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INTRODUCCION

El papel del hierro en el organismo se
halla intimamente asociado con la hemo-
globina. El organismo animal posee muy
pocas cantidades y su concentracion es
regulada por su absorcién y no por su
excrecion, puesto que muy poco hierro se
pierde en condiciones normales, por lo
cual comparativamente poco es lo que se
necesita.
< En términos generales, el hierro ferroso
se absorbe mejor que el férrico. El hierro
ferroso es oxidado al entrar a las células
epiteliales mucosas del duodeno forman-
do hidréxido férrico que se combina con
la proteina, apoferritina, sintetizada en la
célula, reaccion de la que resulta la ferri-
tina. La .entrada de hierro en la célula
cesa al agotarse su capacidad para almace-
nar ferritina. En consecuencia, la concen-
tracion de ferritina en las células de la
mucosa regula la absorcién de hierro por
el aparato digestivo.

El hierro de la ferritina (Fe+++) al-
macenado en las células epiteliales re-
quiere pasar a ion ferroso para llegar a la
sangre y se ha sugerido que la sustancia
responsable de esta accion reductora es el
acido ascorbico; luego el ion ferroso se

une a la beta -1- globulina para formar la
“siderofilina” o “transferrina” (Fe+++).
En la médula 6sea el hierro es pasado
nuevamente a ion ferroso para ser trans-
formado en Hem mediante la combina-
cion con la protoporfirina y a su vez
aquél se une a la globina dando lugar a
la formacion del compuesto de la sangre
llamado hemoglobina.

Cuatro moléculas de Hem se unen con
una de globina para formar la hemoglo-
bina; lo cual se puede representar asi:

Hem Hem

Globina

Hem Hem
Hemoglobina (1)

El hierro presente en la molécula de
hemoglobina es el encargado del trans-
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porte del oxigeno. La sangre venosa, a
nivel de los alvéolos pulmonares, recibe
oxigeno y luego lo transporta para poner-
lo en contacto con las células de los teji-
dos. Esta facilidad que muestra la hemo-
globina de recibir o ceder oxigeno, es de
gran importancia fisiolégica y es posible
gracias a que el hierro pasa reversible-
mente de trivalente a bivalente (11).

Sabiendo que cada molécula de hemo-
globina posee cuatro Hem y cada radical
Hem, un Fe que serd el encargado de
transportar el oxigeno, podemos deducir
la cantidad de hemoglobina presente en
una muestra de sangre si conocemos la
capacidad de transporte de la hemoglobi-
na (Método Gasométrico), o bien la
concentraciéon de hierro presente (Méto-
do Quimico).

En el presente trabajo se hace la de-
terminacion de hemoglobina, deducién-
dola de la concentracion de hierro pre-
sente en su molécula que, como se sabe,
es de 3.4 mg. por cada gramo de hemo-
globina (7).

MATERIALES Y METODOS

Esta experiencia se realizd durante el
mes de enero de 1966 y en ella se em-
plearon 30 vacas de las razas Holstein-
Friesian, Pardo Suiza y Normanda en
buen estado de salud que forman parte
del hato de la Facultad de Medicina Ve-
terinaria y de Zootecnia de la Universi-
dad Nacional de Colombia dedicado a la
produccion de leche. La Facultad esta lo-
calizada en la Sabana de Bogota, a una
altura de 2.640 metros sobre el nivel del
mar, temperatura promedia de 15 grados
centigrados y 560 milimetros de presién
barométrica.

De cada vaca se obtuvo una muestra
de sangre en tubos de ensayo que conte-
nian oxalato de sodio en polvo como anti-

coagulante, y cada una de estas muestras
se proces6, de acuerdo con el método de
Wong (7), que tiene como principio se-
parar el hierro de la hemoglobina sin ca-
lentamiento, por el &cido sulflrico, en
presencia del persulfato de potasio, y pre-
cipitar las proteinas con acido tuangstico.
El hierro presente en el filtrado se de-
termina colorimétricamente mediante la
adicion de tiocianato de potasio. Del
contenido de hierro total, se obtiene fa-
cilmente el que estd en la hemoglobina,
puesto que ésta tiene 0.34 por ciento de
hierro, y solamente alrededor de 1 a 2
por ciento o menos del hierro sanguineo
total es hierro no hemoglobinico (7).
Con el propésito de obtener resultados
lo mas exactos posible, la muestra de san-
gre de cada animal se procesé por dupli-
cado utilizando tubos de ensayo de su-
ficiente capacidad en. los cuales se depo-
sitaba la sangre medida con pipeta de
Ostwald-Folin, las cuales ofrecen la ven-
taja de tener menos superficie por unidad
de volumen que las pipetas ordinarias.
A esta sangre se le afiadié acido sulfu-
rico, persulfato de potasio y agua hasta
completar un volumen final de 25 c.c.
A continuacion se pas6é el contenido de
los tubos a frascos volumétricos de 50 c.c.
con el fin de proseguir el proceso de
la técnica. Para completar el volumen
(50 c.c.) se enjuagaron los tubos varias
veces con agua destilada que luego se ver-
tio al frasco volumétrico. Se prefirio este
sistema al de utilizar desde el principio el
frasco volumétrico, por la razén de que
al agregar el acido sulfarico a la sangre,
mucho material se adhiere a las paredes
del recipiente que lo contiene, siendo
muy facil retirarlo del tubo de ensayo, lo
cual no sucede con el volumétrico.
Para leer las muestras se utiliz6 un fo-
tdmetro Leitz, con longitud de onda de
490 milimicrones, y se calibr6 a ciento
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por ciento de transmitancia con un
"“blank” apropiado.

El valor de la lectura se compar6 con
el de una solucién de concentracién co-
nocida de hierro (solucién “standard” de
hierro preparada con sal de Mohr y que
contiene 0.1 mg. de hierro férrico por c.c.
(7) empleando la formula siguiente:

Ld 100
Cng — - X m8X -
Ls Vv
Ld 100 1
cgm — -— X ms X ----—-- X -
Ls \% 3.4
En donde:

Cng = miligramos de hierro por 100
c.c. de sangre.

Cgn = gramos de hemoglobina por
100 c.c. de sangre.

La = densidad optica, o 2 menos log.
de la lectura de la transmitancia en la
solucion desconocida.

Ls = densidad dptica, o 2 menos log.
de la lectura de la transmitancia en la
solucion standard.

m, = miligramos de hierro en la solu-
cion standard.

v = volumen de sangre utilizado.
1

3.4

corresponde a que 3.4 mg. de hie-
rro estan presentes en cada gramo de he-
moglobina.

RESULTADOS -

Se encontraron los siguientes resulta-
dos (Tablas Nos. 1y 2):

Valor maximo en miligramos de
hierro por cada 100 c.c. de san-
Ore i 50.5
Valor minimo en miligramos de
hierro por cada 100 c.c. de san-
OFr€ e ees e ... 315
Valor promedio en miligramos
de hierro por cada 100 c.c. de
SANQGIE . iiiiiieiee et 40.5
Valor maximo en gramos de he-
moglobina por cada 100 c.c. de
SANGIE ..o 14.64
Valor minimo en gramos de he-
moglobina por cada 100 c.c. de
SANQGIE i 9.14
Valor promedio en gramos de he-
moglobina por cada 100 c.c. de
SANQGIe ..o e 11.74
Desviacion standard para:
Miligramos de hierro por cada 100

C.C. de sangre....ceviceeeennn +4.42
Gramos de hemoglobina por cada
100 c.c. de sangre............ ... = 1.3

DISCUSION Y RESULTADOS

Haciendo una revision de literatura, se
encuentra que los valores de hemoglobina
hallados por los distintos autores para los
bovinos, son como siguen:

Autor Hb. gm./IOO
Schalm (10) 8-14
Dukes (5) 12.03 (Miller)
Dukes (6) 12.03 (Miller)
Merck (9) 9-14
Coffin (3) 8.0-14.5
Coffin (4) 8.0-14.5

En la presente investigacion se encon-
tré un valor para la hemoglobina de 9.14
a 14.64 gm. por 100 c.c. de sangre, pro-
medio 11.74 gm. en vacas lecheras utili-
zando el método quimico de Wong, con-
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TABLA N 1

CANTIDADES DE HIERRO EN VACAS LECHERAS

N° Nombre . Raza Edad mg. % de Hierro
1. Florida ... . P. Suiza 8 a 48.5
2. Condesa ... Holstein 5a 6 m. 50.5
3. Florecita . == P. Suiza 9 a 6 m. 47.5
4. Galleta ... Normanda 5 a 43.5
5. Esperanza .. Holstein 11 a. 41.0
6. Nigeria ... Normanda 4 a. 38.0
7. Argentina .. Normanda 3 a - 41.0
8. Prodigiosa .. Holstein 5a 37.0
9. Coqueta ... Holstein 6 a 41.0
10. Acuarela ... Holstein 4 a. 44.0
11. Caperuza .. Holstein 6 a 40.0
12. Orejinegra .. Blanco-orejinegro 7 a. - 43.0
13. Gemela ... . Holstein 10 a. 37.0
14. Dulcinea . me Holstein 3 a 40.0
15. Adelaida ... Holstein 14 a. 34.0
16. Zulia............ Holstein 6 a 47.0
17. Cananga ... Holstein 5a 6 m. 43.0
18. Nizarda ... . Normanda 5a 6 m. 43.0
19. Esterlina ... Holstein 6 a. 37.5
20. Martica ... . Holstein 10 a. 34.5
21. Monisima .. P. Suiza 5 a 335
22. Primogénita . , P. Suiza 8 a. 41.0
23. Sombra ... . Holstein 10 a. 44.0
24. Mandarina .. Criolla 3 a. 42.0
25. Dorisa........... Holstein a. 39.0
26. Ménica ... . P. Suiza 13 a. 38.0
27. Patriota ... . Holstein 12 a. 40.0
28. Arenal.......... P. Suiza 9 a. 38.0
29. Mascara ... P. Suiza 4 a 315
30. Glamour ... Holstein 9 a 6 m. 36.5
Distancia en los valores halladoS.......ccccccvvviiieecii e, 31.5-50.5
Promedio ... . oo e e 40.5
+ 4.42

Desviacion standard

95 % de confianza . Promedio + 8.8



N<? Nombre Raza Edad

1. Florida.....cceee. P. Suiza 8 a.

2. Condesa ..Holstein 5a 6 m.

3. Florecita............. P. Suiza 9 a 6

4. Galleta ............... Normanda 5 a.

5. Esperanza........ Holstein 11 a

6. Nigeria .............. Normanda 4 a.

7. Argentina........... Normanda 3 a

8. Prodigiosa.......... Holstein 5 a

9. Coqueta ............. Holstein 6 a

10. Acuarela ............. Holstein 4 a

11. Caperuza.......... Holstein 6 a

12. Orejinegra............ Blanco-orejinegro 7 a

13. Holstein 10 a

14. Holstein 3 a

15. Holstein 14 a

16. . Holstein 6 a

17. Holstein 5a 6 m.
18. Normanda 5a 6 m.
19. Esterlina Holstein 6 a.

20. Martica.............. Holstein 10 a.

21. Monisima........... P. Suiza 5 a

22. Primogénita P. Suiza. 8 a.

23. Sombra............. Holstein 10 a.

24. Mandarina Criolla 3 a

25. Dorisa.....ccceceeenn. Holstein 6 a.

26. Ménica P. Suiza 13 a.

27. Patriota Holstein 12 a.

28. Arenal....ccceeu. P. Suiza 9 a.

29. Méascara............. P. Suiza 4 a.

30. Glamour... Holstein 9 a. 6 m.
Distancia en los valores obtenidosS.......ccooeiiieiciiiiiicciece e,
Promedio ..o
Desviacion standard.........ccoccooeeiciiiicieiieeece e e
95 % de confianza......cccceveeeeeciie e, Promedio
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TABLA N 2.

CANTIDADES DE HEMOGLOBINA EN VACAS LECHERAS

gm. % de Hemoglobina

14.21
14.64
13.92
12.47
11.89
11.02
11.89
10.73
11.89
12.76
11.60
12.47
10.73
11.60
9.86
13.63
12.47
12.47
10.87
10.00
9.71
11.89
12.76
12.18
11.31
11.02
11.60
11.02
9.14
10.59

9.14-14.64

11.74
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sistente en deducir la concentraciéon de
hemoglobina, conociendo el contenido
de hierro en la muestra examinada, cuyo
valor oscilé entre 31.5 y 50.5 mg. de hie-
rro por cada 100 c.c. de sangre, prome-
dio de 40.5.

En el presente trabajo solamente se de-
terminaron las cifras correspondientes a
hierro y hemoglobina en vacas de razas
dedicadas a la produccion lechera en una
zona geografica como la Sabana de Bo-
gota, que posee una altura de 2.640 me-
tros sobre el nivel del mar, temperatura
promedio de 15 grados centigrados y pre-
sion barométrica de 560 milimetros de
mercurio.

Se escogi6 el método quimico de Wong
(10) por ser recomendado con propdsi-
tos de comprobaciéon y calibracién cuan-
do no se dispone de facilidades para de-
terminar el contenido de hemoglobina
por su capacidad de transporte de oxi-
geno (7).

Las posibles causas de error para la de-
terminacion de hierro y hemoglobina si-
guiendo la técnica de Wong son varias,
y la manera de evitarlas, para obtener has-
ta donde sea posible valores exactos, son
las siguientes:

a) Con el fin de evitar un dato errado
deben preferirse los anticoagulantes so6-
lidos (oxalato de sodio en polvo, por
ejemplo) puesto que en estas condicio-
nes no hay problemas de dilucién.

b) No debe usarse desde el principio
frasco volumétrico, puesto que existe la
posibilidad de que con la adicion de aci-
do sulfarico a la sangre se forma un ma-
terial que se adhiere a las paredes del fras-
co, siendo muy dificil retirarlo debido a
la forma del frasco volumétrico. Este in-
conveniente se evitard utilizando tubos
de ensayo de 50 c.c. de capacidad, en los
cuales se coloca la sangre, el acido sul-
farico, el persulfato de potasio, y se com-

pleta con agua a 25 c.c. Esta cantidad se
pasa luego al frasco volumétrico con el
propésito de continuar el proceso.

¢) El sulfato de amonio ferroso (sal de
Mohr) Fe (NH4)2 (S04)2 6H20, utili-
zado para la preparaciéon del “standard”
de hierro, se debe pesar en balanza anali-
tica sobre papel parafinado para tener la
seguridad de que la cantidad de substan-
cia pesada quede dentro de la solucion.
En caso de presentarse cualquier precipi-
tado en el “standard”, debe prepararse
nuevamente.

d) Las lecturas en el fotometro deben
hacerse dentro de los 30 minutos siguien-
tes a la terminacion del proceso, tenien-
do en cuenta que con el pasar del tiempo
las muestras se decoloran.

e) Deben practicarse como minimo
dos lecturas a cada muestra, usando cu-
betas individuales perfectamente limpias
y secas para luego promediar sus valores
en términos de densidad Optica. Estas
lecturas deben hacerse después de 5 mi-
nutos de haber encendido la maquina pa-
ra dar oportunidad a que el circuito eléc-
trico se caliente y trabaje por lo tanto con
regularidad.

f) Debe prepararse un “standard” pa-
ra la lectura de cada grupo de muestras
y evitarse comparar con un mismo “stan-
dard” muestras trabajadas en distintas se-
siones.

En futuros trabajos seria muy conve-
niente, como se anota al principio de es-
te capitulo, hacer determinaciones no so-
lo en vacas sino en toros, terneros, no-
villas, etc., de razas dedicadas a la pro-
ducciéon de leche, de razas de doble uti-
lidad y de razas de produccidén de carne,
en las mismas o diferentes condiciones
de altura, temperatura, etc. Mas si se tie-
ne en cuenta que las cantidades de he-
moglobina en la sangre son influidas
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por factores tales como la edad, sexo,
actividad muscular, estado fisico, esta-
cién, presion barométrica, habitos de vi-
da de las especies y enfermedades (5).

SUMARIO

Con el presente trabajo se pretende
encontrar valores constantes de hierro y
hemoglobina en vacas lecheras en zonas
altas de Colombia, cuyo sitio mas repre-
sentativo es la Sabana de Bogota m{2.640
metros sobre el nivel del mar), utilizan-
do el método de Wong universalmente
aceptado y recomendado como de gran
precision.

Se encontré un valor promedio del hie-
rro de 40.5 mg. por 100 c.c. de sangre
y 11.74 gm. de hemoglobina por 100 c.c.
de sangre.

Para terminar, queremos dejar cons-
tancia de nuestro agradecimiento al se-
fior Eusebio Martinez y demas personal
de trabajadores del establo de la Facul-
tad de Medicina Veterinaria por su co-
laboracion.

SUMMARY

This work pretends to establish cons-
tant valtes for iron and hemoglobin in
dary cows at the higher lands of Colom-
bia. Determinations were made in the
Sabana of Bogota (altitude 2.640 m).

The procedure elected in these deter-
minations was the Wong's method for
it's accuracy. The following were the
average values found:

Iron 40.5 mg/100 mi of blood.

Hemoglobin 11.74 gm/100 mi of blood
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