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RESUMEN

El contenido de gomas microbianas de distintos suelos fue determinado por el método gravi-
métrico tradicional y por una modificacién colorimétrica de éste. En la misma, las gomas ex-
traidas del suelo son atacadas por una mezcla de KCrp0O7 y HpSO4. El Cr3* que se genera por
reduccion del Cré* al oxidarse la materia orgdnica es cuantificado colorimétricamente.

Se obtuvo una alta correlacién (r = 0,981***) entre los valores hallados por las dos técnicas
en los suelos utilizados, indicando ésto la posibilidad de sustituir la metodologia tradicional por
la via colorimétrica.
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COLORIMETRIC DETERMINATION OF MICROBIAL GUMS IN SOIL

ABSTRACT

The microbial gum content of different soils was determined by the traditional gravimetric method and
by a colorimetric modification of it. The extracted gums from soil were oxidized by a K2Crp07-H2504 mix-
ture. The Cr3* formed by the reduction of Crb+ during organic matter oxidation, was measured colorimetri-
cally.

High correlation coefficientes (r = 0,981+*%) were observed between the results obtained by the two tech-
niques in the soils used, indicating the possibility of sustitution of the conventional method by the colorime-
tric procedure.
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INTRODUCCION

El-ambiente fisico, quimico y biolégico del suelo,
en gran medida estd determinado por la dindmica del
agua, del COy y del Oj. Esta dindmica depende en
parte del estado de agregacion del suelo y de su esta-
bilidad, siendo a su vez estas propiedades determina-
das por la presencia de coloides organicos, coloides
inorgdnicos, sesquioxidos y cationes polivalentes.

Existen trabajos enfocados a evaluar la importan-
cia que tienen las gomas microbianas como agentes
agregantes y su incidencia en la estabilidad de los
agregados del suelo (Rennie et al., 1954; Harris et al.,
1963 y 1964; Dommerges y Mangenot, 1970, Aspiras,
1971 y Griffiths y Burns, 1972). Recientemente se ha
estudiado la relacién entre el contenido de gomas, es-
tabilidad estructural y distintos manejos, encontrin-
dose una estrecha relacién entre el primero y el nivel
de degradacién del suelo (Santanatoglia y Fernindez,
1983).

Una de las razones por las cuales el estudio de las
gomas no ha sido difundido en nuestro pafs es lo te-
dioso y costoso del método de extraccion y medida
de las mismas, ya que la determinacién es gravimétri-
ca y siendo la cantidad de gomas en el suelo muy pe-
quefia, se necesita trabajar con volumenes considera-
bles del mismo. Debido a ésto se ha desarrollado una
modificacién de la metodologfa tradicional, en base
a la disminucién de la cantidad de suelo a tomar, ha-
ciéndose la determinacion por colorimetria. Ello re-
duce el costo operativo y permite analizar un mayor
nimero de muestra diarias,

MATERIALES Y METODOS
Suelos utilizados

Se analizaron 14 muestras correspondientes al ho-
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rizonte A de distintos subgrupos de suelos cuyas ca-
racteristicas se detallan en la Tabla 1.

Métodos de extraccion y andlisis de gomas
Tradicional

El método utilizado fue el de Rennie et al (1954),
que se basa en la dispersién de 100 g de suelo en me-

. dio_alcalino, posterior floculacién de dcidos himicos

en medio 4cido y sobre el liquido sobrenadante la
precipitacién de gomas microbianas con acetona. de-
termindndose éstas, previo secado, por gravimetria. El
porcentaje de cenizas se determind en todas las mues-
tras por calcinacion a 5500C durante 3 horas.

Método colorimétrico

Se sigue la misma técnica de extraccién de gomas
que en el caso anterior, utilizando menor cantidad de
suelo y manteniendo la proporcién de los reactivos.
Las gomas obtenidas se digieren con una mezcla de
Cry09K2 y H380y4, siendo el color verde generado
por la reduccién de Cré* a Cr3* proporcional al con-
tenido de compuestos orgdnicos de la muestra (Sims
y Haby, 1971).

Extraccion de gomas

Pesar 7,5 g de suelo seco al aire y tamizado por
malla de | mm y pasarlo a un erlenmeyer de 125 ml.
Agregar 30 ml de 0,5 N NaOH y agitar durante 3 ho-
ras. Ajustar el pH a 2,5 con HCL y centrifugar para
precipitar los dcidos himicos. El sobrenadante se fil-
tra por papel de filtro comin para eliminar los resi-
duos vegetales que pudieran haber pasado el tamiz y
agregar a 20 ml del filtrado 40 ml de acetona. Luego
de 30 minutos centrifugar a 2.400 rpm durante 5 mi-

TABLA 1: Propiedades de los suclos utilizados.

% - Conductividad
Materia pH eléctrica

Muestra Subgrupo organica (1: 2,5) (1)
1,2y3 Argiudol Vértico 3,15-4,02 6,6-6,7 0,20
4ys Argiudol Tipico 3,54 3,82 6,2-8,2 0,26
6 Natracuol Tipico 2,06 9,7 1,97
7,8,9y10 Hapludol Tipico 3,16 -5,37 59-64 0,16 -0,27
11,12y 13 Hapludol Entico 1,38-1,55 59-6,1 0,11-0,18
14 Hapludalf Entico 0,14 6,5 0,12

Las muestras utilizadas corresponden a los primeros 15 cm del horizonte A,
(1) Determinada en extracto de saturacion y expresadas en d5 . m— L
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nutos y descartar el sobrenadante. Agregar a cada tu-
bo una mezcla 1:1 de agua y acetona con el objeto de
eliminar el NaCl que interfiere en la coloracion y agi-
tarlos a mano intensamente, luego de 10 minutos de
reposo centrifugar nuevamente. Para eliminar la ace-
tona se secan los tubos en estufa.

Desarrollo del color

Agregar en el mismo tubo 1 ml de 1 N K,Crp07
y 2 ml de H2804 c., agitar y luego de 20 minutos in-
corporar 5 ml de H,O , leyéndose la absorbancia a
600 nm.

Curva de calibracion

Preparar una dilucién de agar en agua que permita
obtener una concentracién de 1 mg/ml. Tubos conte-
niendo de I a 5 ml de la misma son secados en estufa,
procediéndose a la coloracion en la forma descripta.

TABLA 2: Contenido de gomas microbianas de los suelos
(mg/g de suelo).

Método gravimétrico

Método

Muestra  + cenizas % cenizas — cenizas  colorimétrico

1 1,30 54 0,59 0,61

2 0,94 57 0,41 0,42

3 0,87 58 0,37 0,38

4 0,97 49 0,50 0,51

S 1,50 63 0,56 0,58

6 1,54 36 0,99 0,31

7 1,34 48 0,70 0,64

8 1,26 52 0,60 0,62

9 1,85 49 0,94 0,86
10 1,55 60 0,62 0,69
11 0,73 52 0,35 0,30
12 0,55 66 0,20 0,25
13 1,23 61 0,48 0,51
14 0,42 72 0,12 0,16

RESULTADOS Y DISCUSION

En base a los resultados obtenidos por Sims y Ha-
by (1971) se pensé en determinar la cantidad de go-
mas microbianas del suelo por via colorimétrica. Para
ello, se realiz6 un ensayo preliminar con el objeto de
evaluar el efecto de la mezcla oxidante utilizada por
estos autores sobre distintas sustancias orgdnicas de
composicién conocida (Fig. 1).

Los hidratos de carbono presentaron la misma re-
lacién entre concentracién y absorbancia, lo mismo
sucedié para las sustancias protéicas.

1S

Sin embargo entre estos dos grupos existe una mar-
cada diferencia, siendo la intensidad del color produ-
cido por los carbohidratos mayor que la producida
por las sustancias proteicas, a igual cantidad de carbo-
no agregada.

En consecuencia se decidié utilizar agar para la
curva de calibracién, por ser esta sustancia un carbo-
hidrato de alto peso molecular como las gomas micro-
bianas (Fig. 2).

El contenido de gomas expresado como mg/g de
suelo oscildé entre 0,42 y 1,85 para el método gravi-
métrico tradicional, mientras que descontando las ce-
nizas el rango fue de 0,12 a 0,99. Valores semejantes
han sido hallados por otros autores para suelos de ca-
racteristicas parecidas (Rennie et al., 1954 y Chester
etal., 1957).

Una de las criticas mds importantes a la técnica de
Rennie et al., es que al determinar gravimétricamente
el contenido de gomas se incluyé no solamente a és-
tas sino también a sustancias inorgdnicas (Greenland
y Oades, 1975). Para salvar este inconveniente se de-
termind el contenido de cenizas de las muestras, va-
riando éste entre 36 y 72 por ciento, siendo el prome-
dio del 55 por ciento.

Las medias de los coeficientes de variacion de las
determinaciones fue del 10 por ciento para el método
gravimétrico, tomdndose en cuenta o no las cenizas y
del 4 por ciento para el método colorimétrico.

El andlisis de los resultados sugiere una estrecha re-
lacion entre los dos métodos para los suelos utiliza-
dos, excepto en el caso de la muestra 6. La misma
pertenece a un suelo hidrohalomérfico, mientras que
el resto corresponde a suelos zonales; por esta razén
no se la considerd en el andlisis de regresién.

La correlacién entre el método gravimétrico y el
colorimétrico fue de 0,974, aumentando a 0,981 al
descontar el contenido de cenizas. Estos coeficientes
de correlacion explican el 95 y el 96 por ciento de la
variacién encontrada, siendo ambos significativos con
una probabilidad del 99,9 por ciento (Figs. 3 y 4).

Puede observarse que el valor del coeficiente de re-
gresidén cuando se descuentan las cenizas es aproxima-
damente el doble que cuando se las incluye en el and-
lisis, lo cual se debe a que el tenor de las mismas es al-
rededor del 50 por ciento y que el método colorimé-
trico determina solamente sustancias orgénicas, no
siendo interferido por éstas.

De lo anterior se deduce que incluir o no las ceni-
zas afecta en gran medida el valor absoluto del conte-
nido de gomas microbianas pero no influye mayor-
mente sobre la correlacién entre las dos técnicas.

Mediante el método gravimétrico es posible anali-
zar entre 4 y 12 muestras por dfa, segin el equipa-

-miento del laboratorio, en tanto que la via colorimé-

trica permite realizar hasta 50 andlisis diarios.
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Absortancia

1 2 S

Fig. 1: Oxidacion de sustancias carbonadas por accion
del K2Crp07.

Solucion oxidante: 5 ml, N K2Cr207 y 10 H504.

Las sustancias organicas se agregaron en soluciones de 10 ml.
# Agar, % Almidon, 3 Inulina, 4 Gelatina, 4 Peptona. '

Absorbancia

04

1 1 3 [l 5 mg Agat

Fig. 2: Curva de calibracion.
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Fig. 3: Relacién entre el método gravimétrico sin calcinacién

y el método colorimétrico.
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Fig. 4: Relacion entre el método gravimétrico con calcinacion

y el método colorimétrico.
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- La -estrecha correlacion entre los métodos proba-

dos se observé para suelos de caracteristicas muy
diferentes, excepto en un suelo hidrohalomérfico
(Natracuol) donde los valores obtenidos por las
dos metodologias no son comparables.

El andlisis por colorimetria permite incrementar el
ntimero de muestras a analizar por dia hasta 50,
con un consumo de reactivos mucho menor al mé-
todo gravimétrico.
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CONCLUSIONES

— Existe una alta correlacion entre los valores de

contenido de gomas microbianas de suelos analiza-
dos por el método gravimétrico y por la técnica
colorimétrica propuesta.

Es conveniente efectuar la curva de calibracion de
ésta con carbohidratos debido a la oxidacién dife-
rencial que produce la mezcla oxidante utilizada
sobre las sustancias orgdnicas segiin que éstas sean
hidratos de carbono o compuestos proteicos.

Al determinar el contenido de gomas microbianas
por gravimetria éstas posefan en promedio un 55
por ciento de cenizas, siendo la mayor parte de

nejo y Conservacion de Suelos el habernos facilitado
algunos datos analiticos de los suelos utilizados.

ellas el NaCl producido al neutralizar con CIH el
Na OH de la solucién de extraccion.
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