique J. Baran

hecho habitual, en practicamente
todas las Universidades del
mundo, el dictado de cursos de
especializacion o de posgrado
dedicados a esta tematica o a
aspectos puntuales de la misma.
Esto ha llevado también a la
aparicion de un gran numero de
libros de texto integramente
dedicados a ella (por ejemplo [1-
6]). Y, consecuentemente, a la luz
de todos estos hechos, surge la
pregunta acerca de qué maneray
en qué medida algunos aspectos
de esta tematica no deberian ser
incorporados a nuestros cursos
basicos de Quimica Inorganica,
sobre todo teniendo en cuenta
que en muchos casos estos
cursos son compartidos por
estudiantes de las carreras de
Quimica, Bioquimica y Farmacia.
Una primera manera, practica y
simple, de encarar la insercién de
estos temas es el de
incorporarlos  directamente  al
estudio de los elementos
individuales. Esto es, por ejemplo,
cuando se discuten los aspectos
esenciales de la quimica del

manganeso, se aprovecha para



discutir sus aspectos biologicos
mas relevantes, como ser su
participacion en algunas
catalasas y superoéxido-
dismutasas, o en el proceso de
fotosintesis (el llamado
fotosistema-Il). O cuando se
discute la quimica de los metales
alcalino-térreos, se pueden
presentar las funciones bioldgicas
mas importantes en las que
participan los cationes M(ll) de
este grupo, tales como la
presencia de Mg(ll) en las
clorofilas o la participacion del
Ca(ll) en la formacion de
biominerales, tanto en mamiferos
como en el reino vegetal. Y en
este ultimo caso, aprovechar para
analizar con algun detalle los
procesos de biomineralizacion y
las leyes que los rigen. De la
misma manera, al estudiar la
quimica del molibdeno, se
pueden presentar los sistemas
enzimaticos mas importantes
asociados al llamado “cofactor de
molibdeno” y también analizar
con detenimiento el proceso de
fijaciébn de N en el que participa
el llamado “cofactor de hierro y
molibdeno” (Fig. 1). Esta forma de
encarar la temética fue adoptada,
por ejemplo, en las (dltimas
ediciones del clasico texto de
Cotton y Wilkinson [7].

Asimismo, cuando se estudia la
quimica de los elementos de
transicion mas pesados, pueden
presentarse ejemplos de
complejos de Pt(ll) y Pt(IV) con
actividad antitumoral y comenzar

a desarrollar ideas vinculadas al

Fig. 1. Estructura esquematica del

llamado “cofactor de Fe y Mo”.

desarrollo de otros metalofar-
macos derivados de elementos
metalicos-no esenciales (p. €j.
Au, Ru, Rh, Ti) [8].

Por otra parte, durante Ila
presentaciéon de conceptos e
ideas basicas de radioquimica y
guimica nuclear pueden discutirse
ejemplos de radiofarmacos
utilizados tanto en la medicina
diagndstica como en la
terapéutica [9] y presentar
metodologias  especiales  de
creciente aplicacion en el campo
de la Medicina Nuclear como lo
son las “terapias por captura de
neutrones” o la “tomografia de

emisién de positrones” [1].

Independientemente de esta
manera general de introducir
puntualmente algunos aspectos
relevantes de la Quimica
Bioinorgénica en un curso bésico
de Quimica Inorgénica, la
tematica ofrece algunos otros
aspectos interesantes que
pueden ser utilizados para ilustrar
0 ampliar conceptos generales de
la Quimica Inorganica y mostrar
como esta disciplina se inserta
muy claramente en diversos
aspectos de la Biologia y de la
Bioquimica.

Asi, por ejemplo, cuando se
enumeran los metales esenciales
para los sistemas biologicos

puede mostrarse la utilidad del
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concepto de acidos y bases duros
y blandos para el analisis de las
propiedades generales de los
mismos, mostrando que los
elementos esenciales son “4cidos
duros” (por ej. Na', K', Mg*,
ca”, Fe*" ) o “intermedios” (Fe**;
cu®, zn%*), mostrando clara
preferencia por las bases duras
(H20, ROH, RNH,, OH", CI', POs*
). Y, por otra parte, muchos de los
elementos téxicos para los
organismos vivientes (p.ej. Pb*,
Hg?, cd®, TI") son “acidos
blandos”, con tendencia a unirse
a bases blandas (I, RS, RSH,
R3P).

Por otra parte, cuando se
comparan complejos metélicos
sencillos unidos a determinados
ligandos con aquellos que se
generan con idénticos ligandos,
pero provenientes de residuos
presentes en una cadena proteica
se genera la posibilidad de
analizar las diferentes
reactividades de ambos tipos de
sistemas, introduciendo la idea de
“‘estado entatico” y mostrando
porque las metaloproteinas son
catalizadores mucho mas
eficientes que los complejos
metalicos simples.

Asimismo, al discutirse la quimica
del hierro puede mostrarse la
enorme versatilidad de este
elemento en los sistemas
biol6gicos ya que el mismo no
estd solo involucrado en el
transporte y “activacion” del O,
sino  que cumple también

importantes funciones cataliticas
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(peroxidasas y catalasas) vy
participa en el transporte de
electrones (proteinas de Fe/S,
citocromos).  Asimismo, aqui
puede remarcarse que aparte del
hierro, sélo el cobre aparece
también involucrado en el
transporte de oxigeno
(hemocianina presente en
artrépodos y moluscos) y puede
aprovecharse la oportunidad de
marcar las diferencias entre
ambos sistemas en cuanto a los
cambios del estado de oxidacion
del metal que ocurren durante
estos procesos y al tipo de
ligandos involucrados en ellos.
Los sistemas basados en hierro
ofrecen otras posibilidades
interesantes de discusién 'y
utilizacion de otros conceptos
basicos. Esto se da, por ejemplo,
en el caso de las haloperoxidasas
que catalizan la reaccion de
incorporacion de un haluro (X) a
un sustrato organico (R-H)
mediante la  utilizacion  de
peroxido de hidrégeno (R-H +
H,0, + X* — R-X + 2H,0). Estos
sistemas se clasifican de acuerdo
al ion haluro que son capaces de
incorporar; las cloroperoxidasas
incorporan CI', Br y I, las bromo-
peroxidasas Br y I' y las iodo-
peroxidasas solo I'. La pregunta
es: no hay fluroperoxidasas? La
respuesta puede darse en base a
la utilizacion de la ecuacion de
Nernst, que muestra que el H20-

(E° = 1,77 V) puede oxidar al clo-
ruro (E° = 1,36 V), bromuro (E° =
1,09 V) y ioduro (E° = 0, 536 V)

en el intervalo de temperaturas
entre 0y 30 °C y en el rango de
valores de pH entre 3y 8. Pero el
fluoruro (E° = 2,87 V),
evidentemente, no puede ser
oxidado por el peroxido de
hidrégeno.

El andlisis de la llamada
“activacion del O,” se puede
realizar facilmente utilizando el
diagrama de orbitales
moleculares del O,. Mediante el
mismo se puede demostrar de
manera sencilla que la molécula
de O, que se encuentra en un
estado de triplete, con dos
electrones desapareados en cada
una de las dos O.M. ©, pasara a
una configuracion de singlete a
consecuencia de su interaccion
con un centro metalico, que
remueve la doble degeneracién
de esas O.M., y por lo tanto los
dos electrones méas energéticos
quedaran apareados en el
subnivel © de menor energia,
dejando dos O.M. totalmente
desocupadas (el segundo
subnivel = y la O.M. o*). Estas
dos O.M. pueden ahora recibir
cuatro electrones, al producirse
p.ej. la reduccion del O, a H,O.
De la misma manera, la
“activacion” de la molécula de N,
que necesariamente debe ocurrir
durante el proceso de
transformacion del N, en NHj
mediante la accion de la
nitrogenasa, también  puede
comprenderse a través del
diagrama de O.M. de esa

molécula, diagrama que muestra



claramente que el enlace N-N
s6lo puede debilitarse mediante la
ocupacién de las OM.
ocupacién que puede ocurrir
mediante un mecanismo de
retrodonacion pi andlogo al que
ocurre en la formacion vy
estabilizacion de los carbonilos

metalicos.

Durante la discusiéon de las
propiedades espectroscopicas de
complejos, la Quimica Bio-
inorganica ofrece algunos otros
ejemplos muy interesantes para
mostrar y analizar. Asi, por
ejemplo, el intenso color carac-
teristico de los llamados “centros
azules” (o mejor, cobres de tipo 1,
segun la nomenclatura bio-
inorganica habitual, Fig. 2) puede
ser explicado claramente por una
transferencia de carga ligando —
metal, en este caso S —» Cu, que
involucra al atomo de azufre del
residuo de cisteina ligado al cobre
y el centro metalico. También el
Zn(ll), ofrece interesantes posibi-
lidades de discusion en este
contexto. ~ Como  ion  d*°
evidentemente serd incoloro lo
que dificulta el estudio de sus
propiedades a través de la
espectroscopia  electronica y
métodos relacionados. No
obstante, este catién ofrece la
interesante posibilidad de ser
reemplazado por otros que si
muestren transiciones de tipo “d-
d” observables (la llamada
“técnica de las pruebas

metdlicas”). Y, en el caso

particular del zinc, la sustitucion
de zn(ll) por Co(ll) ofrece esa

posibilidad y el analisis de los

-
™
His
Gib :: _-Met

2

His Cys
Fig.2. Estructura esquematica

del centro de Cu de tipo 1.

espectros electronicos de esos
sistemas no so6lo puede proveer
de inmediato informacion sobre la
geometria del entorno metalico,
sino también de tipo mecanistico,
que lleve a una  mejor
comprensién de la actividad y
modos de accibn de la
metaloenzima investigada.
Asimismo, durante la discusion
del llamado “efecto quelato”
puede introducirse también
informacién sobre los importantes
ligandos naturales que presentan
este tipo de efecto. Y aqui puede
hacerse una discusion
pormenorizada de los complejos
porfirinicos, derivados de la
porfina 'y esenciales en la
bioquimica del hierro, asi como
de la corrina, el ligando utilizado
en la estabilizacion del cobalto en
la coenzima Bi2 y del factor F430
(ver Fig. 3) que juega un
importante papel en la quimica
bioinorgénica del niquel [1]. Por

otro lado, en este contexto puede

aprovecharse también la

posibilidad de presentar y discutir
los agentes quelantes utilizados
en Medicina para la remocién de
elementos téxicos o de excesos
de metales esenciales en el
organismo (“quelatoterapias”)
presentando, incluso, algunos de
los nuevos y mas modernos y
efectivos agentes de este tipo
como lo son el &cido 2,3-
dimercaptosuccinico (DMSA) y el
2,3-dimercapto-1-propansulfonato
(DMPS) (Fig. 4) [10].

Corrina Porfina

HOOC

H,NOC

HOOC 1 COOH

COOH

Factor F 430

Fig.3. Estructura de la corfina,
la porfina y el llamado “factor
F430”.

Entendemos que este breve
andlisis permitird apreciar muy
claramente no sélo el interés, la
variedad y enormes posibilidades
de la tematica sino también su
potencialidad didactica en el
contexto de un curso moderno de

Quimica Inorganica.
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O
HS OH
HS OH
O
DMSA

HS -
SO

HS

DMPS

Fig.4. Estructura esquematica de los nuevos agentes quelantes DMSA y

DMPS.
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Actinidos y mas alla.

Nadir Jori, Larisa Ferreyra y Alberto L. Capparelli*

CARACTERISTICAS
GENERALES

Los actinidos constituyen un

grupo de 15 elementos cuyos
nimeros atémicos Z se hallan
entre 89 y 103. Poseen una
configuracién electronica interna
equivalente a la del gas noble
Radén (Rn, Z = 86
configuracién  electronica  es
[XeJ4f** 5d'° 6s” 6p°). Pertenecen
al periodo 7 de la tabla periddica.

cuya

Se hallan ubicados debajo de los
lantanidos en la Tabla Periodica
como se aprecia en la Tabla 1.

A diferencia de los lantanidos, el
conocimiento quimico de muchos
de actinidos se ve dificultado por
las propiedades radiactivas de los
mismos. En la Tabla 1 se listan
los elementos que integran este
grupo, que se caracterizan por
ser radiactivos. Entre los mas
conocidos se encuentran el
uranio (U, Z=92) y el plutonio (Pu,
Z=94) [1]-[4].

Debido a su estructura electronica
y radios iénicos, que disminuyen

con el aumento del nimero

Departamento de Quimica, Facultad
de Ciencias Exactas

Universidad Nacional de La Plata
Calle 47 y 115, (1900) La Plata

*Autor correspondiente

Tabla 1: Ubicacién de los actinidos en la Tabla Periédica: NUmeros atémicos

de los actinidos naturales y sintetizados por el hombre.

il IUPAC Periodic Table of the Elements 2

Al Si P S cl Ar

K | ca|sc| T |V |cr|mn|Fe

éO

Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr ‘

3 W

zr | Nb | Mo | Tc | Ru

Re Os

Rh

e |
C n |
Au | Hg | Tl | Pb At | Rn |
m 2 13 n 5 6 W s ‘
Rg [ Cn | Uut | FI |Uup | Lv | Uus | Uuo |

] & 70

Na | pm | Sm | Eu | G4 | ™ | Dy E | mm || L
Ac Th Pa U Mp Pu Am Cm BK Cf Es Fm Md No Lr
89 o0 91 92 93 o4 a5 =15 a7 o3 99 100 101 102 103

atbmico, el  comportamiento
guimico de estos elementos se
asemeja al de los lantanidos pero
sin la homogeneidad que se
observa en los segundos. Los
actinidos reaccionan con facilidad
con halégenos formando sales
del tipo MX3 y MX4, asi como con
oxigeno, azufre, etc [1][2].

Los nombres de algunos de estos
elementos recuerdan a los
correspondientes a dioses de la
civilizacion greco-romana y de los

planetas mas externos del

sistema solar. Asi, los elementos
uranio y neptunio se designaron
en recuerdo de los planetas
Urano y Neptuno, siguiendo el
orden en
estos fueron

que planetas

descubiertos, mientras que el
plutonio se designé en honor a
Plutén, el planeta enano mas
externo del sistema solar hasta
ahora.
TIEMPO DE VIDA MEDIA DE
LOS ACTINIDOS

El tiempo de vida media es el
requerido

para que la

radiontcleido
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decaiga a la mitad de la separados de minerales pudieron formarse en los
concentracién inicial. El existentes y aislarlos. Los tiempos primeros estadios de la vida de la
decaimiento sigue una cinética de medios pueden ser mayores o del Tierra (4,5><109) debieron
primer orden, por lo que este mismo orden que la edad de la desparecer de la corteza del
tiempo no depende de la cantidad Tierra (z 4,5x10° afios), o bien planeta en los primeros 1.000
inicial de emisores. En la Tabla 2 estos elementos se forman que millones de afio. Esto no implica,
se listan los tiempos de vida se forman durante el decaimiento que en el proceso de decaimiento
media de varios actinidos vy radiactivo, la mayoria originados de uranio, algunos elementos
algunos de sus is6topos. en minerales de Uy de Th. pudieran haberse formado vy
El Ac, Pa, U y el Th se En la Tabla 2 se listan elementos trazas de los mismos pueden ser
encuentran en la naturaleza ya transuranicos que poseen hallados en los minerales de U,
gue sus tiempos de vida media tiempos de vida media tal como es el caso de Pu y Np.
(t2) son lo suficientemente largos relativamente cortos. Aquellas

y por lo tanto es posible especies mas estables que

Tabla 2: Tiempos medios de vida de actinidos. En esta Tabla, a, d, hy m
indican afos, dias, horas y minutos respectivamente [7][8].

Actinidos tie Actinido tie
ZTnc 21,77 a “TAm 7,38x10% a
Z2Th 1,41xx10" a *'Cm 1,56x10’ a
“1pa 3,28x10%a Bk 1,38x10° a
) 7,08x10%a e 351a
=y 4,47x10°a #ict 898 a
ZNp 2,14x10%a s 472 d
Fpy 2,14x10%a ®Em 100,4 d
%Py 6,57x10°a EMd 55d
2Py 3,76x10°a **No 1h
“Pu 8,26x10" a Ly 30m

239

Sin embargo, la fuente mas Pu, tal como se ejemplifica en primer elemento. Le sigue el
importante de  estos dos esta serie de procesos [1], Proactinio (Pa, Z=91, configura-
elementos provienen de las cion electrénica [Rn]7s°5f6d")
reacciones nucleares artificiales ZBy—p 39y —» 2¥Np —»2py donde comienzan a completarse
(o naturales) a partir de neutrones El primer elemento de esta los estados 5f. El Ultimo elemento
emitidos por la fisibn espontanea serie es el actinio (Ac, Z=89, del grupo es el Lawrencio (Lr,
de **U, que son incorporados al configuracion electronica Z=103, configuracién electronica
8y  para  formar,  por [Ra]6d'7s%). De manera similar a [Rn]5f“7s°7dY).
decaimientos con emision de lo observado en los lantanidos, el El actinio, Ac, se origina en el
particulas B, los is6topos ***Np y torio (Th, Z=90, configuracién decaimiento radiactivo del uranio,
electrénica [Rn]7s® 6d°) es el por lo que esta presente en todos

37


https://es.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Rad%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B3mico

los minerales que contengan este
elemento, en particular
pechblenda de donde fuera
aislado a fines del siglo XIX. El Ac
es unas 150 veces mas radiactivo
que el Radio (Ra, Z=88), razdn
por la cual se le considera un
elemento muy peligroso. El Ra
fue descubierto en 1898 por
Marie y Pierre Curie en minerales
de uranio.

El torio, Th, en presencia de O a
1000°C, se oxida para formar
ThO,. Este 6xido es un material
refractario con un punto de fusién
superior a otros 6xidos conocidos
(3390 °C). Se le suele emplear
como aditivo del tungsteno ya que
estabiliza su estructura. También,
construidos con esta mezcla, se
emplea en la fabricacién de
filamentos ya que presenta una
alta estabilidad mecénica.

Los transurdnicos no @ se
presentan en la naturaleza,
habiendo sido sintetizados por el
hombre en experimentos de
quimica nuclear. Varios de estos
elementos llevan el nombre en
homenaje a cientificos, como son
los casos del curio (Cm, Z=96),
einstenio (Es, Z=99), fermio (Fm,
Z=100), mendelevio (Md, Z=101),
o de personalidades cientificas
como es el caso del nobelio (Nb,
Z=103) e instituciones de Estados
Unidos, tal es el caso de los
elementos berkelio (Bk, Z=97) y
californio (Cf, Z=98).

Los estados de oxidacion mas
frecuentes en la mayoria de estos
elementos es el +3, aunque en el

caso del Thy el Pu se observa es

+4, en el U son los estados +4 y
+6, en el Np es el estado +5, y
por su parte el No se halla
normalmente en el estado de
oxidacion +2. [1]

A diferencia de otros iones de
esta familia de elementos, el U™
se oxida facilmente al aire y mas
lentamente en soluciones
acuosas.

Varios de estos elementos
presentes en muestras naturales
fueron también sintetizados por el
hombre. Este es el caso del

28p; con una vida media

isétopo
de 88 afios. Sin embargo, el ?**Pu
es lo suficientemente estable
geoldgicamente, con una vida
media del orden de 80 millones
de afios, razén por la cual puede
hallarse en la naturaleza en muy
bajas concentraciones. En el
ambiente, este elemento se
presenta principalmente como
Pu™ bajo la forma de especies
insolubles. El i6n Pu** se hidroliza
faciimente formando especies
coloidales, que pueden facilitar el
transporte hacia aguas
subterraneas donde pueden estar
presentes por largos periodos de
tiempo. Incorporado en los
animales se acumula en los

huesos.

OBTENCION Y SINTESIS DE
ACTINIDOS

El actinio fue aislado por A.
Debierne en 1899 como resultado
de las investigaciones realizadas
sobre residuos de pechblenda,

mineral empleado previamente

por Pierre y Marie Curie en sus

estudios.

El torio, Th, fue descubierto por
J.J. Berzeluis en 1829. Su
nombre recuerda al dios Thor de
la mitologia nérdica, como un
homenaje de Berzelius a uno de
los dioses representativos de la
cultura de su pais. Esta presente
en minerales que contienen
tierras raras, por lo que suele ser
un subproducto no deseado del
proceso de extraccion de
lanténidos. La vida media del
*2Th es del orden de 1,4-10"
afos. Este elemento, cuando es
bombardeado por electrones
lentos forma el isdtopo fisionable

233 22T con este

U. El empleo de
fin estd en etapa de desarrollo.
Se estima que la energia
disponible resultante del uso de
Th presente en la corteza
terrestre (9,6 ppm) es mayor que
la que resultaria del wuso
simultdneo de uranio y fuentes
fosiles. Por otro lado, en la
corteza terrestre, el torio es mas
abundante que el uranio. Su
produccién anual es superior a
las 30.000 toneladas vy los
principales  proveedores  son
EE.UU, Brasil, Australia, Rusia,

India entre otros.
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DESCUBRIMIENTO DE ELEMENTOS RADIACTIVOS Y LOS EFECTOS SOBRE LA SALUD

El fenémeno de la radiactividad fue descubierto a fines del siglo XIX por las contribuciones de Henry Becquerel
(1852-1908), Pierre Curie (1859-1906) y Marie Curie (1867-1934)[5].

Sin embargo, el uranio y el torio eran dos de los elementos radiactivos conocidos antes del descubrimiento de este
fenémeno. El polonio y el radio fueron descubiertos en 1898 y el actinio en 1899. Los avances que caracterizaron al
siglo XX condujeron al descubrimiento de otros elementos radiactivos y esta aventura del conocimiento continda.

Los estudios sobre pechblenda encarados por el matrimonio Curie, condujeron a descubrir el polonio, al observar
que la pechblenda era mas radiactivo que el uranio, elemento que se separa de este mineral. El nuevo elemento fue
bautizado asi en honor a Polonia. La obtencion de fuentes naturales requiere procesar 10 toneladas de pechblenda
para aislar del orden de 1 mg de Po. El polonio (Po) se presenta en la naturaleza en cantidades muy bajas. Asi en la
corteza terrestre su concentracion es de 10™° ppm (1 g/tonelada), pero su sintesis en experimentos nucleares
conduce a cantidades mayores que las existentes en los minerales naturales.

Los efectos de la radiactividad sobre los tejidos fue parte de los primeros estudios realizados a principios del siglo
XIX, aungque se desconocian la peligrosidad de las sustancias bajo investigacion. Pierre Curie, basado en estudios
previos, aplicé durante mediodia apdésitos conteniendo BaSO4 (radiactivo por su contenido de radio) sobre un brazo
observando como consecuencia un dafio similar a una quemadura, cuyo origen debia buscarla en la radiacion
emitida. En su trabajo conjunto con H. Becquerel cuyo titulo traducido es “La accion fisiologica de los rayos del
radio”, detallan los cambios que observaron durante 40 dias después de la aplicacion [6]. La descripcion de estos
resultados y la evolucién del dafio inducido son muy vividos por la precision cientifica y detallada con la que estan
redactados. Las precauciones propias del manejo de material radiactivo no formé parte del trabajo de los primeros
investigadores, ni del alcance a largo alcance de los efectos de la radiactividad sobre la salud humana. Hoy por hoy,
los documentos y notas elaboradas por M. Curie estdn contaminadas y los mismos estdn guardados bajo estrictas
reglas de seguridad y no se pueden consultar a menos que se cuente con la vestimentas correspondientes. El uso
del radio con fines medicinales se puede rastrear hasta mediados de la década de 1930 y en su ignorancia dieron
origen a la radioterapia.

El is6topo ?%pg es altamente toxico y se obtiene en reactores nucleares bombardeando con neutrones el is6topo
299Bj, Asimismo, este is6topo se usa en celdas termoeléctricas en satélites artificiales y sondas lunares.

Desde la década de 1960 se conoce que el tabaco contiene este elemento y se ha vinculado su acumulaciéon por
largos periodos de tiempo como uno de los causales de muerte por cancer de pulmén. La EPA ha realizado
estimaciones de unos 130 casos de muerte por cancer por cada 1000 fumadores regulares que consumen en
promedio 1,5 atados de cigarrillos por dia durante un periodo de 30 afios [9]. Estos nimeros son consistentes con
las estimaciones realizadas por el sector industrial desde 1960 y trabajos recientes [10]. Aunque es posible eliminar
el 2°Po del tabaco mediante un tratamiento acido desarrollada en la década de 1980, el sector industrial evita este

proceso por la hidrélisis de la nicotina y el cambio que esta tiene en la estimulacién cerebral que esta asociada con

Su consumo.
Sus oOxidos se emplean en el incandescentes, y con wolframio de arco. Se le emplea también
sector industrial. Combinados con reduce la temperatura de fusion como emisor de particulas alfa.
tungsteno permite obtener focos siendo de utilidad en soldaduras Su decaimiento da lugar a la
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generacion del elemento Ra y
finalmente de Pb.

El protoactinio, Pa, fue
identificado en 1913 por K. Fajans
y O.H. Gohring, trabajando en la
Universidad de Karlsruhe,
Alemania, aunque identificaron a
un isétopo de 6,7 horas de vida
media. Posteriormente (1918), en
Berlin, Lise Meitner (1878-1968),
conjuntamente con Otto Hahn
(1879-1968) fueron capaces de
separar distintos is6topos de este
elemento a partir de pechblenda
mezclado con 6xido de tantalo.
Simultdneamente, F. Soddy vy
colaboradores, trabajando en
Glasgow, descubrieron  este
elemento en forma independiente
y lo bautizaron como protoactinio,
por ser la fuente de actinio por
decaimiento. Este elemento no es
abundante en la naturaleza,
siendo su separacion de la
pechblenda un procedimiento de
alto costo comparativamente con
otros elementos de este grupo
gue se obtienen naturalmente. Su
alta toxicidad y su baja

concentracibn en la corteza

238U > 234-|-h > 234Pa 9234U > 230Th > 226Ra9 222Rn > 218PO > 214Pb 9214Bi >

206Pb

El producto final de esta serie de

procesos es el isétopo estable

2%pp del plomo. Es interesante

terrestre (1,4-10'6 ppm) limita sus
potenciales  aplicaciones. El
tiempo de vida media del isétopo
Zlpy es de 32760 afios y se
origina en la desintegracién por
emision de particulas alfas del
%Y. Se observa entre los
productos de fision de U, Th y Pu.
La mayor produccion de este
elemento se obtuvo en 1961 en
Inglaterra, recuperando unos 120
g de 99,9 % de pureza a partir de
productos de fisién nuclear.

El uranio es uno de los elementos
més conocidos de esta familia.
Fue descubierto en 1789 por M.J.
Klaproth en Berlin trabajando
sobre la pechblenda. Su nombre
fue dado en honor al dios Urano,
padre de los dioses en la
mitologia griega. Se le encuentra
principalmente en pechblenda vy
uranita, principalmente  como
UO,. En la corteza terrestre se
encuentra en concentraciones de
2,7 gltonelada, y en los océanos
en concentraciones del orden de
3.10° ppm. Su tiempo de
residencia en aguas oceanicas

supera los 2 millones de afios. Su

comparar el decaimiento del ***U

con el correspondiente al isotopo

concentracibn en un humano

adulto de unos 70 kg es del orden
de 0,07 mg. El uranio natural esta
constituido por los isétopos 2**U
(99,3 %) y U (0,7%), siendo
este Ultimo la especie fisionable.

238U es

La vida media del is6topo
del orden de la edad de la tierra
(4,5-10° afios).

En 1938, Lise Meitner y Otto
Hahn llevaron a cabo los primeros
experimentos que demostraron
que al bombardear el isétopo *°U
por neutrones (n) se producen
cantidades  considerables de
energia  por  fisibn, = como
consecuencia de una del orden
del 0,1% de la masa original en
esta reaccion y la validez de la
ecuacién de Einstein, e=Amxc?,
segln el proceso U + n 2%y
(inestable)> *°Ba + *Kr + 3n +
energia, sentando las bases para
el desarrollo de la tecnologia
nuclear. La fision de 1 g de ?°U
produce 1 MW de energia.

El esquema de decaimiento del
23 se esquematiza a
continuacion por la siguiente serie

de reacciones

24pg > 20pp 5 210j 3210pg

82Th, cuya vida media es de 14

mil millones de afos.

232Th9228Ra 9228AC 9228Th 9224Ra 9220Rn 9216P09212Pb 92128i 9208T|9208Pb

La cadena termina con el is6topo estable 208 del plomo.
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PRODUCCION DE URANIO EN ARGENTINA

La produccion anual de uranio recuperado es del orden de las 40000 toneladas. En la Argentina existen importantes reservas de uranio
en La Rioja, Mendoza y Chubut, asi como también en Salta y Catamarca. El potencial asegurado a partir de minerales de uranio es de
8800 toneladas a lo que se le suman otras 4400 toneladas a partir de otras fuentes. La produccion de uranio recuperado cay6 de 65
toneladas en 1995 a cero en 2006.

Mediante el proyecto del Complejo Tecnoldgico Pilcaniyeu de la CNEA (ubicado a 60 km. de Bariloche Provincia de Rio Negro con una
superficie cubierta de 30.000 m2 dedicados a las Plantas de Procesos) se producira el uranio enriquecido para los reactores nucleares de
potencia [11]. El proyecto Pilcaniyeu permitira enriquecer el uranio a través del método de difusion gaseosa, aumentado la concentracion
de 235U respecto de su porcentual en la naturaleza [12]. Actualmente se importan del orden de 100 toneladas anuales de este material.

Los transuranicos, son los
elementos quimicos que se
encuentran a continuacién del
uranio en la tabla periddica. Si
bien la mayoria se sintetiza en
reactores nucleares, algunos de
ellos se han encontrado en
minerales en muy bajas
concentraciones. Asi, tanto el
neptunio como el plutonio se han
hallado en la naturaleza. El

237

is6topo Np posee una vida

media de 2 millones de afos,

244p, |

mientras que el isétopo
posee una vida media de 80
millones de afios, razon por la
cual se han detectado en
cantidades de traza en minerales
de uranio [2][8][14]. EI is6topo de

24py fue descubierto en

plutonio
minerales del periodo
precambrico empleando
cromatografia de masas. La
presencia de estos elementos en
minerales de uranio se origina en
reacciones de captura de
neutrones emitidos naturalmente

por el decaimiento de uranio.
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El neptunio fue sintetizado en
1940 al bombardear uranio-238
con neutrones en reactores
nucleares.
238U+n 9239U 9239NP+B
239Np S 239Pu +B

El plutonio se produjo por vez
primera en 1940, bombardeando

238 con deuterio, conduciendo a

la produccion del isétopo “**p

u,
cuya vida media es de 87,7 afios.
En 1944, a partir del isétopo *°Pu
con neutrones, se sintetizdé el
elemento americio. El producto
final por esta via es el *Am,
cuya vida media es de 432 afos.
En ese mismo afo, mediante la
reaccion nuclear entre **°Pu vy
particulas alfa, se sintetiz6 el
elemento curio, 242Cm, cuya vida
media es de 163 dias.

El berkelum-243 (***Bk) se
sintetiz6 en 1949 a partir de la

241

reaccion entre ““Am vy particulas

alfa. Un afo después, se sintetizo

el californio-245 (***

Cf) a partir de
la reaccion entre el curio-242 y

particulas alfa. Las vidas medias

del Bk y del **Cf son
respectivamente de 4,5 h y de 45
minutos.

Los elementos einstenio-253 y
fermio-255 se observaron como
resultado de los experimentos
con bombas nucleares en 1952.
El *°Es tiene una vida media de
20,5 dias, mientras que el *°F
esde 1,3 h.

En 1955, el mendelevio-256, con

m

una vida media de 1,3 h, se
obtuvo a partir del einstenio-253
bombardeandolo con particulas
alfa. Por su parte, el nobelio-254
se sintetizd entre 1958 y 1964,
mediante la reaccion entre el
curio-246 e iones de carbono-12.
Este elemento posee una vida
media de 55 segundos.

El lawrencio (Lr) se puede
sintetizar por dos vias a partir
2%0Cf por reaccion con boro-10 0 a
partir de “*Am por reaccién con
oxigeno-18. Por la primera via se

obtiene 2%

256

Lr y por la segunda
Lr con vidas medias de 39y 8
segundos respectivamente. Estas

sintesis se realizaron entre 1961



y 1965. Este elemento lleva el
nombre en honor a Ernest O.
Lawrence (EE.UU., 1901-1958)
quien inventé el ciclotron a
principio de la década de 1930.

ALGUNOS USOS Y
APLICACIONES DE LOS
ACTINIDOS
Las mayores aplicaciones de
estos elementos, sin fines
militares, esta vinculado con la
producciébn de energia en
reactores nucleares
[8][11][12][14], pudiéndose emple-
ar como combustibles de los
denominados  “"reactores  de
reproduccion rapida" o "breeder
reactors”, que producen mas
combustibles de los que
consume. Este tipo de reactores
emplean neutrones rapidos y
como refrigerante sodio liquido.

8 absorbe

Asi, el isotopo
neutrones y reacciona segun el

esquema

238U +n 9239U 9239Np+e'
239Np S 239Pu+e-

Sin embargo, es el

U el is6topo
el que se emplea en procesos
convencionales de fisién, tanto
para la produccién de energia
como para la fabricacion de
armas nucleares. Con este fin el
uranio debe enriquecerse en este
is6topo, el que se alcanza
mediante los procesos de
difusion. Este is6topo genera mas
protones que los que absorbe,
generando una reaccibn en
cadena  autosustentable. La

reaccion en cuestion es 2°U + n

> ™Rh + "ag + 3 'n. Los
neutrones asi producidos vuelven

al ciclo de fision de 2°U.

29%py es fisionable

El plutonio
generando energia, pero su uso
ha sido objeto de numerosas
criticas y en algunos paises, este
tipo de reactores fueron cerrados
0 nunca terminados de construir
por las presiones de los
habitantes donde debian
instalarse.

El isotopo 2**Th se emplea
también en reactores "breeder"
como combustible nuclear
formandose  ?®*U. En  afios
recientes, India se ha convertido
en el pais que méas ha invertido
en el desarrollo de estos
reactores a base de Th [8][14].
Estas consideraciones previas
muestran algunos aspectos de la
importancia que tienen los
distintos actinidos y sus is6topos
en la produccion de energia en
reactores nucleares.

En el desarrollo de Ila
investigacion espacial, se ha
recurrido al empleo de elementos
de esta familia como fuente de

28py se

energia.  El is6topo
emplea para proporcionar energia
a sondas espaciales[15].

En el caso del Th, ademéas de su
empleo en ingenieria nuclear, se
lo emplea para fabricar
componentes de lamparas
eléctricas, en ceramicos para su
empleo a alta temperatura, como
componente de  aleaciones,
catalizador de reacciones
organicas, en la fabricacion de
lentes para instrumentos de alta

precision, aprovechando la

capacidad del Oxido de torio

sobre las  propiedades de
difracciébn, como detector de
oxigeno en la industria
electronica.

El neptunio no tiene usos
comerciales pero es la fuente del

isétopo ***Pu. El isétopo **’

Np se
emplea en la deteccion de
neutrones de alta energia. No
posee actividad biologica, pero
cuando se incorpora en animales
superiores tiende a acumularse
en los huesos, con un tiempo de
residencia importante, ya que se
elimina muy lentamente.

El is6topo ***Pu no es fisionable,
razon por la cual es aplicado con
fines distintos a los militares. Es
empleado como fuente de
energia en equipamiento
cientifico como los instalados en
la superficie lunar y en satélites.
La NASA dispone de 35 kg de
este isGtopo para proveer energia
a las misiones espaciales en el
llamado espacio profundo, pero
es insuficiente para las
programadas para el futuro
proximo [15]. Este is6topo se
emplea como fuente de energia
de marcapasos implantados en el
cuerpo humano, con la ventaja
que las mismas pueden durar sin
reemplazo hasta unos 10 afios de
funcionamiento continuo.

El americio se emplea como
fuente de ionizacion en
detectores de humo en

instalaciones
241

industriales y
caseras. El “"Am emite particulas
alfas, poco penetrantes, que
ionizan el aire en la cdmara de

ionizacion. Los iones facilitan el
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pasaje de corriente eléctrica entre
electrodos cargados. La
presencia de particulas presentes
en el humo disminuyen la
intensidad de la corriente,
permitiendo que se disparen las
alarmas controladas
electronicamente. La EPA ha
definido criterios de control
periodico de este tipo de alarmas,
y en la Unién Europea se ha
recomendado fuertemente su
reduccion en instalaciones

hogarenias.

ASPECTOS TOXICOLOGICOS Y
AMBIENTALES

La actividad antrdpica es la causa
de la presencia de is6topos
radiactivos en el ambiente. Estas
especies producen dafios en la
salud humana, sea por
contaminacion sobre la piel, por la
ingesta de is6topos radiactivos o
por sobreexposicion a la radiacién
beta y gama.

El actinio, que es un emisor alfa,
es uno de los venenos mas
potentes por su capacidad para
acumularse en los huesos. Su
tiempo de vida corto tiene efectos
muy severos en el higado, pues
como emite particulas alfa
produce ionizaciones en los
tejidos circundantes.

El plutonio es wuna de las
sustancias conocidas de mayor
toxicidad, se incorpora en los

huesos y en el higado. EI %%

u
en el ambiente tiene su origen en

los experimentos nucleares a la
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atmosfera entre 1945 y la década
de 1960. Ademas, el volumen de
residuos nucleares ha crecido
desde 1945 con el incremento de
las usinas nucleares. También ha
contribuido el fin de la llamada
guerra fria que debe ir
acomparfada con el
desmantelamiento de las armas
atomicas. En efecto, durante la
guerra fria tanto EE.UU como la
ex-URSS podian producir mas de
100 y 200 toneladas de plutonio-
239 de alta pureza, por lo que la
cantidad de este is6topo estimado
es motivo de preocupacion
permanente.

El plutonio se oxida en la
atmasfera para dar PuO, que al
sedimentar sobre la superficie,
reacciona facilmente con
especies anionicas presentes en
suelos para dar complejos que le
dotan de una mayor movilidad en
el ambiente.

Robert Oppenheimer (EE.UU,
1904-1967) fue el reconocido
cientifico que estuvo a cargo del
Proyecto Manhattan, en cuyo
marco se construyeron las
primeras bombas atémicas por
parte de las fuerzas aliadas en la
segunda guerra mundial. El 25y
es fisionable, generando
neutrones para hacerlos
inestable. Cuando alcanza Ia
masa critica de unos pocos
gramos, se produce una reaccion
en cadena que da lugar a una
explosion violenta que liberacion
de cantidades considerables de

energia. Estas primeras bombas

se construyeron con uranio y
plutonio.

Como consecuencia de los
bombardeos sobre Hiroshima y
Nagasaki, Jap6n, se tomé
conocimiento publico del poder
atbmico. Sin embargo, este
resultado no se incorpor6 como
un tema de preocupacion en la
sociedad de esos afios. En la
década de 1950, las explosiones
atomicas realizadas en la region
de las Vegas a nivel del suelo,
supo ser un espectaculo incluido
en los programas de turismo. Una
descripcién de esta etapa de la
historia puede consultarse en el
libro de Peter Pringle et al. [16].
Las primeras consecuencias y
preocupaciones reales frente al
creciente incremento de la carrera
armamentista de base nuclear,
fueron creciendo a partir de la
mediados de la década de 1950
hasta constituir un tema de
inquietud generalizada y de la
toma de conciencia sobre los
riesgos que  implicaba el
incremento del arsenal nuclear en
distintos paises (EE.UU, China,
Rusia y los paises integrantes de
la exURRS, India, Israel, Corea,
etc) y de la necesidad de realizar
esfuerzos conjuntos para
disminuir la cantidad de ojivas
nucleares.

Ademas de las fuentes ya
mencionadas, el plutonio en el
ambiente provienen de baterias
de uso en el espacio asi como de
accidentes nucleares, como el
caso de Chernobil (1986) o el de


http://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-619717749-los-barones-nucleares-peter-pringle-y-james-spigelman-_JM

Fukushima  (2011). En el
accidente de Chernébil, la
cantidad de material radiactivo
emitido a la atmosfera fue unas
500 veces superior a la generada
en la explosion de Hiroshima
[17][18]. El accidente  de
Fukushima, a consecuencia del
maremoto (tsunami) generado por
un terremoto de magnitud 9 en la
escala de Richter se encuadra,
junto al de Chernobil[19], en
accidentes nucleares de nivel 7
en la escala internacional de
Accidentes Nucleares. Ambos
han constituido dos de los
mayores desastres sobre el
medioambiente en los ultimos 30
afios.

Este tipo de accidentes ha
despertado un mayor interés en el
empleo del Th en reactores
nucleares, ya que su mayor punto
de fusién reduce los potenciales
efectos de la fusion de nicleo
(meltdown), mejorando las
perspectivas del uso de Ila
energia nuclear en la sociedad

moderna.

ELEMENTOS MAS ALLA DE
LOS ACTINIDOS: LOS
ELEMENTOS SUPERPESADOS.

Estos elementos poseen tiempos
de vida media cortos, de manera
que, si bien pudieron originarse
en los procesos nucleares en las
primeras etapas del universo
rapidamente se desintegraron en
otras especies mas estables en
escalas histdricas.

Recientemente se ha completado

el periodo 7 de elementos que se

Tabla 2: Elementos supermasivos sintetizados hasta la fecha.

104 (267)[105 (268)[106 (271)[107 (272)[108 (277)[ 109 276)[ 110 (281)[ 111 (280) [112 (285)[ 113 [114 @an|[ 115 116 (291|117 (..) [ 118 ¢
|

nmeomoo | pvswo | sesoroo | sowmo | wasso | wememo |osusomo | moevtomo | comemecn | wawto | Rerowo | uwweenmo | uverwomio | wanserno | uamocn

Rutherfordio (Rf, Z=104, configuracion electronica propuesta [Rn]5f**6d°7s%). Fue sintetizado en 1964
en la URSS y la IUPAC lo nombré en 1997 en honor a E. Rutherford. El isétopo 2%
posee un tiempo de vida medio de 13 h, razén por la cual es posible estudiar distintos aspectos de su

Rf de este elemento

quimica y compararla con los elementos Ti, Zr y Hf, que se hallan del grupo 4.

Dubnio (Db, Z=105, configuracién electrénica propuesta [Rn]5f** 6d° 7s%)). Su nombre recuerda a la

ciudad de Dubnia, Rusia, donde fue sintetizado por vez primera en 1967. El is6topo 2%

Db posee un
tiempo de vida media de 28 h, y el estudio de la quimica muestra analogias con el elemento Tantalo. Este

elemento pertenece al grupo 5, junto con V, Nb y el ya mencionado Ta.

Seaborgio (Sg, Z=106, configuracion electrénica propuesta [Rn]5f** 6d* 7s%). Se le designa con este
nombre en honor a Glenn T. Seaborg (1912-1999), investigador norteamericano que contribuyé de
manera notable al desarrollo de la quimica y fisica nuclear de los elementos transuranicos, habiendo
descubierto 10 elementos de esta familia. Fue Premio Nobel de Quimica en 1951. En 1974 fue sintetizado

en el Lawrence Radiation Laboratory de la Universidad de California, siendo su isétopo 2

Sg el mas
estable con una vida media de 2,4 minutos. Su comportamiento quimico puede comparase a la del
wolframio. Posee méas de 10 isétopos, siendo el 258Sg el que posee un tiempo de vida de 2,9 ms. Se

encuentra ubicado en el mismo grupo que el Cr, Moy W.

Bohrio (Bh, Z= 107, configuracion electronica propuesta [Rn]5f 6d° 7s?). Este nombre honra a Niels
Bohr por su enorme contribucién al desarrollo de la teoria atdmica. Fue sinterizado en 1981 en Alemania.
Por su ubicacién en la Tabla Periédica deberia poseer propiedades analogas al renio. Su tiempo de vida
media es depende del isétopo siendo menor a los pocos segundos. Se ubica en el grupo 7 al que
pertenecen Mn, Tc y Re.

Hassio (Hs, Z=108, configuracion electrénica propuesta [Rn]5f** 6d° 7s?). Lleva el nombre en honor al

estado de Hesse, Alemania, donde este elemento se sintetiz6 en 1984. Su tiempo de vida media es de
9,7 s. El conocimiento de la quimica de este elemento esta restringido al hecho de que sélo muy pocos
atomos han sido sintetizados. Se ubica en el grupo 8, al que pertenecen los elementos Fe, Ru y Os.

Meitnerio (Mt, Z=109, configuracion electrénica propuesta [Rn]5f* 6d’ 7s?). Lleva el nombre en honor a

250

Lise Meitner. EIl tiempo de vida media del is6topo mas estable “>"Mt es de 10 afios. Fue sintetizado en

1982 en Alemania. Pertenece al mismo grupo que los elementos de transicion Co, Rh e Ir.

Darmstadio (Ds, Z=110, configuracién electrénica propuesta [Rn]5f** 6d°® 7s%). Su nombre deriva de la
ciudad de Darmstadt, se sintetizaron varios elementos de esta familia. El tiempo de vida media es de

pocos microsegundos, aunque los isétopos 2°Ds y 2!

Ds poseen vidas medias de unos 180y 11
milisegundos respectivamente. Fue sintetizado en 1994. La IUPAC reconoce el nombre de este elemento

como Dasmstadtio. Pertenece al mismo grupo que Ni, Pd y Pt.

Roentgenio (Rg, Z=111, configuracién electrénica propuesta MSI“ egm 7§1]). Este elemento pertenece
250Rg. En 1999 fue

sintetizado en Darmstadt y con su nombre se recuerda a W. C. Roentgen, quien descubriera los rayos X.

al grupo 11, junto con los metales Cu, Ag y Au. Su isétopo representativo es

Copernicio (Cn, Z=112, configuracion electronica propuesta [Rn]5f14 6d10 7s2]). Pertenece al grupo 12,
junto con Zn, Cd y Hg. Su isétopo representativo es el 285Cn, con un tiempo medio de vida de ~ 29 s. Su

nombre, en honor a Nicolas Copérnico, y simbolo fueron propuestos por la IUPAC en 2010.

inicia en el Francio (Fr, Z=87).

Quimicamente se encuadran

Los modelos tedricos surgieron la
existencia de una region o isla de
estabilidad para este grupo de
elementos en regiones de Z=114,
razon por la cual se mantiene un
interés constante la investigacion
y sintesis de nuevos elementos
mediante reacciones nucleares

controladas.

entre los metales de transicion,
caracterizados por el llenado de
los estados 6d [21]. En la
siguiente Tabla se muestran los
elementos sintetizados con los

nombres aceptados.
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ELEMENTOS PESADOS Y SU
NOMENCLATURA

La IUPAC ha propuesto una
nomenclatura sistematica para
designar a los elementos para los
cuales no existe una
denominacién aceptada por la
comunidad cientifica, aun cuando
no hayan sido descubiertos. En
esta nomenclatura se hace uso
del latin para expresar su nombre
de manera transitoria. Para ello
se escribe el nimero atémico del
elemento y se separan sus
digitos, luego cada digito se
reemplaza por el nombre latino
sistematico de dichos numeros.
Asi, el elemento 113, que en la
tabla se le indica con el simbolo
Uut tiene el nombre ununtrio,
designacion que surge de separar
estos digitos como 1-1-3. Para
cada digito se usa la siguiente

tabla de conversion

0 1 2 3 4

nil un bi | tri | quad

5 6 7 8 9

pent | hex | sept | oct | enn

Los elementos con Z entre 113 y
118 han sido sintetizados en
distintos experimentos. Se les
puede llamar elementos del grupo
p, ya que se completa el llenado
de los estados 6p. Todos ellos
pertenecen al nivel 7. La IUPAC,
para designar a los nuevos
elementos mantiene el criterio
tradicional basado en nombres
mitolégicos, astronémicos,

minerales, una region o el nombre
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de un cientifico relevante en este

campo.

En 2003 se confirmé la sintesis
del Uut (Z=113) realizada por
cientificos  del Instituto de
Investigaciones de Fisica vy
Quimica (RIKEN) de Japon. La
IUPAC ha

provisoriamente el nombre de

propuesto

Nihonio (que significa la tierra del
sol naciente, nombre de Japén,),
siendo este el primer elemento
preparado en ese pais. El
simbolo propuesto es Nh. Su
configuracion electronica sugerida
es [Rn]5f 6d'° 7s°7p". El is6topo
relevante es ®*Uut con un tiempo
medio de 0,48 s. Sin embargo el
de mayor estabilidad es el is6topo
2yut, con 19,6 s de tiempo de
vida media y su desintegracion

conduce al 2*Uut..

Los elementos Z=114 (Uuq) ¥y
Z=116 (Uuh) han sido vya
denominados con los nombres de

Flerovio (Fl) y Livermorio (Lv).

El Flerovio fue sintetizado en
Dubnia en 1994. Lleva el nombre
del Director de ese instituto hasta
1989, el Dr. Gueorgui Filérov
(Rusia, 1913-1990) y que
contribuyera al descubrimiento de
varios elementos de este periodo.
Su simbolo es Fl, y la

configuracion propuesta para este

elemento es
[Rn]5f 6d° 7s*7p?). El isétopo
representativo es *°FI y su

tiempo medio es del orden de 2.6

S.

El Livermorio, cuyo nombre esta
asociada con la localidad de
Livermore, donde esta ubicado el
Laboratorio Nacional Lawrence,
California, posee un Z=116 y una
configuracion electronica
[Rn]5f** 6d™° 7s*7p". Fue
sintetizado en 1999. El is6topo

289

representativo es el Lv con

tiempo de vida media de 2 s.

A excepcion de los elementos Fl y
Lv, los elementos con nombres
provisorios fueron sintetizados en
los dltimos afios

Uup (Z=115, y su tip= 0,17 s,

siendo el %%

Uup el isétopo
representativo. La configuracion
electronica de este elemento que
ha sido propuesta es
[Rn]5f 6d™° 7s*7p®. EI Uup fue
descubierto en 2004. La IUPAC
propone el nombre de Moscovio
(Mc) en recuerdo a la region
donde esta inserta la ciudad de
Moscu. La sintesis de este
elemento se realiz6 originalmente
bombardeando atomos de ***Am
con 48Ca, obteniéndose cuatro
atomos de ununpentio. Este
resultado muestra la sensibilidad
alcanzada en este tipo de
produccién de elementos
supermasivos.

Uus= (Z=117, y su tip= 0,02 s

2yys.  La

para el is6topo
configuracién electronica mas
probable es [Rn]5f** 6d™° 7s°7p°,
y este elemento fue descubierto
en 2008. Se ha propuesto el
nombre de Tenesino por el

estado de Tennesee, EE.UU,
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donde esta instalado el
Laboratorio Nacional de Oak
Ridge.

Uuo (Z=118, con un tip= 0,9 s

2%Yuo. Su

para el is6topo
configuracion  electrénica es
[MEIM 6g10 7§27p6

descubierto en el afio 2006, en un

y fue

trabajo conjunto de grupos de
investigacion es ruso y
norteamericano. La IUPAC ha
propuesto  provisoriamente el
nombre de Oganebdn, con el
simbolo Og, en honor al fisico
ruso Yuri Oganessian quien
contribuyera al crecimiento de la
fisica nuclear de esta familia de
elementos superpesados.

Los nombres propuestos
indicados  previamente  estan
actualmente en andlisis,
esperandose una definicion para

fines del afio 2016.
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Biomineria: Los Microorganismos en
la Extraccion y Remediacion de
Metales

Cecilia Bernardelli, Josefina Plaza Cazon, Maria Sofia Urbieta, Edgardo Rubén Donati

RESUMEN

La biomineria comprende una serie de procesos microbiolégicos que pueden ser utilizados para la recuperacion de metales a partir
de los minerales. Esta alternativa, de menor impacto ambiental y que requiere menor infraestructura y recursos que las tecnologias
tradicionales, puede ser incluso usada con éxito para minerales de muy baja ley. En los procesos extractivos de biolixiviacion y
biooxidacién, los microorganismos solubilizan los metales esencialmente a través de ataques oxidantes y/o acidos. Por otro lado, el
impacto ambiental minero, focalizado en la generacion de drenajes &acidos con altos contenidos de metales pesados, puede ser
mitigado a través de procesos microbioldgicos que inmovilizan los metales presentes; entre ellos, se destacan la biosorcion —
concentracién de metales en la superficie y/o en el interior de las células— y la bioprecipitacion —donde microorganismos especificos
reducen sulfatos a sulfuros precipitando los metales— que pueden aplicarse en forma conjunta a otros procesos biolégicos y
fisicoquimicos en los llamados humedales. En este articulo se describen con detalle estos procesos, sus ventajas respecto de los

tradicionales y se discuten algunas alternativas para ampliar la aplicacion de esta tecnologia.

LOS METALES

Desde hace miles de afios, los

metales constituyen materiales
indispensables para el desarrollo
de las sociedades humanas. La
alta resistencia a esfuerzos e
impactos, la elevada

conductividad térmica y eléctrica

CINDEFI (CCT La Plata-CONICET,
UNLP), Calle 50 y 115, (1900) La

Plata, Argentina.
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e incluso su alta reflectividad, son
algunas de las caracteristicas que
se aprovechan en centenas de
aplicaciones  —muchas  inad-
vertidas- dentro de nuestra
sociedad moderna y que incluyen
desde los materiales de cons-
truccion, medios de locomocion,
computadoras, teléfonos moviles
hasta diversos usos en medicina.
En la actualidad se producen mas
de 2.000.000.000 toneladas de
metales al afio, implicando un

consumo de aproximadamente

300 kg por habitante y por afio (lo
gue es practicamente el triple de
lo que se utilizaba en 1950). Se
estima que a pesar de la
aparicion de materiales alter-
nativos en algunas é&reas, los
consumos de los metales
seguiran incrementandose; por
ejemplo, el consumo de hierro se
estima que se incrementara
desde 750 millones en la
actualidad, a 2000 millones de
toneladas anuales en 25 afios

mientras que el consumo de



aluminio -actualmente de 20
millones de toneladas anuales—
se triplicaria y el del cobre se
haria algo méas del doble que el
actual, en igual periodo [1]. El
incremento del consumo de
metales per cépita para mantener
0 mejorar los estandares actuales
de nuestra sociedad, impide que
el aporte del reciclado de los
mismos —en principio, posible
para todos los metales aunque
con distinto impacto en el
consumo de energia— sea
relevante respecto del total
consumido;  actualmente, en
promedio, el reciclado no aporta
mas que el 10-15 % al mercado
de consumo de metales [2].

Las consideraciones del péarrafo
anterior muestran que es
indispensable la extraccion de los
metales de los recursos
naturales, excepto que la
sociedad modifique sus
necesidades y habitos, lo que no
parece factible en el corto plazo.
Aln asi, el uso de los recursos
naturales soélo postergara la
decision que la humanidad
debera tomar en algin momento
sobre el tema, ya que el consumo
acumulado estd proximo a
alcanzar las reservas disponibles
para varios metales en las
proximas décadas. Mientras
tanto, resulta  practicamente
imposible renunciar a la
explotacién minera si se pretende
mantener las condiciones y las
caracteristicas de nuestra vida
cotidiana. En ese sentido, nuestro
pais podria ocupar un lugar

privilegiado considerando que

Argentina esta situada entre los
tres primeros paises del mundo
por sus reservas exploradas y
aln no exploradas (y estimadas a
partir de simulaciones confiables
[3]) en cobre, oro y molibdeno,
entre otros metales.

LA MINERIA METALIFERA

Los metales estan presentes en
la naturaleza bajo diferentes
formas quimicas y minerales
(libres o] combinados).
Naturalmente sélo se encuentran
depdsitos de metales nativos para
aquellos elementos méas nobles
que no se oxidan ni se combinan
con otros elementos con facilidad;
entre ellos, se destacan el oro y el
platino y, en menor medida, la
plata y el cobre. En los casos de
los metales que han sido
extensamente utilizados por la
humanidad, las formas nativas y/o
las mas sencillas a partir de las
cuales puede obtenerse el metal,
se han agotado o estan muy
proximas a hacerlo, quedando
fundamentalmente depositos
minerales de muy baja ley (bajo
contenido en el metal) y especies
refractarias a partir de las cuales
se obtienen los metales sélo con
tratamientos enérgicos. El cobre,
al cual haremos referencia
muchas veces en este texto, se
explota intensivamente desde
hace mas de 10.000 afios; la
mayor parte de las reservas de
este metal consisten en minerales
sulfurados que estan mayo-
ritariamente en baja ley (menor a

1 % en masa de cobre en la roca)

por lo cual la extraccion implica

separar la porciébn de interés
(minoritaria) de la ganga (porcién
gque no contiene la especie de
interés o que la contiene en una
proporcion muy baja ylo
inaccesible). En adelante, para
simplificar la discusién, descri-
biremos con detalle el caso del
cobre que puede extenderse en
mayor o menor medida a los otros
metales.

La mineria metalifera comienza
por la separacién de la mena
metalifera en operaciones
subterraneas o a cielo abierto
(Fig. 1); posteriormente las rocas
son trituradas para reducir su
tamafio (hasta 0,1-1 cm) vy
eventualmente  molidas para
reducirlas a escala micrométrica.
A partir de alli se pueden aplicar
distintos procedimientos extracti-
vos. La mayoria de estos proce-
dimientos supone una previa
concentraciéon de cobre hasta
incrementar significativamente la
ley (por encima del 20-30 % en
masa). Existen varias alternativas
dependiendo de las especies a
separar y de la ley del mineral,
pero probablemente la mas
utiizada es la flotacion que
aprovecha diferentes propiedades
superficiales  (las  diferencias
suelen incrementarse con el
agregado de un tensioactivo,
denominado colector) de la ganga
y del mineral de cobre a
concentrar, para separarlos en
agua. Usualmente los sulfuros y
otras especies suelen “flotar’
mientras que la ganga es

“deprimida”.
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Una vez obtenido el concentrado,
debe extraerse el cobre. Este
procedimiento  tradicionalmente
se realiza por “via seca” o por “via
himeda”. En el primero,
denominado proceso piro-
metallrgico, los sulfuros son
“tostados” en altos hornos (a
temperaturas superiores a los
800-900 °C) convirtiéndolos en
oxidos (la ecuacién (1) muestra,
en forma simplificada, el proceso
para un sulfuro como la covelita).
Luego el o6xido es reducido
utilizando un agente reductor
como C (también suelen usarse
H, o CO) a cobre metélico
(ecuacion (2)). Esta metodologia,
si bien muy rapida, soélo es
rentable cuando se aplica a
concentrados de alta ley ya que
invierte alta cantidad de energia;
ademas, produce grandes
cantidades de SO; y, usualmente,
CO, que pueden contribuir
(excepto que se tomen medidas
para retener dichos gases) a dos
conocidos efectos de
contaminacion ambiental
atmosférica: la lluvia &cida y el
efecto invernadero, respec-

tivamente.
CusS + 3/2 0,—CuO+ SO, 1)
2CuO +C—2Cu+CO, 2

La via humeda implica Ia
disolucion selectiva del metal de
interés por la accién de un
disolvente liquido (lixiviacion);
cuando el disolvente es agua, el
proceso es denominado hidro-

metaldrgico. Se realiza a
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temperaturas moderadas y utiliza
soluciones de 4&cidos y/o de
agentes oxidantes en
concentraciones relativamente
elevadas (las ecuaciones (3) y (4)
muestran dos posibles procesos
hidrometallrgicos para lixiviar
cobre; posteriormente el cobre
debe ser recuperado desde la
solucién por reduccién quimica o

electrolitica.
CuS + H2S04 — CuSO4 + SH> (3)

CusS + 2 FeCls—CuCl,+S+2 FeCl,
(4)

La hidrometalurgia tiene menos
efectos contaminantes que la
pirometalurgia, no exige
transporte del material ya que
puede aplicarse en zonas
cercanas a la mina, pero es muy
poco rentable para los sulfuros
metalicos.
LA BIOMINERIA

Los problemas ambientales y/o
de rentabilidad econdémica que
tienen las dos metodologias
descriptas para la recuperacion
de cobre a partir de minerales
sulfurados de baja ley, alientan el
uso de alternativas para la
extraccién de cobre.

Hace més de 50 afos se
comprobo la relacion directa que
tienen ciertos microorganismos
con la alta concentracion de ion
férrico observada tanto en
drenajes &cidos de minas de
carbon y minas sulfuradas como
en explotaciones mineras donde
se utiliza la hidrometalurgia. Esto

mostré el papel innegable que los

microorganismos podrian tener
en la extraccion de metales
presentes en minerales
sulfurados y constituye el origen
de una tecnologia —actualmente
denominada “biomineria”- que
utiiza  microorganismos  para
beneficiar la actividad minera.

Los procesos biomineros pueden
ser utlizados en tres areas

distintas de la actividad minera:

a) Operacion de concentra-

cién de minerales: bioflotacion

La bioflotacidon es una variante de
la flotacion donde los
microorganismos son utilizados
como colectores o modificadores
y permiten separar los minerales
de interés de la ganga. Los
microorganismos se adhieren
selectivamente a los minerales,
modificando sus propiedades
superficiales a través del cambio
de su carga neta, su caracter
hidrofilico o hidrofébico o incluso
de sus propiedades &cido-base.
De ese modo, los micro-
organismos pueden reemplazar a
los tensioactivos que usualmente
tienen un  fuerte  impacto
ambiental. Aunque muchos
estudios a nivel de laboratorio
muestran resultados exitosos, la
bioflotacién es todavia
experimental y no se aplica a

escala comercial.

b) Operaciones en la meta-
lurgia extractiva: biolixiviacion y

biooxidacion



La biolixiviacion consiste en la
disolucion del metal acelerada por
la accion de ciertos micro-
organismos. El proceso global es
mostrado en la ecuacién (5)
microorganismo

CUS(S) +2 Oz(g) — CUSO4(aC) (5)

donde la especie original (CuS)
es insoluble o muy poco soluble,
mientras que el producto (CuSQOa)
es soluble en agua, lo que
permite separarlo de la matriz
mineral.

Este proceso es catalizado por
microorganismos  hierro-oxidan-
tes, capaces de acelerar millones
de veces la oxidacion de Fe(ll) en
medio acido (ecuacién (6)), donde
el proceso quimico es muy lento.

microorganismo
4Fez+(ac)+4H+(ac)+ OZ(ac)—’4 Fe“(ac)
+ 2 H20q (6)

El ion Fe(lll) ataca al CuS a
través de un proceso exclu-
sivamente quimico. Aunque el
proceso es bastante complejo y
depende del tipo de sulfuro [4,5],
en forma simplificada se muestra

en la ecuacion (7):

CUS(S) +2 Fe3+(ac)—> CU2+(ac)+ S(s)
+2 Fe2+(ac) @)

el ion Fe(ll) puede ser re-oxidado
(ecuacion  (6)) por accion
microbiana para volver a atacar al
sulfuro. Existen un numeroso
grupo de microorganismos hierro
oxidantes que pertenecen a dos
dominios diferentes: bacterias y

arqueas; a su vez, es posible

clasificarlos segin el rango
optimo de temperatura en el que
se desarrollan en mesofilos
(rango 6ptimo de crecimiento 25-
35 °C), termdfilos moderados (35-
50 °C), termdfilos (50-70 °C) e
hiperterméfilos (mayor a 70 °C).
Entre los microorganismos hierro
oxidantes se destacan bacterias
mesofilas como Acidithiobacillus
ferrooxidans (capaz de oxidar
Fe(ll) y también S) y Leptos-
pirillum ferrooxidans (sélo capaz
de oxidar Fe(ll)), algunas bac-
terias terméfilas moderadas como
Sulfobacillus

thermosulfidooxidans y arqueas
pertenecientes a los géneros
Ferroplasma (mesdfilos),
Sulfolobus y Acidianus
(termdfilos), entre otros. En los
procesos de biolixiviacién,
también juegan un rol relevante
los  microorganismos  azufre
oxidantes, capaces de oxidar
azufre  elemental (y otros
compuestos reducidos de azufre)
generando acido sulfdrico
(ecuacion (8)) que contribuye a la
disolucién de los sulfuros. Entre
ellos se destacan Acidithiobacillus
thiooxidans (bacteria mesofila) y
Acidithiobacillus caldus (bacteria
termdfila  moderada) aunque
también algunos de los
microorganismos hierro oxidantes
(como se indicé mas arriba para
A. ferrooxidans), también son

capaces de oxidar azufre.
S(S) + 3/202(g) + H20(|)—>H2804(ac)
(8) microorganismo

En la Figura 1 se muestran

imagenes de algunos

microorganismos relevantes en

los procesos biomineros
incluyendo una nueva especie de
arquea recientemente aislada por

nuestro grupo.

La accion microbiana, que es
esencialmente de naturaleza
indirecta, puede ejercerse desde
la solucion (es decir, los
microorganismos en suspension,
oxidan Fe(ll) y el Fe(lll) formado
actua sobre el sulfuro metalico)

en un mecanismo denominado
“sin contacto” pero se reconoce
mucho mas eficiente el
mecanismo “de contacto” donde
los microorganismos estan
adheridos sobre la superficie a
través de una capa de polimeros
que excretan (exopolimeros) de
unos pocos nandémetros y que
constituye el espacio donde tiene
lugar la oxidacion de Fe(ll) y el
ataque de Fe(lll) sobre la
superficie mineral. Debido a esto
la colonizacion de la superficie, la
capacidad de excretar
exopolimeros 'y de formar
peliculas (biofilms) sobre la
superficie, tienen una incidencia
directa sobre la eficiencia de la
accién microbiana. La Figura 2
muestra el ataque de un mineral
por microorganismos que
previamente colonizaron la

superficie.
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Figura 1. Imégenes de células de Acidithiobacillus caldus (a),

Sulfolobus metallicus (b), arqueas y bacterias (c) y Acidianus

copahuensis (d). Las dos primeras son imagenes SEM (microscopio

electrénico de barrido), la tercera es imagen AFM (microscopio de

fuerza atdmica) mientras que la cuarta es TEM (microscopio electronico

de transmision)

10

X 20.000 pm/div
Z 5000.000 nm/div

(a)

X 20.000 pm/div

wm Z 5000.000 nm/div

Figura 2. Imagenes AFM de la superficie de pirita colonizada por

células de A. ferrooxidans (a) y luego del ataque (b).

En la biolixiviacién, la acciéon
microbiana solubiliza al metal de
interés. No obstante, en algunos
casos, el metal no puede
disolverse por la accion de los
microorganismos hierro y/o azufre
oxidantes (necesita una oxidacion

mas enérgica que la que aquellos
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microorganismos pueden apor-
tar), pero es posible utilizar esa
accién microbiana para

mejorar la eficiencia de extraccion
del mismo. El caso mas
emblematico es el del oro que

suele estar presente como

particulas muy pequefias (me-
nores a 60 micrones) insertas en
una matriz sulfurada. En estas
condiciones, la disolucién de oro
utilizando cianuro (u otros
lixiviantes) es muy poco eficaz
porque el oro esta pobremente
expuesto (estos minerales se
denominan refractarios). Para
exponer el oro y poder disolverlo
apreciablemente, debe destruirse
la matriz sulfurada y esto es
posible hacerlo por la accion
microbiana descripta. En este
caso, cuando la accion
microbiana no disuelve la especie
de interés pero la libera,
denominamos al proceso
biooxidacién.

A nivel comercial, la biolixiviacién
se aplica fundamentalmente para
la recuperacion de cobre [6].
Mayoritariamente este proceso se
realiza en pilas que son regadas
con soluciones diluidas de é&cido.
Estas pilas son montones de
mineral (o de concentrado), con
forma trapezoidal, de centenas de
m? de superficie y de 6-20 m de
altura, que se montan sobre
capas plasticas de alta densidad.
En las pilas, las particulas estan
sélo trituradas (de tamafio del
orden de centimetros o]
milimetros) y  eventualmente
agregadas por previa humec-
tacion con soluciones de &cido.
Los lixiviados son recogidos en la
parte inferior y enviados para la
recuperacion del cobre lo que,
usualmente  se hace por

electrolisis previa separacion del



hierro a través de una extraccion
con solventes. Los procesos en
pilas pueden durar meses o
incluso afios. Este tipo de
aplicaciones puede encontrarse
en muchos paises del mundo
destacandose Chile, Australia y
EEUU. La biolixiviacion en pilas
también se aplica a escala
experimental para recuperar otros
metales como cinc y niquel
mientras que la biooxidacién se
utiliza en unos pocos casos para
beneficiar minerales refractarios
de oro.

Es posible incrementar signi-
ficativamente la velocidad utilizan-
do tanques agitados en lugar de
pilas. En este caso el mineral es
finamente molido y ademés
mantenido en suspension con
agitacion mecanica (posible en
tanques de hasta 500 m® o
neumatica. El disefio experi-
mental usual son 5-6 tanques en
serie y el mineral es traspasado
de un tanque al siguiente; en este
caso, el aumento de la superficie
expuesta disminuye los tiempos a
unos pocos dias. No obstante, los
costos de la molienda necesaria,
s6lo hacen posible el uso de
tanques cuando el metal a
recuperar tiene un alto costo de
mercado; esto reduce su uso casi
exclusivamente al caso de la
biooxidacion de minerales
refractarios de oro, tal cual puede
encontrarse en plantas en varios
paises tales como Uganda,
China, Australia, Ghana, entre
otros. Las mas grandes son
capaces de procesar mas de

2000 toneladas diarias de

concentrado y utilizan tanques de
mas de 1.000.000 litros. Debido a
los costos, soOlo se utilizan
tanques agitados para otros
metales en una planta comercial
de biolixiviaciobn de cobalto en
Uganda y en otra experimental
para recuperar cobre a partir de
concentrados en Chile. La Figura
3 muestra fotos de procesos

biomineros en pilas y en tanques.

C) Operaciones en la reme-

diacién ambiental: biorremedia-

cién

de las peores consecuencias de

la actividad minera metalifera es
la generacion de drenajes acidos
que consiste en drenajes muy
acidos con altas concentraciones
de metales pesados que se
produce por la oxidacién de
sulfuros metalicos (Fig.2); esta
oxidacion puede ser simplemente
quimica pero usualmente es
mediada por los  mismos
microorganismos que describimos
en secciones precedentes que
estan asociados a los minerales;

esta accion microbiana se facilita

Figura 3. Planta de biolixiviacion en pilas (a) y de biooxidacién en tanques

agitados (b)

La actividad minera como
practicamente todas las
actividades productivas a gran
escala, produce serios impactos
en el medio ambiente. En el caso
de la mineria metalifera, y
dependiendo  del tipo de
operacion y de los cuidados o
prevenciones que se tengan al
desarrollarla, existen diversos
tipos de influencia ambiental
negativa, que incluyen desde
problemas hidrogeologicos,
problemas con el agua requerida
para las operaciones, hasta

liberaciéon de contaminantes. Una

por la disminucion del tamafio de
particula sumado al facil acceso
de oxigeno y agua ocasionados
por la actividad minera. Una
mineria responsable implicaria los
cuidados necesarios para evitar la
formacion de dichos drenajes; no
obstante, existen un elevado
niamero de pasivos mineros
(residuos y restos de
explotaciones mineras antiguas
que fueron cerradas sin los
cuidados pertinentes) que
presentan -0 potencialmente
podrian presentar- esos drenajes.
La biomineria puede aportar

soluciones a estos drenajes
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acidos que tienen ciertas ventajas
—fundamentalmente econdmicas
y ambientales- frente a los
tratamientos fisicoquimicos
tradicionales. Esta é&rea de la
biomineria se encuadra dentro de
la biorremediacién de metales
pesados que consiste en el
tratamiento de los metales
pesados utilizando  actividad
biolégica o materiales biologicos
inertes [7,8]. En el caso de los
metales, como no pueden ser
degradados, los tratamientos de
biorremediacion (que se pueden
aplicar también en situaciones no
vinculadas con la mineria) son
esencialmente de tres tipos:
movilizacion para separarlos de
una matriz solida que debe
remediarse, inmovilizacion para
retirarlos de un cuerpo liquido
contaminado y/o transformacion a
una especie menos toxica (y/o de
diferente  movilidad). En este
ultimo  caso, la  actividad
microbiana puede reducir u oxidar
una especie metdlica para
modificar su posible impacto; dos
casos tipicos son los del cromo
hexavalente (especie
cancerigena y mutagénica) que
es reducido a cromo trivalente y
el arsénico trivalente (fuertemente
toxico) oxidado a arsénico
pentavalente (menos téxico y mas
facil de inmovilizar por
precipitacion). Aunque
potencialmente importantes,
estas transformaciones todavia
no se aplican a escala masiva

salvo en casos muy especificos.
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Cuando se trata de movilizar
metales de matrices solidas
(desde lodos hasta materiales
agotados), pueden utilizarse
procesos de biolixiviacion
similares a los descriptos,
especialmente si se trata de
residuos provenientes de
tratamientos anaerdbicos donde,
en general, los metales estan
bajo la forma de sulfuros. Si los
metales se encuentran bajo otra
forma quimica, los procesos de
biolixiviacion deben modificarse
para permitir la solubilizacion; asi,
para carbonatos y  Oxidos,
usualmente se utilizan
microorganismos que generan
acidos inorgénicos u organicos y
para compuestos de baja
solubilidad en &cidos o en medios
oxidantes, suele aprovecharse la
capacidad de algunos
microorganismos de  generar
complejantes  organicos  que
secuestran el metal y lo retienen
en solucién. Una vez que los
metales son movilizados y la
carga metdlica ha descendido a
niveles aceptables, los solidos
pueden ser dispuestos
ambientalmente. En el caso
particular de suelos contaminados
con metales pesados, estas
metodologias de disolucion no
son posibles porque implicaria la
remocion de enormes cantidades
de tierra y porque usualmente los
suelos tratados con cualquiera de
los agentes mencionados,
pierden su funcionalidad vy

viabilidad. Una alternativa en

estos casos, es el uso de la
fitorremediacién que implica la
extraccion y/o la estabilizacién de
los metales por accion de
determinadas plantas o arboles.
En general, de todos los
mecanismos que pueden operar
en la fitorremediacién, el mas
apreciado es la extraccion del
metal y su traslado a las partes
aéreas de la planta (tallo, hojas)
que luego pueden ser
cosechadas llevandose la carga
metalica del suelo. Estas
biomasas aéreas son
posteriormente quemadas en
condiciones controladas y las
cenizas con alto contenido
metédlico son preservadas para
algin uso posterior. De este
modo, se reducen
significativamente  (20-100) los
volimenes contaminados.

En el caso de cursos liquidos o
efluentes provenientes de
procesos industriales (entre los
cuales, se incluye el caso de los
drenajes acidos), la
biorremediacion consiste en la
retencion de los metales. En este
caso, existen dos metodologias
dominantes: biosorcion y
bioprecipitacion. La  primera
implica la concentracion de
metales sobre (o dentro de) la
biomasa que Iluego puede
separarse  del liguido. La
biosorcion puede ser un proceso
no metabdlico vinculado con la
accion de los diversos grupos
funcionales que estan sobre la

superficie  celular como un



proceso metabdlico donde -
usualmente como parte de sus
mecanismos de resistencia- los
microorganismos aislan a los
metales en  compartimentos
dentro de sus células. Si bien
ambos pueden usarse para la
biorremediacion de metales, el
primero tiene evidentes ventajas
ya que no requiere ningan aporte
de sustratos ni acondi-
cionamientos particulares para el
crecimiento microbiano; sélo se
utilizan biomasas baratas vy
abundantes (usualmente residuos
0 biomasas sin otro uso) que
retienen metales a través de
diversos procesos de naturaleza
fisicoquimica (adsorcion,
intercambio idnico, etc.). Una vez
saturada la biomasa, la misma
puede ser reutilizada previa
desorcion controlada. Biomasas
capaces de retener distintos
metales se comercializa en el
mercado de modo similar a las
resinas de intercambio idnico
pero a precios muy inferiores [9].
Finalmente, la bioprecipitacion
implica la produccién microbiana
de ciertos metabolitos capaces de
precipitar con los metales
presentes. Si bien hay varios
casos distintos, el mas
reconocido es el de los
microorganismos sulfato-
reductores. Estos microor-
ganismos que crecen en ausencia
de oxigeno (anaerdbicos) son
capaces de reducir iones sulfato a
sulfuro, oxidando a la vez
compuestos organicos simples;
los iones sulfuro forman

compuestos insolubles con

muchos metales pesados lo que
permite separarlos del efluente
liquido. Este proceso se ha
aplicado para detener plumas de
contaminacion subterraneas 'y
para procesos de remediaciéon en
casos puntuales donde se
cumplian las condiciones para
cultivar estos microorganismos.

En el caso de los drenajes acidos
(y también para otras situaciones)
es posible utilizar la suma de
muchos de estas metodologias
de biorremediacién e, incluso,
incluir otros procesos abidticos
(es decir, sin intervencion
microbioldgica) en los llamados
humedales. Se trata de piletas
naturales o artificiales que
contienen material bioldgico vy
eventualmente plantas (usual-
mente acuaticas) que conjun-
tamente con los microorganismos
existentes, producen procesos de
sorcion, precipitacion y extraccion
como los descriptos en los
parrafos precedentes, cuando los
drenajes o los efluentes contami-
nados son obligados a

atravesarlos.

EL FUTURO DE LA
BIOMINERIA

A pesar de las aparentes ventajas
que presenta la biomineria sobre
las otras alternativas, funda-
mentalmente desde el punto de
vista ambiental, y que los nuevos
depositos minerales descubiertos
tienen bajas leyes haciendo adn
menos rentables las operaciones
pirometalirgicas, el impacto de

esta tecnologia en las opera-

ciones comerciales, es relativa-

mente bajo (15 % de Ia
produccién mundial para el caso
del cobre y 5 % para el oro,
siendo practicamente despre-
ciable para el resto de los
metales). Existen varias razones
por las cuales, la biomineria no se
ha extendido y algunas escapan
al objetivo de este articulo [10].
No obstante, la mas relevante
tiene que ver con la velocidad del
proceso que, aunque pueden
acelerarse reduciendo el tamafio
de particula o mejorando el
disefio ingenieril, encuentra como
méxima limitacion las caracte-
risticas metabdlicas y fisiologicas
de los microorganismos. Sin
dudas, los procesos extractivos
podrian  mejorarse  significa-
tivamente en velocidad y en
eficiencia, a menores valores de
pH (recordemos que la disolucion
de ciertos sulfuros es facilitada en
esas condiciones) e incluso a
mayores valores de temperatura
(todos los procesos quimicos
aumentan su velocidad a medida
que aumenta la temperatura pero,
ademas, los procesos extractivos
en mineria son exotérmicos y la
temperatura crece naturalmente).
Para la modificacion de estas y
otros paradmetros durante el
proceso extractivo, los micro-
organismos utilizados deberian
ser capaces de desarrollarse
adecuadamente bajo esas
condiciones.

En las JUltimas décadas, la
modificacién genética de los
microorganismos se convirtié en

una herramienta fundamental
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para el mejoramiento de procesos
biotecnolégicos en muchas areas.
Sin embargo, en procesos como
los de la biomineria, que se
desarrollan  esencialmente “a
campo”, bajo condiciones no
completamente controladas y en
ambientes no estériles, se
descarta cualquier intento de
mejoramiento genético de las
especies. La principal razén es
que aun los mejores
microorganismos  bajo  condi-
ciones controladas de laboratorio,
tienen una escasa chance de
sobrevivir 'y competir  éxito-
samente con las poblaciones
nativas que se han adaptado a
crecer y desarrollarse en las
condiciones ambientales donde
se pretende realizar el proceso.

En cambio, la naturaleza ha
tenido millones de afios de
evolucion generando una
amplisima diversidad de
microorganismos que se han
adaptado a crecer en una enorme
variedad de condiciones inclu-
yendo aquellas “extremas” desde
el punto de vista humano y que
convierten a esos organismos en
extremofilos. Existen extremdfilos
capaces de crecer desde
temperaturas muy bajas hasta
temperaturas superiores a 120 °C
(obviamente, a presiones muy
superiores a la atmosférica), a
presiones muy bajas pero
también a presiones superiores a
400 atmosferas, bajo diferentes
tipos de radiaciones, en medios

con valores de pH entre 0,5y 11,

55

concentraciones muy elevadas de
sales y de metales pesados, etc.
Es por eso que la busqueda de
extreméfilos o de comunidades
extremdfilas constituye frecuen-
temente el punto de partida para
mejorar procesos biotecnologicos
de interés o incluso para generar
nuevos procesos. En el caso de
la biomineria, como se ha
indicado, son importantes los
extreméfilos con determinadas
caracteristicas fisiolégicas pero
gue ademas se desarrollen en
medios con bajos valores de pH
(aciddfilos), a altas temperaturas
(termofilos o hipertermdfilos) y
gue sean muy resistentes (o al
menos, tolerantes) a altas
concentraciones de  metales
pesados. En nuestro grupo de
investigacion, asi como en
muchos otros en el mundo, esa
busqueda se ha centrado en
lugares termales (vinculados a la
actividad  volcénica), pasivos
mineros y lugares contaminados
con metales pesados, y ha
permitido encontrar micro-
organismos mas eficientes que
los tradicionales [11,12].

Por otro lado, la fuerte presion de
la sociedad para disminuir el
impacto ambiental de la minaria,
ha puesto el foco en la necesidad
de disminuir las operaciones
mineras tanto como sea posible.
Las estrategias mas relevantes
de la metalurgia extractiva
implican la extraccion de rocas de
la mina, generando enormes

hoyos en el lugar de la mena (en

el caso de la mineria a cielo
abierto) o grandes extensiones de
tineles y galerias (en la mineria
subterranea) que provocan
cambios hidrogeoldgicos (y
paisajisticos) significativos; a esto
deben sumarse operaciones de
acondicionamiento del mineral
(trituracion 'y  molienda) que
generan polvo y alto impacto
ambiental. La perspectiva de
contar con microorganismos mas
eficientes y rapidos, abre la
posibilidad de implementar
estrategias “in situ”, donde fractu-
ras controladas dentro de la mena
permiten el drenaje de soluciones
lixiviantes 'y  microorganismos
para actuar en todo el cuerpo
minero; los lixiviados  son
posteriormente retirados para la
recuperacion de los metales
solubilizados. Estas operaciones
“in situ” auxiliadas por la accién
de microorganismos lixiviantes de
alta eficiencia, permitirian una
mineria capaz de extraer de los
recursos nhaturales necesarios
para el mantenimiento del
estandar tecnolégico de nuestra
sociedad moderna, y con un

minimo impacto ambiental.
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Uso de Enzimas en la Produccion del
Vino: Revisidon

Las enzimas juegan un rol

importante en la produccion del
vino ya que estan naturalmente
en las uvas pero también pueden
provenir de las levaduras, hongos
y bacterias. El elaborador de esta
bebida puede, por lo tanto,
aumentar la accion de estas
enzimas endogenas usando
enzimas exodgenas comerciales.
La aplicacion de las enzimas
industriales en la industria
vitivinicola es una préactica
comun. Las enzimas pectinasas
han sido usadas a partir de 1947
para aumentar los rindes en
jugos, velocidad de filtracion y de
sedimentacion y clarificacion de
los vinos [1]-[4]. Se ha avanzado
mucho en la naturaleza vy
estructura quimica de las
macromoléculas encontradas en
los mostos y vinos y ello operé
positivamente sobre las posi-

bilidades del uso de enzimas. Se
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remarca que en la actualidad los
cambios obtenidos por los
tratamientos enziméticos afectan
no solamente las operaciones de
clarificacion y filtracion sino
también a la extraccion 'y
estabilizacion tanto de los vinos
blancos como de los tintos, y ello
se ve reflejado en el aumento de
la produccién de compuestos
aromaticos y en el control de las
bacterias [5]. Las enzimas comer-
ciales mas ampliamente usadas
son pectinasas, glucanasas Yy
glucoxidasas pero actualmente
hay otras que deben ser
consideradas: las lisozimas y las
ureasas.

Las enzimas usadas en enologia
son producidas por fermentacion
de microorganismos selec-
cionados. Los hongos crecen en
un medio generalmente con
azucar como fuente carbonada y
ellos son por lo tanto estimulados
a producir las enzimas deseadas
siempre y cuando haya una
eleccion correcta del sustrato. Los
métodos mas  comunmente
usados son el cultivo en medios
sumergidos. Se obtienen

preparaciones enzimaticas con

distintas actividades, las que
pueden ser purificadas por
filtracion, ultrafiltracion, concen-
tracidn, precipitacién y secado y
su estado fisico puede ser tanto
liguido como sélido.

Se ha definido que las
preparaciones comerciales
enzimaticas son GRAS (en
general reconocidas como
seguras) y entonces podran ser
usadas en la  produccion
vitivinicola. También estan des-
criptas en el Internacional
Enological Codex/2010.

PECTINASAS

La piel de la uva (hollejo) y las
paredes celulares de la pulpa
tienen una composicion altamente
compleja que contiene poli-
sacéridos y compuestos fendlicos
y proteinas estabilizadas por
uniones i6nicas y covalentes.
Hemicelulosa, pectinas y pro-
teinas estructurales estan inter-
conectadas con la red de
microfibrillas de celulosa que es
el esqueleto de las paredes
celulares. En las paredes

celulares de la uva, el contenido



de celulosa y pectina llega hasta
el 30-40% de los compuestos

polisacéaridos de la pared celular.

Tabla 1: Composicion de los azlicares en las paredes celulares del hollejo de la uva

Los distintos componentes se

observan en la Tabla 1.

Componente Porcentaje
Pectinas (como acidos urénicos) | 34
Glucosa celulésica 28
Arabinosa 13
Glucosa no celulésica 7
Galactosa 6

Xilosa 5
Ramnosa 4

Manosa 2

Mucosa 1

Las enzimas involucradas en la
hidrélisis de las paredes celulares
de la fruta son principalmente
pectinasas, celulasas y
hemicelulasas, las que actian en
conjunto. La degradacion de la
pectina requiere la  accion
conjunta de varias enzimas que
pueden ser clasificadas en dos
grandes grupos: metilesterasas
(eliminan los grupos metoxilos de
la pectina) y depolimerasas
(hidrolasas y liasas), que cortan
las uniones entre las unidades del
acido  poligalacturénico.  Las
pectinmetilesterasa cataliza la
demetilesterificacion de las
unidades de acido galacturdnico
de la pectina, generando grupos
carboxilos libres y liberando
protones. La pectina deme-
tilesterificada puede degradarse
por glucosidasas. La poligarac-

turonasa cataliza el corte hidroli-t

ico de las uniones -1,4 del acido
péctico. Las liasas cortan los
enlaces B-glucosidicos dando

productos insaturados.

COMO MEJORAR LOS
RENDIMIENTOS DE
KILOGRAMOS DE UVA A
LITROS DE MOSTO

Uno de los primeros usos de las
enzimas fue incrementar el
rendimiento durante las
operaciones de prensado. El
trapiche es un aparato usado
para extraer mosto o vino a partir
de uvas rotas durante el
procesado. Hay diferentes
calidades de prensas y todas
ellas pueden producir fracciones
de mostos o vinos de distintas
propiedades fisicoquimicas vy
calidades. Cada modelo de

prensa ejerce una

presion controlada para liberar ya

sea el mosto o vino parcialmente

fermentado. En general todas
ellas trabajan a temperatura
ambiente. Hay filtros verticales,
horizontales, etc.

La degradacion de las paredes
celulares de las células de la uva
mediante la enzima pectinasa
permite una mayor difusion de los
compuestos localizados adentro
de las vacuolas, facilitando asi
una mejor extraccion del mosto
durante el prensado.

Algunos estudios [6] [7] mostraron
que el uso de enzimas pectinasas
para mejorar el rinde de los
mostos fue mas efectivo en vinos
blancos y rosados y no tanto en
los vinos tintos. En los dltimos es
necesario que el hollejo entre en
contacto con el mosto para
extraer los polifenoles y otras
moléculas presentes en el mismo.
Cuando la maceracion avanza, la
presencia de etanol también
participa en la degradacion de las
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paredes celulares de la uva,
haciendo que el efecto de las
enzimas sobre los rendimientos

sea menos importante.

CLARIFICACION Y
FILTRABILIDAD DE MOSTOS Y
VINOS

Durante la elaboracion de los
vinos blancos y rosados, después
del prensado, el mosto es rico en
particulas  sélidas  cargadas
positvamente ya que hay
proteinas que estan debajo del
punto isoeléctrico (pH del vino
3,2-4,8). Las moléculas de
pectinas cargadas negativamente
forman una capa protectora
alrededor de las particulas soélidas
cargadas positivamente
manteniéndolas en suspension.
Una excesiva turbidez en los
mostos lleva a un aroma
herbaceo del vino, a la aparicion
de off-flavor azufrados y a un alto
contenido en alcohol isoamilico
[8] (Nota: el alcohol isoamilico
proviene basicamente del
metabolismo del aminoacido
leucina). De ali que la
clarificacion deba realizarse para
mejorar la calidad de ambos
vinos. De todos modos, una cierta
cantidad de particulas
suspendidas de la uva es
necesaria durante la fermentacion
para que se produzcan ésteres.
En el caso de que la clarificacion
sea excesiva, la fermentacion se
hace dificultosa y el flavor

obtenido del vino sera pobre [9].
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La clarificacion involucra soélo
aspectos fisicos para remover

M0 para

particulas suspendidas
acelerar el proceso se usan
algunos agentes para eliminar los
agregados solidos formados que

tardarian en separarse. Son la

bentonita, polivinilpirrolidona
(PVP), etc.
Conjuntamente con los

defecantes anteriores se usan
enzimas pectinasas que rompen
la molécula de pectina en
componentes menores de modo
que el particulado  sodlido
positivamente cargado pueda
interactuar con los mismos. Se
obtiene un agregado  de
proteinas cargadas positivamente
con taninos, pectinas y
clarificantes cargadas negati-
vamente lo que permite la
floculacién de la turbidez y la
consiguiente  clarificacion  del
mosto.

Las enzimas usadas son enzimas
comerciales y ellas son: las
pectinliasas (PL), las pectin-
metilesterasas (PME) y las
poligalacturonasas  (PG). La
clarificacion  enzimatica actla
sobre las pectinas solubles (en
general homogalactuonanos) de
la  pulpa de las uvas:
cronoldégicamente hay una
desestabilizacion de la turbidez
por PL lo que lleva a una fuerte
caida de la viscosidad. PG
empieza a activarse so6lo después
de la accion de PME. Debido a su
alto peso molecular, PG no puede

hidrolizar a la pectina de alto

metoxilo por incompatibilidad
estérica. PME corta los metilos
del acido poligalacturénico y la
pectina se transforma en pectatos
(carga negativa). Al eliminar los
metilos, PL es incapaz de
reconocer su sustrato. En este
momento, la hidrolisis de la
pectina es debida principalmente
a la acciéon de PG. El siguiente
paso es la floculacién de Ia
turbidez, la que estd compuesta
de proteinas positivamente
cargadas unidas a hemicelulosas
rodeadas por pectinas cargadas
negativamente.

Las enzimas pectoliticas pueden
ser utilizadas también después de
la fermentacion. La filtracion es
usada para producir vinos claros
de excelente calidad visual, algo
tan importante en los vinos
blancos y rosados, y en muchos
casos para obtener vinos libres
de microbios en el momento del
embotellamiento. Esto Ultimo se
consigue por ultrafiltracion. Se
usan tres tipos de filtracién: la
filtracion convencional que
elimina particulas por debajo de 1
um, la microfiltracion (1-0,1 ym) y
la ultrafiltracion (0,25 pm). Un
exceso de coloides es capaz de
impedir la filtracion. Si estas
enzimas se agregan antes de la
filtracion, su concentracion
debera ajustarse para permitir el
efecto inhibitorio del alcohol sobre
la pectinasa [11]. Los efectos de
las enzimas son evidentes
durante el filtrado del vino ya que

se precisa menos material



filtrante, se pierde menos vino y
se usa menor tiempo de filtrado
[2].

El uso de preparaciones de
pectinasas puede también ser
necesario para los vinos tintos en
donde hubo exceso de sol
durante la maduraciéon de la uva
ya que ese exceso puede
producir una inactividad de las
enzimas naturalmente presentes
en las uvas y un aumento en el
contenido de pectinas del mosto
[12] [13]. En este caso, se precisa
una preparacién muy concentrada
de enzimas pectoliticas para

clarificar vinos y mostos.

MACERACION DE LAS UVAS
EN LA VINIFICACION DE LOS
TINTOS

Durante la elaboracion del vino,
las paredes celulares del hollejo
de las uvas forman una barrera
que impide la difusiébn de los
componentes que son tan
importantes para el aroma y el
color del producto final. El color
del vino tinto es debido
fundamentalmente a las
antocianinas y a los taninos
presentes en el hollejo. Las
primeras estan localizadas en las
vacuolas de la pared celular y son
transferidas desde el hollejo al
mosto/ vino durante la
maceracion. Los segundos se
encuentran en las semillas y en
los hollejos y se presentan libres
en las vacuolas o unidos a la
pared celular.

Se ha observado que el contenido

de antocianina de un cultivo dado

no siempre esta correlacionado
con la concentracion del pigmento
en el vino obtenido sino que
algunos varietales tienen mayor
dificultad en liberarlos,
reteniéndolos en el hollejo
después de la maceracion™. Se
ha encontrado una cierta
correlacion entre las
caracteristicas de las paredes
celulares y la facilidad de
extraccion de las antocianidinas
[15].

La extraccion de estos pigmentos
durante la maceracién requiere
gue la lamela media rica en
pectinas tiene que ser degradada
para liberar las células y de esta
manera las paredes celulares se
rompen permitiendo que el
contenido de las vacuolas se
vierta o difunda al vino [16]. La
Figura 1 muestra como la enzima

actla sobre el hollejo.

Ademas de las pectinasas, las

preparaciones comerciales
usadas durante la maceracion
tienen otras enzimas que pueden
ayudar a disgregar las paredes
celulares. Ellas son celulasas y
hemicelulasas (xilanasas y
galactanasas) las que serviran
para aumentar efectivamente el
color del vino tinto [17] liberando
taninos unidos a las paredes
celulares[18].

El uso de enzimas pectoliticas
exdgenas, que es un mix de las
mencionadas, puede ayudar a la
disgregacion de la estructura de
los polisacéridos presentes en la
pared celular, tal como se
observa en la Figura 1., lo que
facilita la extraccion de los
polifenoles presentes [19][20][21]
siendo ello una practica
enoldgica comuinmente utilizada.

Enzimas de maceraciéon no solo

Figura 1: Efecto del ataque de la enzima comercial sobre la estructura de la

pared celular del hollejo: A: uvas control; B: usando una preparacion

comercial de enzima.
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afectan el color del vino sino que
modifican su estabilidad, sabor y
la estructura de los vinos tintos
aumentando la sensacion en la
boca [22].

Teniendo en cuenta el claim
relativo a que las enzimas de
maceracién pueden mejorar el
color del vino, numerosos autores
han investigado el fendmeno
[14][22]-[32]. De todos modos se
obtuvieron resultados contradic-
torios en relaciéon a su efectividad
los que pueden ser atribuidos a
las diferentes actividades de las
preparaciones comerciales, a la
presencia de reacciones cola-
terales entre las preparaciones
enzimaticas (tales como la B-
glucosidasa o cinamilesterasa) o
los diferentes varietales estu-
diados. Algunos estudios han
remarcado el aumento sustancial
del color de los vinos, la
estabilidad y las propiedades
sensoriales usando enzimas de
maceracion [14][16][29] mientras
que otros autores informaron de
efectos muy limitados [26][30].

Se encuentran en el mercado
diferentes preparaciones enzi-
maticas que son en general una
mezcla de pectinasas, celulasas
y/lo hemicelulasas, las que se
agregan al mosto justo antes de
la filtracion, con dosis muy
distintas, en general de 2-5
gramos/HL, aunque la dosis
correcta dependa de la
concentracion de la preparacion,
el pH del mosto y la temperatura.

El pH 6ptimo de las pectinasas es
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cercano a 4,5 y a mayor pH habra
mayor actividad. Cuando el
mismo baja a 3,2 habrd menor
actividad, por lo tanto habra que
aumentar la concentracion de las
enzimas. Temperaturas debajo de
15 © C reduciran la actividad de la
enzima y entonces habra que
actuar como se dijo previamente.
El espectro enzimatico de cada
preparacion dependera de los
microorganismos productores de
las mismas y de las condiciones
de produccion.

Ya que el color de los vinos tintos
es un parametro importante de
calidad, se deberd tener en
cuenta el efecto de las enzimas
para cada varietal, el grado de
madurez en el momento de la
cosecha, las condiciones de la
vinificacion (en general el tiempo
de maceracioén y la temperatura).
Por ejemplo Romero-Cascales
[14] informaron sobre el efecto de

las preparaciones comerciales
(Figura 2) en el color del vino a
diferentes tiempos de maceracion
(5, 10 y 15 dias). Los resultados
obtenidos sugieren que el uso de
enzimas seria una buena
herramienta para acortar los
tiempos de maceracion de los
vinos: a los 3 dias habra una total
extraccion de los compuestos
fendlicos, mientras que vinos
producidos sin el agregado de
enzimas demoran mas.
Adicionalmente, las caracte-
risticas crométicas  obtenidas
fueron mejores, se mantiene por
mas tiempo el color, etc.

El efecto del grado de
maduracion de la uva sobre la
efectividad de la enzima fue
estudiado por Ortega-Regules et
al B mostrando que la cantidad
de material de pared celular fue
superior en las uvas al comienzo

del proceso de ripening, previo a
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Figura 2: Evolucion de las antocianinas totales (AT) y de la intensidad

de color (IC) en vinos control y en tratados con enzima, durante 15 dias

de maceracion.



la maduracién completa.

Teniendo en cuentas esta
afirmacion, el uso de enzimas de
maceracién puede ser un tema
interesante en la vinificacion de
uvas no del todo maduras ya que
ello podria ayudar en la
disgregacion de la pared y una
mejor extraccion de los com-
puestos fendlicos que deben
formar parte del mosto.

Ademas, las preparaciones de
pectinasas  pueden  contener
algunas actividades enziméticas
colaterales que podrian ser
beneficiosas o no sobre la calidad

del vino.

Beta-GLUCOSIDASAS

El aroma de los vinos, un
pardmetro sensorial muy
importante, estd compuesto por
una gran variedad de compuestos
con diferentes propiedades
aromaticas. Han sido
identificados mas de 800
compuestos volatiles en el vino.
Ademas de ellos, hay
compuestos volétiles que
provienen de las frutas que estan
localizados en el interior de las
células del hollejo y en menores
concentraciones en la pulpa y el
jugo [32]. En las uvas, aparte de
los compuestos del flavor libres,
una gran parte de los mismos
estdn  acumulados en los
compuestos no volatiles y sin
flavor conocidos como
precursores  glucosidicos  del
aroma, los que fueron

identificados por Bayonove et al.

B3 en el varietal Muscat (ver

figura 3).
La parte aglicona de los

aromaticos. Después de una

hidrélisis acida, los

400
300
ppb
200 A
100
0 ;
Monastrell Cabernet S. Tempranillo
Tipo de varietal
Linalol libre [_]Alfa terpineol libre l% {1 Alcohol bencilico libre

g Linalol unido

[E==1Alfa terpineol unido | T__JAlcohol bencilico unido

Figura 3: Compuestos volatiles libres y unidos en distintos vinos

glucosidos esta compuesta por

monoterpenos,  norisoprenoides
C13, derivados del benceno vy
alcoholes alifaticos de cadena
larga. La parte azucarada es
glucosa o disacaridos [34]. En
Vitis  vinifera  hay  muchos
diglucésidos, lo que significa que
los compuestos aromaticos estan
unidos a glucosa y a otros
residuos de carbohidratos como
arabinosa, ramnosa o apiosa. Por
accion de exoglucosidasas se
rompen los enlaces inter-
azucares, lo que lleva a liberarlos
conjuntamente con el B-glucésido
el que, finalmente, libera sus
componentes aglicona y glucosa.
Estd perfectamente establecido
que los componentes glucosi-

dicos forman los compuestos

compuestos no volatiles sin
aroma dan una serie de
compuestos volatiles con olor
durante el proceso de obtencion
del vino o durante su maduracion
[35].

Las uvas contienen glucosidasas
capaces de liberar compuestos
aromaticos a partir de sus
precursores no aromaticos. De
todos modos, esas enzimas no
son muy eficientes durante la
vinificacion principalmente porque
su pH 6ptimo (5) no coincide con
el pH del mosto (3,2-4,8). Ciertas
levaduras ya sean
Sacchamomyces y no
Sacharomyces también tienen
actividad glucosidasica pero sus
condiciones o6ptimas (pH 5)
tampoco coinciden con el

mosto[36] y por lo tanto no son
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liberadas al medio [37]. Sus
actividades son  fuertemente
inhibidas por el etanol [35] y sus
efectividades podrian estar
restringidas en la primera parte
del proceso de Vvinificacién
cuando no hay adn etanol.
Recientemente la atencion se ha
enfocado hacia las bacterias
lacticas involucradas en la
fermentacion secundaria o
malolactica, las que poseen
actividad glucosidéasica [38] [39]:
los cambios en el contenido de
glucésido de los vinos Tanat
durante  dicha  fermentacién
indican la existencia de esta
actividad en cepas de
Oenucoccus oenus, las que estan
disponibles para actuar sobre los
glucosidos  extraidos en un
varietal altamente  aromatico
como es el Moscat [40] o sobre el
varietal no aromatico Chardonnay
[41].

Debido al efecto limitado de las
glucosidasas sobre las uvas y el
Saccharomyces cerevisiae en la
produccién de vino, una gran
parte de los glucésidps presentes
queda en los vinos jovenes. Con
relacion a la produccién industrial,
la aplicacion mas comun son las
preparaciones comerciales de
Aspergillus niger que contienen
exoglucosidasas y B-glucosidasas
de muy buena estabilidad en el
pH acido del vino, contrariamente
a las enzimas presentes en el S.
cerevisiae. Pero la actividad de la
B-glucosidasa fungica esti

parcialmente inhibida por glucosa.
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Por esta razon, las enzimas
fungicas debieran ser usadas al
final de la vinificacion. Otro punto
de interés es que las
glucosidasas fungicas también
contienen 4 enzimas que actdan
para completar la liberacion de la
aglicona. Ellas son glucosidasa,
arabinosidasa, ramnosidasa Yy
apiosidasa [35]. La accién
enzima-tica deber4d detenerse
después de 1 a 4 meses
dependiendo del efecto que se
desee. Las enzimas podrian
eliminarse con bentonita.

Actualmente, una de las opciones
méas comunes en la aplicacion de
B-glucosidasas es usar
preparaciones de  pectinasa
comercial a partir del Aspergillus
con f-glucosidasa con accién
colateral. Esto podria ser
interesante  para liberar los
compuestos aromaticos del vino
pero seria un problema la
estabilidad del color en los vinos
tintos ya que esta actividad podria
afectar las moléculas de las
antocianinas porque se obtienen
antocianinas inestables. Esto es
comin en la mayoria de las
preparaciones de pectinasas y
por lo tanto no deseable en la

produccion de los vinos tintos.

PRESENCIA DE LA
CINAMILESTERASA EN LAS
PREPARACIONES
ENZIMATICAS

Esta enzima estd presente en

algunas preparaciones de

pectinasas impuras junto con la
cinamildecarboxilasa, ambas
producidas por cepas de ciertas
levaduras. Ambas son
responsables de producir vinil-
fenoles volatiles y vinilguayacol,
ambos causantes del off-flavor en
vinos [42].

El problema puede ser bien
resuelto en los vinos blancos si se
usaran pectinasas puras.

El problema es distinto para los
vinos tintos ya que la enzima
producida por S. cerevisiae es
inhibida por los compuestos
fendlicos presentes. Pero estos
vinos pueden estar contaminados
por otras levaduras como las
Brettanomyces (sensible al SO, y
productora de off-flavor), las que
también contienen dicha enzima y
entonces dard fenoles vinilicos.
Ademas, adicionalmente,
Brettanomyces también contiene
la enzima vinilfenolreductasa que
convierte los fenoles vinilicos en
fenoles etilicos, todos ellos
componentes del off-flavor.
Debido a su menor pH y alto
contenido en SOy, los
Brettanomyces no se encuentran
en los vinos blancos ni en los

vinos tintos.

GLUCANASAS

Estas enzimas son usadas en la
elaboracion del vino para evitar
los problemas causados por la
presencia de glucanos durante la
clarificacion y filtracion que

aparecen en vinos infectados por



Botrytis cinerea, especialmente
en vinos blancos dulces. Este fue
su primer uso industrial.

Los glucanos son polisacaridos,
mas especificamente polimeros
de glucosa, que existen en las
paredes celulares de varias
levaduras, hongos, bacterias,
frutas y algas [40], [43]-[46] . Los
glucanos presentes en mostos y
vinos son en general de origen
microbiano ya sea S. cerevisiae,
Pediococcus dammosus, Botrytis
cinerea, etc. y aparecen en vinos
procesados a destiempo.

Al igual que las pectinas, los
glucanos presentes en mostos y
vinos de uvas botrizadas pueden
prevenir la sedimentacion natural
de las particulas turbias y ello
puede producir suciedad
prematura en los filtros durante el
filtrado. La bentonita o la
centrifugacion, son usadas para
acelerar la sedimentacion, y no
son aconsejables para resolver
este problema ya que Ilos
glucanos no son eliminados. Los
problemas de la filtracién ocurren
solamente en presencia de
alcohol de modo que esta
situacion relacionada a la
presencia de glucanos por
Botrytis cinerea es menos severa
en los jugos de uva [3]. Los
glucanos de este origen son de
alto peso molecular (800.000 Da)
y solo pueden ser hidrolizados
por B-glucanasas que liberan
glucosa y gentiobiosa [47].

Las glucanasas, clasificadas
como endo y exoglucanasas,
actlan sinérgicamente en la

hidrolisis de las uniones -

glucosidicas de las cadenas de (3-
glucano liberando glucosa vy
oligosacaridos.

El alcohol pareciera actuar como
un factor de  agregacion,
induciendo  algun  tipo de
polimerizacién de las moléculas
de glucano y de este modo
reduce la velocidad de filtracion.
Los problemas de filtracion
aumentan exponencialmente a
medida que el contenido
alcohdlico aumenta en el vino
[47]. Por lo tanto, los mayores
problemas se presentan al final
de la fermentacién alcohdlica. Las
enzimas glucanasas pueden ser
aplicadas a mostos antes de la
fermentacién o al vino.

Las B-glucanasas comerciales
que estan autorizadas en esta
industria son las producidas por
las  algunas  especies no
patégenas de Trichoderma (por
ej. T. harzianus y reesei). Estas
son una mezcla de endo y exo-B-
1-3-glucanasas que pueden
contener hemicelulasas y
celulasas secundariamente. Estas
enzimas presentan buena
actividad en las condiciones de
vinificacion [48].

El otro uso de las B-glucanasas
esta en la maduracion en toneles
de los vinos, especialmente los
blancos, de los vinos espumantes
(Champagne, Cava) y de los
vinos florales envejecidos
biolégicamente producidos por
levaduras [49]. Durante el enveje-
cimiento en cavas, los vinos
aumentan sus compuestos
volatiles aromaticos, sus

compuestos fendlicos son

protegidos de la oxidacién por la

naturaleza reductora de la
madera y sus densidades
aumentan porque se liberan
componentes de alto peso
molecular a partir de las paredes
celulares de las levaduras
muertas [50][51]. En estos Ultimos
afos, las técnicas de elaboracion
han sido usadas por muchas
bodegas productoras de vino tinto
ya que se obtiene una buena
calidad del producto final, mejor
estructura, perfil aromatico vy
estabilidad del color. Las
manoproteinas liberadas durante
la autolisis de las levaduras son
responsables del aumento de la
calidad del vino ya que ellas
participan en los procesos tales
como la prevencion de la
precipitacion del tartrato acido de
potasio o Chemor tartaro®3? |a
prevencién de la precipitacién de
proteinas [54]-[57]; estabilizacion
del aroma [52]; las interacciones
con los compuestos fendlicos
[58][59] lo que llevan a disminuir
la astringencia, aumentar la
sensacion bucal y aumentar la
estabilidad del color.

Durante el envejecimiento en
barriles comienza la autolisis de
las levaduras. Esto involucra la
hidrélisis de las paredes celulares
por la enzima f-1,3-glucanasa
[54] y la liberacion de
manoproteinas al medio. La
levadura produce dicha enzima
que es activa en la biomasa y
puede ser secretada al medio.
Seleccionando cepas que tengan
autolisis rapida o que aceleren

este efecto con la adicion de
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exoglucanasas, se acortaran los
tiempos de madurado y se
obtendra un producto con mas
estructura y estabilidad [60]-[62].

UREASAS

El carbamato de etilo es un
compuesto naturalmente presente
en todos los alimentos
fermentados y bebidas. Durante
la fermentacién, en la fase de
crecimiento aerdbico rapido de la
levadura, el amino&cido arginina
(eventualmente urea [63][64])
presente en el mosto (recordar
que las levaduras contienen 23-
25 % MS de aminoacidos totales,
destacandose arginina con un 2,3
% MS) es transformado por el
microorganismo en citrulina que
se acumula dentro de la levadura.
Ello es posible ya que partiendo
del nitrbgeno  iminico  del
aminoécido, una transaminasa lo
cambia  por un carbonilo
(citrulina). Cuando este Ultimo
alcanza una concentracion critica,
es liberado. Las bacterias acido
lacticas lo hidrolizan formando
acido carbamico que pasa al
medio [65]. En presencia del
etanol producido se origina el
carbamato de etilo que tiene
actividad carcinogenética
potencial cuando se presenta en
dosis alta, de alli el gran interés
en reducir su concentracién en
los alimentos.

La mayoria de las ureasas
presentan un pH éptimo de 6-7 y

ello no estd permitido en vinos.
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Se ha encontrado una ureasa con
un pH 6ptimo de 2,4, préxima al
vino, a partir de Lactobacillus
spIGG]

fermentum  fue  parcialmente

. La ureasa del Lactobacillus

purificada y llamada ureasa acida
por Takebe et al [67]. La enzima
es aplicable para eliminar la urea
de los alimentos fermentados y su
uso ha sido aceptado por la
Internacional Office of the Vine
and Wine que especifica que
deber4d  obtenerse  del L.
fermentum de un modo sintético.
Cuando la misma ha finalizado, el
cultivo es filtrado y lavado con
agua y las células son destruidas
en alcohol 50 %. La suspension
se liofliza o seca por
pulverizacién. La preparacion
consta de un polvo de células
muertas conteniendo las enzimas.
La ureasa puede usarse en vinos
gue contienen mas de 3 ppm de
urea. Cuando su concentracion

disminuye, el vino deberé filtrarse.

LISOZIMA

Es una enzima que se encuentra
en las lagrimas, secreciones
nasales y en los huevos de las
aves. Ha sido usada durante afios
como biopreservante en el
procesado y conservacion de los
quesos duros [68]. El uso de la
enzima en la industria vinica fue
aprobado por OIV en 1994 con un
valor maximo de 500 ppm. La
lisozima es una hidrolasa [69] que
corta los peptidoglucanos en la

pared celular y lleva a la fractura

de la membrana celular por lisis,
después de la cual ocurre un fino
sedimento. Esta enzima ataca las
paredes celulares de las bacterias
Gram (+) por ejemplo las
bacterias lacticas pero sin afectar
las Gram (-).

El uso principal de la enzima en
esta industria es prevenir o
retardar la fermentacion
malolactica y disminuir la cantidad
de SO, agregado al mosto de
vino  (operacién  denominada
como encabezado). A veces, los
bodegueros quieren prevenir o
detener la fermentacion
secundaria completamente. Hay
casos en la vinificacion de los
tintos donde la fermentacion
maloléactica ocurre
tempranamente y entonces la
contaminacion con las bacterias
lacticas puede ocurrir y alli se usa
la lisozima. El uso de la enzima
permite anular la picadura lactica
producida por las bacterias
lacticas al fermentar los azlcares
(obtencién de &cido l4ctico). La
inhibicion de la fermentacion
malolactica por adicion de
lisozima al mosto o al vino ha sido
investigada por
autores [70]-[72].

Se debe considerar también que

numerosos

la formacion de complejos entre
lisozima y los polisacéaridos
aumenta  sustancialmente la
cantidad de espuma. Marchal et
al [69]

comportamiento en un vino tipo

observaron este

champagne al afiadir esta enzima

al mosto y al vino antes y



después del tratamiento con
bentonita y carbon. Not6é que la
enzima tiene un efecto protector
sobre el espumado cuando se
agrega antes de la bentonita y
ademas que se recupera la
espuma correcta, inclusive si el
tratamiento de la
desproteinizacion fue severo. De
todos modos, el efecto fue menor
después del tratamiento con
carbén, probablemente por una
baja adsorcion proteica.
Gerbeaux et al [70] experi-
mentaron para evaluar la
habilidad de

suprimir la formaciéon de &cido

la enzima para

acético y de aminas biogénicas
en el vino contaminado con
microorganismos. La adicién de
250 ppm a los vinos tintos,
después de la fermentacion
secundaria, logra estabilizar la
contaminacion de las bacterias
lacticas.

Gao et al [73] investigaron la
eficiencia de la enzima en el
control de la produccion de
histamina por contaminacion
bacteriana durante el procesado:
usado

cuando fue preventi-

vamente al comienzo de la
fermentacion alcohodlica, la

enzima inhibe el crecimiento de la

Tabla 2: Usos comerciales de las enzimas

Momento de aplicacién

contaminaciéon de las bacterias

lacticas y entonces previene la
formacion de histamina por estas
bacterias.

La accién de esta enzima debera
detenerse agregando bentonita o
acido metatartarico. Si no fuera
eliminada, habra inducciéon de
precipitados durante el
envejecimiento por inestabilidad

de las proteinas.

CONCLUSIONES

Las enzimas comerciales son
ampliamente usadas en la

industria vinica (Tabla 2).

Tiempo de contacto aproximado

Objetivo Enzima
Clarificacion Pectinasas
[dem idem
[dem idem
Maceraciéon Pectinasas
Maduracion Pectinasas/
glucanasas
Filtracion Pectinasas/

glucanasas

Incrementar el B-glucosidasas

Mostos  blancos y  rosados:
clarificacién antes de fermentacion

alcohodlica

Clarificacion de vinos blancos y
rosados: antes de la finalizacion y

embotellado

Clarificacion de vinos tintos antes

del finalizado y embotellado

Durante el llenado del tanque de
maceracion y  después  del

trapichado

Al final de la fermentacién

alcohodlica

Antes de la estabilizacion vy

finalizacion

Al  final de Ila fermentacion

1 dia

1-8 dias

5-20 dias

3-8 dias

6 semanas

3-20 dias

3 semanas
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aroma

Eliminacion de Ureasa

urea

Eliminacion de Lisozima
bacterias
idem [dem

alcohdlica

Al  final de la fermentacion

alcohdlica

Antes del ataque de la fermentacion

malolactica

Después de la fermentacion
malolactica en la estabilizacion de

los vinos

2 semanas

Su efecto puede demorar varios
meses en vinos con taninos bajos.

Eliminar con bentonita

De todos modos, su futuro
depende de cuan purificadas se
las pueda obtener para que no
haya acciones colaterales. Las
pectinasas degradan la pectina
de las uvas pero introducen
cambios composicionales que
afectan la calidad del vino desde
el punto de vista de la salud
(debido a la liberacion de
metanol) y de las propiedades
sensoriales. Efectos colaterales
como por ejemplo la presencia de
pectinmetilesterasas, B-
glucosidasas y cinamilesterasas
presenten en algunos productos
comerciales pueden formar
metanol el que va a ser oxidado
en el organismo a componentes
toxicos como formol y &cido
férmico, degradacion de
antocianinas, la presencia de
vinilfenoles y vinilguayacoles (off-
flavor) y la oxidacién de los
glicésidos norisoprenoides
originales. Con microorganismos

genéticamente modificados se
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pueden producir enzimas mas
puras.

Otros trabajos estan orientados a
la produccion de levaduras que
contienen suficientes pectinasas y
glucosidasas para actuar en el
vino durante la fermentacion [74]-
[76].
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SCHOTT Lanza en Argentina la

Campana

CAMINO A LA
CERTIFICACION DE
LA NORMA ISO
15378

Ei aseguramiento de la calidad

de los medicamentos es un
concepto amplio e integral, que
comprende desde investigacion y
desarrollo, hasta la produccién,
control de calidad,
almacenamiento, distribucion,
farmaco-vigilancia e informacion
al profesional que prescribe el
producto y al paciente que lo
consume. Las compaiiias
farmacéuticas necesitan asegurar
se de que las auditorias que
realizan a sus proveedores
cumplen con los requisitos
legales.

A la hora de seleccionar un buen
proveedor de material de
empaque, la industria debe
asegurarse que estos, cumplan
con los lineamientos de las

Buenas Practicas de

Director / Gerente General
SCHOTT Envases Argentina S.A.
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Vidas”

Manufactura. Las Buenas
Practicas de Manufactura (o
GPM: Good
Practices) describen el proceso

Manufacturing

de control y aseguramiento de
calidad en Ila producciéon de
medicamentos, productos
cosmeéticos, veterinarios y
alimenticios. Ademés, han sido
establecidas como un requisito
legalcon el fin de garan-
tizar lasalud de los consumi-
dores mediante la  reduccidn
de riesgos en la  industria
farmacéutica y alimenticia.

La Norma ISO 15378 es una
norma internacional, y la mas
usada por la industria
farmacéutica para auditar a sus
proveedores de material de
acondicionamiento primario.
SCHOTT Envases Argentina esta
dando los primeros pasos para
obtener la certificacion de la
norma en cuestion, siendo la
Unica empresa en su rubro en el
pais en recorrer este camino.

Y como empresa que se dedica a
la fabricacion de envases
primarios para compafiias
farmacéuticas, cosméticas vy

veterinarias, solicitamos a

“Las Normas GMP Salvan

Cristian Schmidt

nuestros empleados y visitantes
que respeten estas Normas.

Es por esto, que el dia 9 de Mayo
del corriente se llevd a cabo en
nuestra planta ubicada en Munro
el lanzamiento oficial de esta
Campafia. Durante la misma, nos
acompafiaron Stefan Bauer
(Global Quality Manager), Filipe
Merli  (Gerente Regional de
Calidad Sudameérica), y Carolina
Bonells (Jefa de  Calidad
SCHOTT Envases Argentina),
como responsables de la
organizacion de la capacitacion a
nuestros empleados.

La Campafia “Las Normas GMP
Salvan Vidas” hizo hincapié en la
responsabilidad de cada uno de
los empleados en su labor diario y
en la importancia que tenemos
como compafila. Todos somos
responsables en el proceso
productivo por realizar las tareas
de manera correcta y asi
asegurar un producto de alta
calidad para la industria. El rigor
gue aplicamos a la fabricacién de
nuestros productos es un factor
critco para el éxito de un

medicamento.
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Para nuestra compafiia es
indispensable mantener la calidad
que nos identifica; es
fundamental el concepto de
garantia de calidad, y la
certificacion de esta Norma nos
asegura que los productos se
fabriquen de forma uniforme y
controlada, mediante
procedimientos que se ejecutan y
exigen con rigor.

La direccién de la empresa es
responsable de alcanzar la

calidad necesaria y poner en
marcha un sistema global que
garantice el cumplimiento de las
Normas GMP, y esto implica
100% RESPONSABILIDAD.

Pharmaceutical Systems

SCHOTT Envases Argentina 5.A.
Primera Junta 3181

(B1605E0OU) - Munro - Buenos Aires
Argentina

Tel: +54 11 4756 2800

Fax: +54 11 4756 4245
ventas.ppl@schott.com
www.schott.com

100%

Responsabilidad

SCHOTT

glass made of ideas
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n la edicion 2015 de los

Premios Nobel de Quimica, el
correspondiente a Quimica fue
otorgado a los investigadores
Tomas Lindahl, Paul Modrich y
Aziz Sancar por sus contribu-
ciones a la comprension de los
mecanismos de reparacion del
ADN.

El Prof. Dr. Tomas Lindahl, nacié
en Estocolmo, Suecia en 1938.
Se desempefié como profesor de
Quimica Medicinal y Fisiologia en

Tomas Lindahl
Fotos: A. Mahmoud
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la Universidad de Gotemburgo.
Es director emérito del grupo de
trabajo en las instituciones
Francis Crick Institute y del
Cancer Research, Clare Hall,
Hertfordshire, Inglaterra.

El Prof. Dr. Paul Modrich, nacié
en los Estados Unidos en 1946.
Se desempafia como Investigador
del Instituto de Medicina Howard
Hughes y como profesor del
Departamento de Bioquimica de
la Escuela de Medicina de la
Universidad de Duke.

Paul Modrich

Comité Editorial

Aziz Sancar, nacié en Turquia en
1946 y posee nacionalidad
norteamericana. Es profesor de
Bioguimica y de Biofisica de la
Escuela de Medicina de Ila
Universidad de Carolina del
Norte, Chapel Hill.

Sus contribuciones abarcaron el
estudio de ADN con dafio
inducido por radiacion UV,
radicales libres y distintas
sustancias  cancerigenas, asi
como cambios espontaneos que
ocurren durante la duplicacién del

mismo ADN, vya que esta

Aziz Sancar
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biomolécula es copiada en los
procesos de division celular
millones de veces cada dia en un
ser humano.

A principios de 1970, el Dr.
Lindahl probé que el ADN se
degrada a una velocidad
incompatible con el desarrollo de
la vida en la Tierra. Esta
observacion le llevo a descubrir el
mecanismo de reparacion que
tiene lugar sobre el ADN dafiado.
Por su parte el Dr. Sancar
comprobd que este mecanismo
permite que las células reducen
los defectos causados por la
radiacion UV y por sustancias
mutagénicas. Cuando este
mecanismo estad ausente, el
organismo puede desarrollar
cancer de piel cuando se expone
a la luz solar. Finalmente, el Dr.
Modrich comprobé como es el
conjunto de procesos que
reducen la frecuencia de los
errores durante la replicacion del
ADN.

En sus fundamentos, la
Fundacion Nobel considera que
estas contribuciones seran
relevantes en el desarrollo de
nuevos tratamientos para

combatir el cancer.

Los Premios Nobel de Fisica fue
otorgados a los investigadores
Takaaki Kajita (Nacido en
Japén en 1959, Profesor en la
Universidad of Tokio, Kashiwa,
Japén) y Arthur B. McDonald
(Nacido en Canada en 1943, y

Profesor de la Queen's University,

Takaaki Kajita

Kingston, Canada) por el
descubrimiento de las
oscilaciones de los neutrino,
demostrando que estos poseen

masa.

Una de las teorias de mayor
relevancia en el campo de la
fisica es conocida como el
Modelo Estandar. Esta teoria ha
sido muy exitosa para la
descripcién de las particulas a
nivel fundamental, entre lo que se
incluye la observacion del bosén
de Higgs. Este modelo considera
que la propiedad conocida en el
lenguaje de los fisicos como
"sabor = flavour" no oscila pues
los neutrinos no poseen masa. El
sabor es un numero cuantico de
las particulas elementales que
tiene en cuenta el tipo de

interaccion que experimentan.

En este modelo, se conocen tres
tipo de neutrinos lo que fueron

detectados por Kajita en 1998 en

Arthur B. McDonald

las instalaciones subterraneas en
Jap6n conocidas como Super
Kamiokande (Kamioka Nucleon
Decay Experiment). Este es un
observatorio de neutrinos
instalado a 1000 m de
profundidad que consta de un
pileta construida de acero
inoxidable de 50,000 toneladas
de agua pura dotado de 11000
fotosensores para detectar la
radiacion de Cherenkov que
resulta de la interacciébn de
neutrinos con agua. En 1998,
Kajita estudié neutrinos
resultantes de las reacciones
entre rayos coésmicos y la
atmosfera terrestre. Estos
procesos mostraban desviaciones
que solo podian ser explicadas si
los neutrinos oscilaban entre dos
neutrinos diferentes antes de ser
detectados. Kajita interpreté estos
resultados considerando que
estas particulas deberian dotadas
de masa. Este resultado esti en
contradiccion con el modelo

estandar que considera a estas
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particulas como carentes de

masa.

A. McDonald, trabajando en el
Sudbury Neutrino Observatory,
demostr6 que los neutrones
originados en el Sol no
desaparecian en su trayectoria
hacia la Tierra. De manera similar
a lo observado en Japén estos
neutrinos oscilaban, de manera
que del 100% de los neutrinos
producidos en el Sol, solo se
detectaba el 33,33% de ellos y la
fraccion restante tenia una
identidad diferente a la esperable
tedricamente.

Estos resultados confirman que
los neutrinos poseen una masa,
gue aungue sea muy pequefia no
es nula. El Modelo Estandar no
es una teoria completa sobre los
componentes fundamentales del

universo.

Estos investigadores galardona-
dos con el Premio Nobel, han
abierto un campo de estudio muy
importante en el campo de la

fisica de particulas.
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