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Abstract

At the present time peloides constitute a natural resource with an important therapeutic potential. This study
deals with the characterization of three samples taken from a site located in Chilca, about 60 Km south of the
city of Lima, Peru. The experimental techniques used in this study included: X-rays diffraction (XRD),
transmission Mdssbauer spectroscopy (TEM), scanning electronic microscopy (SME) and physical-chemical
analyses. .

The results obtained by XRD exhibit in general that the sample MLG contains phases associated with the
minerals Vermiculita, Calcite, Cuarzo, Illita and Montmorillonita (Bentonita). In the sample MLGC the observed
phases are associated with the minerals Quartz, Sepiolita, Kaolinita and Calcita. By TEM at room temperature
(RT) it was found that the sample MLG displays three quadrupole doublets associated with Fe sites in Pyrite,
[ilita and Montmorilionite (Bentonite). The sample MELL was analyzed by TEM at RT and liquid helium
temperature and the results show three quadrupole doublets and a magnetic sextet, the latter assigned to
Goethite. '

The results obtained by SME and EDAX of samples MLG and MELL corroborate our results found by the
above mentioned techniques. The results of the measurement of pH of the samples show a high degree of
alkalinity, this due to their high basic ion content.

PACS: 33.45.+x; 76.80.+y; 61.18 Fs; 82.80.Ej
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Resumen

En la actualidad los peloides constituyen uno de los recursos naturales de gran potencial terapéutico. Este
trabajo trata de la caracterizacion de tres muestras tomadas de un sitio ubicado en Chilea, alrededor de 60 Km al
sur de la ciudad de Lima. Las técnicas experimentales empleadas en este estudio fueron: difraccién de rayos X
(DRX) espectroscopia Méssbauer por transmision (EMT), microscopia electronica de barrido (MEB) y los
andlisis fisico-quimicos.

Los resultados obtenidos por DRX exhiben en general que la muestra MLG presenta fases asociadas con los
minerales Vermiculita, Calcita, Cuarzo, Illita y Montmorillonita (Bentonita). En la muestra MLGC se observa
las fases asociadas a los minerales Cuarzo, Sepiolita, Kaolinita y Calcita. Por EMT a temperatura ambiente (RT)
se observé que la muestra MLG presenta tres dobletes cuadrupolares asociados con sitios de Fe presentes en
Pirita, Illita y Montmorillonita (Bentonita). La muestra MELL fue analizada por EMT a TA y a temperatura de
helio liquido y muestra tres dobletes cuadrupolares y un sexteto magnético, este tltimo adjudicado a la Goetita.

Los resultados obtenidos por MEB y EDAX de las muestras MLG y MELL corroboran nuestros resultados
hallados por las técnicas antes mencionadas. Los resultados de la medicién de pH de las muestras muestran un
alto grado de alcalinidad, esto debido a su alto contenido de iones basicos identificados por EDAX.

Palabras claves: Peloides, Espectroscopia Massbauer, Difraccion de Rayos X.
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1. Introduccién

En el presente trabajo se reporta un estudio
preliminar sobre la caracterizacién de los peloides de
dos lagunas identificadas como “La Milagrosa” y “La
Mellicera” ubicados en el Distrito de Chilca,
Provincia de Cafiete, a 60 Km al sur de la ciudad de
Lima. Los peloides son un producto natural que se
forma en las capas poco profundas del fondo de los
depésitos hidricos y salinos. Bésicamente, estin
constituidos por los elementos presentes en el suelo y
en el agua (Fe, Mg, Mn, S, Zn, P y Cu),
oligoelementos (Al) y minerales geolégicos
(silicatos, feldespatos, cuarzo, mica y otros), los
cuales en combinacién con sedimentos naturales
forman una masa homogénea finamente dispersa.
Esta combinacion les confiere propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas particulares que permiten que
éstas puedan ser empleadas con fines terapéuticos.

2. Materiales y Métodos

Se estudiaron los peloides obtenidos de tres pozas
diferentes. Se extrajeron las muestras en los meses de
abril, junio y noviembre 2004, colocandolas en
frascos esterilizados y almacendndolos a baja
temperatura para no alterar su flora microbiana. De
las tres extracciones se ha logrado analizar las
muestras de la primera extraccion. La identificaci6n
de los peloides se muestra en la Tabla 1. Antes de ser
procesadas estas muestras fueron secadas en una
mufla a 27° C.

Tabla 1 Muestras analizadas

Cédigo Laguna Caracteristica color
-+ Muestra sin .
MLG MLGI LaMilagrosa  materia organica plomizo
MLG2 (Pozo grande) Muestra con lomizo
materia organica p
: La Milagrosa Muestra con

MLGC (Pozo pequefio)  materia organica crema

MELL LaMellicera ~ Muestracon o

materia organica

El contenido de materia organica de MLGI1 fue
eliminado usando la técnica de peroxido de
hidrégeno.

Las mediciones por espectroscopia Mossbauer se
realizaron a temperatura ambiente en el Laboratorio
de Espectroscopia Mossbauer de la Facultad de
Ciencias Fisicas, UNMSM, y la preparacion de las
muestras para el andlisis fisico-quimico-se realizé en
el Laboratorio de Anélisis de Suelos de la misma
Facultad. Los espectros Mdossbauer fueron tomados
en geometria de transmisiéon usando una fuente de
5’Co en una matriz de Rh y analizados empleando el
programa Normos de Brand [10], haciendo uso de las
versiones para sitios cristalinos (Normos Site) como
para distribuciones de campos hiperfinos (Normos
Dist). La identificacién estructural de los

compuestos presentes en las muestras se realizo por
difraccién de rayos X, usando un difractémetro
modelo MINIFLEX de RIGAKU, el cual empleé la
radiacion de Cu-Ka (A=1,54178 A). El analisis
fisico-quimico consisti6 en medir el pH de cada
muestra empleando un medidor de electrodo, marca
pHTestrBNC/ Oakton modelo 35624-10.

La identificacion de los elementos quimicos se
llevo a cabo mediante la técnica de espectroscopia de
rayos X por energia dispersiva, EDAX, empleando
un microscopio electrénico de barrido marca Phillips
modelo X1 30TMP de la Facultad de Ingenieria
Geolégica, UNMSM.

3. Resultados Experimentales

Difracciéon de Rayos X (DRX)

Los difractogramas de rayos X mostrados en la
Fig. 1 exhiben que la muestra MLG2 presenta las
fases asociadas a los minerales calcita, vermiculita,
cuarzo ¢ illita, mientras que MLGI1 presenta la
mismas componentes mineralgicas y, ademds, el
mineral montmorillonita.
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Fig. 1. Difractogramas de rayos X correspondientes a las
muestras: (a) MLG1 y (b) MLG2.
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Espectroscopia Mdssbauer.

Los resultados obtenidos por espectroscopia
Mossbauer presentados en la Fig. 2, muestran que
MLG2 presenta tres dobletes cuadrupolares
asociados a sitios de Fe presentes en la pirita, illita
(estados de valencia de Fe” y Fe?) y
montmorillonita (Fe'?). Similarmente, los resultados
obtenidos para MLG1 muestran los mismos
minerales de Fe, observindose ademas un mayor
efecto de absorcion. Para la muestra MELL analizada
a TA (Fig.3a) se observa que presenta tres dobletes
cuadrupolares, asociados a sitios de Fe presentes en
la muscovita, illita y montmorillonita asi como un
sexteto magnético adjudicado a la goetita <B,»> =
41.0 T. Esta misma muestra analizada a Ia
temperatura del He liquido (THL) muestra los
mismos sitios de Fe (Fig. 3b), observandose ademas
un aumento de campo hiperfino; <B,> = 49,67 T.
Este incremento del <B,> se puede asociar a un
mayor ordenamiento magnético a bajas temperaturas.
Asi mismo, el doblete del mineral muscovita a bajas
temperaturas muestra un pequefio campo hiperfino,
<By>=420T[11]).
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Fig. 2. Espectros Mossbauer correspondiente al peloide
MLG2.

En las tablas N° 2 y 3 se muestran los parametros
hiperfinos Mossbauer de las muestras analizadas.
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Fig. 3. Espectros Mo&ssbauer correspondientes a los
peloides MELL: a) tomada a temperatura ambiente (TA)
y b) tomada a temperatura de Helio Liquido (THL)..

Tabla 2. Pardmetros hiperfinos Mssbauer de peloides de la laguna “La Milagrosa”

Pirita Hita Montmorillonita
MUESTRAS ISO AEq ISO AEq ISO AE,
MLG2 (T.A.) 0,210 0,608 1,059 2,590 0,250 1,060

Tabla 3. Pardmetros hiperfinos Mossbauer de peloides-de la laguna “La Mellicera”

Muscovita liita Montmorillonita Goetita
MUESTRAS IS 2e Hm ISO AEq ISO AEq IS 2e Hm
MELL (TA) 0376 1,320 1,026 2,627 0220 0,620 0,326 -0,100 41,00
MELL (THL) 1,059 3,000 4200 1,358 2610 0442 0736 0356 -0,09 49,67

En estas tablas los valores de IS estdn referidos a una matriz de rhodio; los valores de Hm estan en Teslas y los
de 2¢, AEq e IS en mm/s.
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Microscopia_Electrénica de Barrido (MEB) v
EDAX.

En la Fig. 4 se muestra los resultados de las
mediciones por MEB y EDAX para la muestra
MLG2. Por MEB se obtuvo la foto panoramica de la
muestra MLG2 con una magnificaciéon de 36X. El
analisis por EDAX muestra poca presencia de Si
(0,62%), lo que nos indicaria que existe poca
presencia de cuarzo, y de otros elementos como Cl
(0,66%), Fe (0,40%) y Na (1,11%). Asi mismo, se
observa una concentracion mayor de Mg. (2,74 %), S
(4,53%), Ca (6,54 %), O (19,36 %) y C (64,04%). La
presencia de estos elementos estd de conformidad
con la presencia de materia orgénica.

C ' Elem Wt At

K 64.04 75.57
0K 19.36 17.15
MaK  1.11  0.68
Mgk  2.7%  1.69
Sik  8.62 8.32
SK  u.53 2.80
CIK  8.66 8.26
cak  6.58 2.31
FeX  8.n8 .8.16

Total 108.88 188.88

Fe

100 2.00 3.00 4.00 5.00 8.00 7.00

Fig. 4. Imagen por MEB de la muestra a 36X y su espectro
de rayos X tomado por EDAX, para las 5 &reas marcadas,
con los porcentajes de los elementos encontrados en los
peloides MLG.

La Fig. 5 muestra los resultado obtenidos para la
muestra MELL Alli observamos una vista
panoramica con una magnificacion de 36X y como se
observa, las particulas tienen un tamafio aproximado

de 0.1mm: El analisis nos muestra que los elementos

mas abundantes, segin- el porcentaje de
concentracion por peso, som: Si (37,24%) y O

(28,65%), lo que justifica la abundante presencia de
cuarzo. Se observa otros elementos en menores
porcentajes como Mg (3,50 %), Na (5,48 %), Ca
(4,07 %), Al (9,94%), Cl (2,74%), K (3,09 %) y Fe
(5,30 %). La presencia de Al, Mg, Siy O refuerza las
evidencias de la presencia de los minerales de
montmorillonita y vermiculita. El elemento Ca esta
asociado a la presencia de calcita y los elementos
como: Mg, Si, Al, O y K nos indica Ia presencia de la
illita. Esto estd de conformidad con los minerales
encontrados por EMT y de conformidad con la
identificacién mineraldgica realizada por DRX.
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Fig. 5. Imagen por MEB de la muestra a 36X y su espectro
de rayos X tomado por EDAX, para las 4 areas marcadas,
con los porcentajes de los elementos encontrados en los
peloides MELL.

Medida del grado de alcalinidad

Tabla 4. Medidas del pH de los peloides extraidos de la
laguna de “La Milagrosa”

. pH (enel
Muestras pH (In situ) Laboratorio)
La Milagrosa
MLG 7.1 -89
. In situ no se pudo
La Milagrosa .
MLGC determinar porque es 9.5

bastante seca
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La Tabla 4 registra los resultados obtenidos en las

medidas del grado de alcalinidad de las muestras.
Estas se midieron in situ en el instante de extraer las
muestras y ex situ, en el laboratorio, después de tres
dias.

4,

a)

b)

<)

Discusién y Conclusiones

Los  resultados preliminares de esta
investigacibn muestran que los peloides
analizados presentan una variada composicion
mineralogica.

En la muestra MELL el cuarzo estd presente en
abundante proporcion. Los resultados obtenidos
por EMT coinciden con los elementos de los
minerales hallados por EDAX: goetita (a-
FeOOH); muscovita (K, Na, Si, Al, Mg, Fe, 0);
bentonita (Na, Ca, Al, Mg, Si, 0); illita (K, Al,
Si, 0) que determinan dichas fases portadoras
de hierro.

En el anilisis de la muestra MLG por EMT y -

EDAX se observa la presencia del mineral
pirita. Por otro lado, los resultados por EMT y
DRX nos muestran la presencia de los
minerales: illita y montmorillonita, en cuya
composicién se encuentra el elemento Al, sin
embargo, los resultados en el 4rea analizada por
EDAX no permite ver este elemento.

Se viene realizando trabajos para completar su

composicion elemental y mineraldgica, asi como
estudios microbioldgicos y farmacoldgicos para
completar ia caracterizacion de estos peloides.
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