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PAN DE FECULA DE MANDIOCA CON LECHE. COMPORTAMIENTO FiSICO AL

ADICIONAR UN EMULSIONANTE

Laura B. Milde, Karina G. Gonzalez, Carolina Valle Urbina, Alexis Rybak

CASSAVA STARCH BREAD WITH MILK. PHYSICAL BEHAVIOR UPON ADDING AN EMULSIFIER

ABSTRACT

The effect of monoglyceride addition to a bakery product based on cassava starch with addition of milk (protein
additive) was studied, analysing its physical properties. Two types of bread with cassava starch, corn flour and
other additives were prepared, adding Monoglyceride to one of them. In addition, textural properties (elasticity,
firmness and recovery of firmness), the specific volume and the percentage of weight loss were measured, in order
to establish if these parameters were influenced by the use of such emulsifier. No significant differences were
observed in most of the properties tested, except in the recovery of firmness. It was concluded that the emulsifier
did not improve the evaluated product characteristics its use being unnecessary. Its use means an increase in
the cost of the bread and represents an artificial aggregate not recommended in the diet of people with intestinal
disorders, like celiacs.

KEY WORDS: monoglyceride, bakery products, Cassava starch, physical properties celiacs.

RESUMEN

Se estudio el efecto del agregado de monoglicérido a un producto panificado a base de fécula de mandioca con la
adicion de leche (aditivo proteico), analizando las propiedades fisicas. Se prepararon dos formulaciones con fécula
de mandioca, harina de maiz, leche y otros aditivos, incorporando a uno de ellos un monoglicérido. Se midieron las
propiedades texturales (elasticidad, firmeza y recuperacion de la firmeza), el volumen especifico y el porcentaje
de pérdida de peso con el propoésito de establecer si se vieron influenciadas con el uso de dicho emulsionante. No
se observaron diferencias significativas en la mayoria de las propiedades ensayadas, excepto en la recuperacion
de la firmeza. Se concluyé que no es necesario el uso del emulsionante, por cuanto el mismo no mejora las
caracteristicas del producto, significa un aumento en el costo del panificado y representa un agregado artificial no

recomendable en la dieta de individuos con trastornos intestinales, como las personas celiacas.

PALABRAS CLAVE: monoglicérido, panificados, fécula de mandioca, propiedades fisicas, celiacos.

INTRODUCCION

Una opcidn para la elaboracion de panificados es la
utilizacion de fécula de mandioca proveniente de la raiz de
la planta Manihot esculenta, también conocida como yuca,
tapioca, cassava o comunmente mandioca. Es uno de los
alimentos mas importantes cosechados en suelos donde hay
baja disponibilidad de nutrientes, siendo capaz de sobre-
vivir en condiciones de sequia [1]. Su origen se remonta a
regiones del noreste, suroeste y centro de Brasil y México,
a partir de donde se extendio a regiones tropicales y subtro-
picales del mundo (Africa, Caribe, etc.) [2]; también es un
producto caracteristico de la zona de Misiones, Argentina.
Es excelente porque crece bajo condiciones subdptimas,
ofreciendo la posibilidad de usar tierras marginales para
aumentar la produccion agricola [3]. La composicion de la
raiz de mandioca es: humedad 70 %, almidon 24 %, fibras
2 %, proteinas 1 % y otras sustancias, incluidas minerales
3 %, produciendo un 40 % mas de carbohidratos que el
arroz y un 25 % mas que el maiz [4]. Como su costo de
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produccion es bajo y posee un nivel alto de calorias, es
utilizada para la alimentacion de humanos y animales.
En la provincia de Misiones existen mas de 10 fabricas
procesadoras de fécula de mandioca y a pesar de ello su
uso esta escasamente difundido, utilizandose Uinicamente
para recetas regionales, como la elaboracion de “chipa”,
alimento muy consumido en nuestra region y en Paraguay.
A fin de aprovechar la disponibilidad de este ingrediente,
se trabajo en la formulacion de pan que ampliara la oferta
de productos para aquellas personas con problemas de ab-
sorcion, particularmente celiacos [5, 6]. Los celiacos deben
tener una dieta libre de trigo, avena, cebada y centeno (sin
TACC) [7, 8, 9] y la mayoria de los panificados existentes
en el mercado para ellos es a base de harina de arroz [ 10,
11, 12, 13]. Desde el punto de vista tecnolégico una de
las desventajas que presenta la utilizacion de la fécula
de mandioca para elaborar panes, es la ausencia de una
red proteica que retenga el gas CO, producido durante la
fermentacion, necesario para un producto panificado. Las
propiedades de extensibilidad y elasticidad propias del pan
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de trigo son aportadas por las proteinas del gluten [14].
Al cambiar la matriz por una libre de gluten y evitar la
utilizacion de trigo, debido a que también seran destinados
a personas que necesitan dietas especiales, es necesario
evaluar si la incorporacion de un emulsionante mejora sus
caracteristicas fisicas y por consiguiente, las propiedades
sensoriales. Los emulsionantes tienen como funcion
principal, reforzar la masa haciéndola mas tolerante a los
esfuerzos a que se somete durante la panificacion y por
ende mejora su comportamiento, favoreciendo una mejor
retencion del gas, obteniéndose asi productos de mayor
volumen, con miga mas fina y uniforme [13]. Actian en di-
ferentes etapas de la panificacion: en el amasado, las piezas
retienen mas aire en las masas, aumentando la extensibi-
lidad; en la etapa de fermentacion, aumentan la retencion
del gas, permitiendo reducir el tiempo de fermentacion;
también en el horneado mejoran la textura y disminuyen
la pérdida de agua [16]. Los Monoglicéridos son productos
utilizados como emulsionantes, de sintesis quimica que se
consiguen en el mercado a un costo no muy accesible; se
emplean en panaderia por su notorio efecto de retardar el
endurecimiento [17]. El objetivo del siguiente trabajo es
evaluar la influencia del agregado de Monoglicérido en las
caracteristicas fisicas: volumen especifico (v), porcentaje de
pérdida de peso (% PP), y propiedades texturales (firmeza,
clasticidad y recuperacion de la firmeza) de un pan a base
de fécula de mandioca a fin de determinar si es necesaria
su incorporacion a la formulacion.

MATERIALES Y METODOS

En este trabajo se utilizdo como emulsionante Monogli-
cérido (Multec mono 9402 sfp), por ser de uso comun en
panificados en nuestra comunidad y porque se obtuvo como
donativo de Industrias Puratos S.A.

Se elaboraron dos formulaciones, con la tnica di-
ferencia del agregado de Monoglicérido a una de ellas.
Para la preparacion de los panes ensayados se utilizaron
los siguientes ingredientes: mezcla de 80% de fécula de
mandioca (Ranchito, Misiones, Argentina) sin TACC, y
harina de maiz (Indelma, Santa F¢, Argentina); ingredientes
basicos del pan: levadura de cerveza (Calsa, Buenos Aires,
Argentina) en agua, azlicar (Ledesma, Jujuy, Argentina) y
sal (Celusal, Tucuman, Argentina). Como aditivos se utilizd
huevo, leche (Ilolay, Santa Fé, Argentina) y grasa vegetal
(Margadan, Buenos Aires, Argentina) estos ultimos sin
TACC. La preparacion de la masa se realizo de manera
artesanal, mezclando los ingredientes y aditivos en un mul-
tiprocesador (Philips, Brasil) posteriormente se procedio al
amasado manual durante 10 min, hasta la formacion de una
masa homogénea que fue colocada en moldes para horno,
previamente engrasados, dejandose levar durante 20 min a
35 °C. Luego fueron llevados al horno de una cocina domi-
ciliaria con control de temperatura (Whirlpool, Argentina)

durante 20 min a 240 °C, subiendo la temperatura a 280 °C
por 10 min en la fase final de coccion y se dejaron enfriar
antes de su evaluacion. Todos los pasos de manufactura
fueron previamente optimizados por el grupo de trabajo.

Se determinaron las propiedades fisicas de las muestras
ensayadas: volumen especifico [18] porcentaje de pérdida
de peso [19], y propiedades texturales (firmeza, elasticidad
y recuperacion de la firmeza) [20]. Se realizaron cuatro repe-
ticiones para cada formulacion. Los datos obtenidos fueron
analizados estadisticamente a través de un ANOVA SIMPLE
y posteriormente evaluados mediante test de Tukey.

El volumen especifico del pan se determin6 como el
cociente entre el volumen del mismo y su peso; el volumen
se obtuvo midiendo con una regla graduada, el ancho, el
largo y el alto de cada muestra y el peso mediante balanza
(Soehnle, Alemania). El porcentaje de pérdida de peso se
determind pesando el pan antes y después de la coccion,
lo cual tiene una correspondencia con la pérdida de agua
durante la misma.

Se realizo la determinacion de la textura a través de
ensayos de doble compresion, llevando la compresion hasta
un 50 % de la altura del producto; se utilizé una Maquina
Universal de Testeo Instrom (Adamel Lhomargy, modelo
DY32), con una celda de carga de 1000 N, provisto de
placas de compresion de 20 cm x 20 cm; utilizando una
velocidad de compresion de 100 cm/min; las muestras
evaluadas fueron de igual medida. Se obtuvieron perfiles de
textura (Figura 1) que representan la carga de compresion
aplicada en funcion de la longitud de compresion. De dicho
perfil se extrajeron los parametros mecanicos que describen
objetivamente la textura: firmeza, elasticidad y recupera-
cion de la firmeza, mediante los siguientes calculos:

Firmeza =Y

Elasticidad = A/B x 100

Recuperacion de la Firmeza = X/Y x 100.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados promedios de las determinaciones del
volumen especifico y el porcentaje de pérdida de peso se
resumen en la Tabla siguiente:

Tabla 1. Efecto de la adicion de monoglicérido en el volumen especifico
y el porcentaje de pérdida de peso de un producto panificado a base de
fécula de mandioca y leche.

Propiedades Pan con Monoglicérido | Pan sin Monoglicérido
Volumen e33pecmco 2,22 2,29
(cm?®/g)
Porcentaje de pérdida
de peso (% g/g) 13,75 14,07

En la Figura 2 se grafican los resultados estadisticos.

El andlisis estadistico no mostrd diferencias signifi-
cativas respecto al volumen especifico (p = 0,2151) y el
porcentaje de pérdida de peso (p = 0,6016) entre el pan con
monoglicérido y el pan sin monoglicérido.
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FIGURA 2. Test de Tuckey de volumen especifico “v" y porcentaje de pérdida de peso “pp”. 1: pan con monoglicérido; 2: pan sin monoglicérido.
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FIGURA 3. Test de Tuckey de firmeza “f”, elasticidad “e"” y recuperacion de la firmeza “rf”. 1: pan con monoglicérido; 2: pan sin monoglicérido.

Respecto al analisis de textura, los resultados promedios
se resumen en la Tabla 2:

Tabla 2. Efecto de la adicién de monoglicérido en las propiedades
texturales de un producto panificado a base de fécula de mandioca
y leche.

Propiedades Pan con Monoglicérido | Pan sin Monoglicérido
1l 0
Elasticidad % 54,46 53.48
(mm/mm)
Firmeza (N) 90,75 116,90
Rec. de la firmeza
% (VN) 85,92 93,46

En la Figura 3 se presentan los resultados estadisticos
de la firmeza, elasticidad y recuperacion de la firmeza.

Estadisticamente se encontrd que, Unicamente para la
recuperacion de la firmeza (p = 0,01) hay una diferencia
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significativa entre el pan con y sin monoglicérido. La
recuperacion de la firmeza fue inferior para el pan con
monoglicérido, por lo que se podria deducir que solo la
masticabilidad se ve levemente mejorada con el agrega-
do del mismo. La elasticidad (p = 0,6180) y la firmeza
(p =0,1373) no se vieron influenciadas por el aditivo.

Tampoco se observaron diferencias en el aspecto de
ambos productos, como se muestra en la Figura 4.

De los resultados se desprende que el uso de mono-
glicérido no modifica apreciablemente las caracteristicas
fisicas de los panes ensayados; el no agregado del mismo,
implicaria una reduccioén del costo y la obtencidon de un
panificado més natural. Esto tltimo redundaria en un
beneficio para una poblacion en particular, los celiacos,
potenciales consumidores de dicho producto.
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FIGURA 4. Aspecto general a) pan con monoglicérido; b) pan sin monoglicérido.

CONCLUSION

El agregado de monoglicérido a los productos panifica-
dos a base de fécula de mandioca ensayados, no modifica
de manera apreciable las caracteristicas fisicas: volumen
especifico, porcentaje de pérdida de peso y propiedades
texturales (firmeza, elasticidad y recuperacion de la firme-
za), por lo que no se justifica su utilizacion.

Este trabajo es novedoso debido a que no se encontraron
antecedentes en la literatura de la combinacion de elevadas
cantidades de fécula con otras harinas, en condiciones simi-
lares a este trabajo, mostrandose una alternativa interesante
para el aprovechamiento de esta materia prima regional.
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AUMENTO DE LA VELOCIDAD DE CONVERGENCIA DEL SISTEMA DE RACHFORD-RICE

Omar A. Iglesias, Estanislao J. Petryla

IMPROVEMENT OF THE RACHFORD-RICE SYSTEM CONVERGENCE RATE

ABSTRACT

The Regula-Falsi method to solve the equation f(x) = 0 is very adecuate when in the two first iterates x, and x,, f(x)
have opposite signs. Howewer, in some cases, the convergence of this method can be very slow, specially when i)
the images through f of the extreme points of the search interval differ, at least, in one order of magnitude; ii) in the
zone where f(x) is smaller, f(x) ~ 0 and iii) the root of f(x) is approximately in the mean of the search interval. For
this cases, in this paper we propose a convergence accelerator function, wich is then used to calculate a adiabatic
flash, where are present the characterisitcs of f mentioned above.

KEY WORDS: regula-Falsi, convergence, adiabatic flash, optimization.

RESUMEN

El método de Regula-Falsi para resolver la ecuacion f(x) = 0 resulta adecuado cuando en las dos iteraciones iniciales
la funcién presenta distinto signo. En tal caso es posible estructurar un proceso de busqueda de la raiz de la funcién
de modo que la velocidad de convergencia esté asegurada, aun en los casos en los cuales dicha convergencia,
debido a la caracteristica de la funcién involucrada, fuera sumamente lenta. Funciones cuyas velocidades de
convergencia son muy lentas se presentan, por ejemplo, en la separacién de algunos componentes utilizando
destilacion flash en condiciones adiabaticas. Desde el punto de vista matematico, el problema consiste en encontrar
la temperatura y el grado de vaporizacion a partir de las ecuaciones de Rachford-Rice. En este trabajo, presentamos
un método que asegura buena velocidad de convergencia, aun para aquellos casos en que, normalmente, dicha

velocidad fuera prohibitivamente lenta.

PALABRAS CLAVE: regula-Falsi, convergencia, flash adiabatico, optimizacion.

INTRODUCCION

Para la busqueda de raices de ecuaciones no lineales
en una variable real, existen dos tipos de métodos: de
convergencia por intervalos y puntual. Los métodos de con-
vergencia por intervalos parten de un intervalo que acota la
raiz y, en cambio, los puntuales parten de una estimacion
inicial de la raiz y tratan de aproximarse a ella. Para los
primeros la convergencia esta garantizada aunque suelen
ser mas lentos; para los segundos, la convergencia no esta
garantizada, aunque son mas rapidos cuando la busqueda
se realiza en las cercanias de la raiz.

Los métodos de convergencia por intervalos se basan
en el teorema de Bolzano, que garantiza para toda funcion
continua en un intervalo en el que cambia de signo, (o sea
fix)e en [a, b, con fla) f(b)<0), que existe al menos una
raiz e (a, b) de f{x) = 0.

El método de Regula—Falsi (1) se basa en el Teorema
de Bolzano; caracteriza la recta que corresponde a una
interpolacion lineal de la funcidn entre los puntos (a, f(a))
y (b, f(b)) y realiza la busqueda de su raiz. Dicha raiz es el
punto que se toma como proxima iteracion. El algoritmo
que se utiliza tiene los siguientes pasos:

1- Encontrar un intervalo [a, b] tal que f(a) f(b)<0 sea
a=x,.

2— Caracterizar la funcion de la linea recta que une los

puntos (a, f{a)) y (b, f(D)):

1)~ sla)= L))

3— Encontrar la raiz de f{x):

S
ERRNTORA L

4— Si f{x,) = 0, hemos terminado.

5-Si fla) f(x,)>0 y f(b) f(x,)<0, elegir como intervalo
[x,, b].

6— Si f(b) f(x,)>0 y f(a) f(x,)<0, elegir como intervalo
[a,x,].

7— Condicion de parada: si |x, - x,_;|>¢ entonces repetir el
paso (3). En otro caso, terminar tomando a x, como raiz
del problema, con un error acotado por ¢.

Si bien el algoritmo tiene convergencia superlineal,
existen casos para los cuales la velocidad de convergencia
es prohibitivamente lenta. Como ejemplo, puede citarse las
funciones f{x) = exp (-2x)-0,1, para xe (0,3) y f{x) = x!0-1,
con xe (0, 1,25), donde, para cualquiera de ellos, para
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conseguir que [f{x)|<10" o |x,,,-x, /<10 se requieren
mas de cuarenta pasos.
Para ambos casos se cumplen las siguientes caracte-
risticas:
i) Las funciones, evaluadas en los extremos de los inter-
valos de busqueda, difieren en un orden de magnitud.
ii) La derivada en la zona de menor valor esta proxima a
cero.

ii1) La raiz se encuentra en un valor medio del intervalo.

En Ingenieria quimica, funciones similares se presentan
en la separacion de algunos componentes utilizando des-
tilacion flash en condiciones adiabaticas. Desde el punto
de vista matematico, el problema consiste en encontrar la
temperatura y el grado de vaporizacion a partir de las ecua-
ciones de Rachford—Rice (2—4), optimizando la velocidad
de convergencia (5).

Si bien se encuentran métodos disefiados para mejorar
el comportamiento del algoritmo (6, 7), ninguno de ellos
plantea el disefio de una funcion aceleradora como la que
se propone en este trabajo, que tiene la ventaja de ser
simple, eficaz y aplicable para todos los casos que reunan
las condiciones planteadas en los ejemplos. Asegura buena
velocidad de convergencia aun para aquellos casos en que,
normalmente, dicha velocidad fuera muy lenta.

CARACTERIZACION DEL METODO

El proceso iterativo de Regula—Falsi, cuando se consi-
dera a x,, fijo, se reduce a:

X1 = Xo — |:fk :|(xk _xo)

Si se supone que |f|>>|f}], (f; = -lalfy, [a|<<1) y que en
las proximidades de x|, f,~f; + f,(x, - x,), con f°|=0, se
puede poner (1) como:

M

1
Xio = X +(1+_|Oc|j(xk -%;) )
y, por lo tanto:
1
8y =Xy — Xy = (1—J8k (3)
+of

y puede verse que el proceso iterativo {x,, x,....} comen-
zara en las proximidades de x, y se irda moviendo muy
lentamente hacia la raiz, ya que el factor entre paréntesis
es levemente inferior a la unidad.

Si consideramos otra funcion g(x) que, en el intervalo
[xg, x,] tiene las mismas raices que f{x), pero donde g(x,)=-
g(x,), puede acelerarse el proceso de convergencia. En
efecto, si: g(x) = (¢, + ¢;x)f(x) = h(x)f(x) con:
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r=1 . x—rx

X, — X, X, — X,

entonces:
i) Es facil probar que g(x,) = -g(x,). En efecto:
g('xl): (Co Tox )f(xl):

rx, r—1

{ - xljf<xl>=rf<xl>
Xp—=Xy XX

—rx,

+

R
_ (xl—rx0+g—l)xoj 7(x)= 1 (x0)

1 0

- xojf(xo)=

A partir del valor de r y del hecho de que f{x,)f(x,)<0,
queda probado de que g(x,) = -g(x,).

ii) La funcion g(x) = (¢, + ¢,x)f(x), en el intervalo
[xy, x,], tiene las mismas raices que f{x). En efecto, la
raiz de la funcion ¢ + ¢ x es:

o _ Iy =X I =X,

X=—= =X
G e—1 r—1 0
y, por ende, g(x) se anula cuando lo hace f(x) en el
mencionado intervalo.
Introduciendo la funcién /(x) la relacion (1) queda:
i
X1 = X0 — ° (xk —x0)=
&~/
=X)—| ———— (xk x0)~
i
(co+ clxk) fk -1
0
= xO + (— (xk xO)
CotC xk)|0c| +1

y, por lo tanto:

1
Oy = (W} 3, 4)

Comparemos las expresiones (4) y (3). La funcion
h(x)=c, + c,x, transforma elementos del intervalo [x;, x,]
en elementos de [1, 7]. En efecto:

si x, =x, = hix,)= x =% +r =1y,

X=X

x =x, = h(x,)= xl_rzoiir_l)xl =r
1 0

y si

Teniendo en cuenta, ademas, la linealidad de A(x,),
queda probada la afirmacion anterior. Analicemos ahora el



Omar A. Iglesias, Estanislao J. Petryla: Aumento de la velocidad de convergencia del sistema de Rachford-Rice 11

comportamiento del factor:

1
a(xk):W

Como:

y, por otra parte:

)21 s, Jo 2 = s, 412 +1
1 1
AT ERTE

Por lo tanto:

1 1

= h(x, Jo +1 = || +1

1
2

Por hipétesis, la raiz de f(x) estd, aproximadamente,
en el valor medio del intervalo [x, x;]. Si suponemos
que dicho valor esta exactamente en el medio entonces la
sucesion {x, | estara acotada por el valor:

X, —X
X, =X, +——>
2
Para dicho valor tendremos:
X=Xy | X~
h(x0 + 3 j = +
X, — X,
Por lo tanto:

- 11 1 1
B x, + 0 |oc|+1:rJr LU SO P
2 2 r 2 r 2

r—1 [ xl—xO] r+l
X, + =
X, — X, 2 2

y, por consiguiente:

I 2
h(xo + 1% j|0c|+l
2

Entonces, cuando & = 1 en la sucesion {x, |° , a(x,) =%
y, a medida que k crece, a(x, )—%: con lo que queda probado
que la inclusién de la funcién /(x, ) acelera notablemente la
convergencia del método, bajo las hipotesis enunciadas'.

1— Queda evidente que la convergencia se desacelera cuanto mas cerca
se encuentre la raiz de x,.

APLICACION DEL METODO PROPUESTO AL
CALCULO DE UN “FLASH” ADIABATICO

Uno de los procesos de separacion mas difundidos a
nivel industrial es la destilacion, ya que permite obtener
productos de elevada pureza y recuperar sustancias que
pueden ser reincorporadas al proceso. Uno de los casos
es la destilacion flash, la que consta de una sola etapa de
equilibrio. El estudio de esta operacion en particular es de
interés, debido a que una columna de destilacion completa
puede considerarse como una sucesion de camaras de flash
adiabaticas. Se trata de un problema en el que no se agrega
ni se extrae calor de un tanque como el que aparece en la
Figura 1.

El balance de calor a presion constante es:
Fhe+Q=VH+Lh (6)
donde Q es la cantidad de calor agregada por unidad de
tiempo. Si hacemos gf'= Q/F, entonces la ecuacion (6) se
puede poner de la forma:

he + gp=vH + (1-v)h @)

Por otra parte, a partir de las relaciones:
F=V+L
Fz; =Ty, + Lx;

yishx,

surge que:

i Zi(l_ki) -0 )

Z1+v(K, -1)

,—> V.yuH

\4

F.z, he

|—> L x,h

ir
FIGURA 1. Tanque “Flash” adiabatico.
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Desde el punto de vista matematico el problema consiste
en encontrar la temperatura y el grado de vaporizacion que
satisfagan las ecuaciones (7) y (8) a la presion y entalpias
dadas. En otras palabras, habra que resolver el sistema no
lineal que sigue:

z(1-k
he)- Zl+(l(k )) ©)

£:0.7)= (s +g5)-vH - (=v)h=0

Para resolver el sistema, tenemos como datos P, A + g
y 1Z;} y tendremos que suponer T, {x;} € {y;}. El proceso
de resolucion se puede efectuar de acuerdo al algoritmo que
aparece en la Figura 2.

El lazo interior se puede resolver utilizando el método
de convergencia de Newton, ya que es factible calcular
la derivada de f; sin dificultades; con ello se asegura una
convergencia de primer orden. En el lazo externo, como
no se puede evaluar la derivada de f, en forma explicita,
es necesario recurrir a un método que no la requiera, por
ejemplo el Regula—Falsi. Por las caracteristicas de f,, la
convergencia puede ser muy lenta, por lo que es convenien-
te utilizar un acelerador de convergencia del tipo que se ha
presentado. Aplicandolo, tendremos el siguiente proceso
iterativo:

1,
Ten :%_H(Tk_TO) (10)
Tomemos:
g(l):(co+617)ff (11)
donde:c, = el T, - 1T, b,
17 %o I -T, le

Método de Newton

I

FIGURA 2. Diagrama de solucion de un sistema para el “Flash” adiabatico.
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Con ello, (10) queda:
1| 2 -

8k —

Tk+1

(12)
(T, -7)

=T+ (c0 +c1xk)|0L|+1

1 _|fa]
a | fi

donde

Aplicaremos las relaciones halladas en el siguiente ca-
so%: utilizando un flash adiabético, se procesa una corriente
de seis hidrocarburos que se dan mas abajo. La entalpia de
la alimentacion es 13210 Btu y la presion es de 300 psia.
La composicion de la alimentacion y los valores de & son:

kY .
—+ =a;+ayt+astt+a,t; (t=°R)

t

Comp. z a,.10? a,.10% a,.108 a,.10"?
CoH, 0.02 -5.177995 62.124576 | -37.562082 | 8.0145501
CoHe 0.03 | -9.8400210 | 67.545943 | -37.459290 | -9.0732459
CaHg 0.05 -25.09877 102.39287 | -75.221710 | 153.84709
CiHg 0.1 -14.512474 | 53.638924 | -5.3051614 | -173.58329
nc, 0.6 -14.181715 | 36.866353 | 16.521412 | -248.23843
ic, 0.2 -18.967651 61.239667 | -17.891649 | -90.855512

Entalpia (7 en °R)

h. %:c 4c, T+e, T? (H %:e t+e, T+e, T?
i 1,i 2,i 3, s 1,1 2, 3,1

1

comp. | ¢, c,.10 c;.10% ey e,.10* e;.108
C,H, |-7.2915| 1.5411962 | -1.6088376 | 56.79638 | 615.9315 2.408873
C,Hg | -8.4857 | 1.6286636 | -1.9498601 | 61.33452 | 588.7543 11.948654
CgHy [ -12.427 | 1.8834652 | -2.4839140 | 71.82848 | 658.5513 11.299585
CgHg | -14.500 | 1.9802223 | -2.9048837 | 81.79591 | 389.8191 36.4709
nC, |-20.298|2.3005743 | -3.8663417 | 152.6679 | -1153.48 146.64125
iC, -16.553 | 2.161865 | -3.1476209 | 147.6541 -1185.29 152.87778

Nota. Base para la entalpia: liquido saturado a -20° F.

Solucién
Punto de burbuja Punto de rocio
TempB 650,129199 Temp (°R) 679,280769 | 650,13
Comp. 679,28
1 0,09722985 1 0,00371299 | 0,0001
2 0,11358372 2 0,00700504
3 0,08736710 3 0,02380853
4 0,15459855 4 0,05325172
5 0,38401642 5 0,72030445
6 0,16321387 6 0,19218782
Sum(Yi) 1,00000952 Sum(xi) 1,00027054
Balances externos de entalpia Solucion del problema
Temp_.’ Fraccion N® iter.
Operacion vap.
Punto de burb.| -1186,3215
Punto de rocio| 5533,66097 R. Falsi 659,971487 0,15026638 25
R. Falsi mej.| 659,971488 0,15026639 8

2— Este ejemplo esta tomado de (3); las unidades no han sido transfor-
madas al sistema internacional (SI) debido a que nuestro interés esta en
conocer el niimero de iteraciones necesarias para llegar a la solucion del
problema mas que su solucion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Bajo las hipotesis enunciadas, esta funcion aceleradora
produce un aumento considerable de la velocidad de con-
vergencia (alrededor del 30 % para el caso del ejemplo).
Por consiguiente, resulta ventajosa su utilizacion, especial-
mente en aquellos casos donde la derivada de la funcion
en aquel extremo donde toma menor valor, es casi nula. Es
necesario remarcar que el método propuesto se ha disenado
pensando en problemas especificos de Ingenieria Quimica,
en los cuales no es posible utilizar el método de Newton;
si se pudiera utilizar un algoritmo Newton, seguramente su
velocidad sera superior al método propuesto. Finalmente,
la funcion aceleradora propuesta tiene como una ventaja
adicional: su implementacion no trae dificultades matema-
ticas de ningun tipo.

BIBLIOGRAFIA

1. Ledanois, J.; L6pez, A.; Pimentel, J. A.; Pironti Lubran, F.
F.  Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria; Mc-
Graw—Hill, 2000.

2. Edgar, T. F; Himmeblau, D. M. Optimization of Chemical
Processes. Mc—Graw—Hill Inc. 1988.

3. Henley, E. J.; Seader J. D.  (1999), Equilibrium—Stage
Separation Operations in Chemical Engineering, Wiley,
John&Sons, 1981.

4.King, C.J. Separation Processes, McGraw—Hill Book
Co, 1981

5. Nocedal, J.; Wright, S. J.
Springer, 1999.

6.Wu, X.Y.; Shen, Z. H.; Xia, ). L. An improved regula falsi
method with quadratic convergence of both diameter and
point pr enclosing simple zeros of nonlinear equations,
Appl. Math. Comput, 144 (2003), pp. 381-388.

7.Chen, ). H.; Li, W. G. An exponential regula falsi method
for solving nonlinear equations, Numer. Alg. 41 (2006),
pp. 327-338.

Numerical Optimization,

Recibido: 25/10/07.
Aprobado: 07/10/08.

 Omar Alfredo Iglesias'

Ingeniero Quimico, Becario Iniciacion y Perfeccionamiento en
la Investigacion del CONICET. Profesor Titular Ordinario con
Dedicacion Exclusiva, Facultad de Ingenieria, UNLP, Director
de proyecto de Investigacion.

* Estanislao Juan Petryla?

Ingeniero Quimico, Magister en Ingenieria, Profesor Titular, de-
dicacion exclusiva, FCEQyN, Universidad Nacional de Misiones.
Director de varios proyectos de Investigacion relacionados con
la Optimizacion.

1- Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de La Plata, 1
y 48, La Plata.

2— Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales, Universi-
dad Nacional de Misiones, Félix de Azara 1552, Posadas.

petryla@fceqyn.unam.edu.ar.

Rev. Cienc. Tecnol. / Afio 11/ N° 11 / 2009



14

Norma B. Parodi et al.. MERCOSUR: Analisis comparativo legislacion sobre yerba mate comercializada

Rev. Cienc. Tecnol.
Afio 11/ N° 11 /2009 / 14-19

MERCOSUR: ANALISIS COMPARATIVO DE LA LEGISLACION DE ARGENTINA,
BRASIL, CHILE, PARAGUAY Y URUGUAY SOBRE YERBA MATE COMERCIALIZADA
Norma B. Parodi, Adriana E. Brignardello, Rodolfo G. Kanzig, Carmen M. Floridia; Ramon A. Linares.

COMPARATIVE ANALYSIS OF COMMERCIAL YERBA MATE STANDARDS FROM ARGENTINA, BRAZIL, CHILE,

PARAGUAY AND URUGUAY
ABSTRACT

The aim of the present work was to perform a comparative analysis of commercial yerba maté standards from
Argentina, Brazil, Chile, Paraguay and Uruguay valid up to March, 2007. The analysis scope included product
description, denomination, classification, morphology, flavor, physico—chemical and microbiological requirements
and analytical techniques.

The results about yerba maté product obtained up to the date cited revealed consensus about product description,
with the exception of Chile, which allows llex brasiliensis. Only Paraguayan standard briefly specifies flavor
requirements. Physico—chemical characteristic standards do not differ so far; with the exception of Brazil which
does not regulate them. The most important difference is found in microbiological tolerance values. Only Paraguay
and Argentina specify the analytical methodology. Only Argentina, Brazil and Paraguay regulate composed yerba
maté. The Paraguayan standard is the most complete about physico-chemical and microbiological requirements.
These countries differ in the percentage of herbal and vegetal species content allowed.

KEY WORDS: yerba maté, llex paraguariensis St. Hilaire, MERCOSUR, International Trade, legislation.

RESUMEN

El presente trabajo tuvo el objetivo de realizar un analisis comparativo de la legislacion vigente al 31 de marzo de
2007 en Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay respecto a la yerba mate comercializada. Especificamente
en lo que hace a la definicién del producto; denominacion y clasificacion; morfologia; requisitos organolépticos,
fisicoquimicos; microbioldgicos y técnicas analiticas.

Los resultados obtenidos reflejan para el producto yerba mate: coincidencia en cuanto a la definicion del mismo
salvo Chile que permite llex brasiliensis. Paraguay es el Unico pais que aborda brevemente el tema de requisitos
organolépticos. En cuanto a caracteristicas fisicoquimicas no difieren notablemente entre si a excepcion de Brasil
que no reglamenta. La diferencia mas importante se constata en la tolerancia microbioldgica. S6lo Paraguay y
Argentina especifican la metodologia de analisis. Para la yerba mate compuesta: solo Argentina, Brasil y Paraguay
legislan sobre la misma. La legislacion paraguaya es la mas completa en cuanto a requisitos fisicoquimicos y
microbioldgicos. Estos paises difieren entre si en los limites permitidos de contenidos de hierbas y en las especies

vegetales permitidas.

PALABRAS CLAVE: yerba mate, llex paraguariensis St. Hilaire, MERCOSUR, Comercio Exterior, legislacion.

INTRODUCCION

En la primer reunion del MERCOMATE (Mercado
Comun para la Yerba Mate), llevada a cabo en Posadas,
Misiones, Argentina en diciembre de 2004, se trato en
la Comision “Legislacion” [1] la escasa existencia de
uniformidad en la normativa que regula la comercializa-
cion de la yerba mate en el MERCOSUR Yy el obstaculo
que ello representa en la comercializacion del producto
entre los paises integrantes por las consabidas barreras
para—arancelarias que ello genera y que tornan adversa
la consolidacion de su comercializacion. En este sentido,
es sabido que un productor con miras a insertarse en el
mercado internacional debe adecuar su producto, a lo
preceptuado en la legislacion ad—hoc del pais importador
y que los analisis requeridos podrian diferir de los de
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rutina en nuestro pais lo que generaria la adecuacion de
técnicas de analisis. Se tratd también, la importancia de
encarar un trabajo conjunto para lograr una legislacion
comun que sirva de base para la elaboracion de normas
internacionales como ser las ISO (International Standards
Organization).

En vista de ello, se sugirio la conveniencia de realizar,
a priori, un estudio de la normativa vigente que regula el
producto y es en base a ello, que surge el presente trabajo
cuyo objetivo ha sido el de realizar un analisis compara-
tivo de la legislacion vigente al 31 de marzo de 2007 en
Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay respecto a la
yerba mate comercializada. Especificamente en lo que hace
a la definicion del producto; denominacion y clasificacion;
morfologia; requisitos organolépticos, fisicoquimicos;
microbioldgicos y técnicas analiticas.
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MATERIALES Y METODOS

Los insumos para la realizacion del analisis comparativo
comprenden las normas de aplicacion obligatoria vigentes
a la fecha de corte, 31 de marzo de 2007. Las mismas son:
Decreto N° 315/94. Uruguay [2]; Decreto Supremo NS
977/97. Chile [3]; Norma Paraguaya INTN-NP 35 001.93
[4]; Norma Paraguaya INTN-NP 35 002.01 [5]; Ley
18.284. Argentina [6]; Resolucion RDC N° 12/01. Brasil
[7]; Resolucion RDC N° 267/05. Brasil [8]; Resolucion
RDC N° 277/05. Brasil [9]. Resolucion N° 49/02. INYM.
Argentina. [10].

El método empleado en el analisis se ajusta a la compa-
racion de lo normado sobre yerba mate comercializada, en
lo que respecta a: definicion del producto; denominacion
y clasificacidén; morfologia; requisitos organolépticos,
fisicoquimicos, microbioldgicos y técnicas de analisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a la definicion del producto yerba mate, en
los cuatro paises que conforman el MERCOSUR se habla
de producto formado exclusivamente por hojas y ramas de
llex paraguariensis Saint Hilaire. Solamente Chile, acepta
otra especie del género llex ademas de llex paraguariensis,
la Ilex brasiliensis. Con respecto a la morfologia de la /lex
paraguariensis, la legislacion paraguaya describe detalla-
damente sus caracteristicas macroscopicas y microscopicas.
Los demas paises no la detallan.

Sobre la denominacién y clasificacion, Argentina,
Paraguay y Uruguay, denominan la yerba mate canchada
—materia prima de la yerba mate elaborada—, figurando sélo
en Uruguay y Argentina [11] condiciones de porcentajes de
hojas y palos, tamafio de los mismos y cantidades maximas
de polvo a efectos de ser considerada como tal. La existen-
cia de contenidos maximos admisibles de palos y polvo en
las reglamentaciones representa un beneficio facilitando las
transacciones comerciales entre los secaderos que producen
la yerba mate canchada y los molinos de yerba mate que
la compran para su elaboracion final. Por consiguiente
los autores consideran que el pais que cuenta con estas
reglamentaciones contribuye a mejorar la relacion entre
secaderos y molinos, y el que produce yerba canchada bajo
normas puede exigir un mejor precio o el precio estipulado
para su producto.

El producto de mayor consumo en los cinco paises
se presenta en la legislaciéon como yerba mate o yerba
mate elaborada. Argentina a su vez lo ofrece con palo
o despalado y Brasil para consumirlo con agua caliente o
fria, y/o con azlcar.

Los cuatro paises integrantes del MERCOSUR mencio-
nan a la yerba mate tostada como otro producto ofrecido
al consumidor.

Otra opcidn, o presentacion del producto, cuyo con-

sumo va en incremento con la vida moderna, es la yerba
mate en bolsita o saquito. Argentina es el Unico pais que
incluye el producto como tal en la legislacion. La yerba
mate contenida en esas bolsitas o saquitos debe cumplir las
mismas condiciones de calidad que la yerba mate elabo-
rada, detallando los requisitos que debe cumplir el envase
de papel que conforma la bolsita (apropiado para realizar
la infusion) y el hilo que lleva adherido. Brasil y Uruguay
lo presentan en la legislacion como té de mate verde, té
de mate tostado o quemado (el proceso de tostado se
realiza en equipos especiales). Su infusion es destinada a
la degustacion caliente o fria. Ademas, Brasil contempla
el agregado de aromas y/o especias a estos productos
comercializados.

Otro producto definido es la yerba mate soluble, cuya
preferencia por parte de los consumidores se incrementa
dia a dia por ser utilizado como sustituto del café soluble
—de gran consumo mundial, por su forma rapida y practica
de preparacion—y las diferentes marcas que lo elaboran
perfeccionan sus caracteres sensoriales de manera continua.
La legislacion brasilera permite la adicion de aromas al
producto resultante de la deshidratacion del extracto acuoso
de yerba mate, obtenido por métodos fisicos, utilizando
agua como unico agente extractor [12]. La legislacion
argentina lo define como el producto en polvo resultante
de la deshidratacion de los extractos acuosos obtenidos
exclusivamente de la yerba mate [13]. Ademas presenta
un listado de caracteristicas fisicoquimicas a las que debe
responder el mismo, como también, prohibe el agregado
de hidratos de carbono y aromatizantes artificiales [14].
Paraguay lo plantea como el producto en polvo resultante
de la deshidratacion de los extractos acuosos obtenidos
exclusivamente de la yerba mate [15]. En cambio, Uruguay
lo define como el extracto concentrado liquido o en polvo
obtenido industrialmente a partir del mate verde o tostado
[16].

Con respecto a los requisitos organolépticos, con
excepcion de la legislacion paraguaya que describe muy
brevemente las caracteristicas de color, olor y sabor de la
yerba mate elaborada, las demas legislaciones no abordan
este tema. No obstante, tanto el elaborador como el impor-
tador conocen los gustos de los consumidores en cada uno
de los paises del MERCOSUR. Es de mencionarse que las
caracteristicas del producto que el consumidor aprecia son:
color del producto, sabores residuales, fuerza o suavidad
del mate, duracion del mate, espuma del mate, aspecto de
los palos molidos, cantidad y aspecto del polvo, etcétera.

En cuanto a los requisitos fisicoquimicos de la yerba
mate elaborada, a excepcion de Brasil, los demas paises
efectuan las mismas determinaciones con valores maximos
permitidos y minimos exigidos que no difieren considera-
blemente entre si. Notando que Argentina presenta el valor
minimo para la humedad del producto que es de 9,5 %,
el que los autores consideran aun elevado, especialmente
en productos de largo estacionamiento porque se estaria
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en el limite de crecimiento de microorganismos con una
actividad acuosa (aw) aproximada de 0,6. Brasil presentaba
anteriormente un valor maximo de humedad del 10 % [17],
pero desde el 22 de setiembre de 2005 [18] lo ha retirado
de su legislacion. La yerba mate brasilera inmediatamente
luego de su elaboracion es enviada al mercado y ubicada en
gondola para su pronto consumo. Caracteristica que sumada
al tipo de molienda, la diferencia notablemente de la yerba
mate elaborada en Argentina y Paraguay, donde el produc-
to es estacionado. En el estacionamiento, la yerba mate
modifica sustancialmente sus caracteristicas organolépticas
y composicion fisicoquimica, pudiendo sufrir alteraciones
microbiolégicas si se dieran las condiciones para que ello
se produzca. De ahi la importancia que representa para
los autores ese valor de humedad maxima admitido para
Argentina.

El contenido maximo de palos admitido por Chile de
30 % esta relacionado con la exigencia de un contenido mi-
nimo de cafeina de 0,7 %. Argentina y Paraguay permiten
un mayor contenido de palos (35 %) y un menor contenido
de cafeina (0,6 %).

Si bien en cuanto a los requisitos microbioldgicos se
observa que la legislacion sanitaria de alimentos de los dis-
tintos paises se halla en constante actualizaciéon —con base
en un enfoque de evaluacion del riesgo y la prevencion del
dafio a la salud de la poblacion—, Argentina y Uruguay, no
contemplan para este producto parametros microbioldgicos
de control.

Los paises que presentan requisitos microbioldgicos son
Brasil, Paraguay y Chile. Estos paises tomaron como base
de criterios microbiologicos la clasificacion, los parametros
de control y planes de muestreo de la ICMSF (International
Commission on Microbiological Specification for Foods)

De este modo:

a. Se establecieron los pardmetros microbiologicos que se
controlaran.
b. Se clasifico a la yerba mate segun:

—Los factores de riesgo que ésta presenta y que depen-

den de: sus caracteristicas tales como, composicion,

pH, acidez, actividad de agua (aw), etc.

—Grupo consumidor a quien va dirigido.

—La forma de preparacion y consumo: consumo directo,

reconstituido, rehidratado, cocinado, etc.

—La forma de mantencién y conservacion.

Es asi como se le otorgo a la yerba mate la categoria
N° 5: peligro para la salud bajo, indirecto. Sin cambio de
peligrosidad (condiciones normales que se supone sera
manipulado y consumido el alimento tras el muestreo),
reuniendo estos elementos se determind el plan de mues-
treo que en este caso es de 3 clases, siendo el numero de
unidades de muestras a ser examinadas n = 5, la cantidad
maxima de unidades defectuosas que puede contener la
muestra ¢ = 2.

Si bien los tres coinciden en un plan de muestreo de
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3 clases en n y c, difieren en los pardmetros microbiolo-
gicos —son éstos los analisis microbioldgicos especificos
practicados a la yerba mate y otros productos con ella
elaborados—, tales como microorganismos indicadores y
microorganismos patdégenos.

Brasil presenta diferentes valores para la Muestra
Indicativa, para el valor del parametro microbioldgico por
debajo del cual el alimento no representa un riesgo para la
salud (m) y para el valor del parametro microbioldgico por
encima del cual el alimento representa un riesgo para la
salud (M) en el producto “cimarron”, consumido con agua
caliente y el producto “tereré” consumido con agua fria,
siendo los valores mas exigentes en este ultimo.

Con respecto a las técnicas de analisis, s6lo la norma
Paraguaya [19] describe detalladamente la metodologia,
equipamiento, instrumental y materiales necesarios para
la realizacion de los ensayos microbioldgicos y fisicoqui-
micos. El Codigo Alimentario Argentino sélo especifica
para el producto yerba mate, el método a ser utilizado en
la determinacion de cada parametro fisicoquimico. Los
restantes paises no incluyen en la normativa analizada en
este trabajo las técnicas de analisis.

En cuanto a la definicion de yerba mate compuesta
encontramos notables diferencias en lo normado por cada
pais para este producto. Argentina admite la incorporacion
de hasta un 40 % de una o varias hierbas sapido—aromaticas
a la yerba mate elaborada despalillada o con palo para su
consumo como infusion o mate. Agrega un pequeio listado
de las mismas mencionando los nombres comunes de siete
hierbas sapido—aromaticas dejando abierta la posibilidad de
incorporar otras hierbas que apruebe la autoridad sanitaria
nacional [20].

El 60 % restante debera estar compuesto por yerba mate
elaborada despalillada o con palo.

Presenta también parametros fisicoquimicos como hu-
medad méaxima: 9,5 % y un maximo de cenizas insolubles
del 2 %. En el rotulo deberd figurar el nombre, proporcion
de los componentes y fecha de vencimiento. No se aclara
en el listado las partes de las hierbas a ser utilizadas para
la infusion o mate.

Brasil define el producto en la Resolucion RDC 277[21]
del 22 de setiembre de 2005, como el producto destinado
a la preparacion de cimarron o tereré, constituido de yerba
mate adicionada de especias y/o especies vegetales que
figuran en el Anexo Tabla 1 de la Resolucion RDC 267[22]
de igual fecha, en la que se listan 46 especies vegetales con
su nombre comun, nombre cientifico y parte del vegetal a
ser utilizada. Cuando el producto fuera adicionado de azu-
car, la designacion debe ser seguida de la expresion “con
azucar”. Brasil no legisla sobre requisitos organolépticos ni
fisicoquimicos, pero si sobre los requisitos microbiologicos,
siendo éstos los mismos que los normados para el producto
yerba mate elaborada.

Paraguay establece las definiciones de varios tipos de
yerba mate elaborada compuesta. Esta estara constituida
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por yerba mate elaborada con adicion de hasta el 15 %
de otros productos, los que se especifican a continuacion
[23]: 1) adicion de una o varias hierbas de reconocida
inocuidad fisioldgica, 2) enriquecida por la adicion de
minerales y/o vitaminas, 3) saborizada o aromatizada por
la adicion de esencias y 4) mixta, formada por la mezcla
de dos o mas tipos de yerba mate citados en 1), 2) y 3).
Presenta vagamente requisitos organolépticos: olor, color
y sabor caracteristicos; requisitos fisicoquimicos, similares
a los de yerba mate elaborada. En cuanto a los requisitos
microbiologicos se controlan los mismos parametros que
para la yerba mate elaborada siendo los valores de m y M
mas permisivos en la yerba mate compuesta. No presenta
el listado de las hierbas ni sus partes a ser utilizadas en la
elaboracion de los productos considerados.

Chile [24] y Uruguay [25] no legislan sobre este pro-
ducto.

Del anélisis de la normativa vigente en Brasil, Paraguay
y Argentina para este producto —yerba mate compuesta—,
se observa que el tratamiento que hace cada pais sobre
requisitos fisicoquimicos y microbioldgicos es disimil,
siendo la legislacion paraguaya la que contempla mayor
cantidad de parametros de control.

Para cada pais, del analisis comparativo de la legisla-
cion para yerba mate compuesta y la correspondiente para
yerba mate elaborada se observa:

* En Paraguay: requerimientos similares para las carac-
teristicas fisicoquimicas. En cuanto a la tolerancia mi-
crobiologica tiene establecidos para ambos productos,
planes de muestreo con valores de referencia para los
distintos microorganismos, siendo mas exigente para la
yerba mate elaborada.

* En Argentina: que los requisitos fisicoquimicos para la
yerba mate compuesta son sélo limites maximos para
el contenido de humedad y cenizas insolubles, siendo
mas numerosos los requerimientos para la yerba mate
elaborada. Ninguno de los dos productos presenta
requerimientos microbiologicos.

* En Brasil: Para ambos productos no establece conte-
nido méaximo de humedad. En cuanto a la tolerancia
microbiologica tiene establecido planes de muestreo
con valores de referencia para los distintos microorga-
nismos.

CONCLUSIONES

Del analisis comparativo de la normativa vigente
sobre yerba mate comercializada en el MERCOSUR vy su
ampliacion a Chile, se concluye que:

Sobre la Definicion de producto yerba mate: s6lo Chile
acepta otra especie ademas de la Ilex paraguariensis, la
llex brasiliensis.

Sobre la morfologia: s6lo Paraguay describe detallada-
mente sus caracteristicas macroscopicas y microscopicas.

Sobre la yerba mate canchada: s6lo Argentina, Paraguay
y Uruguay la denominan. S6lo Uruguay y Argentina fijan

condiciones de porcentajes de hojas, palos, tamafio de los
mismos y cantidades maximas de polvo.

Sobre yerba mate o yerba mate elaborada: este producto
lo ofrecen los cinco paises. Argentina lo brinda con palo o
despalado. Brasil para consumo con agua caliente o fria,
y/o con azicar.

Sobre yerba mate tostada: Chile es el Gnico pais que
no lo ofrece.

Sobre yerba mate en bolsita o saquito: Argentina es
el tinico pais que lo incluye como tal. Brasil y Uruguay
lo presentan como té de mate verde, t¢ de mate tostado
o quemado. Brasil contempla el agregado de aromas y/o
especias.

Sobre yerba mate soluble: Chile es el Unico pais que
no lo define.

Sobre requisitos organolépticos de la yerba mate elabo-
rada: s6lo Paraguay describe brevemente las caracteristicas
de color, olor y sabor.

Sobre requisitos fisicoquimicos de la yerba mate ela-
borada: a excepcion de Brasil que no legisla sobre el tema,
los demas paises efectiian las mismas determinaciones con
valores maximos permitidos y minimos exigidos que no
difieren considerablemente entre si.

Sobre requisitos microbiolégicos de la yerba mate
elaborada: s6lo Brasil, Paraguay y Chile presentan estos
requisitos.

Sobre técnicas de analisis para la yerba mate elaborada:
solo Paraguay describe de manera detallada la metodologia,
equipamiento, instrumental y materiales necesarios para
realizar los ensayos microbiologicos y fisicoquimicos.
Argentina so6lo especifica el método a ser utilizado en la
determinacion de cada parametro fisicoquimico.

Sobre yerba mate compuesta: Chile y Uruguay no
legislan sobre este producto. Argentina, Brasil y Paraguay
difieren notablemente en la definicion de este producto y
en los parametros fisicoquimicos y microbiologicos de
control.

Lo expuesto confirma la poca uniformidad en pa-
rdmetros y valores o rangos de valores permitidos para
los mismos, y deja en evidencia que no todos los paises
legislan sobre los distintos productos, y si legislan, los
mismos difieren en su definicion. Todo lo cual se traduce
en dificultades a la hora de encarar la comercializacion de
yerba mate entre los paises.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Primer Reunién del MERCOMATE (Mercado Comun
para la yerba mate), Acta N° 1 , Comision “Legislacion”
de fecha 12 de diciembre de 2004. Evento realizado en el
Centro Provincial de Convenciones y Eventos de la ciudad
de Posadas, Misiones, Argentina.

Rev. Cienc. Tecnol. / Afio 11/ N° 11 / 2009



18 Norma B. Parodi et al.. MERCOSUR: Analisis comparativo legislacion sobre yerba mate comercializada

2. Decreto N° 315 del 05 de julio de 1994. “Reglamento
Bromatologico Nacional”. Capitulo 22, Seccion 3, yerba
mate. Uruguay.

3. Decreto Supremo NS 977/97 “Nuevo reglamento sani-
tario de los alimentos”. Edicion 2005. Chile.

4. Norma Paraguaya INTN-NP 35 001.93. “Yerba mate.
especificaciones”. Marzo de 1995. Segunda edicion. Pa-
raguay.

5. Norma Paraguaya INTN-NP 35 002.01. “Yerba mate
elaborada compuesta. Requisitos generales”. Febrero de
2002. Primera edicion. Paraguay.

6. Ley 18.284. “Cddigo Alimentario Argentino” y sus
actualizaciones. Argentina.

7. Resolucion RDC N° 12 del 02 de enero de 2001. “Re-
glamento técnico sobre estandares microbioldgicos para
alimentos”. Anexo I. Estdndares microbioldgicos sanitarios
para alimentos. Grupo de alimentos 12 y 13. Brasil.

8. Resolucion RDC N° 267 del 22 de setiembre de 2005.
“Reglamento técnico de especies vegetales para la prepa-
racion de té”. Brasil.

9. Resolucion RDC N° 277 del 22 de setiembre de 2005.
“Reglamento técnico para café, cebada, té, yerba mate y
productos solubles”. Brasil.

10. Resolucion N° 49/02 del 25 de noviembre de 2002.
“Reglamento para la cosecha de la yerba mate y reglamento
para la secanza de la yerba mate” INYM. Instituto Nacional
de la Yerba Mate. Argentina.

11.  Resolucién N° 49/02 del 25 de noviembre de 2002.
“Reglamento para la cosecha de la yerba mate y reglamento
para la secanza de la yerba mate” INYM. Instituto Nacional
de la Yerba Mate. Argentina.

12.  Resolucion RDC N° 277 del 22 de setiembre de 2005.
“Reglamento técnico para café, cebada, té, yerba mate y
productos solubles”. Anexo. Punto 2. Definicién, inciso
2.6. Brasil.

13. Ley 18.284. “Cédigo Alimentario Argentino” y sus
actualizaciones. Articulo 1194, inciso 4. Argentina.

14. Ley 18.284. “Cddigo Alimentario Argentino” y sus
actualizaciones. Articulo 1195 bis. Argentina.

15. Norma Paraguaya INTN-NP 35 001.93. “Yerba mate.
Especificaciones”. Punto 3. Generalidades, inciso 3.1.4.
marzo de 1995. Segunda edicion. Paraguay.

16. Decreto N° 315 del 05 de julio de 1994. “Reglamento
Bromatologico Nacional”. Capitulo 22, seccion 3. Yerba
mate. Punto 22.3.5, inciso d). Uruguay.

17. Resolucion RDC N° 302 del 07 de noviembre de
2002. “Reglamento técnico para la fijacion de identidad y
calidad para yerba mate”. Brasil.

18. Resolucion RDC N° 277 del 22 de setiembre de 2005.
“Reglamento técnico para café, cebada, té, yerba mate y
productos solubles”. Brasil.

19. Norma Paraguaya INTN-NP 35 001.93. “Yerba mate.
Especificaciones”. Marzo de 1995. Segunda edicion. Pa-
raguay.

Rev. Cienc. Tecnol. / Afio 11/ N° 11 / 2009

20. Ley 18.284. “Cddigo Alimentario Argentino” y sus
actualizaciones. Articulo 1198. Argentina.

21. Resolucion RDC N° 277 del 22 de setiembre de 2005.
“Reglamento técnico para café, cebada, té, yerba mate y
productos solubles”. Brasil.

22. Resolucion RDC N° 267 del 22 de setiembre de 2005.
“Reglamento técnico de especies vegetales para la prepa-
racion de té”. Brasil.

23. Norma Paraguaya INTN-NP 35 002.01. “Yerba mate
elaborada compuesta. Requisitos generales”. Punto 3. De-
finiciones, inciso 3.1. Febrero de 2002. Primera edicion.
Paraguay.

24. Decreto Supremo NS 977/97 “Nuevo reglamento sa-
nitario de los alimentos”. Titulo XXIV-De los Estimulan-
tes y Fruitivos. Edicion 2005. Chile.

25. Decreto N° 315 del 05 de julio de 1994. “Reglamento
Bromatolégico Nacional”. Capitulo 22, Seccion 3. Yerba
mate. Uruguay.

Recibido: 12/04/07.
Aprobado: 17/10/08.

» Norma Beatriz Parodi!

Ingeniera Quimica, FCEQyN, UNaM (1979). Maestrando de
la Maestria en Tecnologia de los Alimentos, FCEQyN. UNaM,
1998-1999. Jefa del Departamento Laboratorio de Analisis
Industriales de la Direccion General de Industria de la Provincia
de Misiones desde 1981. Miembro activo de los Subcomités de
té y yerba mate, que tiene a su cargo la elaboracion de normas
técnicas sobre esos productos desde agosto 1994. Miembro de la

CoProT¢ (Comision Provincial de Té¢).

+ Adriana Elida Brignardello?

Ingeniera Quimica, FCEQyN, UNaM (1987). Magister en Admi-
nistracion Estratégica de Negocios, FCE. UNaM (2003). Profesor
Adjunto Regular de Ingenieria Quimica e Ingenieria en Alimentos,
y de postgrado en la FCEQyN, UNaM. Representante Titular por
la UNaM en la Red VITEC (2004—2009). Coordinadora Ejecutiva
del Programa de Propiedad Intelectual y Transferencia de Tec-
nologia de la UNaM desde 2006. Responsable de la Oficina de
Vinculacién Tecnologica de la UNaM (UNaMTEC) (2004-20006).
Categoria “IV”, Programa Nacional de Incentivos a los Docentes—

Investigadores.

* Rodolfo Guillermo Kiénzig?

Ingeniero Quimico, UNNE (1971). Magister en Ingenieria de
Alimentos, Universidad Estadual de Campinas, San Paulo,
Brasil. (1976). Docente desde 1971 y Profesor Titular Regular
de la FCEQyN, UNaM desde 1985. Director de Coordinacion de
la Direccion General de Industria del Gobierno de la Provincia de
Misiones desde 1995. Representante de la UNaM ante el IRAM
en el Convenio IRAM-Universidades Nacionales. Coordinador
del Sub—Comité de yerba mate y t¢é.



Norma B. Parodi et al.. MERCOSUR: Analisis comparativo legislacion sobre yerba mate comercializada 19

+ Carmen Maria Floridia3

Licenciatura en Trabajo Social, UNNe/UNaM, 1973. Doctorado
en Psicologia Social, Universidad John F. Kennedy 1989. Bs.
As. Docencia universitaria: Administracion de Recursos Humanos
desde 1999. Administracion Publica Provincial: Coordinadora
Programa Global Gestion de Calidad y Subprograma Eco—Mate:
Subsecretaria Comercio e Integracion Provincia Misiones desde
1994. Integrante Sub—Comités Técnicos Normalizacion IRAM
yerba mate y T¢.

* Andrés Ramén Linares?

Diploma de Alta Especializacion en Tecnologia de Alimentos,
Valencia, Espaiia (1976). Doctor de la UBA (2007). Profesor
Titular Regular de Ingenieria Quimica e Ingenieria en Alimentos,
FCEQyN, UNaM. Dictado de varios cursos en la Maestria en

Tecnologia de los Alimentos. FCEQyN, UNaM. Director de
Programas de Extension y de Investigacion en temas agroindus-
triales y agroalimenticios. Categoria “II”, Programa Nacional de
Incentivos a los Docentes Investigadores.

1- Laboratorio de la Direccion de Industrias. Ministerio del Agro
y la Produccién de la Provincia de Misiones. San Martin y 3 de
Febrero. (3300). Posadas. Misiones. (nparodi@zonapi.com.ar).
2— Centro de Investigaciones y Desarrollo Tecnologico. Facultad
de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales. Universidad Nacional
de Misiones. Félix de Azara 1552. (3300). Posadas. Misiones.
(abrignardello@unam.edu.ar), (arl@fceqyn.unam.edu.ar).

3— Subsecretaria de Comercio Exterior. Provincia de Misiones.
(cmfgross@gmail.com).

Rev. Cienc. Tecnol. / Afio 11/ N° 11 / 2009



20

Carlos E. NUnez: Distribucion radial de polifenoles en Eucalyptus grandis

Rev. Cienc. Tecnol.
Afio 11/ N° 11 /2009 / 20-25

DISTRIBUCION RADIAL DE POLIFENOLES EN TRONCOS DE Eucalyptus grandis

Carlos E. NUnez

RADIAL DISTRIBUTION OF POLYPHENOLS IN THE STEMS OF Eucalyptus grandis
ABSTRACT

Polyphenols color pulps and may interfere in the pulping process. No research works on the distribution in E.
grandis are known. The radial variation of polyphenol concentration in five E. grandis individuals aged 7 and 18
years old was measured. Azeotropic ethanol was used for the extraction of the wood reduced to shaving. Results
are in accordance with the general pattern cited in the bibliography. In 7 year old trees, there were relatively more
polyphenols in the sapwood than in those of 18. No significant differences were noticed in the UV absorption
spectrograms among the rings of the 18 year-old trees. A different spectrogram in one aged 7 would indicate the
existence of hybridation. The concentration of poliphenols around one of the knots was four times as high than in
the wood of the same age.

KEY WORDS: Eucalyptus grandis, polyphenols, chemical composition, flavonoids, ellagic acid. (Thesaurus IPST
1990).

RESUMEN

Los polifenoles colorean las pulpas y pueden interferir en los procesos de pulpado. No se conocen trabajos sobre su
distribucién en Eucalyptus grandis. Se midio la variacion radial de concentracién de polifenoles en cinco individuos
de E. grandis de 7 y 18 afos de edad. Se utiliz6 etanol azeotropico para la extraccion de la madera reducida a
virutas. Los resultados concuerdan con el patron general citado en la bibliografia. En los arboles de 7 afios hubo
en proporcion mas polifenoles en la albura que en los de 18. No se notaron diferencias significativas en los
espectrogramas de absorcion UV entre los anillos de los arboles de 18 afios. Un espectrograma diferente en uno
de 7, indicaria la existencia de hibridacion. La concentracion de polifenoles alrededor de un nudo dio cuatro veces
mas alta que en la madera de la misma edad.

PALABRAS CLAVE: Eucalyptus grandis, composicion quimica, polifenoles, distribucion, flavonoides, elagitaninos.

INTRODUCCION

El grupo de los polifenoles abarca a todas las sustancias
extractivas monoméricas y oligoméricas de la madera que
poseen en su estructura dos o0 mas grupos fenolicos libres o
eterificados por metilos. Se los suele dividir en tres grupos:
lignanos, que poseen la estructura de fragmentos de lignina,
flavonoides y elagitaninos. Tanto los flavonoides como los
elagitaninos poseen propiedades tanicas, es decir coagulan
las proteinas animales en solucion.

Los flavonoides se encuentran como monomeros o en la
forma denominada taninos condensados. Los elagitaninos
también se llaman taninos hidrolizables pues se encuentran
habitualmente como glucésidos. Las agliconas de los mis-
mos son insolubles en casi todos los solventes comunes.

La mayoria de los polifenoles de la madera son colo-
reados. Los elagitaninos poseen colores claros preferente-
mente amarillos, y los taninos condensados rojos oscuros o
marrones. Durante los procesos de pulpado estas sustancias
se disuelven en gran proporcion, pero no por completo.
Lo que queda en las pulpas le confieren color [1]. El color
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puede ser el propio o debido a complejos que forman con
cationes metalicos, principalmente los de los elementos de
transicion.

La madera de Eucalyptus posee todos los grupos de po-
lifenoles, variando entre especies su proporcion relativa. A
diferencia de algunas especies de madera color claro como
el E. globulus y el E. viminalis, ricos en elagitaninos, los
Eucalyptus del grupo del grandis se caracterizan por poseer
gran proporcion de taninos del tipo flavanoide [2] lo que le
confiere su color rosado [3].

Los trabajos conocidos sobre la distribucion radial de
polifenoles en la madera, muestran un patron consistente
en un aumento paulatino desde el cambium hasta la inter-
fase albura duramen y una posterior disminucion hacia la
médula, siendo esta Gltima menor que la necesaria para
llegar al bajo tenor del cambium, es decir que hay en
general mayor contenido de polifenoles en el duramen
[4, 5]. Los trabajos sobre distribucion de polifenoles
abarcan géneros como Sequoia, Pseudtsuga, Tectona'y
Acacia, habiendo un trabajo sobre arboles longevos de
Eucalyptus marginata [6].
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No se han hallado, por el contrario, estudios sobre la
distribucion radial de polifenoles en arboles de plantaciones
comerciales de Eucalyptus en general y del E. grandis en
particular, que se cultiva en todo el este de Sudamérica con
fines madereros y de fibra.

En el presente trabajo se ha realizado el analisis de este
tipo de distribucion con el fin del conocimiento general
de la madera de dicha especie, y de su posible utilidad
en el uso tanto maderero como papelero. Aunque abarca
solamente su cuantificacion y no la caracterizacion de las
sustancias que los conforman, tarea que sera realizada pos-
teriormente, se hacen algunas consideraciones cualitativas
a partir de los espectrogramas UV de los extractos.

MATERIALES Y METODOS
Materiales

Se trabajo con cinco individuos, tres de 18 y dos de
7 afos de edad. Los arboles de 18 afios fueron extraidos
de plantaciones de E. grandis de la zona de Garruchos,
(27° 27 min Sur; 56° 59 min Oeste). Los de 7 afos fueron
cortados de una plantacion de las cercanias de la localidad
de San Carlos, (27° 45 min Sur; 55° 54 min Oeste), ambos
sitios en el norte de la provincia de Corrientes, Republica
Argentina pertenecientes a la empresa Shell Forestal.

De esta ultima plantacion se sabe que habia recibido
fertilizacion, desconociéndose sus caracteristicas. El clima
de la zona esta definido como subtropical sin estacion seca.
El promedio anual de precipitaciones es de 1100 L/m?. Los
suelos son residuales del tipo lateriticos.

Las muestras fueron cortadas en toras de 30 cm de
longitud y llevadas al laboratorio con corteza. Del centro
de las mismas se cortaron rodajas de 1,5 cm de espesor que
se descortezaron y guardaron en bolsas de polietileno en
heladera hasta su fraccionamiento.

De cada una se cort6 un sector circular de unos 60°
sexagesimales de las cuales se separaron anillos concén-
tricos de forma manual. El material de estos anillos se fue
cortando en escamas de no mas de 0,3 mm de espesor.
Cuando fue necesario estas escamas se cuartearon para
sacar la cantidad necesaria para las extracciones subsi-
guientes. Las escamas se secaron al aire.

Métodos

Determinacion de los anillos: Es sabido que el Fucalyp-
tus grandis, como la mayoria de las especies del género, no
posee anillos anuales definidos, aunque se notan diversas
clases de anillos de crecimiento. El problema de su identi-
ficacion no ha podido ser resuelto todavia ni atin utilizando
los sistemas digitales de analisis de imagenes. [7]

Se realizé un extenso trabajo de busqueda de métodos

para definir una manera de separar la madera afio por afio.
En principio se pulieron sistematicamente superficies
transversales de los troncos, se sacaron fotografias con bajo
aumento y se intentd hallar un patrén de crecimiento anual
que no dio resultados confiables. Se hicieron después cortes
al micrétomo de largas secciones de madera que abarcaban
varios aflos y se tratd de hallar un patréon que defina los
cambios anuales, ya sea por un cambio brusco del ancho
y espesor de pared de las fibras o por un arreglo especial
de la distribucion de los vasos, de acuerdo a lo indicado
por Dadswell [8]. Si bien se hallaron lugares en los cuales
esto sucedia, los mismos abarcaban solamente un pequefio
sector de la circunferencia, habiendo lugares con varios
supuestos cambios anuales separados por milimetros,
contiguos a otros en los que no aparecia ninguno.

Ante el interés en dividir los cortes transversales en
sectores anulares para analizar el contenido de polifenoles
a medida que el arbol crece en una plantacion, y la negativa
de hacerlo de manera lineal que no responde al patron de
crecimiento observado en cualquier arbol que crece en el
medio de una masa forestada, se eligi6 utilizar una aproxi-
macién que consistié en los siguiente.

Se tomaron tres rodajas de arboles de 18 afios o mas de
plantaciones comerciales de la misma zona fitogeografica
que la de los arboles a estudiar, y se sacaron los porcen-
tuales anuales de crecimiento tomando como 100 % los 7
o 18 aflos, segun el caso, y se promediaron, Las especies
elegidas fueron Pinus patula y Paraiso (Melia azederach),
que poseen marcacion definida de los anillos anuales. El
resultado fue una tabla donde se indica el porcentual del
radio de la rodaja que representa cada afio. Por lo tanto el
término ‘anillo’ que se utiliza en el cuerpo del trabajo no
debe entenderse como ‘anillo anual’ sino de una manera
aproximada, y se les llamard ‘anillos teoricos’.

Separacion de polifenoles: se eligi6 estimar el conte-
nido de polifenoles utilizando una simple extraccion con
etanol azeotropico. Es sabido que las extracciones con
los solventes utilizados en analisis de extractivos, como
agua, acetona —agua y etanol— benceno no son especificos
de los polifenoles. El agua extrae los polifenoles que se
hallan como glucésidos pero no los taninos condensados,
el alcohol-benceno parte de los flavonoides pero no los
glucdsidos, y las mezclas acetona agua extraen todos los
polifenoles ademas de la mayoria de los otros extractivos.
El etanol azeotropico extrae tanto los glucésidos como los
taninos condensados, aunque posiblemente también las
grasas.

En un ensayo previo se extrajeron virutas de la madera
en estudio con etanol en equipo soxhlet y se efectuo su
caracterizacion por medio de espectroscopia UV. El espec-
trograma estaba conformado por las bandas de absorcion
de los polifenoles. El extracto secado bajo vacio fue luego
tratado con acido sulfurico al 3 % a reflujo. El espectro-
grama del producto dio un escaso aumento de la banda
de absorcion de 280 nm, correspondiente a los furfurales,
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que se considero debida a la hidrélisis de los glucésidos y
no a azucares libres. La disolucion acuosa del extracto sin
tratamiento no dio la reaccion del almidon. La extraccion
con éter no dio, por otro lado, resultados positivos que
indicaran disolucion de 4cidos y ésteres grasos

Se considero, entonces, que si bien no habia certeza
completa acerca de la reaccion biunivoca: extractivos en
etanol : contenido de polifenoles, esta determinacion podia
considerarse una estimacion aceptable del contenido de
dichas sustancias en la madera en estudio.

Extraccion: se utilizoé en general la norma TAPPI
T204 cm—97. Se modifico el tiempo de extraccion, dado
que el estado de agregacion del material era distinto. Para
determinar el tiempo adecuado se efectuaron extracciones
de ensayo tomado cada hora muestras del alcohol del por-
tacartuchos antes del sifonado y a los mismos se le realizé
el espectrograma UV. Para determinar el contenido de po-
lifenoles en estas extracciones, se prepard un extracto que
fue lavado con éter, secado, redisuelto en etanol y vuelto a
secar bajo vacio. Al mismo se le midi6 la absortividad en
el maximo de la banda lejana a 208 nm. En las condiciones
utilizadas el valor de absortividad obtenido fue de 75 L/g.
cm.

Las determinaciones sucesivas demostraron que la ex-
traccion iba disminuyendo hasta la séptima hora, en la que
la masa extraida correspondia aproximadamente al 2 % de
lo extraido en el tiempo anterior. Una muestra sacada a las
10 horas dio un espectrograma diferente, Figura N° 1, en
la que la banda cercana fue mas pronunciada y se observa
un solapamiento de picos en la banda lejana del espectro.
Este hecho fue considerado como separacion de sustancias
distintas a los polifenoles debida al tiempo excesivo de
tratamiento. Por lo tanto se decidi6 utilizar un tiempo de
extraccion de 8 horas para las determinaciones.
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FIGURA 1. Espectrogramas del extracto etanolico. Negro a las siete horas
de extraccion. Gris a las 10 horas de extraccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla N° 1 se hallan los valores determinados de
polifenoles, a través del extracto alcohdlico, para los cinco
arboles de Eucalyptus grandis estudiados. Los arboles
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estan nombrados por su edad y su nimero correlativo.
Los promedios que figuran al pie fueron ponderados de
acuerdo al volumen relativo de cada anillo. Se puede ver
que los arboles de 18 afios dieron de manera global menos
extractivos que los de 7. En la observacion de los cortes
se not6 que los primeros tenian el duramen mucho mas
marron rojizo que los segundos que eran mas palidos y
tendiendo al amarillo.

Tabla 1. Contenido de polifenoles (extracto etanélico) por anillo
tedrico para los cinco arboles de Eucalyptus grandis estudiados.

Ne anillo 18-1 18-2 18-3 71 7-21
1 1.9 1,04 113 2,64 2,51
2 1,67 1,01 1,58 2,67 2,75
3 1,72 1,07 1,68 2,37 1,93
4 1,70 1,15 1,53 3,08 2,92
5 1,66 1,17 1,44 3,59 2,97
6 1,79 1,30 1,40 1,85 1,61
7 1,19 1,14 1,43 1,25 0,71
8 1,64 1,39 1,48
9 1,28 1,21 1,27
10 1,56 1,71 0,94
1 1,69 2,19 1,49
12 2,11 2,89 1,55
13 1.77 2,85 1,51
14 2,29 2,16 1,50
15 2,34 1,57 3,79
16 3,28 1,62 0,61
17 2,34 0,96 0,61
18 1,25 1,06 0,59
Prom. pond. 1,84 1,63 1,39 2,47 ‘ 2,26

En este caso la idea subjetiva de que el color mas fuerte
indica mas contenido de extractivos, no fue cierta. Eviden-
temente, entonces, debiera existir diferencia en la composi-
cion de los polifenoles, hecho del que se va a poder dar una
idea posteriormente al analizar los espectrogramas.

El perfil de variacion se encuentra dentro de lo supuesto,
es decir: 1) hay en todos los casos un marcado ascenso del
contenido de polifenoles en la interfase albura—duramen, 2)
en general los valores promedios de la albura son menores
que los del duramen, Figuras 2 a 7.

Por otro lado, dentro del esquema antedicho hay di-
ferentes variaciones entre los individuos. Por ejemplo el
maximo de la interfase a veces es estrecho y otras ancho y
el perfil dentro del duramen en un caso es aproximadamente
constante y en otro posee amplias variaciones.

Una idea sobre la forma general de distribucion se
puede ver en la Figura N° 5 en la que se ha sacado el
promedio de los tres arboles de 18 afios. En el mismo se
han superpuesto los anillos que poseian el maximo de
polifenoles puesto que no fue el mismo en todos los casos,
promediando solamente los anillos que tenian dos o tres
valores.

En la misma se puede observar, sin dejar de tener en
cuenta la poca representatividad del estudio, que el conte-
nido de polifenoles tiende a aumentar lentamente desde la
médula hasta la interfase, el anillo en la que se encuentra
posee un 75 % mas, y luego los valores bajan bruscamente
en los anillos de la albura, siendo en la zona cambial menor
que en la médula.
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FIGURA 4. Distribucion radial de concentracion de polifenoles del arbol
18-3.

La zona de alto contenido de polifenoles de la interfase
albura—duramen existe, obviamente, en todos los arboles
y debiera irse corriendo a medida que crece el duramen.
Este hecho se corrobora en este caso en los arboles de siete
afios, Figuras N° 6 y 7, puesto que en los mismos el pico de
polifenoles se halla entre el cuarto y quinto anillo, mientras
que en los de 18 afios se ubica entre el decimotercero y el
decimosexto.

Las curvas de los arboles de 7 afios son distintas a los
de 18 en el hecho de que no hay una diferencia tan marcada
entre el promedio del duramen y el pico de la interfase.
Esto puede deberse a la edad o a variaciones propias de los
distintos origenes de las plantaciones, de orden genético o
cultural.

Se realizaron los espectrogramas ultravioletas de los
extractos de los anillos de los arboles estudiados. En los
individuos de 18 aflos se observaron formas similares de
ellos a lo largo del perfil radial. En las Figuras N° 8 y 9 se
muestra un ejemplo representativo de lo antedicho.

Aunque hay algunas diferencias, ellas son menores.
Existen tres bandas de absorcion, dos notorias a 210 nm y
275 nm, u otra pequefla, solapada, en 230 nm. Estas bandas
son tipicas de los lignanos y los taninos flavonoides, como
en el caso del acido tanico que se puede ver en la Figura
N° 11. Obsérvese, ademas, que el espectro del anillo co-
rresponde al duramen y el del N° 17 a la albura. Ello indica
que tampoco existen marcadas diferencias en el tipo de
polifenoles de ambas zonas fisioldgicamente diferentes.
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FIGURA 3. Distribucion radial de concentracion de polifenoles del arbol
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FIGURA 5. Promedio arboles de 18 afios, superponiendo los maximos.

Sucede lo contrario en el caso del arbol 7-1, aunque
no en el de su misma edad y origen. En este caso se pudo
observar una diferencia de composicion entre el centro de
la rodaja y el resto. Los dos primeros anillos presentaron
un espectrograma mas complejo en el que se pudieron
discernir algunos caracteres del espectro del acido elagico
o de los elagitaninos, Figura N° 10.

Se puede ver que el espectro del extracto posee dos
maximos que no aparecieron en los espectrogramas ante-
riores; un pico a 245 nm y una banda a 375 nm, y analizar
como los mismos corresponden al espectrograma del acido
elagico dibujado en linea gris. Es decir que se infiere que
en las sustancias extraidas hay de los dos tipos, es decir
flavonoides y elagitaninos. La forma de un espectrograma
normal de mezcla de los flavonoides se puede observar en
la Figura N° 11, en forma de 4acido tanico.

La existencia de este tipo de espectrograma en el Eu-
calyptus grandis no ha sido observada anteriormente. Su
existencia se suma a otras anomalias de los arboles de 7 afios
como las caracteristicas organolépticas de este ejemplar que
como ya se dijera, tenia coloracién amarillenta y no rosado—
rojizo como es habitual en el duramen de la especie, ademas
de una distribucion de poros en bandas concéntricas, que
tampoco es corriente en los cortes transversales.

Por lo expuesto es posible que se hayan trabajado con
arboles que no son puros sino hibridizados con alguna otra
especie de Eucalyptus distinto al grupo del E. grandis.

Se puede hacer otra observacion al margen del objetivo
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FIGURA 6. Distribucion radial de polifenoles del arbol 7-1.
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FIGURA 8. Espectrograma UV del anillo tedrico N° 2 del arbol 18-2.
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FIGURA 10. Espectrogramas UV del anillo N° 1 del &rbol 7-1 (linea negra)
y del &cido elagico (linea gris).

principal del trabajo. Durante el cortado de los anillos teo-
ricos se encontrd en el anillo N° 4 del arbol 7-2, un nudo
incluido en la madera con una zona circundante de color
pardo rojiza embebida de quino. Si bien para el trabajo
principal se eliminé este sector, el nudo fue analizado de
manera similar de forma separada, para estimar el aumento
de extractivos debido a este tipo de estructuras vegetales.

Se determino que el extracto en etanol fue de 13,6 %
contra 2,92 % de la madera normal del mismo anillo, es
decir aproximadamente cuatro veces mas. El espectrogra-
ma del extracto de la zona del nudo, Figura N° 12, dio
una figura practicamente igual al de la madera normal del
mismo anillo.

Este hecho confirma la composicion rica en flavonoides
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FIGURA 7. Distribucién radial de polifenoles del arbol 7-2.
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FIGURA 9. Espectrograma UV del anillo tedrico N° 17 del arbol 18-2.
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FIGURA 12. Espectrograma del nudo del anillo N° 4 del arbol 7-2 (linea
negra) y de la madera normal del mismo anillo (linea gris).
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de los polifenoles de E. grandis, puesto que el quino esta
compuesto principalmente de un grupo de estas sustancias
como son las antocianidinas.

CONCLUSIONES

La distribucion radial de polifenoles en los cinco arboles
de Eucalyptus grandis estudiados sigue un patrén similar al
de las especies consignadas en la bibliografia.

Dicho patron consiste en una cantidad que aumenta
paulatinamente de la médula hasta la interfase albura—
duramen, en la zona de interfase es mucho mayor y
disminuye bruscamente en la albura siendo minima en la
zona cambial.

Los espectrogramas UV de cuatro de los cinco arboles
estudiados tienen pocas diferencia a lo largo del perfil
radial, es decir se observan las bandas caracteristicas de
los flavonoides.

En un arbol se observo en la region de la médula la
presencia de otro tipo de polifenoles, que el espectrograma
asemeja al acido elagico o elagitaninos. Este arbol, y en
menor medida el otro individuo de 7 afios, poseian otras
caracteristicas poco usuales en el Eucalyptus grandis por
lo que se cree que podrian estar hibridizados.

Se determind que el contenido de polifenoles en la zona
que rodea a un nudo embebido de quino, tenia cuatro veces
mas polifenoles que la madera normal de la misma edad.
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MORFOLOGIA FIBROSA DE LA MADERA DEL Eucalyptus grandis IMPLANTADO EN
LA MESOPOTAMIA ARGENTINA. 2. DEFINICION DE LOS TIPOS MORFOLOGICOS DE
FIBRAS

Carlos E. NUnez

FIBER MORPHOLOGY OF THE WOOD OF Eucalyptus grandis GROWING IN THE ARGENTINEAN MESOPOTAMIA.
DEFINITION OF THE MORPHOLOGICAL TYPES OF FIBERS
ABSTRACT

The present research work is part of a series on fiber morphology from exotic Eucalyptus tree wood in Mesopotamia,
Argentina. (Mesopotamia comprises Misiones, Corrientes and Entre Rios provinces). Facing difficulties regarding
the classification of different fibrous types using botanical definitionsm the task was based on some paper related
parameters and pits density. Some pairs of variables were tested and the relationship between pits and fieltrability
was selected. Five hundred elements were tested, plotted and grouped into 3 defined types with an A population
of libriform fibers regardless type and amount of pits and a fieltrability coefficient greater than 70, a B population of
elements having a fieltrability coefficient lower than 70 and a pit density lower that 80 pits/mm and a C population
with an irrelevant number of elements and paper features consisting of vasicentric tracheids (elements with more
that 80 pits/mm). We can define in this fashion a disgregate fiber sample as a function of the proportion of the
population mentioned, since a pure A population pulp should have good physico-mechanical properties and a
pure population B better formation properties. Because both types have different in tree physiological properties,
a genetic improvement could be developed in order to obtain different species suitable to specific purposes. It
could be established that fibers cannot be defined by the type and quantity of pits as it is the case of general
botanical definitions.

KEY WORDS: Eucalyptus grandis, wood structure, fiber structure, cell dimensions, fiber dimensions, fiber length,
fiber diameter, cell wall thickness, microscopy, Argentina.

RESUMEN

Ante las ambigliedades de las definiciones botanicas de tipos de fibras, se busco utilizar dos parametros medibles;
la densidad de puntuaciones y el coeficiente de fieltrabilidad. Se observo que se podian dividir en tres grupos:
una poblacion ‘A’, de fibras libriformes, y un coeficiente de fieltrabilidad mayor de 70; una poblacion llamada ‘B’
de elementos tipo fibrotraqueidas, de coeficiente de fieltrabilidad menor de 70 y una densidad de puntuaciones
menor a 80 puntuaciones/mm; y una poblacion ‘C’ de traqueidas vasicéntricas. De esta manera se puede definir
una muestra en funcion a la proporcion de dichas poblaciones. Una pulpa de poblacion ‘A’ pura debiera tener
buenas propiedades fisico mecanicas la poblacion ‘B’ pura, mejores propiedades de formacion. Se podrian, ademas,
desarrollar mejoras genéticas para fines definidos. Se constatd ademas que no se pueden definir las fibras de esta
especie por el numero o tipo de sus puntuaciones.

PALABRAS CLAVE: Eucalyptus grandis, morfologia de fibras, parametros biométricos, coeficiente de fieltrabilidad,
ancho de fibras, microscopia, Argentina.

INTRODUCCION

Se denomina Mesopotamia Argentina al territorio
correspondiente a este pais, comprendido entre los rios
Parand y Uruguay hasta su desembocadura en el Rio de la
Plata, extendido aproximadamente entre los 25° 44’ y 33°
10’ de latitud sur. Comprende las provincias de Misiones,
Corrientes y Entre Rios, ordenadas de norte a sur, con una
superficie total de unos 196.000 Km?2. En ella se encuentran
las principales plantaciones de coniferas y latifoliadas
de la republica. Datos mas completos sobre la region se
describieron en la primera parte de este trabajo.
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Si bien hay publicada considerable cantidad de in-
formacion de caricter silvicola sobre esta masa boscosa,
no sucede lo mismo con respecto a las caracteristicas
morfolégicas de su madera, y su variacion con el sitio del
tronco y con su edad. Esta serie de trabajos tratan de paliar
este vacio.

Es un hecho bien establecido que la morfologia de los
elementos fibrosos que componen una pulpa influye en las
propiedades Opticas, fisicas y fisicomecanicas de la hoja
con ella producida. Sin embargo no hay leyes generales lo
suficientemente abarcativas para utilizarlas con fines pre-
dictivos en la confeccion de determinado tipo de papel.
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Ello, al margen de las circunstancias metodologicas, se
debe seguramente a las otras variables involucradas es decir
el proceso de pulpado, el tipo de preparacion de la pulpa
y a los diversos productos que se agregan posteriormente
al papel. Por eso se podria decir que para cada fabricay
para cada tipo de papel elaborado habria un tipo de fibra
mas conveniente.

Durante el estudio de aptitud papelera de latifoliadas
desde mediados de 1980, se observo la existencia de una
diversidad de formas fibrosas que se diferenciaban princi-
palmente en la longitud y el ancho, aunque el espesor de
pared también podria resultar un parametro significativo.
En el estudio de la aptitud papelera de un residuo industrial
consistente en ramas jovenes de llex paraguariensis, se
hallaron distribuciones de frecuencias de parametros fibro-
sos con tendencia a la polidispersidad [1]. En un trabajo
sobre Ocotea puberula, vulgarmente llamado Guayca,
Area y Fretes [2] hallaron distribuciones similares y las
asociaron a diferentes poblaciones fibrosas caracterizadas
por la abundancia o no de puntuaciones, es decir a lo que
comunmente se denominan a fibrotraqueidas y fibras libri-
formes. Posteriormente trabajando el autor con Peteriby
Cordia trichotoma, [3], si bien hall6 algunas distribuciones
con mas de un maximo y de un sesgo considerable, no
pudo identificar diferentes poblaciones estadisticas.

Existen, sin embargo, diversos indicios de que la
diferente morfologia fibrosa de la madera tiene una sig-
nificativa importancia en las variaciones de propiedades
de las pulpas hechas con ella, aun dentro de la misma
especie. Esto es particularmente valido para el género
Eucalyptus posiblemente por la variabilidad genética
que le es caracteristica. En un completo trabajo realizado
por duPloiy sobre las relaciones entre morfologia de la
madera de E. grandis y las propiedades de la hoja [4], se
pueden ver las variaciones posibles dentro de la especie.
Asi, en 20 arboles distintos halld diferencias hasta del
40 % en indice de rasgado, hasta del 60 % en indice de
explosion y de hasta 45 % en indice de traccion. Los
analisis de regresion multiple indicaron que las variables
morfoloégicas de mayor significancia eran el espesor de
pared; la fieltrabilidad, es decir la relacion entre longitud
y ancho de fibra; la longitud de fibra y el ancho de fibra en
ese orden. Dado que, salvo el espesor de pared que varia
poco en esta madera los otros parametros definen lo que
se suele denominar fibrotraqueidas y fibras libriformes, se
vio el interés en tratar de analizar la existencia efectiva
de esos tipos morfologicos en las maderas en estudio,
medir su proporcién en funcion de la edad y de la altura,
y observar la existencia de eventuales poblaciones esta-
disticas en las distribuciones de frecuencia. El objetivo
es de caracter mediato, es decir analizar la posibilidad de
mejoramiento de la especie teniendo en cuenta, ademas
de los parametros corrientes de rendimiento: sanidad,
conformacion del fuste, etc., la morfologia fibrosa en
relacion a su aptitud papelera.

Acerca de las definiciones de tipos morfolégicos de fibras

Una recorrida por los textos corrientes de botanica y
dendrologia descubre facilmente las definiciones diferen-
tes, solapadas y hasta contradictorias que existen sobre
los términos ‘fibrotraqueidas’ y ‘fibras libriformes’ [5] a
[16]. Ello ha hecho que IAWA elimine estos términos de
la caracterizacion de maderas [15]. Para las ‘traqueidas
vasicéntricas’, el otro tipo de elementos de forma fibrosa
existente en la madera de latifoliadas que, por otro lado no
tiene significancia por su escaso numero, hay coincidencia
de criterios, por lo que no se las va a tratar en este caso.

Las fibrotraqueidas para Esau [6] son elementos de
paredes finas, con extremos aguzados y puntuaciones
areoladas que poseen aberturas lenticulares en forma de
ranura o rendija; para Vales et al. [7] generalmente presenta
paredes gruesas con punteado areolado; Tortoreli [9] las
define como traqueidas con aspecto de fibras, comunmente
con pared espesa, lumen estrecho, extremo en punta y pares
de puntuaciones areoladas, con aberturas de lenticulares a
lineales (IAWA modif.); IAWA, en 1989, debido a la falta
de consenso, evita los términos fibrotraqueidas y fibras li-
briformes en los descriptores anatomicos de madera.; Lange
[10] presenta dibujos de los 2 tipos de fibras, en el que los
dos tienen forma fusiforme pero uno posee puntuaciones
redondas y el otro de forma de rendija, sin identificarlos;
Mansart indica que son elementos de paredes espesas con
un lumen estrecho, los extremos en forma de punta y que
las puntaciones areoladas tienen orificios lenticulares, o en
ranura.

|
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FIGURA 1. Variacién morfologica de los elementos fibrosos del E.
grandis de la Mesopotamia Argentina.
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Las fibras libriformes son definidas por Esau [6] como
una fibra del xilema comunmente de paredes finas y
puntuaciones simples, siendo usualmente las células mas
largas del tejido. Davidson [16] dice que son fibras largas y
finas, que se caracterizan por poseer puntuaciones simples,
y son el principal componente de las latifoliadas. Eames
y Mc Daniels [12] indican que las fibras libriformes son
la resultante de un proceso de especializacion extrema en
el cual la pared se hace muy gruesa y las puntuaciones se
reducen tanto como se puede.
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Longitud: 768

Ancho: 24,1

Espesor de pared: 3,3
Coef. de flexib.: 72
Coef. de fieltrab.: 32

FIGURA 2. Fibrotraqueida tipica.

Las observaciones de la morfologia del género Eucalyp-
tus,y del E. Grandis, en este caso particular, explican la
dificultad para definir de forma taxativa los tipos de fibras,
Figura N° 1 (los elementos estan elegidos visualmente y
ordenados por longitud. Las primeras diez contando desde
la izquierda son fibras libriformes, las cinco siguientes
fibrotraqueidas y las cinco ultimas traqueidas vasicéntricas.
La proporcion no corresponde a la de los tejidos verdaderos),
puesto que prima facie pareciera que hay una variacion
continua que va desde la tipica fibrotraqueida hasta la
inconfundible fibra libriforme, tipos extremos con la que la
mayoria de los autores estan de acuerdo, Figuras 2 y 3.

La fibra de la Figura N° 2, es decir la fibrotraqueida
tipica, se caracteriza por tener en la madera en estudio, una
longitud menor que el promedio. Del conjunto de arboles
medidos en la primera parte de este trabajo [5], se puede
decir que el promedio aritmético de las fibras de estas
plantaciones oscila dentro del rango de 890 a 1010 micras.
De esta manera la fibrotraqueida de la Figura N° 2 es mar-
cadamente mas corta y la fibra libriforme de la N° 3 mas
larga. Con respecto a los demas parametros, las situacion
es similar, es decir que hay considerables diferencia entre
estos tipos extremos.

Sin bien no se tiene la prueba concluyente, se podria
asegurar que dos pulpas hechas con grupos puros de estos
dos tipos extremos darian productos con propiedades bien
diferentes, y de ahi el interés por analizarlos.

La principal dificultad para utilizar las definiciones de

FIGURA 4.

FIGURA 5.
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Longitud: 1218
Ancho: 18,9

Espesor de pared: 3,5
Coef. de flexib.: 63
coef. de fieltrab.: 64
N° de puntuac.: 4

FIGURA 3. Fibra libriforme tipica.

tipos botanicos de fibras tiene que ver con las puntuacio-
nes, dado que esas descripciones son cualitativas, es decir
afirman que tal tipo no tiene tales puntuaciones y que el
otro tipo si. Lo que se advierte observando las fibras es
que en realidad definen tipos extremos, y que la mayoria
de los elementos se ubican en puntos intermedios que
aparentemente tienen entre si solamente diferencias de
caracter cuantitativo.

De un atento analisis de todas las definiciones se saca
en concreto que, salvo el tema de las puntuaciones, los
demas parametros son de caracter cuantitativo. Por ejemplo
cuando se dice largas, o gruesas, o en punta. Lamentable-
mente las puntuaciones areoladas de las fibras del género
Eucalyptus no son de facil observacion, Figuras N°4 y 5,
salvo en un subtipo que tiene poca frecuencia que se mues-
tra en la Figura N° 6, pero sin embargo se podria pensar
que al margen del tipo que tengan, la planta ubica muchas
puntuaciones en los elementos que van a tener funcion de
conduccién y va a dejar las minimas en aquellos elementos
de sostén, que necesariamente deberan tener morfologias
adecuadas a dichas funciones.

La experiencia en la observacion de fibras de Eucalyptus
a lo largo del tiempo indica, aunque de manera subjetiva,
que efectivamente los tipos morfoldgicos existen, y que la
proporcion de ellos varian en funcion del sitio del tronco
analizado. La dificultad estriba al querer clasificar fibra por
fibra segtin las definiciones botanicas. Es por eso que se
estudio la inclusion de otro parametro para intentar una

FIGURA 6.
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mejor separacion de los tipos, para poder estimar en cada
espécimen la proporcion de los mismos de manera mas
definible. Teniendo en cuenta que una dificultad es la exis-
tencia o no de puntuaciones y del tipo de las mismas, y que
por otro lado, desde el punto de vista papelero, ateniéndose
a la informacion disponible, los pardmetros mas influyentes
en las propiedades fisico mecanicas de la hoja son el espe-
sor de pared, el coeficiente de fieltrabilidad, la longitud y
el coeficiente de flexibilidad, se decidio realizar un estudio
entre dichos parametros y la cantidad de puntuaciones.

Por lo tanto el trabajo consistié en medir en una canti-
dad significativa de individuos densidad de puntuaciones,
y los valores antedichos, y analizar si se podian agrupar de
alguna manera en distintos grupos morfologicos.

MATERIALES Y METODOS

Nota: una descripcion mas detallada de la metodologia
se puede encontrar en el trabajo inicial de la serie [17].

Arboles: se trabajo sobre las muestras preparadas en
trabajos anteriores provenientes de distintos sitios de los
fustes tanto en sentido radial como longitudinal, utilizando
los 14 individuos recolectados hasta ahora, provenientes de
las tres provincias mesopotamicas y de suelos y latitudes
distintas. Este conjunto se considera una buena representa-
cion de la poblacion de E. grandis de la region.

Preparacion para analisis microscopico: se fracciona-
ron los sectores circulares por medio de formoén, rajando
el total de los mismos en sentido longitudinal, en prismas
de aproximadamente 4 a 8 mm de ancho, por la longitud
correspondiente a la rodaja. Estos prismas se saturaron con
agua caliente, operacion que llevo de 1 a 3 dias. A continua-
cion se efectud el disgregado de los tejidos por medio de
la técnica del clorito—éacido acético utilizado para realizar
deslignificaciones controladas, [18, 19] recurriendo a una
variante previamente desarrollada [20], en la que se llega
solamente a n° kappa 15-20 y se efectua el disgregado con
una solucion de carbonato de sodio. En estas condiciones la
pared primaria queda casi intacta, y las fibras se mantienen
rigidas y con poco dafio fisico mecanico.

El material disgregado se lavo y se colocd en una vaso
de cuatro litros, del que se saco con agitacion la fraccion
para los preparados de microscopia. Esta parte de la prepa-
racion se hizo siguiendo en general las técnicas de Isenberg
[21] y Hilton [22].

Mediciones. todas las mediciones se realizaron sobre
material disgregado, inclusive las de ancho de fibra y
espesor de pared. Se decidi6 este método, en cambio de
leerlos en cortes de micrétomo, debido a que representan
mejor las dimensiones de los elementos como van a actuar
en la hoja de papel. Determinaciones realizadas entre
el mismo trozo de madera demostraron que en general
los anchos de fibras son mayores en los disgregados,
posiblemente debido a una distension de la trama interna

de la pared celular, y al colapsamiento generado entre
los vidrios del preparado. La diferencia de variacion de
longitudes, entre el disgregado y a través de los procesos
quimicos industriales, medidas en un trabajo previo [23]
puede considerarse despreciable.

En todos los casos los preparados se realizaron
extendiendo alrededor de 1 mL de suspension en sendos
extremos de un vidrio de 75 x 25 mm dividido en tres
sectores, tratando que en cada uno de ellos queden unas
200 fibras. A continuacion se tifieron y secaron a 50 °C,
montandose en resina con cubreobjetos. Por lo tanto las
mediciones corresponden a las fibras en su estado seco
100 %. Se midieron fibras de los dos lados del preparado.
Tanto las longitudes como los anchos y espesores de pared
se midieron en un analizador de imagenes con el programa
‘Leica Qwin’, utilizando herramientas de medicién manual.
Esta forma resultd tener la exactitud necesaria, a diferencia
de las lecturas realizadas por medio de las herramientas
automaticas del programa. Para las longitudes se utiliz6 un
aumento de 40 X y para los anchos y espesores el maximo
permitido con el equipo, es decir 1000 X con inmersion.
En las longitudes se siguid con el cursor la linea central
del eje de las fibras desde un extremo al otro, y para las
dimensiones trasversales se midi6 la distancia entre los
bordes de la fibra y los del lumen en dos sitios, con la
mayor separacion posible que permitia la pantalla. Las
puntuaciones se contaron pasando por la pantalla toda la
longitud de la fibra con el maximo aumento. El coeficiente
de fieltrabilidad se define como la relacion entre longitud y
ancho de la fibra. El valor de la ‘densidad’ de puntuaciones,
esta referido a la longitud, es decir que equivale al nimero
de puntuaciones medidas en relacion a la longitud de fibra
en mm.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se comenzo por relacionar el niimero de puntuaciones
con los cuatro parametros, y se obtuvieron valores que se
describen en las Figuras 7, 8, 9y 10.

Como se puede apreciar en la Figura N° 7, evidente-
mente el espesor de pared no es funcion de la densidad de
puntuaciones. La mayoria de los valores se agrupan en una
nube dispersa. Este hecho sumado a que es el parametro
menos variable y el mas incierto en la medicion, por las
dificultades de observar las paredes de las fibras disgre-
gadas, lo excluyen de ser utilizado. El segundo caso es
interesante, Figura N° 8, porque se puede observar que los
puntos se distribuyen a lo largo de un espacio que se puede
representar razonablemente por una ecuacion potencial, y
en el que se pueden advertir tres acumulaciones aceptable-
mente diferenciadas, puesto que hay dos rangos de baja
frecuencia de apariciones, uno en (10;70) y otro en (100;
40). Las longitudes de fibra, Figura N° 9, aunque exhiben
también una relacidn interesante, con la mayoria de las
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FIGURA 10. Coeficiente de flexibilidad en funcion de la densidad de
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FIGURA 11. Gréfico de la relacion del coeficiente de flexibilidad y la densidad de puntuaciones de todos los valores.

fibras con pocas puntuaciones, y disminuyendo a medida
que aumenta la densidad de puntuaciones, no muestra algiin
tipo de agrupamiento que se pueda utilizar para definir tipos
morfologicos. La falta de grupos diferenciados también
se nota en el grafico de los coeficientes de flexibilidad,
Figura N° 10, que por otra parte tiene poca relevancia en
prediccion de las propiedades de la hoja.

Rev. Cienc. Tecnol. / Afio 11/ N° 11 / 2009

De esta manera se eligio continuar el analisis solamente
con el coeficiente de fieltrabilidad para diferenciar distin-
tas poblaciones fibrosas. En la Figura N° 11, se muestra
la ubicacion de los pares de valores resultantes de medir
densidad de puntuaciones y coeficiente de fieltrabilidad.

Corresponden a muestras de tres individuos, dos de
Entre Rios y uno de Corrientes, medidos a alturas de pecho;
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FIGURA 12. Cuadricula de densidad de apariciones de pares de valores fieltrabilidad-puntuaciones.

50y 75 % de la altura comercial del fuste, en total 520
elementos fibrosos. Se han obviado unos pocos valores de
traqueidas vasicéntricas de mas de 60 puntuaciones por
milimetro. Se puede observar que los puntos no se ordenan
al azar. Hay una franja mas o menos ancha que los contiene
en su totalidad. Esta franja es casi paralela al eje de las
densidades de puntuaciones, para altas densidades, y cam-
bia la pendiente de forma significativa en la zona de baja
densidad, cuando las fibras poseen pocas puntuaciones.
Aunque de forma no muy marcada existe una region de
poca frecuencia de apariciones, que se encuentra en el
rango de coeficientes de flexibilidades de 70 y densidad de
puntuaciones entre 1 y 10 punt./mm. Dada la importancia
de este sector ralo para poder diferenciar dos grupos de
fibras, se realizé el grafico de la Figura N° 12 en el que,
por medio de una cuadricula se colorearon los sectores
con grises cuya intensidad es proporcional a la cantidad
de puntos que contenian. Se observan dos concentraciones
de puntos y una zona de baja frecuencia que las separa. De
manera general es importante remarcar que se encontraron
gran cantidad de elementos con el mismo numero de pun-
tuaciones y un gran rango de coeficientes de fieltrabilidad,
o sea que la primera variable no define las llamadas fibras
libriformes.

Teniendo en cuenta estos resultados se decidi6 definir
tres tipos de poblaciones de fibras. Se va a denominar
Poblacion A al grupo de fibras que poseen coeficiente de
flexibilidad mayor de 70, Poblacion B a las que poseen
coeficiente de flexibilidad menor de 70 y densidad de
puntuaciones no mayor de 80 punt/mm, y Poblacion
C los elementos con mas de 80 punt/mm. La Poblacion
A, aunque no de forma absoluta se relaciona a las fibras
libriformes, la Poblacion B a las fibrotraqueidas y la Pobla-
cion C comprende los elementos denominados traqueidas
vasicéntricas, que por otro lado son de escasa presencia y
no tienen importancia papelera. De esta forma se elimina

200

15002
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oblacion Poblacion C

RN
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Densidad de puntuaciones

FIGURA 13. Las tres poblaciones fibrosas definidas. F corresponde a
coeficiente de flexibilidad.

la indefinicion de identificar tipos fibrosos por medio de las
puntuaciones, particularmente entre fibrotraqueidas y fibras
libriformes, Figura N° 13.

CONCLUSION

Las fibras de E. grandis estudiadas se pueden dividir
por parametros medibles en tres poblaciones fibrosas. Una
primera, ‘A’ asociada a las fibras llamadas libriformes, de
elementos con coeficiente de fieltrabilidad mayor de 70,
una segunda poblacion ‘B’ definida como las fibras que
tienen coeficiente de fieltrabilidad menos de 70 y densidad
de puntuaciones menor a 80 punt./mm que se puede asociar
a las fibrotraqueidas, y una tercera ‘C’ de poca importancia,
que se superpone a la definicion de traqueidas vasicéntri-
cas, conformada por los elementos que poseen densidad de
puntuaciones mayor a 80 punt/mm.
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RECUPERACION AMBIENTAL DE UN AREA VERDE URBANA
A. Neckel, A. Pandolfo, J. W. J. Rojas, G. Fanton, M. Salles, L. Pandolfo, J. Kurek

ENVIRONMENTAL RECOVERY OF AN URBAN GREEN AREA

ABSTRACT

Green areas historically have been managed in a way inappropriate to their purposes, both as urban or
environmental, undermining the biota. These areas are typically governed by the development plans proposed by
municipalities. However, proposals are also taken to the competent organisms by the community. The aim was to
adequate the green area of the University Campus (UC) in Passo Fundo to its natural purpose: preservation area
for park purposes. Therefore, this work was developed as collaboration for the execution of improvements in the
green area of the UC, within the laws governing environmental preservation and taking into account community
needs. With these actions, the green area came to have a social function for the community, which now operates
actively in preserving the site.

KEY WORDS: urbanization, environmental degradation, environmental preservation, community, environmental
education.

RESUMEN

Las areas verdes histéricamente vienen siendo manejadas de forma inadecuada a sus propdésitos, sean ellos de
caracter urbano o ambiental, comprometiendo el medio bidtico. Estas areas normalmente son regidas por planes
de desarrollo propuestos por las municipalidades. Entretanto, propuestas también son llevadas por la comunidad
a los 6rganos competentes. Se busco asi, adecuar el area verde del Lote Ciudad Universitaria—LCU, en la ciudad
de Passo Fundo, a su prop0sito natural: area de preservacion con fines de parque. De este modo, el presente
trabajo fue desarrollado como subsidio para la realizacién de mejorias del area verde del LCU, adentro de lo que
rigen las leyes de preservacion ambiental y conforme la necesidad de la comunidad. Con ésas acciones, el area
verde paso a tener una funcion social para la comunidad, la cual, de ahora en adelante, actla activamente en la
preservacion del local.

PALABRAS CLAVE: urbanizacién, degradacién ambiental, preservacion ambiental, comunidad, educacién

ambiental.

1. INTRODUCCION

El crecimiento desordenado de los centros urbanos
afecta negativamente a la calidad ambiental y de vida de la
poblacion. Eso no es diferente para la comunidad del “Lote
Ciudad Universitaria”, que posee un area verde mal geren-
ciada hace muchos aflos. El area verde fue histéricamente
manejada de forma inadecuada, tanto en su funcion urbana,
cuanto ambiental. A través de la movilizacion de la comuni-
dad, algunas propuestas fueron presentadas a 6rganos como
la Municipalidad y el Ministerio Publico Municipal a fin de
transformar el area verde en una especie de parque urbano,
que al mismo tiempo preservaria el ambiente y serviria de
area de ocio a la comunidad. Asi, el presente trabajo fue
desarrollado con el objetivo de caracterizar y analizar el
area, ademas de subsidiar técnicamente a la comunidad en
el planeamiento y ejecucion de mejorias, adentro de lo que
rigen las leyes de preservacion ambiental y delante de las
necesidades de la comunidad.

Este trabajo se constituye en un analisis estructural y
ambiental del area verde del Lote Ciudad Universitaria—

Passo Fundo, insertandose en la linea de investigacion
Relacion Sociedad—naturaleza—impacto ambiental.

1.1. La urbanizacion y su interferencia en las cuestiones
ambientales

Desde 1950, la formacion de las ciudades brasilenas
viene construyendo un escenario de contrastes, tipico de
las grandes ciudades del Tercer Mundo. En ese sentido,
con la creacién de la mayoria de los Organos Municipales,
se acabo por atropellar los modelos de organizacion del
territorio y gestion urbana tradicionalmente utilizados, que
se mostraron inadecuados, pues, conforme [1], “el resultado
ha sido el surgimiento de ciudades sin infra—estructura y
disponibilidad de servicios urbanos capaces de soportar el
crecimiento provocado por el contingente poblacional que
emigro hacia las ciudades” (2005).

Los impactos ambientales, principalmente la cuestion
del agua, difieren entre los paises desarrollados y los que se
encuentran en fase de desarrollo. Las formas de planearse
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el espacio urbano o hasta la falta de planeamiento de los
mismos, también difieren, consecuentemente siendo asi los
impactos ambientales diferentes. Eso puede ser identificado
a partir del Cuadro 1.

Cuadro 1. Comparacion de los aspectos del agua en el medio urbano.

Infra—estructura
urbana
Abastecimiento de
agua

Paises desarrollados Brasil

Resuelto, con cobertura
total.

En gran parte atendida, tendencia
a la reduccion de la disponibilidad
debido a la contaminacién, gran
cantidad de perdidas en la red.

Saneamiento Cobertura casi total. Falta de red y estaciones de
tratamiento; las que existen no
consiguen colectar cloacas como

fue proyectado.

Grandes inundaciones debido al
incremento de las mismas;
Control que agrava las
inundaciones a través de
canalizacion; Aspectos de
calidad del agua que no fueron
identificados.

Controlados los
aspectos cuantitativos;
desarrollo de
inversiones para control
de los aspectos de la
calidad del agua.

Drenaje urbano

Medidas de control no
estructurales como
seguridad y division en
zonas de inundacién.

Inundaciones
riberefias

Grandes prejuicios por falta de
una politica de control.

La degradacion ambiental en los dias de hoy esta
fuertemente unida a factores de ocupacion y uso del suelo,
una vez que las formas de ocupacioén y manejo ocasionan el
tipo y grado de impacto, lo cual afecta de manera desigual
el ambiente. Asi, el uso del suelo se diversifica a partir de
su ocupacion por diferentes categorias sociales, de ahi la
necesidad de considerarse factores politico—economicos,
socio—culturales y bidticos en el analisis de los procesos
de degradacion ambiental [2].

Se imagina que en el futuro las personas deberan vivir
en areas de habitacion separadas por grandes parques
verdes, intercomunicadas por transportes colectivos de
alta tecnologia, como trenes modernos. Nuevas tecnologias
limpias seran utilizadas y, mas importantes aun, politicas
de equidad social y ecologica seran cada vez mas inves-
tigadas. Consecuentemente, las ciudades podran pasar de
zonas focales de grandes disturbios sociales, politicos,
economicos y ecoldgicos, a locales de crecimiento cultural
y de compartimiento de ideas, tanto ecoldgicas cuanto
tecnoldgicas, esa parece ser la unica forma de nuestra
sobrevivencia futura, pues, “[...] la gestion es la superacion
de problemas, especialmente factores de injusticia social, y
la mejoria de la calidad de vida, ambos deberian ser vistos
como perteneciendo al amplio dominio de las estrategias de
desarrollo regional, nacional, etc. Planeamiento y gestion
urbanos, vistos por esa optica de ciencia social, son nada
mas que estrategias de desarrollo urbano, alimentadas
por una investigacion social basica, tanto tedrica cuanto
empirica” [3].

Si los procesos naturales fuesen reconocidos y apro-
vechados, representarian un poderoso recurso para la
construccion de un habitat urbano sostenible, pero, cuando
son ignorados, amplian los problemas que cada vez mas
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castigan a las ciudades, como deslizamientos, transbordes
de rios, polucion del aire y del agua, entre otros [4].

El crecimiento de las ciudades y de los aglomerados
urbanos generalmente incrementan los problemas de orden
ambiental. Las agresiones al medio ambiente ocurren debi-
do a una suma de factores relacionados basicamente al uso
y a la ocupacion desordenada del suelo, al crecimiento de la
malla urbana sin el acompafiamiento adecuado de recursos
de infra—estructura y a la expansion inmobiliaria. Asi,
areas inadecuadas son ocupadas por la poblacion carente,
o también por emprendimientos inmobiliarios, acarreando
el comprometimiento de los recursos ambientales, con
prejuicio para la sociedad como un todo, especialmente
para los que son obligados a convivir dia a dia en situacion
precaria, ocurriendo asi la falta del tratamiento paisajistico
adecuado y la incompatibilidad de las actividades a las
necesidades de los usuarios [5].

Para aprovechar las oportunidades inherentes al am-
biente natural de la ciudad, se vuelve necesaria una nueva
actitud para con el ambiente construido. En las palabras
de [3]: “la ciudad necesita ser reconocida como parte de la
naturaleza, siendo proyectada de acuerdo con eso. [...] La
naturaleza en la ciudad necesita ser cultivada como un jar-
din, en vez de ser ignorada o subyugada”. Asi, las personas
deben hacer su parte en la preservacion y constitucion de
las areas verdes en las ciudades.

La ciudad puede ser entendida como un ecosistema,
en su sentido amplio, una unidad ambiental, adentro de
la cual todos los elementos y procesos del ambiente son
inter—relacionados e interdependientes, de modo que un
cambio en uno de ellos resultara en alteraciones en otros
componentes. Sin embargo, existen también diferencias
ideologicas y conflictos de intereses que se confrontan en el
ideario ambiental, reflejando en el escenario urbano [6].

Los grandes asentamientos urbanos concentran proble-
mas ambientales tales como polucion del aire, sonora e
hidrica; destruccion de los recursos naturales; bien como
problemas sociales: desintegracion social; desempleo;
pérdida de identidad cultural y de productividad econd-
mica. Muchas veces, las formas de ocupacion del suelo, la
provisién de areas verdes y de ocio, la gerencia de areas
de riesgo, el tratamiento de las cloacas y el destino final de
la basura colectada dejan de ser tratados con la prioridad
que merecen, aunque la constitucion volvid obligatorio el
Plan Director para las municipalidades con mas de 20 mil
habitantes, definiéndolo como “‘el instrumento basico de la
politica de desarrollo y expansion urbana”, medio de ex-
presion de las “exigencias fundamentales de ordenamiento
de la ciudad”, y como parametro para asegurar la funcion
social de la propiedad urbana [4].

La ciudad se constituye como la forma en la cual los
seres humanos se organizan para vivir en sociedad y proveer
sus necesidades. Las agresiones al medio ambiente sugieren
la necesidad de buscarse alternativas que minimicen las ac-
ciones humanas y promuevan la integracion del ser humano
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con la naturaleza. Es necesario acabar con la destruccion del
medio ambiente, que acarrea varios problemas tipicos de las
grandes ciudades, pero que también afectan a ciudades de
pequefio porte, como transbordes de rios, deslices de tierra,
polucidn, entre otros. En ese contexto, “la deterioracion
ambiental, sea en areas urbanas o rurales, es un problema
que siempre existié en la historia de la humanidad™[...]. Los
mas graves problemas ambientales son principalmente un
efecto de la urbanizacion sobre los ecosistemas, provocando
una contaminacion creciente de los recursos naturales, prin-
cipalmente el aire y el agua [4].

“La existencia de cursos de agua también condiciona el
crecimiento de la ciudad. Los riachuelos no son obstaculos
a una ocupacién urbana pudiendo ser canalizados o hasta
desapareciendo con la ciudad” [7].

En las palabras de [7], para que “se efectue la cons-
truccion de calles y la parcelacion en terrenos, toda la
vegetacion del lugar es eliminada, lo que también provoca
la desaparicion de su fauna”.

El area analizada presenta riquezas hidricas, poseyendo
tres nacientes, y como dice [8]: “usted puede iniciar la
demarcacion de las areas de preservacion permanente por
las orillas de los rios. Toda la franja a lo largo de los rios
es area de preservacion permanente”.

En pleno siglo XXI, el agua se vuelve una preocu-
pacion, pues, siendo un recurso natural renovable y el
consumo siendo cada vez mayor, ademas del saneamiento
basico no siempre llega a todas las residencias, se sabe
que las cloacas son direccionadas hacia los arroyos y/o
riachuelos, tornandolos altamente contaminados. Asi, como
dice [9], “la contaminacion de las aguas por las cloacas
urbanas resulta en problemas muy serios, dentro de los
cuales estan la contaminacion por bacterias patogénicas y
la contaminacion por substancias organicas capaces de ser
transformadas por microorganismos”.

En un alcance general podemos decir que “el agua es
el elemento de mayor importancia para todas las formas de
vida de la Tierra” [9]. También existen autores como [10],
que hablan de la importancia del agua, siendo que “el agua
es vida, y por eso, es insustituible”.

En el area verde del Lote Ciudad Universitaria, se puede
observar la riqueza de recursos hidricos, ahi se encuentran
tres nacientes mal preservadas: la primera fue canalizada; la
segunda y la tercera estan degradadas por la inexistencia de
la mata ciliar y existen solamente pequefios remanentes de
mata secundaria. “Con el proceso de expansion de la ciudad
y la incorporacion de nuevos espacios para edificaciones, la
naturaleza se modifica cada vez mas en el medio ambiente
urbano” [11].

1.2. Objetivos de la investigacion

Los objetivos de la investigacion fueron: analizar la
vegetacion y el suelo del area; diagnosticar la cuestion
social y la percepcion de los habitantes del lote y proponer
medidas para recuperacion ambiental del area.

Por lo tanto, la investigacion jamas se haria posible sin
el apoyo y la presencia constante de la comunidad en lo
que dice respecto a la ejecucion de las propuestas para la
mejoria del area verde, pues la misma no ve el area como
algo con que se pueda obtener intereses econdmicos y si
como un beneficio a la calidad de vida de los habitantes.

2. MATERIALES Y METODOS

El area verde tiene cerca de 2 ha. y estd ubicada en
el Lote Ciudad Universitaria—LCU, Barrio Petrépolis, en
la Ciudad de Passo Fundo—RS. El area es actualmente
ocupada por la Delegacion Civil y por una Sociedad Tra-
dicionalista. En esa area se acompaiiaron las acciones de la
comunidad en el periodo de 2005-2007. En la metodologia
utilizada fueron hechas acciones, como:

» Revisiones bibliograficas de las leyes y de autores que
elucidan las tendencias de uso de areas urbanas, toman-
do como referencia la cuestion de la sostenibilidad en
el estudio de caso del LCU;

¢ Relevamiento del area, con la colecta de datos sobre la
vegetacion;

* Anadlisis del agua y del suelo, evaluando su nivel de
calidad.

El analisis de agua fue hecho en las tres nacientes
existentes en el lugar, buscando saber el grado de polucién
biologica y microbioldgica. En el suelo, los muestreos fue-
ron colectados en diversos puntos y a diferentes profundi-
dades, en los huecos de colecta se retiraban las hierbas que
estaban brotadas y con una pala se retir6 cerca de 20 cm
de suelo para mezclarlo en un recipiente con otras colectas
semejantes para que se pudieran realizar los analisis de
las mismas. Posteriormente, fue hecho el analisis de 20 a
40 cm de profundidad, también en diferentes puntos, con
el objetivo de conocer cual es el nivel de acidez del suelo.

Por otro lado, se recabaron, a través de cuestionarios,
informaciones sobre la vida socio—econdémica y la percep-
ci6n de medio ambiente de los habitantes, situando en el
contexto del area verde. Los resultados fueron tabulados y
analizados en el sentido de verificar los principales proble-
mas e indicar técnicas de manejo y restauracion del area.

Fueron plantadas 500 mudas de especies nativas con el
propdsito de devolver al area su cara original, recuperando
las nacientes, suelo y vegetacion.

Se proporcioné a la comunidad un area de diversion,
mejorando la calidad de vida de la poblacion.
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2.1. Caracterizacion y ubicacion de la municipalidad de
Passo Fundo

El aumento exagerado de las concentraciones demogra-
ficas urbanas, con relacion a las areas rurales, sobrevivid en
términos econdémicos a los grandes productores agricolas.
Hubo una gran demanda de tierras en 1960, lo que ocasiond
un fortalecimiento econémico en el medio rural, o sea, “el
flujo de capitalistas en la busqueda de tierras de negocio en
el afio de 1960 evidencia un aumento de nuevos capitalistas
en Passo Fundo” [12].

La municipalidad de Passo Fundo, ubicada al norte
del estado de Rio Grande do Sul, entre las coordenadas
geograficas 28°07° y 28°25” de latitud Sur y 52°17" y
52°41° de longitud oeste, con un area territorial de
754,40 km?, tiene como limites a las municipalidades
de Pontdo y Coxilha, al norte, Carazinho y Santo
Antonio do Planalto, al oeste; Ernestina y Marau, al
sur y Mato Castellano al este (Figura 1).

Passo Fundo se sitia en el llamado Planalto
Rio—Grandense, a 709 m de altitud (en el centro de
la ciudad de Passo Fundo), siendo atravesado por la
elevacion denominada Coxilha Grande do Albardao,
con sucesivas “coxilhas” y “chapaddes”, con declivi-
dad decreciente en el sentido este—oeste, que forman
el divisor de aguas de los lavados de los rios Uruguay
y Jacui [14].

52°41° ILong. o 52°17° %ong. o

[~ 28°07° Lat. S

—28°25° Lat. S

NICOLAU
VERGUEIRO

FIGURA 1. Mapa de localizacién de la municipalidad de Passo Fundo.
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La ciudad de Passo Fundo, conocida como la capital
del Planalto Médio, es una ciudad importante para toda la
Region Norte del estado de Rio Grande do Sul, siendo la
mas grande de ellas, con 168.440 habitantes, segun el Cen-
so de 2000-IBGE, poseyendo una densidad demografica de
cerca de 220 hab/km?. Est4 situada a 687 m sobre el nivel
del mar, su temperatura es agradable, siendo la media anual
de 17,5 °C, registrandose la media mas caliente en el mes
de enero, 28,3 °C, y la media mas fria registrada en el mes
de junio, 8,9 °C.

Caracterizando la ciudad, no se puede dejar de citar
que el régimen capitalista trajo el caos al medio urbano.
Historicamente no podemos dejar de lado a autores como
[15], que enfatizan: “En ciertas épocas hubo verdaderas
eclosiones poblacionales rumbo a los ejes urbanos, fruto
de la marginalizacion de una masa humana compuesta por
descendientes de esclavos, nativos, peones de estancia, pe-
quefios productores y todos los que perdieron sus funciones
en la zona rural.”

La geomorfologia es derivada de derrames basalticos
profundos y bien drenados por la red hidrografica del Rio
Passo Fundo, Rio Taquari, Rio Jacui, Rio da Varzea, Arro-
yo Miranda, Arroyo Pinheirinho, Arroyo Passo do Herval,
Arroyo Chifroso, Arroyo Conceigdo, Arroyo Engenho
Velho y Arroyo Santo Antonio. Los suelos pertenecen a los
latossolos rojos con textura arcillosa. El relevo es ondulado,
lo que regionalmente se puede llamar de coxilhas. El clima
es del tipo temperado subtropical humedo del tipo Cfa de
Copen, posee caracteristicas de subtropical himedo con
lluvias bien distribuidas durante el afio.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. El area verde del lote ciudad universitaria y el analisis
de la degradacion ambiental

En el Lote Ciudad Universitaria viven aproximada-
mente 33 familias, representando diversas profesiones y
clases sociales: agricultores, microempresarios, profesores,
funcionarios publicos y de la FUPF, asi como auténomos y
estudiantes. El lote estd compuesto por seis calles, siendo
dos de ellas las mas importantes por tener mayor trafico,
proporcionando acceso al noroeste a la FUPF, las demas son
transversales a las anteriores, siendo de menor trafico.

El 4rea verde del LCU posee 17834 m?2, est4 ubicada
entre la Av. Brasil Leste y la BR 285; al lado del acceso a la
Fundacion Universidad de Passo Fundo, al Noroeste posee
limite con la AFUPF. En la Figura 2 tenemos un panorama
general del area verde (area circundada).

En lo que se refiere a las caracteristicas del area verde
del Lote Ciudad Universitaria la ocupacion del territorio
es conforme a la aptitud del area, con presencia de cons-
trucciones en areas proximas a las nacientes; presencia de
aterramientos; area sin vegetacion o con especies exoticas:
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FIGURA 2. Detalle del area retirado de la propuesta de Plan Director y Desarrollo Integrado de Passo Fundo, 2005.

eucaliptos y pinus, ademas de la presencia de nacientes
de agua y talvegues primarios con problemas (Figura 2).
Tratamiento inadecuado es dado a los nacientes (nacientes
canalizadas o aterradas), generando polucion de las aguas
de las nacientes. Todavia se puede destacar una gran falta
de respeto a las leyes de preservacion de las aguas, con-
forme [16].

El lote, aunque esté localizado en una importante area
de la ciudad de Passo Fundo, en donde circulan visitantes
de la ciudad y de la Universidad de Passo Fundo, presenta
histéricamente problemas de estructura y abandono por
parte de los poderes publicos y de la comunidad. Abajo
siguen relacionados algunos problemas, ilustrando la
situacion:

» Ausencia de paseos, cordones en las calles y aceras en
practicamente todas las calles;
» Trafico intenso de vehiculos y de camiones (acceso a la

BR 285, UPF y Av. Brasil);

» Depositos de basura en las calles y en el area verde del
lote;

» Terrenos baldios, inicamente con el objetivo de espe-
culacion inmobiliaria;

* Ausencia de area de ocio y bienestar para la comuni-
dad;

« Area verde, siendo utilizada de forma disforme a las
leyes de preservacion;

e Presencia de construcciones inacabadas;

» Practica de aterramientos con suelos pobres y oriundos

de horizontes C;

Descuido en relacion a los nacientes existentes en el

area.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, en dos
profundidades, en las zonas Este y Norte del &rea verde del Lote
Ciudad Universitaria—Passo Fundo.

Muestra | Profundidad PH Al | ca |mg| k | p |Densidad
aparente
cm agua | SMP | cmolc dm-3 mgkg-1 | gem-3
Zona 2a 0-20 53 | 57|31 15 |19 46| 20 | 1,50
Zona2a | 2040 | 52 | 58 | 34| 1,3 | 18| 46| 20 | 146
Zona 2b 020 54 | 62| 18| 28 | 1.9 46| 20 | 184
Zonazb | 2040 | 54 |56 | 13| 21 | 19| 46 | 20 | 1,50

Zona 2a'y 2b estan localizadas al oeste y este, respectivamente.

Los suelos al oeste del area son compuestos basicamen-
te en Latossolos Brunos y Chernossolos. En la parte Este
y Norte del area los suelos tienen origen de aterramientos
pretéritos con horizonte C, o sea, suelos con caracteristicas
de roca basaltica, poco intemperizados y pobres quimica y
fisicamente. Un resumen de las caracteristicas quimicas y
fisicas esta descrito en la Tabla 1.

Estos suelos son de origen extra—area, dada a través de
aterramientos, por eso la mejoria de este suelo debe pasar
por la introduccion de especies nativas que se adapten a las
condiciones descriptas anteriormente. Las especies nativas
pioneras produciran material vegetal, mejorando el suelo
paulatinamente a través del incremento de carbono organi-
co en el suelo. Este proceso inmovilizara materia organica,
mejorando las propiedades quimicas y fisicas del suelo,
como capacidad de retencion de cationes y agua. Se espera
que el proceso de recuperacion sea rapido, pues las plantas
nativas de mayor porte, como la “agoita—caballos”, loro,
cedro, grapia, ipe amarillo y morado, cabritiva y angico
son mas susceptibles a las condiciones de los suelos. En el
momento de la plantacion de las mudas, se hizo una cueva
con tamafio compatible a la muda, de forma de ser llenada
con el material organico.

En las cuevas, el aporte de material organico e irriga-
cion periodica pos—plantio son practicas recomendables
para garantizar el desarrollo brotatorio de las mudas. Sin
embargo, la irrigacion, en este proyecto, no podra ser hecha
en consecuencia de los problemas de infra—estructura del
area.

El desafio mas grande de esta area es dar condiciones
minimas de suclos a las mudas de especies nativas para
que enraicen. Es fundamental que estas especies se desa-
rrollen a una velocidad satisfactoria, debido a que pueden
debilitarse y ser suplantadas por las especies exoticas. El
area verde del lote ciudad universitaria fue histéricamente
utilizado en beneficio de otros y no de los habitantes del
lote. La aptitud original del area es la de parque urbano,
con énfasis en la preservacion permanente de los recursos
en ¢l contenidos. Entretanto, paulatinamente el area fue
cedida para entidades a fin de construir sedes sociales y
otros. En consecuencia a esta politica pretérita, diversos
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problemas sobrevinieron al area, afectando directa e indi-
rectamente a la comunidad. Los efectos directos fueron,
entre otros, la eliminacién de la posibilidad de destinar el
area para fines de ocio, y la disminucion de la calidad de
vida de los habitantes. Indirectamente, el vinculo entre los
habitantes fue desfavorecido debido a la construccion de
sedes sociales de entidades que no tienen ningtin vinculo
con la comunidad.

Dicha situacion, a pesar de ser muy comun en ciu-
dades brasilefias, sirvié de factor motivador para que la
Asociacion de los Habitantes del Lote Ciudad Universitaria
reivindicara el area y que fuera integrada funcionalmente
al lote y a la comunidad.

La ausencia de un area de ocio y de convivencia para la
comunidad, sumada al uso incorrecto del area verde, origi-
nalmente destinada al lote Ciudad Universitaria, motivo a
la comunidad, y, consecuentemente, nuestra intervencion a
través de este proyecto. El proyecto es concordante con el
Plan Director de Desarrollo Integrado de la Municipalidad
de Passo Fundo en lo que hace al articulo 21, que dice:
“Constitilyanse directrices para la gestion del patrimonio
paisajistico de Passo Fundo”, incisos:

I. Preservacion de los espacios de relevante potencial
paisajistico y natural en vista de su importancia para la
calidad de vida y para las actividades direccionadas al
0cio;

II. Preservacion y recomposicion de mata ciliar a lo largo
de los rios y arroyos;

III. Recuperacion y adecuacion de areas degradadas y de
preservacion;

IV. Educacion ambiental con enfoque en la proteccion del
medio ambiente.

Incluso, el proyecto fue presentado en audiencia, en la
presencia del excelentisimo Jefe de la Municipalidad de
Passo Fundo, Sr. Airton Dipp.

Los objetivos del proyecto fueron:

a. Proteger las nacientes de agua presentes en el area;

b. Reinstalar la vegetacion en las areas desprovistas,
recuperar el suelo y manejar la vegetacion existente;

c. Transformar el area en parque destinado al ocio ecolo-
gico en donde la comunidad pueda visitar y desarrollar
un sentimiento de responsabilidad con el patrimonio
natural y social de la ciudad;

d. Involucrar a la comunidad, concientizandola de las
cuestiones ambientales y de la preservacion de su
habitat;

e. Involucrar a los alumnos de grado de la FUPF en
acciones de investigacion y extension.

3.2 Las nacientes y el modelo de recuperacion de la
vegetacion nativa aplicado al lugar

En lo que concierne a las nacientes, todas fueron, de
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alguna forma, mal preservadas y/o enterradas (Figura 3).
Las nacientes en situaciéon mas grave son la primera (mas
al norte), que fue dejada desnuda, sin cualquier vegetacion
ciliar, y la tercera (mas al sur =
aterrada.

naciente 1), que fue

. R

FIGURA 3. Detalle del estado de una naciente en el area del Lote Ciudad
Universitaria — Passo Fundo.

Para la zona en donde se encuentran las nacientes, esta
previsto:

+ Limpieza de todo y cualquier material extrinseco a la
condicion natural del medio, incluso latas, plasticos y
residuos.

* Eliminacién de la vegetacion exoética, como pinus y
eucalipto, especies que interferiran en el crecimiento
y desarrollo de las mudas nativas implantadas. Esta
accion también serd extrapolada para el total del area
en caso de que haya necesidad.

* Revegetalizacion del suelo en un rayo de 50 m de las
nacientes; ley: en las nacientes, aunque intermitentes,
y en los llamados “ojos de agua”, cualquiera que sea
su situacion topografica, en un radio minimo de 50 m
de ancho; (Redaccion dada por la ley N° 7.803 de
18.7.1989). El Codigo Forestal Estadual establece en
el Art. 2°: Considerase de preservacion permanente, por
efecto de esta ley, las forestas y demas formas de ve-
getacion natural ubicadas en las nacientes, asi como en
los llamados “ojos—de agua”, sea cual fuere su situacion
topografica;

* Monitoreo de la calidad de agua desde el punto de vista
organoléptico, quimico y microbioldgico. Esta accion
dependera de la filantropia de 6rganos competentes para
la realizacion de las analisis;

* La seleccion de las especies utilizadas sera de acuerdo
con la clasificacion en cuanto al hdbito de crecimiento
y ecologico (Tabla 2) y en cuanto a la disponibilidad de
donaciones de mudas y semillas. Las especies nativas
herbaceas y de forracion seran implementadas en un
primer momento a fin de cubrir el suelo. Las plantas
arbdreas seran implantadas para que en el futuro cubran
el suelo a través de su dosel.

En los tltimos afios el area pasé por un proceso de
abandono, en donde el aporte de semillas de forma anemo-
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métrica de invasoras transformaron la vegetacion restando
predominantemente especies exoticas con gran capacidad
contaminante. Las plantas mencionadas son tipicas de areas
abandonadas y se originaron ahi debido a la llegada de
semillas via pajaros, en la tierra de aterramiento o también
por via aérea.

Entre tanto, el area presenta vegetacion nativa remane-
ciente en forma de macizos, principalmente circundando
los nacientes, poseyendo la funcion de mata ciliar. Sin
embargo, estos macizos circundan, en pocos metros, las
nacientes y sufren presiones ecologicas de las especies
exoticas mencionadas.

Asi, la intervencion del hombre a través del manejo de
las especies exoticas y nativas se hace necesaria. La eli-
minacion de las especies exdticas mas rusticas y agresivas
es practica recomendable. La limpieza de estas especies
esta prevista en este proyecto. Esta practica tiene en vista
revertir la relacion de fuerza en la sucesion vegetal, en pro
de las especies nativas actuales o que seran implantadas por
plantio de mudas o por resiembra artificial.

Tabla 2. Caracteristicas de los diferentes grupos ecologicos que seran
implementados en el &rea del Lote Ciudad Universitaria en Passo
Fundo.

. Grupo ecolégico
Caracteristica " - -
Pionera Secundaria Climax
_ - - " Lento o mu
Crecimiento Muy rapido Répido a mediano Ign('io v
Madera Muy leve Intermediaria Dura y pesada
Tolerancia a la Intolerante a tolerante
Intolerante X . Tolerante
sombra en el estado juvenil
) ) . Ban
Regeneracion Banco de semillas Banco de plantulas p co de
plantulas

Amplia- animales ¢/
mec. de disp.;
Viento a larga dist.

Restr.: Que de frutos
Amplia: Animales;
Viento

Dispersion de
semillas

Caida de frutos;
Animales

Tamafio de las

semillas y fruto Pequena Mediano a pequefio |Grande y pesada
dispersado
a

EEIGE Ia”1 Prematuro: 1 a 5 aflos 5 a 20 afos Tardia
reproduccion

DHEEIERE Baja Alta Alta
polinizadores

Tiempo de vida Muy corto: 10 aflos | Largo: 10 a 100 afios Muy largo

Canafistula, angico,
acoita-cavalo,
timbatva

Cedro, grapia, ipé
amarelo e roxo,
cabritiva

Aroeira, canela, timbo,

ESHEIS cha-de-bugre

Por lo tanto, los macizos de plantas nativas se pueden
separar mas facilmente, ademas de posibilitar la germina-
cion de semillas de las especies nativas, como hierba mate,
canela, aroeira, entre otras que forman parte del macizo.
En una etapa subsiguiente, la preparacion del suelo y la
introduccion de especies nativas seran realizadas.

El modelo que intercala especies de pioneras, secunda-
rias y climaticas en un espacio cerrado de 4x4 metros fue
adoptado en este proyecto.

Ese método se aplica con éxito en pequeilas areas. Es
un modelo bastante denso, que soporta 4000 plantas/ha.
Entre las mudas plantadas, sobre las entrelineas, seran sem-
bradas gramineas estoloniferas como la Paspalun notatun o

césped forquilha. Esta practica auxiliara en la preservacion

y limpieza de las entrelineas sin la germinacion de especies

contaminantes exoticas.

Con relacion a los deseos de los habitantes de lo que
debe haber de ocio en el area verde del lote, los mismos
quieren cuadras para la practica de deportes, bancos para
sentarse a la sombra de los arboles, posibilitando la convi-
vencia mas realista entre los vecinos y una plaza equipada
con lo que sea necesario para el entretenimiento de los
nifios. En ese sentido, un proyecto de recuperacion del area
fue realizado, incluso con un anteproyecto paisajistico para
la revitalizacion del mismo.

Una vez mas los habitantes muestran necesitar de esta
area verde para hacer efectiva la organizacion de la plaza,
para que los mismos puedan mantener una convivencia mas
cercana. También se percibe que estan comprometidos para
que la manutencion del area sea posible y lleve al desarrollo
del lote. Los objetivos del proyecto “Area verde” llevan a
la recuperacion del area, atendiendo a los propdsitos de
los habitantes.

En la Figura 4, esta explicada la situacion anterior y pos-
terior a la implementacion del proyecto en el Area verde.

En cuanto a las acciones para la mejoria y preservacion
del area verde del Lote Ciudad Universitaria, se tiene:

» Creacion de area verde en conjunto con la poblacion del
lote;

* Proteccion de las nacientes de agua;

» Reforestacion de las areas adyacentes a las nacientes
con especies forestales nativas: Corticeiras, agoita—
cavalos, pitangas, angicos, ipes, guabiroba, bracatinga
(pionera), araucaria, cedro;

* Creacion del area de diversion para nifos y adultos;

» Cancha de fatbol y bocha;

e Huerta comunitaria;

e Jluminacion Publica;

* Creacion de senderos para caminatas;

* Entre otros.

Situacioén anterior Situacioén posterior al proyecto
Area de

preservacion UPF
prevista en

el PDDI

Area de
preservacion UPF

prevista en
el PDDI

Calle Maria Resende

Rio

Calle Maria Resende

Zona 2a
1987 m?

@
@

Nackente

2
) /@ //'D
Construcciones
L\
/ Naciente 2

Naciente 3

]

Calle Roberto Tasca
Zona 1a
5892 m?

Calle Roberto Tasca

]

Calle Francisco Casa

Av. Dr Cesar Santos

Calle Paissandu Calle Paissandl

Zona 2d
-
1869,6 m*

Gasolinera

=

@ Gasolinera

FIGURA 4. Situacion anterior y posterior a la implantacion del proyecto
en el Area Verde.
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4. CONSIDERACIONES FINALES

Se observé que los habitantes del lote sienten la necesi-
dad de cuidar del area verde y de todo el espacio publico o
particular, pues, todos los entrevistados se comprometieron
a ayudar en lo que fuere necesario para que el lugar en
donde viven quede mas bonito y ambientalmente mas
adecuado.

Se percibid que la comunidad se organizo y ejerci6 su
ciudadania en el proceso de reivindicacion y de ejecucion
del proyecto. La vegetacion del area fue revitalizada, con la
introduccion de especies nativas; las nacientes fueron pro-
tegidas, con la implementacion de la vegetacion adentro de
lo preconizado por la legislacion ambiental, parte del area
fue adecuada al ocio de la comunidad; y aun, la comunidad
reconocid la necesidad de las mejorias presentadas en el
transcurso del desarrollo del proyecto.

Los habitantes pertenecen a la clase social media, en
donde existe una preocupacion con el acceso a una infra—
estructura basica en un espacio urbano, pero, como el lote
se ubica en un lugar mas alejado del centro de la ciudad,
se percibe que el Poder Publico no siempre cumple con
su papel, que es el de primar por el bienestar de todos los
habitantes, ya que existen reclamos en cuanto a la falta de
desmaleza en las calles y problemas con las cloacas.

Fue posible constatar el avance de los objetivos
propuestos, siendo importante mencionar que durante su
realizacion se pudo hacer ademas del diagnostico del area,
el acompafiamiento de la implementacion de mejorias
anheladas por la comunidad y con la participacion efectiva
de la misma. En ese contexto, la accion geografica fue de
extrema importancia en las diferentes etapas de uso del
territorio en ambientes urbanos.
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INFLUENCIA DE LA COMPOSICION EN LA EXTRACCION DE LOS SOLUBLES DE LA
YERBA MATE

Omar P. Sabbatella, Jorge J. Pokolenko, Miguel E. Schmalko

INFLUENCE OF COMPOSITION IN SOLUBLE EXTRACTION OF YERBA MATE
ABSTRACT

One problem in the industrial processing of yerba maté (llex paraguaiensis Saint Hilaire) is the change in taste at
different production times. In this research we tried to solve this problem changing the percentage of the different
fractions mixed in its elaboration (twigs, powder, gross and fine grounded leaves).

Solid extraction rate was measured using a device simulating the traditional way of yerba mate consumption,
the maté. The material was prepared with different percentages of the different fractions. Experimental data of
extraction rate were fitted to a model which described its dependence on the volume used in the extraction. From
this model, four parameters related to the intensity of taste were calculated. Each one was fitted to a surface
response equation to explain its variation with the fractions percentage. This model explained about 50-60% of the
variability. In order to measure the sensitivity of the consumers, a sensorial analysis was carried out.

KEY WORDS: Yerba maté, solubles, mixes, solids.

RESUMEN

INTRODUCCION

Saint Hilaire) comprende cinco etapas:

M

Uno de los problemas que se tiene en la elaboracion de la yerba mate (lex paraguaiensis Saint Hilaire) es el cambio
de su gusto en las diferentes épocas de elaboracion. En el presente trabajo se pretende solucionar este problema
por medio de cambios en los porcentajes de las diferentes fracciones que se mezclan en la industria (palos, polvo,
hojas con molienda gruesa y fina).

Se midié la cantidad de solidos extraidos, simulando una mateada en el laboratorio, en funcion de los porcentajes
de las diferentes fracciones. Del modelo ajustado de velocidad de extraccion en funcion del volumen utilizado se
obtuvieron cuatro pardmetros para definir la intensidad del sabor. Se utilizé una ecuacion de superficie de respuesta
para explicar las variaciones con los cambios de porcentajes de las diferentes fracciones. La misma explicé entre un
50y 60% de la variabilidad total de los diferentes parametros. También se realiz6 una prueba de analisis sensorial
para detectar la sensibilidad de los consumidores.

PALABRAS CLAVE: Yerba mate, solubles, mezclas, solidos.

de las diferentes regiones del pais y paises donde este se
exporta.

Cuando la yerba mate canchada llega al molino, se
realiza una trituracioén gruesa, la que tiene por objetivo
homogeneizar las distintas partidas y prepararla para los
siguientes pasos de clasificacion. Ademas se realizan
las mezclas con materiales de diferentes procedencias
para lograr la formulacion deseada. El paso siguiente es
la separacion de hojas y palos. Los palos son molidos y
almacenados en un silo. Las hojas se muelen en forma
separada y utilizando tamices, se dividen en tres fraccio-

El procesamiento de la yerba mate (/lex paraguaiensis

Zapecado;

Secado;

Molienda Gruesa o Canchado;
Estacionamiento y

Molienda fina, tipificacion y envasado.

Las tres primeras etapas se llevan a cabo en esta-

blecimientos denominados secaderos, mientras que la
quinta etapa en establecimientos industriales denominados
molinos. El estacionamiento se realiza indistintamente en
los secaderos o en los molinos. En general, los molinos
procesan yerba mate proveniente de diferentes secaderos,
ya sean propios o de otras empresas. Estos, mediante
sucesivas operaciones de clasificacion, trituracion y mez-
clados formulan el producto al gusto de los consumidores
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nes de acuerdo: polvo, hojas de molienda fina y hojas de
molienda gruesa. Cada fraccion es almacenada en silos
diferentes. Los silos, generalmente cilindricos con cuerpo
inferior conico, tienen para un dosificador variable la des-
carga, que puede ser ajustado de acuerdo a los porcentajes
que se quieran dar a la mezcla final de cada uno de estos
componentes. Esta mezcla se realiza utilizando una rosca
transportadora—mezcladora y se almacena en tolvas que
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alimentan a las maquinas envasadoras [1].

Al comparar las diferentes fracciones, se encuentran
diferencias importantes de composicion fisicoquimica
(extracto acuoso, cafeina, azticares) entre las hojas y los
palos y en la velocidad de extraccion debido a la diferencia
de tamafio de las particulas [2, 3, 4]. Debido a esto es
conveniente realizar un control de las proporciones que
se utilizaran si se desea mantener la intensidad del sabor,
relacionada principalmente al extracto acuoso.

Un problema adicional que tienen los molinos que ela-
boran la yerba mate es que este producto tiene variaciones
importantes a lo largo del afio de los contenidos de ciertos
componentes como ser la cafeina y el extracto acuoso [5].
Todo producto alimenticio debe mantener sus caracteristicas
organolépticas, independientemente de la partida o época
que se elabore. Este problema ha sido de dificil solucioén para
los elaboradores de yerba mate, ya que se debe encontrar un
producto que independientemente de la época de cosecha,
de las variaciones climaticas durante el afio, o de la zona
en donde se adquiere el paquete de yerba mate elaborada,
proporcionen las mismas caracteristicas del mate.

Por la forma de consumo de la yerba mate, en forma
de mate, también el consumidor desea, que la intensidad
de sabor de la yerba mate que ha elegido, se mantenga a
lo largo de la mateada, y que sea similar en el proximo
paquete a adquirir. La industria de la yerba mate ha resuelto
este problema en gran medida con la compra y el stock
de yerba mate de distintos blends, lo cual consigue un
molino yerbatero comprando yerba mate canchada y/o
verde, en distintos lugares, de la zona productora. Luego,
antes del envasado se pueden hacer mezclas, y con grupos
de catadores lo suficientemente entrenados, determinar en
cada partida la mezcla que mas se acerca a la calidad y
caracteristicas de esa marca. Si bien el método no deja de
tener una componente empirica importante, es una solucion
a este problema.

El objetivo del presente trabajo fue obtener una su-
perficie de respuesta de ciertos parametros relacionados a
intensidad del sabor en funcién de los porcentajes de las
diferentes fracciones (palos, hojas de molienda gruesa y
fina y polvo), para medir la sensibilidad del consumidor a
las diferentes mezclas. Un segundo objetivo fue realizar un
analisis sensorial con dos mezclas diferentes.

MATERIALES Y METODOS
Material

Se utilizé yerba mate cosechada en el afio 2003,
proveniente de la localidad de Montecarlo, Provincia de
Misiones, canchada, estacionada y molida en la siguiente
forma:

» Palo: molienda de palo de yerba mate, se la denominé

fraccion X.

» Polvo: particulas provenientes de la molienda de hojas
menores de 40 mesh, se la denominé fraccion X,.

* Hojas de molienda gruesa: particulas provenientes de la
molienda de hojas de yerba mate mayores de 20 mesh,
se la denomino fraccion X.

* Hojas de molienda fina: particulas provenientes de la
molienda de hojas mayores de 40 mesh y menores de
20 mesh, se la denomino fraccion X,,.

Extracto Acuoso

El extracto acuoso se determind utilizando el método de
la Norma IRAM N° 20510 [6]. Se determind asi el extracto
acuoso de cada fraccion de yerba de la muestra utilizada
(palo, polvo, gruesa y fina) por triplicado. Para determinar
el valor del extracto acuoso en base seca, se determino el
contenido de humedad utilizando la Norma IRAM 20503

[7].

Velocidad de Extraccion

Se utilizdé un método que simula la mateada [5, 8].
Para ello se tomaron 50 g de cada mezcla, se colocaron
en un recipiente de unos 200 mL, el cual se conectd a una
bombilla mediante una manguera a un kitasato y a una
trampa de vacio, a efectos de producir succion en la bom-
billa, para simular la mateada (Figura 1). Las dimensiones
del recipiente, la temperatura del agua y las caracteristicas
de la bombilla utilizados fueron las definidas en la Norma
IRAM 20540-1 [9].

Se vertieron sobre el so6lido aproximadamente 20 mL
de agua destilada a 70 °C y se la dejé en reposo durante
20 segundos. Se conectd la trampa de vacio, produciendo
succion durante 20 s, pasando la solucion al kitasato. A
continuacion, se volvid a agregar agua caliente y se repitio
la operacion hasta juntar unos 100 mL aproximadamente.
Se recolectaron fracciones de 100 mL hasta completar 500
mL (5 fracciones). Luego se recolectaron 2 fracciones mas
de 500 mL.

FIGURA 1. Dispositivo utilizado en la extraccion de los solubles para si-
mular la mateada.
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Cada una de las fracciones se llevo a estufa hasta obte-
ner peso constante 103 + 2 °C para determinar el peso de
los solidos presente en cada fraccion. El tiempo necesario
fue de aproximadamente 24 h.

Disefio de Experiencias

Se utiliz6 un diseno de superficie de respuesta con 3
variables independientes. El total de experiencias realizadas
fue de 20. Se trabajo con variables reducidas y para deter-
minar los valores centrales y los incrementos se realizaron
mediciones de los diferentes porcentajes de las fracciones en
muestras comerciales. Los mismos se dan en la Tabla 1.

Tabla 1. Valores centrales e incrementos utilizados para determinar las
variables reducidas.

Fraccién

Punto central (%)

Incremento (%)

Palo

22

5

Polvo

15

5

Hojas, molienda fina

30

8

Se definieron cuatro variables dependientes. Las dos
primeras (a y b) se obtuvieron ajustando los datos al mo-
delo de Pilosof [10], representado en la ecuacion 1, por
regresion lineal. El ajuste se realiz6 utilizando el programa
Statgraphics [11].

p=—> (1)

Cb+v

En esta ecuacion,

p = peso de los solubles extraidos (g),

v = volumen de la solucion (mL),

a = constante que da el peso total de los solubles extrai-
dos (g) y

b = constante que da el volumen necesario para extraer
la mitad de los solubles (mL).

Las otras dos variables dependientes fueron selecciona-
das en forma arbitraria, definiéndose como:

¢ = Volumen necesario para extraer una cantidad

definida de sélidos, que fue fijada, en forma arbitraria

en 7g (mL).

d = Peso de los sélidos extraidos con los primeros 20

mL de agua, es decir en la primer mateada (g).

Ambos valores fueron calculados utilizando la ecua-
cion 1. Los cuatro parametros se ajustaron a una ecuacion
polindomica de orden 2, considerando los términos de inte-
raccion. En la ecuacion 2 se puede observar el modelo para
el parametro a. El ajuste se realiz6 utilizando el programa
Statgraphics [11].

a=a,+a,X, +2,X, +a;X, +a,,X; +2,,Xs +

@)

2
A33X3 +23,X X, +283X X3 +28,3X,X;
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Analisis sensorial

Se utilizé un ensayo de analisis sensorial con el objeto
de determinar si es posible que el consumidor detecte
variaciones en la composicion de la mezcla. Para ello se
utilizoé la prueba del tridngulo y se aplicé a dos muestras
con porcentajes de palos diferentes en un 10 %, corres-
pondiendo los demas porcentajes al del punto central. El
mismo consiste en presentar tres muestras, de las cuales
dos son iguales y una tercera diferentes, colocadas en dife-
rentes ordenamientos. El catador debe detectar la muestra
diferente. En este ensayo participaron 38 consumidores
habituales de mate. Para analizar los resultados se utilizd
la prueba de las proporciones, en el que la proporcion de
aciertos se compara con la probabilidad de 1/3 [12].

RESULTADOS Y DISCUSION
Extracto acuoso de las diferentes fracciones

Los valores de extracto acuoso para cada una de las
fracciones se exponen en la Tabla 2. Como puede obser-
varse, no existen diferencias de los valores entre las dos
fracciones de hojas y el polvo; pero las tres tienen valores
muy superiores al extracto acuoso del palo. Esta diferencia
ya fue observada en trabajos realizados por otros investi-
gadores [2].

Tabla 2. Extracto acuoso de las diferentes fracciones. Valor medio y
desviacion estandar de 3 determinaciones.

Fraccion Extracto Acuoso g/100 g, base seca
Palo 23,89 +0,79
Polvo 39,32 +1,33
Hojas, molienda fina 41,61 +0,58
Hojas, molienda gruesa 39,42 + 0,86

Velocidad de extraccion

En la Tabla 3 se pueden observar los resultados obte-
nidos en las experiencias de velocidad de extraccion, en la
que se dan los pesos acumulados en funcion del volumen
acumulado. Se presentan 4 experiencias diferentes de las
20 realizadas. En la mayoria de los casos el peso de la 6*
extraccion, de 500 mL, es similar al de la primera que es de
100 mL. Las 5 primeras extracciones de aproximadamente
500 mL, alrededor de un 30 % del volumen total, aportan
entre un 71 y un 88 % de los solidos extraidos, mientras
que la ultima extraccion aporta 3 y un 7 % del total.

Los valores experimentales fueron ajustados a la ec.
1, resultando el ajuste muy significativo con valores de
P <10, en todos los casos. La curva obtenida y los valores
experimentales se puede observar en la Figura 2. Con el
ajuste de la ecuacion, se obtuvieron las constantes a y b.
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Tabla 3. Ensayos de velocidad de extraccion: peso acumulado en
funcién del volumen acumulado de 4 experiencias.

Experiencia 5 Experiencia 10 Experiencia 15 Experiencia 20
Volumen| Peso |Volumen| Peso |Volumen| Peso |Volumen| Peso
(ml) [t3) (mL) ¢] (mL) ¢ (mL) ®
100 3,73 109 4,45 107 4,00 97 4,57
200 7,55 214 7,87 207 7,20 215 8,43
305 10,39 314 9,88 321 9,62 322 10,88
420 12,44 424 11,22 427 1.1 437 12,68
520 13,51 514 12,04 527 12,29 529 13,45
1020 15,56 1014 13,86 1027 13,60 1029 15,20
1520 16,54 1414 14,45 1527 15,71 1541 15,91

En la Tabla 4 se pueden observar los valores de los
parametros de extraccion obtenidos para cada una de las
mezclas. En esta Tabla no se puede determinar alguna
tendencia del comportamiento, y esto probablemente se
deba a que ademas del % de extracto que contenga cada
una de las fracciones, también se debe considerar cual es
la fraccion que lo reemplaza y la velocidad de salida de los
solubles de cada una de ellas. Se puede notar, por ejemplo,
que en las muestras 1 y 2 al aumentar el porcentaje de
palos, disminuye la cantidad de sélidos totales extraidos;
pero el comportamiento de d, relacionada a la velocidad
de salida, es inverso. Pero estas diferencias estan en el
orden del error experimental, como se puede observar en
los puntos 15 al 20. Los coeficientes de variacion de estos
dos pardmetros en el punto central, fueron del 5y 16 %
respectivamente.

Al realizar el ajuste de los parametros a, b, cy d
utilizando la ec. 2, se encontrd que la misma justificaba
la variacion entre un 50 y 65 %, que se puede considerar
bajo. Como ejemplo de los resultados obtenidos, en las
Figuras 3, 4 y 5, se presentan las superficies de respuesta
para algunos casos particulares.

Tabla 4. Valores de a, b, c y d, y composicion de las muestras.

Palo | Polvo | Gruesa | Fina
Muestra X1 %) | x2) ) | (x3) %) | xa)%) a(g) |b(mL)|c(mL)| d(g)
1 17,00 10,00 22,00 51,00 | 19,96 477 258 0,80
2 27,00 | 10,00 | 22,00 | 41,00 | 18,00 | 260 | 165 | 1,29
3 17,00 | 20,00 | 22,00 | 41,00 | 17,73 | 157 | 103 | 2,00
4 27,00 20,00 22,00 31,00 | 18,14 306 192 1,11
5 17,00 | 10,00 | 38,00 | 3500 | 20,63 | 318 | 163 | 1,22
6 27,00 10,00 38,00 25,00 | 18,28 283 176 1,20
7 17,00 20,00 38,00 25,00 | 16,98 248 174 1,27
8 27,00 | 20,00 | 3800 | 1500 | 17,78 | 176 | 114 | 1,81
9 13,60 15,00 30,00 41,40 | 19,18 261 150 1,37
10 30,40 | 1500 | 30,00 | 24,60 | 17,49 | 258 | 172 | 1,26
11 22,00 6,60 30,00 | 41,40 | 19,04 | 234 | 136 | 1,50
12 22,00 23,40 30,00 24,60 | 19,75 348 191 1,07
13 22,00 | 1500 | 16,56 | 46,44 | 19,02 | 431 | 251 | 0,84
14 22,00 | 1500 | 43,44 | 19,56 | 18,48 | 260 | 158 | 1,32
15 22,00 15,00 30,00 33,00 | 19,75 348 191 1,07
16 22,00 | 1500 | 30,00 | 3300 |1832| 204 | 126 | 1,64
17 22,00 15,00 30,00 33,00 | 20,91 389 196 1,02
18 22,00 | 1500 | 30,00 | 33,00 | 19,24 | 281 161 | 1,28
19 22,00 | 1500 | 30,00 | 33,00 | 1808 | 273 | 172 | 1,23
20 22,00 15,00 30,00 33,00 | 19,05 252 146 1,40

En las Figuras 3 y 5, al analizar los parametros a 'y d

Velocidad de Extraccion

T3 |

15 ]
12 04}’

Ve

P (g)

Vv (mL)

FIGURA 2. Ensayo de velocidad de extraccion de la experiencia 5. Peso
acumulado en funcién del volumen acumulado. Valores experimentales y
predichos con la ec. 1.

Fina= 45%

palo (%)

FIGURA 3. Superficie de respuesta del parametro a, en funcién del % de
palos y % de polvo, con un 45 % de molienda fina.

Fina = 35%

300
250
c(ml) 200
150

100

palo (%)

Fina = 35%

2,4
1,8
d(g) 1,2
0.6 18
0
15 20 25 ” 6 polvo (%)
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FIGURA 4. Superficie de respuesta del pardmetro c, en funcion del % de
palos y % de polvo, con un 35 % de molienda fina.

FIGURA 5. Superficie de respuesta del parametro d, en funcion del % de
palos y % de polvo, con un 35 % de molienda fina.
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se encuentra que ambos disminuyen con el % de palos y
aumentan con el % de polvo. Este aumento es mas impor-
tante con altos valores de % de palos. El parametro ¢ tiene
un comportamiento sin tendencia alguna, ya que a bajos
contenidos de palo, el valor disminuye con el % de polvo
y a altos, aumenta. En todos los casos se puede también
observar que los puntos experimentales se encuentran muy
alejados de la superficie, dando valores de errores puntuales
elevados.

Andlisis sensorial

El analisis sensorial lo realizaron 38 consumidores
habituales de yerba mate. Se utilizo la prueba del triangulo
y dos muestras que diferian en un 10 % de palos, siendo
los otros porcentajes los correspondientes al punto central.
Unicamente 12 de ellos pudieron encontrar la muestra
diferente, por lo que de acuerdo a los analisis estadisticos
la respuesta no se puede considerar significativa [12]. Los
consumidores realizaron el catado sobre el primer mate,
o sea que detectarian diferencias en el parametro d. De
acuerdo a la Figura 5 las variaciones de d serian entre
1,8 gy 1,2 g; pero esta diferencia no fue detectada por el
consumidor.

Discusion

Si bien los datos experimentales se pudieron ajustar a
una ecuacion polinomial, en la que se describia el compor-
tamiento de diferentes parametros en funcion de los % de
las mezclas y a partir de éstas se podrian mantener valores
de los parametros constantes realizando mezclas diferentes;
el utilizar al extracto acuoso como un unico pardmetro de
control, no se puede considerar conveniente, ya que los
consumidores no detectan diferencias entre las mezclas,
aunque la diferencia de parametros sea muy grande.

Existe una propuesta del gobierno de la Provincia de
Misiones para reducir del 35 al 25 % el méaximo de palos
que se incorpora a la mezcla, debido a la sobreoferta del
producto. Los elaboradores consideraban que estas modi-
ficaciones podrian tener un efecto negativo en el consumo.
De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, esta
reduccion en el % de palos en la mezcla no seria detectada
por los consumidores.

CONCLUSIONES

Para estudiar la influencia de las diferentes fracciones
de mezcla de la yerba mate (palo, polvo, hojas de molien-
da gruesa y fina) sobre la velocidad de extraccion de los
solubles, se utilizé un dispositivo de extraccion que simula
el consumo de mate. A partir del mismo se determino6 el
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peso de los sélidos extraidos en funcion del volumen
utilizado, ajustandose los datos a un modelo matematico
(modelo de Pilosof). Se obtuvo un ajuste significativo en
todos los casos con P < 104, Utilizando esta ecuacion, se
obtuvieron cuatro constantes relacionadas a la velocidad
de extraccion. Cada una de ellas se ajusto a una ecuacion
de superficie de respuesta en funcion de los porcentajes de
las diferentes fracciones. Los resultados obtenidos indican
que las ecuaciones explicaban entre el 50 y 60 % de la
variabilidad de los pardmetros.

Si bien estos modelos podrian ser utilizados para obte-
ner valores especificos de constantes con diferentes mez-
clas; estos resultados no estuvieron en concordancia con
los resultados obtenidos en un analisis sensorial. En efecto,
al presentar dos muestras diferentes con un 25% y 35% de
palos a 38 consumidores habituales de mate, inicamente 12
de ellos pudieron detectar las diferencias, resultando esta
proporcion no significativa estadisticamente.
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DENSIDAD DE CEDRO (Cedrela fissilis Vell.) Y RABO ITA (Lonchocarpus
leucanthus Burk.) EN FUNCION DEL ANCHO DE ANILLOS Y POROSIDAD

José D. Vega, Teresa M. Suirezs

DENSITY OF CEDAR (Cedrela fissilis Vell.) AND RABO ITA (Lonchocarpus leucanthus Burk.) IN RELATION TO
RING WIDTH AND POROSITY
ABSTRACT

This work studied the density of cedar (Cedrela fissilis Vell) and rabo it4 (Lonchocarpus leucanthus Burk.) wood
in relation to rings growth width and type of porosity. The identification of the porosity and classification of the
woods, rings measurement and physical tests were carried out. The process consisted of forming groups which
were divided into: 1 and 3 (low density) and 2 and 4 (high density). The number of test tubes was of 50 for species.
The porosity of cedar wood was semicircular and that of rabo it was diffuse. The average width of cedar growth
rings was of 4.71 mm and of rabo itda was of 3.70 mm. The normal densities of cedar and rabo itd were 0.49 and
0.74 gr/cm3 respectively. The wider the cedar's growth rings, the higher the wood's specific apparent weight, while
the wider the rabo itad’s growth rings were, density decreased.

KEY WORDS: Misiones cedar, rabo, densities, growth ring, porosities.

RESUMEN

El siguiente trabajo estudia la densidad de la madera de cedro y rabo ita, en funcion del ancho de anillos de
crecimiento y tipo de porosidad. Se realiza la identificacion de la porosidad y clasificacién de maderas, mensura
de anillos y ensayos fisicos. El tratamiento consiste en grupos divididos en 1y 3 (baja densidad) y en 2y 4 (alta
densidad). La cantidad de probetas son de 50 por especie. La porosidad de la madera de cedro es semicircular y
de rabo ita difusa. El ancho promedio de los anillos de crecimiento de cedro fue de 4,71 mm y de rabo ita es de
3,70 mm. Las densidades estacionadas de cedro y rabo ita son de 0,49 y 0,74 gr/cm3 respectivamente. Cuando
mas ancho es el anillo de cedro, mas alta es la densidad de la madera. Cuando mas ancho es el anillo de rabo ita,

la densidad disminuye.

PALABRAS CLAVE: Cedro misionero, rabo, densidades, anillo de crecimiento, porosidades.

INTRODUCCION

La provincia de Misiones cuenta con una superficie fo-
restal aproximada de bosques nativos de 1.212.460 ha [1].

El conocimiento de la variabilidad en las propiedades
fisicas y mecanicas es de fundamental importancia para los
usuarios de las maderas al momento de evaluar sus multiples
aplicaciones y para los silvicultores, al momento de fijar los
objetivos de produccion en términos de manejo [2].

La densidad constituye unas de las propiedades fisicas
de la madera, y de ella dependen la mayoria de sus ca-
racteristicas fisicas y mecanicas, sirviendo en la practica
como referencia para clasificarlas [3]. Se utiliza tanto en
ambientes madereros como en la industria de la pulpa
y del papel [4]. Pero todavia se desconocen los valores
de densidad de la madera de varias especies comerciales
nativas, y mas atn el comportamiento de la misma con
respecto al ancho de los anillos de crecimiento.

En el comercio de maderas predomina la idea de que las
maderas con peso especifico aparente alto son caracteristicas
de las maderas con anillos de crecimiento estrecho [3].
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Knigge et al. [5] concuerdan en que maderas de
coniferas con anillos de crecimiento mas estrechos son
mas pesadas y resistentes, ocurriendo lo contrario con
las latifoliadas. Para la mayoria de las coniferas, el peso
especifico aparente aumenta con la disminucion del ancho
de los anillos de crecimiento, puesto que cuanto mas ancho
es el anillo se tiene mas lefio temprano formado [5].

Hartig en 1886, encontré por ejemplo que, en ensayo
de coniferas, con un aumento del ancho de los anillos de
crecimiento, también se producia una elevacion del peso
especifico aparente [6].

Las relaciones que existen entre el crecimiento y la cali-
dad de la madera son muy complejas en las latifoliadas, en
las cuales se ha encontrado un patrén exactamente opuesto
al que suele encontrarse en las coniferas; es decir los arbo-
les de crecimiento mas rapido tienen pesos especificos mas
altos que los arboles de crecimiento lento. Esto parece ser
cierto en el caso de algunas de las latifoliadas de porosidad
anular, como el fresno (Fraxinus sp.) y el roble (Quercus
sp.), pero no es general para las numerosas especies de
latifoliadas de porosidad difusa [7].
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En latifoliadas con porosidad en anillos se da lo contra-
rio, puesto que los poros de mayor diametro se localizan
apenas al inicio del lefio temprano (de baja densidad
aparente), cuanto mas ancho sea el anillo tendremos mayor
porcion de lefo tardio, de alta densidad aparente [3]. Las
latifoliadas de porosidad difusa casi no muestran variacion
alguna en este sentido, debido a la casi homogénea estruc-
tura del tejido celular [3].

Davel et al. [8] encontraron que el ancho de anillos por
si solo explica el 46 % de la variacion encontrada en la den-
sidad basica de pino oregdn (Pseudotsuga menzziesii).

Por eso, para cada especie se deben efectuar las inves-
tigaciones respectivas, para obtener conclusiones valederas
[3].

El siguiente trabajo estudio el comportamiento de la
densidad de la madera de cedro, Cedrela fissilis (Vell.) y
rabo ita, Lonchocarpus leucanthus (Burk.) en funcion del
ancho de los anillos de crecimiento y del tipo de porosidad.
La hipotesis del presente trabajo plante6 la existencia de
variacion de densidad influenciada por el ancho de anillos
de crecimiento, dependiendo del tipo de porosidad de la
madera.

MATERIALES Y METODOS

El material de ensayo que se utilizé en el presente
trabajo se obtuvo de maderas comerciales de diferentes
industrias, aserraderos, carpinterias que utilizan madera
nativa y del area de tecnologia de la Facultad de Ciencias
Forestales de Eldorado, Misiones.

Las probetas ctbicas de madera fueron confeccionadas
segiin Norma IRAM 9544 [9]. Poseen una dimension de 20
mm de ancho, por 20 mm de alto por 20 mm de longitud,
con todas sus caras integramente lijadas. (Véase Figuras 2
y 4, pag. 11 y 12 respectivamente).

Toma de muestra

La cantidad de las mismas fueron de 50 por especie.
La cantidad de muestras a tomar fueron determinadas de
la siguiente manera:

n=>b.r K:2252=100 (1)

siendo:

K = numero de especies

r=numero de repeticiones por grupo

b = grupos de densidad

n = numero total de muestras

Determinacion del tipo de porosidad y medicion de anillos

Para determinar el tipo de porosidad, se us6 la clave de
identificacion para maderas y el estudio de identificacion y

descripcion de maderas comerciales [10, 11]. Para identifi-
car y medir el ancho de los anillos de crecimiento se utilizé
lupa y calibre de precision marca SOMET.

Determinacion de las densidades y clasificacion de madera

El peso de las probetas se determiné por el método de
pesadas sucesivas, por medio de una balanza eléctrica SI-
PEL, estufa y accesorios de laboratorio. El volumen de las
mismas fue realizado por el principio de Arquimedes. Este
consiste en medir el volumen de la probeta de madera en
funcion del peso del liquido desplazado por inmersion, es
decir por medicion del empuje. Al sumergir la pieza en un
recipiente con agua, se produce una diferencia, equivalente
al peso del agua desplazada, equivalente al volumen de la
pieza sumergida. Se puede establecer la siguiente ecuacion
de equilibrio:

P=E (2)

P = (peso del liquido desplazado) gr

E = (empuje del liquido desplazado) gr

Por hidrostatica se tiene:
E=Vd 3)

donde:
V = (volumen del liquido) cm?
d = (densidad del liquido) gr/cm?

Entonces: P=V. d,
de donde se tendra que, V' =P (cm?). 4)

En consecuencia los calculos para la determinacion
de las densidades fueron realizados con las siguientes
férmulas:

Densidad estacionada o normal: (gr/cm?)

DN=m /V,, ®)
m,, = Peso estacionado (gr)
V,,= Volumen estacionado (cm?).

Densidad anhidra: (gr/cm?)
DA=myV, (6)

m,=Peso seco (gr)
V,= Volumen seco (cm?).

Densidad saturada: (gr/cm?)

DS =myV (7)
mg =Peso saturado (gr)
V¢ = Volumen saturado (cm?).

Densidad basica: (gr/cm?)

DB =myVy ®)
m,=Peso seco (gr)
V¢ = Volumen saturado (cm?).
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Para clasificar las maderas se utilizo la clasificacion de
maderas citada por [12]. El autor cita la clasificacion de
Garcia y Garcia, donde la densidad de la madera la divide
en cinco clases: muy liviana, liviana, semipesadas, pesadas
y muy pesadas.

Metodologia empleada

La metodologia empleada consisti6 en la formacién de
grupos que se dividieron en 1b y 3b (de baja densidad) y en
2ay 4a (alta densidad) para las 2 especies. En cada grupo
de densidad se analiz6 el comportamiento del ancho y el
numero de anillos promedio y de las densidades obtenidas.
Los datos se registraron en una planilla confeccionada para
cada caso. Se realiz6 el analisis de variancia (ANOVA) con
sus correspondientes hipdtesis.

La hipotesis nula y alternativa para el ancho de anillos
de crecimiento fueron las siguientes:

H,: 1, = 1, (AAGDm = AAGDM)

(€))
H,: i, # 1, (AAGDm # AAGDM)

(AAGDm = AAGDM): Anchos de anillos del grupo de
baja densidad son iguales al grupo de alta densidad.

(AAGDm # AAGDM): Anchos de anillos del grupo de
baja densidad son diferentes al grupo de alta densidad.

El test de Tukey se realizé para la comparacion de
medias de los grupos de densidad.

Ajuste de ecuaciones

Se realiz6 el ajuste del mejor modelo de regresion
lineal para la estimacion de la densidad de la madera de
las especies en funcion al ancho de anillos de crecimiento.
Se utiliz6 el indice R? ajustado y error estandar de la esti-
macion valor F y valor p como parametros estadisticos de
ajuste de las funciones y el coeficiente de Durbin—Watson
que comprueba la independencia de los residuos, con un
nivel de probabilidad del 95 % [13, 14].

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados presentados corresponden a los obteni-
dos a través de la clave de identificacion de porosidades
de maderas y del estudio de identificacion y descripcion
de maderas comerciales.

El tipo de porosidad de Cedrela fissilis coincide con lo
citado por [15], siendo ésta porosidad la que permite que
los anillos de crecimiento sean bien demarcados. El tipo
de porosidad de Lonchocarpus leucanthus se condice con
lo citado por [11].
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La descripcion macroscopica del lefio es la siguiente:

o Cedrela fissilis (Vell.): cedro misionero
Lefio de porosidad semicircular con poros solitarios
y multiples bi y tripartidos de forma oval, eliptica o
redonda. Poros de la madera temprana uniseriado. El
parénquima lefioso se dispone en el lefio temprano.
Parénquima axial en bandas y no en bandas. Bandas de
parénquima axial marginales (o aparentemente margi-
nales), gruesas y paratraqueal vasicéntrico. Anillos de
crecimiento bien marcados.

* Lonchocarpus leucanthus (Burk.): rabo ita
Lefo con porosidad difusa, con poros dispuestos en
patrén no especifico, agrupados, generalmente en
grupos radiales cortos. Parénquima axial presente, en
bandas marginales. Limites de anillos de crecimiento
demarcados por parénquima marginal en combinacion
con zonas de madera tardia casi libre de parénquima y
mas oscuras.

En la Tabla 1 se observan la media, desvio estandar,
varianza y coeficiente de variacion para el ancho de anillos
de crecimiento del total de las probetas y para cada una de
las especies estudiadas.

Tabla 1. Ancho de anillos de crecimiento de las distintas especies.

Especie X S s? CV (%)
cedro 4,71 1,16 1,35 24,66
rabo ita 3,70 0,39 0,15 10,53

(X) media; (s) desvio estandar; (s?) varianza; (CV) coeficiente de variacion.

En la Tabla 2 se observan la media, desvio estandar,
varianza y coeficiente de variacion de la densidad normal,
anhidra, basica y saturada de las dos especies estudiadas,
obtenidas de la medicion del peso y el volumen del total
de las probetas.

Tabla 2. Densidades de las distintas especies estudiadas.

Densidades (gr/cm3) X s s2 CV (%)
Normal (14,6 %) 049 | 0,048 | 0,002 9,78
cedro Anhidra 045 | 0,036 | 0,001 8,0
misionero Saturada 081 | 0059 | 0,003 7,22
Basica 040 | 0032 | 0,001 8,07
Normal (12,2 %) 074 | 0036 | 00013 | 493
oo it Anhidra 071 | 0083 | 00011 | 462
rabofta Saturada 113 | 0035 | 00012 | 306
Basica 059 | 0029 | 00008 | 486

(X) media; (s) desvio estandar; (s2) varianza; (CV) coeficiente de variacion.

Conforme Tinto y citado por [3], la madera de cedro
misionero a un porcentaje del 15 % de humedad es de 0,55
gr/cm3. Tortorelli [10] cita el valor de 0,55 gr/cm? para
esta especie [16].

En cuanto a rabo ita, la densidad estacionada obtenida
contrasta con lo citado por [17] que cita una densidad de
0,84 gr/cm?.

Estas diferencias pueden ser consecuencias de otros
factores que afectan a la densidad. Esta posee un patréon
de variacién con la edad y a la posicion tanto longitudinal
como radial dentro del arbol [18, 19]. Segtin Kollmann [6],
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las variaciones de la densidad pueden ser tan acentuadas
en el sentido longitudinal del arbol, que se pueden sugerir
diferentes clases de calidad so6lo en funcion de la posicion
del origen de las piezas. La variacion de la densidad con
la altura esta ligada a la cantidad de madera juvenil que
recorre al arbol axialmente como un cilindro interno desde
la base hasta el apice. El resultado es que las trozas de las
copas constan principalmente de madera juvenil, mientras
que las de la base del mismo arbol poseen mas madera dura
con una mayor densidad [20]. La densidad es mayor en la
base y va disminuyendo hacia la copa [18].

Esto marca la necesidad de complementar los estudios
con la ubicacién exacta de los puntos de extraccion de las
piezas, para obtener el material con el cual se realizarian
las determinaciones [21].

En lo que se refiere a la clasificacion de maderas, el
cedro misionero se encontrd dentro de las clasificaciones
de livianas y rabo ita dentro de semipesadas.

La Tabla 3 presenta el ancho de anillos promedio,
numero de anillos promedio, y las distintas densidades
segun los grupos. Los resultados de los grupos cbl y ca2
corresponden a la especie de cedro y de los grupos rb3
y ra4 corresponden a rabo it4, cada uno de los cuales se
clasificaron en baja densidad (1 y 3) y alta densidad (2 y
4).

Tabla 3. Resultados de ancho de anillos, nimero de anillos y densidades
segun los grupos.

Tabla 4. Andlisis de variancia entre anchos anillos de los grupos cb1y
ca2 de cedro.

FV(1) GL(2) SC(3) CM(4) F(5) p(6)
Intercepto 1 1108,17 1108,17 1359,04 <0,05
Tratamientos 1 26,95 26,95 33,05 <0,05
Error 48 39,14 0,81

(1) Fuente de variacion; (2) Grados de libertad; (3) Suma de cuadrados; (4) Cuadrado medio; (5) Valor
F; (6) Valor p.

Se observa que p es inferior a 0,05 aceptando que el
ancho de los anillos del grupo de baja densidad es estadis-
ticamente diferente al grupo de alta densidad.

En la Tabla 5 se encuentra el test de Tukey realizado
para la comparacion de medias de los grupos de densidad
de cedro.

Tabla 5. Test de Tukey. Ancho de anillos de cedro.

Grupos de densidad {cb1} 3,9 {ca2} 5,4
cb(1) < 0,05(b)
ca(2) < 0,05(a)

(1) cedro baja densidad; (2) cedro alta densidad.

Se verifica que el grupo de densidad ca2 posee mayor
promedio de ancho de anillos de crecimiento que el grupo
de densidad cb1 y que son significativamente diferentes.

El andlisis de variancia para el ancho de anillos de los
diferentes grupos de rabo itd se encuentra reflejado en la
Tabla 6, con sus respectivos grados de libertad, suma de
cuadrados, cuadrado medio, valor F y p.

Tabla 6. Analisis de variancia entre anchos de anillos de los grupos rb3

(1) cedro baja densidad; (2) cedro alta densidad; (3) rabo it4 baja densidad; (4) rabo ité alta densidad.

En cedro se observa que el ancho de anillos promedio
aumenta y el nimero de anillos promedio disminuye del
grupo cbl al ca2.

Para el caso de rabo ita este comportamiento parece
ser diferente, disminuyendo el ancho de anillos promedio
del grupo rb3 al ra4 y con baja variacion en el nimero de
anillos.

Cabe destacar que al considerar el valor mas bajo y mas
elevado de densidad obtenidos en el total de las probetas
ensayadas, un incremento del ancho de anillos del orden
del 55,6 % produjo un aumento en la proporcién relativa
porcentual de la densidad de cedro de 35,6 %. En cuanto a
rabo ita una disminucion del ancho de anillos del 27,3 %
produjo un aumento en la densidad normal del 22,1 %.

El analisis de variancia para el ancho de anillos de los
diferentes grupos de cedro esta reflejado en la Tabla 4, con
sus respectivos grados de libertad, suma de cuadrados,
cuadrado medio, valor F y p.

Grupos o
cb(1) ca@) Th(3) ra(a) y ra4 de rabo ita.
Ancho anillos (mm) | o iy 5o a5 FV(1) GL(2) sc(3) cM(4) F(5) p(6)
Lefio promedio ! ! ! ! Intercepto 1 685,09 685,09 5770,33 <0,05
N° anillos promedio 6,5 4,7 5,68 5,52 Tratamientos 1 1,75 1,75 14,76 <0,05
Normal 0,45 0,53 0,72 0,77 Error 48 5,69 0,12
Densidades Anhidra 0,43 0,48 0.7 0.71 (1) Fuente de variacion; (2) Grados de libertad; (3) Suma de cuadrados; (4) Cuadrado medio; (5) Valor
gr/cmd) Saturada 0,79 0,84 1,13 1,13 £: (6) Valor
) p.
Basica 0,38 0,42 0,58 0,6

Se observa que p es inferior a 0,05, aceptando que el
ancho de los anillos del grupo de baja densidad es estadis-
ticamente diferente al del grupo de alta densidad.

En la Tabla 7 se encuentra el test de Tukey realizado para
el promedio de ancho de anillos de los grupos de rabo ita.

Tabla 7. Test de Tukey. Ancho de anillos de rabo ita.
{rb3} 3,9

Grupos de densidad
rb(3)
ra(4) < 0,05(a)
(3) rabo ita baja densidad; (4) rabo ita alta densidad.

{ra4} 3,5
< 0,05(b)

Se verifica que el ancho promedio es mayor en el grupo
de densidad rb3 y que es significativamente diferente al
promedio de anillos de crecimiento del grupo de densidad
ra4.

Los valores de densidad normal o estacionada, ancho
de anillos y nimero de anillos de las probetas de cedro se
representan en la Figura 1. Se observa que a medida que
se incrementa la densidad normal, aumenta el ancho de
anillos. El nimero de anillos de cedro disminuye a medida
que se incrementa la densidad normal o estacionada.
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Este comportamiento coincide con lo descrito por
[3] para maderas de porosidad circular. Asegura que este
hecho se debe a la mayor porcion de lefo tardio que poseen
los anillos mas anchos, es decir cuanto mas ancho sea el
anillo tendremos mayor porcion de lefio tardio (de alto peso
especifico aparente) y a que los poros de mayor diametro se
localizan apenas al inicio del lefio temprano (de bajo peso
especifico aparente).

En arboles de porosidad anular, parece ser que se forma
cada afio un volumen aproximadamente igual de vasos sin
importar el crecimiento total alcanzado durante el afio. En
consecuencia, los arboles de crecimiento lento tendran una
mayor proporcion de vasos por unidad de volumen del ani-
llo anual, en comparacion con las traqueidas y fibras mas
densas, y tendran ademas una densidad baja. Los arboles
de crecimiento rapido continian produciendo las fibras mas
densas fuera de la banda de vasos; como consecuencia, la
madera tiene una mayor densidad [7].

La Figura 2 representa los valores de densidad normal

cedro misionero

Ancho de anillos (mm)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,50 0,52 0,54 0,56 0,58 0,60
Densidad normal (g/cm?)

o estacionada, ancho y numero de anillos de rabo ita.
Se puede apreciar que al incrementarse la densidad, se
produce una leve disminucion en el ancho de anillos. El
numero de anillos no posee una tendencia marcada, siendo
practicamente constante.

Este comportamiento casi homogéneo fue citado por [3]
para maderas de latifoliadas con porosidad difusa. Asegura
que las mismas casi no muestran variacion alguna en este
sentido, debido a la casi homogénea estructura del tejido
celular.

En latifoliadas de porosidad difusa, los vasos tienen un
diametro menor y son esencialmente del mismo tamatfio,
sin importar la época de formacion, el nimero de vasos
formados en un anillo anual esta estrechamente relacionado
con la anchura de éste, y la tasa de crecimiento tiene poco
efecto directo sobre la densidad de la madera [7].

La Tabla 8 muestra los estadisticos obtenidos a partir
de la regresion entre el ancho de anillos de crecimiento y
la densidad normal de cedro misionero.

cedro misionero

o ~N 0o

Nimero de anillos
= o

2

1

o v v v v

0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,50 0,52 0,54 0,56 0,58 0,60 0,62
Densidad normal (g/cm?)

FIGURA 1. Densidad normal o estacionada en funcién al ancho y nimero de anillos de cedro misionero.

rabo ita

50
4,5
4,0
35
30
25

20

Ancho de anillos (mm)

0,5

o v
066 068 070 072 074 076 078 080 082 084 086 088
Densidad normal (g/cm?)

rabo ité

Numero de anillos
D

o J A Y N N S o |

066 068 070 072 074 076 078 080 082 084 086 088
Densidad normal (g/cm?)

FIGURA 2. Densidad normal o estacionada en funcién al ancho y numero de anillos de rabo itéa.
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Tabla 8. Coeficientes y estadisticos obtenidos de la regresion entre
el ancho de anillos de crecimiento y la densidad normal de cedro
misionero.

a b R2 aj E F p D

0,328 0,034 0,683 0,027 106,64 < 0,05 1,37

(ay b) Coeficientes; (R2 aj ) R2 ajustado; (E) Error estandar; (F) Valor F; (p) Valor p; (D) Estadistico
Durbin- Watson.

Los estadisticos de Durbin—Watson obtenidos son
aproximados a 2, lo que evidencia ausencia de autocorre-
lacion entre los errores.

La Figura 3 corresponde al analisis de correlacion entre
la densidad normal o estacionada de cedro misionero y el
ancho de los anillos de crecimiento.

Los puntos se distribuyen de forma que pueden ser
representados por la ecuacion lineal obtenida. Se puede
apreciar que el ancho de anillos posee una relacion conside-
rable con la densidad, con un R? ajustado de 0,68. También
se observa como la densidad va en aumento cuando el
ancho de los anillos aumenta.

La Tabla 9 muestra los estadisticos obtenidos a partir
de la regresion entre el ancho de anillos de crecimiento y
la densidad normal de rabo ita.

Tabla 9. Coeficientes y estadisticos obtenidos de la regresion entre el
ancho de anillos de crecimiento y la densidad normal de rabo ita.

[ a | b [ RrRa | E | F | p [ b |
| 09056 | -0043 | 020 | 0032 | 1346 | <005 | 045 |
(ay b) Coeficientes; (R2 aj ) R2 ajustado; (E) Error estandar; (F) Valor F; (p) Valor p; (D) Estadistico
Durbin- Watson.

Los estadisticos de Durbin—Watson obtenidos son
aproximados a 1, lo que evidencia autocorrelacion posi-
tiva, lo que permite inducir que la funcidén obtenida no es
satisfactoria.

La Figura 4 representa la relacion existente entre el
ancho y la densidad normal o estacionada de rabo ita.

La ecuacion lineal obtenida no fue satisfactoria debido a
la baja relacion del ancho de los anillos de crecimiento con
la densidad normal. Se puede observar como la densidad
disminuye con el aumento del ancho de los anillos, pero
dicha relacion es baja, con un R? ajustado de 0,20. Por ende
dicha ecuacion no debe ser utilizada para estimaciones de
la densidad normal.

DN=0,3284+0,0345*AA

cedro misionero
0,62
0,60 o
0,58 o
0,56 5
0,54 o
0,52 ° as
0,50 s
0,48 a ]
0,46
0,44 ] s
0,42 o °
0,40 o ©
0,38 °
0,36
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Ancho de anillos (mm)

Densidad normal (g/cm?)
o
o
o
o

FIGURA 3. Relacion entre la densidad normal o estacionada y el ancho de
anillos de crecimiento de cedro.

CONCLUSIONES

Se obtuvieron variaciones en el comportamiento de la
densidad, debido al tipo de porosidad de cada madera y al
ancho de anillos de crecimiento.

Cuando mas ancho fueron los anillos, disminuyeron el
nimero de anillos y mas alta fue la densidad estacionada
de la madera de cedro (porosidad semicircular). La corre-
lacion entre la densidad normal y el ancho de anillos fue
satisfactoria.

Para el caso de rabo ita (porosidad difusa), a medida
que aumento la densidad de rabo ita, disminuyeron el ancho
de los anillos pero el nimero de anillos permaneci6 con
tendencia constante. Se obtuvo una correlacion baja entre
la densidad normal y el ancho de anillos de crecimiento.
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METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE RESPUESTA PARA OPTIMIZAR PANIFICADO
LIBRE DE GLUTEN CON GRASA, HUEVO Y LECHE
Laura B. Milde, Carolina Valle Urbina, Alexis Rybak, Carlos Oliveira, Karina G. Gonzalez

RESPONSE SURFACE METHODOLOGY TO OPTIMIZE GLUTEN-FREE BREAD WITH FAT, EGG AND MILK
ABSTRACT

From a design previously developed, three additives were tested whose combination would replace the properties
of gluten, especially with regard to textural characteristics. The variation of fat, egg and milk in three levels
was analyzed, which were added to a cassava starch and corn flour-based bread, using the response surface
methodology through the parameters of texture (firmness, elasticity and recovery of firmness). Considering the
textural properties of the principal raw material used, it was concluded that an optimal combination would be to use
intermediate levels of egg and milk and higher levels of fat, prioritizing the decrease in elasticity over firmness

KEY WORDS: Response surface methodology, gluten—free, cassava starch, texture, bread.

RESUMEN

A partir de una formulacién previamente desarrollada se testearon tres aditivos cuya combinacion sustituiria
las propiedades del gluten, sobre todo respecto a las caracteristicas texturales. Se analizo la variacion de grasa,
huevo y leche, en tres niveles, adicionados a un pan a base de fécula de mandioca y harina de maiz, utilizando la
metodologia de superficie de respuesta, a través de los parametros de textura (firmeza, elasticidad y recuperacion
de la firmeza). Considerando las propiedades texturales de la principal materia prima utilizada, se concluy6 que
una combinacion optima seria utilizar niveles intermedios de huevo y leche y el superior de grasa, priorizando la
disminucion de la elasticidad por sobre la firmeza.

PALABRAS CLAVE: Metodologia de superficie de respuesta, libre de gluten, fécula de mandioca, textura, pan.

INTRODUCCION

El gluten presente en la harina de trigo es el responsable
de las propiedades de panificacion, debido a la presencia de
proteinas llamadas gliadinas y gluteninas, que les confiere
la elasticidad y extensibilidad de la masa panaria [1, 2], con
lo cual se consigue retener el gas, formacion de la corteza
y miga durante la coccion [3], debido a la migracion dife-
rencial de agua, obteniéndose asi el pan, producto de con-
sumo diario y masivo, excepto para aquellas personas que
presentan intolerancia al trigo y aquellas con enfermedad
celiaca [4, 5, 6, 7]. Es por ello, que se buscan alternativas,
en donde se utilizan otras harinas libres de gluten, a las
cuales se debe adicionar ingredientes que se acerquen al
comportamiento del trigo en la panificacion. Algunas de las
alternativas son la harina de arroz, la harina de soja, la fé-
cula de mandioca y la harina de maiz entre otras [8, 9, 10].
La fécula de mandioca y la harina de maiz presentan dos
ventajas respecto a las demas citadas: costo mas bajo y
facilidad de obtencion, por ser la provincia de Misiones
productora de mandioca, maiz y sus subproductos.

Por lo antes mencionado la utilizacion de harinas
sin gluten, no contribuye a la panificacion, por lo que es
necesario agregar productos con grasa, azlicar, enzimas,
emulsionantes, gomas (espesante), acido ascorbico y ca-

seinato sodico, con los cuales se retiene el gas, obteniendo
un pan suave para comer [11]. Para utilizar un aditivo en
un alimento, es necesario que tenga alguna de las siguientes
funciones: conservar la calidad nutricional, proporcionar
ingredientes o constituyentes, aumentar la calidad de
conservacion o la estabilidad o proporcionar ayuda en
la fabricacion, elaboracion, empaquetado, transporte o
almacenamiento [11]. En este trabajo se ensayaron aditivos
naturales, grasa, huevo y leche, los cuales fueron incor-
porados en distintas cantidades, a una mezcla de fécula
de mandioca y harina de maiz (formulada previamente)
mediante la metodologia de superficie de respuesta de tres
factores en tres niveles, analizando las respuestas textura-
les, firmeza, elasticidad y recuperacion de la firmeza a fin
de encontrar un optimo. [12, 13, 14, 15].

MATERIALES Y METODOS

Se partié de una mezcla de harinas ensayada previa-
mente a base de productos regionales, 80 % de fécula de
mandioca (Ranchito, Misiones, Argentina) y 20 % de harina
de maiz (Indelma, Santa Fé, Argentina), con el agregado
de los ingredientes basicos del pan: levadura fresca com-
primida (Calsa, Buenos Aires, Argentina) disuelta en agua,
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azucar (Ledesma, Jujuy, Argentina) y sal refinada (Celusal,
Tucuman, Argentina) y como aditivos grasa vegetal (Mar-
gadan, Buenos Aires, Argentina), huevo y leche entera
en polvo (Ilolay, Santa Fé, Argentina). Anteriormente se
establecieron también los parametros de elaboracion en:
10 minutos de tiempo de amasado, 20 min y 35 °C para el
tiempo y temperatura de levado respectivamente, 30 mi-
nutos de coccidn (en horno a 240 °C, 20 min y 280 °C, 10
min). Con el fin de optimizar la formulacion del panificado,
se ensayaron los aditivos en tres niveles de composicion
grasa 10, 20 y 30 g; huevo 0, 1 y 2 unidades y leche 0,
13 y 26 g, analizando los parametros de textura de doce
[12] panes diferentes. La elaboracion de los mismos fue
realizada de manera artesanal.

Para las mediciones de textura, se cortaron los panes
previamente enfriados, en porciones de igual medida (90
mm de ancho, 90 mm de largo y 70 mm de alto) con el
objetivo de comparar los resultados. Se realizaron tres
repeticiones para cada formulacion, dos sobre la misma
pieza de pan y la tercera de otro.

La medicion de textura consistié en un ensayo de doble
compresion sobre cada pieza de pan entera (miga y corteza),
llevando la misma hasta un 50 % de la altura del producto,
para lo cual se utilizo un Dinamémetro Universal Adamel
Lhomargy (Modelo DY32, Francia), con una celda de carga
de 1000 N (con apreciacion a la décima de N), provisto
de placas de compresion de 20 cm x 20 cm; utilizando
una velocidad de Compresion de 100 mm/min. Los datos
obtenidos de las mediciones se cargaron en hoja de calculo
EXCEL, por medio de la que se obtuvo un perfil grafico de
textura de donde se extrajeron los parametros mecanicos
que la describen objetivamente: firmeza, elasticidad y
recuperacion de la firmeza. [16].

Los tres niveles de los aditivos se codificaron en nivel
inferior (-1); nivel intermedio (0) y nivel superior (1) para
su analisis mediante la metodologia de superficies de
respuesta por medio del programa Statgraphics plus 5.1 y
el programa Design—Expert 7.0.0 trial.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los datos promedios obteni-
dos de firmeza, elasticidad y recuperacion de la firmeza,
para las doce formulaciones ensayadas:

Tabla 1. Resultados promedios y desviacion estandar de los pardmetros
de textura analizados.

Pan | Grasa (G) | Huevo (H) | Leche (L) f(N) e (%) rf (%)
1 -1 -1 -1 131,9 £0,1 70,8 +0,1 | 89,01+0,5
2 1 -1 -1 182,6 +6,6 | 73,0+4,0 | 90,2+0,2
3 1 1 -1 107,9+9,8 | 67,7+2,8 | 909+1,4
4 1 1 1 131,4+14,1 | 598+19 | 873+0,6
5 -1 1 1 171,0+12,7 | 60,1+2,7 | 842+0,6
6 -1 -1 1 237,5+23,1 | 73311 87,0+0,2
7 1 1 -1 101,5+2,8 56,4+64 | 865+17
8 1 -1 1 80,2+ 6,2 57,6+83 | 922+21
9 0 0 0 752 %21 630+29 | 929+14
10 1 0 1 104,3+11,8 | 22,34+1,9 | 82,6+0,9
M 1 0 0 76,9 +0,5 459+04 | 85507
12 0 0 1 1032+11,2 | 463+85 | 86,621
f = firmeza (N); e = elasticidad en (% mm/mm); rf = recuperacion de la firmeza en (% N/N).

Los datos de la Tabla 1 se cargaron en el programa
Statgraphics 5.1 y Disign Expert, con lo que se obtuvieron
modelos matematicos de segundo orden, con términos
lineales, cuadraticos y las interacciones binarias de las tres
variables independientes, para los pardmetros de textura
analizados.

Tabla 2. Ecuaciones predictivas para las propiedades de texturas de los
panes y sus correspondientes R2.

Propiedad Ecuacion R2 (%)
Fimeza  |T=6825-19.816-1738H+9,70L+3550 G2+ 1150| oo o
GH + 28,53 GL + 9,37 H2 413,55 HL + 32,23 L2 :
. €=6380-0,37G-3,90 H-2,21L- 18,27 G2 + 3,12 GH
Blasticidad | "5 75 GL + 35,48 H2 + 1,14 HL - 16,10 L2 90,200
Recuperacion de [rf= 92,18+ 1,77 G - 1,12 H-0,64 L - 7,656 + 0,05GH | . .-
la Firmeza +0,36 GL + 7,98 H2- 0,82 HL - 4,15 L2 '

f = firmeza (N), e = elasticidad (% mm/mm), rf = recuperacion de la firmeza (% N/N), G = grasa (g), H =
huevos (unidades), L = leche (g).

El Design—Expert 7.0.0 trial, presenta a todas las ecua-
ciones de la Tabla 2 como modelos sugeridos con p < 0.05
para los tres parametros de textura analizados, los cuales
fueron validados con experiencias independientes.

Las superficies de respuesta para cada parametro de
textura se representan en graficos tridimensionales, mos-
trando el efecto de dos variables independientes, sobre una
respuesta, manteniendo constante en el nivel intermedio
(0) la tercera variable; como se observa en la Figura 1 para
firmeza.

Desde el punto de vista estadistico podemos decir que el
modelo asi ajustado explica el 83, 662 % de la variabilidad
de la firmeza. Cabe aclarar que la misma se relaciona direc-
tamente con la dureza del pan, ya que es la fuerza necesaria
para vencer la primera compresion durante la masticacion
del producto. En la Figura 1 podemos ver que la adicion
de grasa presenta un 6ptimo a valores intermedios; en el

FIGURA 1. Superficies de respuesta para el parametro de textura firmeza (f) en funcion de la variacion de niveles de: a) grasa (G) y huevo (H); b) grasa

(G) y leche (L); ¢) huevo (H) y leche (L) en las 12 formulaciones ensayadas.
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FIGURA 2. Superficies de respuesta para el parametro de textura elasticidad (e) en funcién de la variacion de niveles de: a) grasa (G) y huevo (H) ; b)
grasa (G) y leche (L); ¢) huevo (H) y leche (L) en las 12 formulaciones ensayadas.

FIGURA 3. Superficies de respuesta para el parametro de textura recuperacion de la firmeza (rf) en funcion de la variacion de niveles de: a) grasa (G) y
huevo (H) ; b) grasa (G) y leche (L); c) huevo (H) y leche (L), para las 12 formulaciones ensayadas.

nivel inferior se observan valores muy elevados de firmeza
a niveles altos de leche y cuando no ocupamos huevo en
la formulacion. La leche en cambio presenta una tendencia
a aumentar los valores de la firmeza, reforzandose este
efecto con la adicion de huevos, y contrarrestandose con la
adicion de grasa. En cuanto al huevo, la tendencia muestra
una disminucion de los valores de firmeza al aumentar
el agregado del mismo, salvo cuando se combina con la
leche en donde se observan valores elevados de firmeza
cualquiera sea la cantidad de huevos usados. En general,
la ausencia de gluten incrementaria el movimiento de agua
desde la miga del pan hacia la corteza, dando por resultado
una miga mas firme y corteza mas blanda; el agregado de
las proteinas de la leche contribuy6 a aumentar la firmeza
de la miga, coincidiendo con los resultados de otros autores
[17] al agregar proteinas de leche a un pan libre de gluten y
a los obtenidos en bizcochos con harina de trigo en cuanto
al efecto de H y L en la firmeza [18].

En la Figura 2 se grafican las superficies de respuesta
para elasticidad.

El modelo ajusta el 90, 2008 % de la variabilidad de la
elasticidad. Esta propiedad se correlaciona con la mastica-
bilidad del pan, mientras mayor sea su valor mayor sera la
dificultad para masticar el producto; esta relacionada con
el adjetivo de “chicloso” caracteristico de los productos a
base de fécula de mandioca. Por ende en estos panes, se
buscd obtener el valor mas bajo posible de elasticidad, o sea
disminuir el efecto “chicloso” de la materia prima base de
la formulacion. En la Figura 2 se puede observar que tanto
la grasa como la leche elevan los valores de elasticidad pre-
sentando maximos en sus niveles intermedios, en tanto que
el huevo presenta un comportamiento inverso. Evaluando

las interacciones entre los tres aditivos, vemos que la de
grasa y huevo afecta con mayor intensidad a los valores de
la elasticidad que la de grasa y leche, coincidiendo con los
resultados obtenidos por otros autores [18].

En la Figura 3 vemos las superficies de respuesta para
la recuperacion de la firmeza.

El modelo ajusta el 81,511 % de la variabilidad. Su
comportamiento presenta una similitud con la elasticidad,
estando ambas propiedades directamente relacionadas.
Se observa que si el producto evaluado es muy chicloso—
elastico, recupera practicamente la forma original por lo
que tendra una (rf) elevada.

CONCLUSIONES

Mediante el analisis de superficie de respuesta se en-
contr6 una combinacion Optima de grasa, huevo y leche en
los rangos ensayados, que permitié obtener un panificado
con propiedades de textura aceptables, utilizando el nivel
intermedio de huevo y leche y el superior de grasa, al prio-
rizar la disminucion de la elasticidad por sobre la firmeza.
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COMPORTAMIENTO DE BARRO DE FABRICA DE GELATINA USADO COMO ABONO

ORGANICO

Ester Ruda, Ester Ocampo, Adriana Mongiello, Adriana Acosta, Graciela Olmos, Liliana Contini

BEHAVIOR OF SLUDGE OF JELLY FACTORY USED AS ORGANIC FERTILIZER

ABSTRACT

The objectives of this study were to characterize the sludge generated in the aerobic effluent treatment plant of
gelatin and to study its behavior as organic fertilizer through its implementation in an experimental field, at different
doses, compared with a commercial fertilizer (worm’s humus). In the sludge, Apparent density, Real density, pH,
Electrical conductivity, Carbon, Nitrogen, Phosphorus, Calcium, Magnesium, Potassium and Heavy metals were
analyzed. In soil: Water equivalent, Electrical conductivity, Apparent density, pH, Carbon, Nitrogen, Phosphorus,
Calcium, Magnesium, Sodium, Potassium and Cation exchange capacity were analyzed. Sludge is produced with
a chemical composition considered as "stable" for this type of material. Its developments in the soil is consistent
with its use as organic fertilizer for progressive delivery of nutrients.

KEY WORDS: industrial sludge, organic fertilizer.

RESUMEN

Los objetivos del presente estudio fueron caracterizar el barro aerébico generado en el tratamiento de efluentes
de una fabrica de gelatina y estudiar el comportamiento del mismo como abono organico a través de su aplicacion
en un campo experimental, a diferentes dosis, comparandolo con un abono comercial (humus de lombriz). En el
barro se analiz: Densidad aparente, Densidad real, pH, Conductividad eléctrica, Carbono, Nitrogeno, Fésforo,
Calcio, Magnesio, Potasio y metales pesados. Se realizaron experiencias a campo analizandose en el suelo: Agua
equivalente, Conductividad eléctrica, Densidad aparente, pH, Carbono, Nitrogeno, Fosforo, Calcio, Magnesio, Sodio
y Potasio intercambiables y Capacidad de Intercambio Cati6nico. Se considera que el barro se produce con una
composicion quimica “estable” para este tipo de materiales, siendo su evolucion en el suelo compatible con su
utilizacion como abono orgéanico de entrega lenta y continua de nutrientes.

PALABRAS CLAVE: barro industrial, enmienda organica.

INTRODUCCION

En estos ultimos afios la gestion sustentable de los
barros ha adquirido una destacada importancia a escala
mundial en general y nacional en particular. La utilizacion
de los mismos como abono se debe a que incorporan al
suelo una fraccidn organica de gran utilidad. El color
oscuro que aportan hace que se absorban mejor los rayos
infrarrojos, calentando el suelo y favoreciendo con ello la
germinacion de las semillas y la actividad microbiana [1].
En cuanto al suelo se incrementa la capacidad de inter-
cambio catidnico, evitando asi pérdidas por lixiviacion de
algunos nutrientes, se aumenta la porosidad, la estabilidad
estructural y la capacidad de retencion hidrica ya que
por efecto de cobertura o mulch se protege al suelo de la
evapotranspiracion excesiva [2]. La calidad de la materia
organica aportada depende de los materiales de origen y del
grado de estabilizacion. El humus contribuye a mejorar la
capacidad de almacenamiento de agua y nutrientes y a con-
trolar la erosion, comportamiento similar al de los abonos

organicos de baja relacion C/N [3, 4]. El barro aqui estudia-
do, que actualmente es un residuo, contiene una importante
fraccion organica, por lo que puede transformarse en un
producto que contribuya en el proceso de recuperacion de
la pérdida de materia orgédnica y de nutrientes de aquellos
suelos sometidos a severas condiciones edafoclimaticas o
explotacion excesiva por parte del hombre. Para decidir
acerca de la posible utilizacion del barro como mejorador
de la fertilidad del suelo, es necesario hacer su caracteri-
zacion precisa y determinar fundamentalmente, dentro de
los elementos potencialmente toxicos (EPT), a los metales
pesados, los cuales podrian restringir severamente su uso
[5].

Los objetivos del presente estudio fueron: caracterizar
el barro aerdbico proveniente de una fabrica de gelatina
a partir de cuero vacuno y generado en el tratamiento de
efluentes y estudiar el comportamiento del mismo como
abono organico a través de su aplicacidén en un campo
experimental, a diferentes dosis y comparandolo con un
abono comercial (humus de lombriz).
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MATERIALES Y METODOS
Barro

Durante el transcurso del aflo 2005 se analizaron
muestras de barro aerébico de una planta de tratamiento de
efluentes de una fabrica de gelatina, realizandose 6 tandas
de ensayos cada dos meses (febrero, abril, junio, agosto,
octubre y diciembre) y en cada tanda se tomaron 4 muestras
de barro (una por semana). Se decidid este plan de trabajo
con el fin de que el material muestreado esté expuesto a
distintas condiciones climaticas de la region, cubriéndose
todas las estaciones del afio. Los analisis (quintuplicado
para cada muestra) fueron: Densidad aparente (dap), en
g.cm™ (Método de la Probeta), Densidad real (dr) en g.cm™
(Método del Picnémetro), % Porosidad = 100x(dr-dap)/
dr, pH 1:2,5 suelo/agua (Método Electrométrico), Con-
ductividad eléctrica (CE) en dS/m a 25 °C, en Pasta de
Saturacion (Método Conductimétrico), Carbono (C) en %
(Método Walckley y Black), Nitrogeno (N) en % (Método
Kjeldahl), Fosforo (P) en % (Método colorimétrico del
Azul de Molibdeno), Calcio (Ca) y Magnesio (Mg) en %
(Método titulométrico, extraccion con acetato de amonio)
y Potasio (K) en % (Fotometria de llama, extraccion con
acetato de amonio).

Considerando que la presencia de metales pesados
podria restringir el uso de este material, se analizaron por el
método de espectrometria de absorcion atomica de llama:
Cadmio, Plomo, Zinc, Cobre, Niquel y Cromo. El Mercurio
se analizd por espectrofotometria de absorcion atomica con
inyeccion de flujo y vapor frio.

Se realizé el analisis exploratorio de cada variable ob-
servada, informandose como medida de tendencia central
la media (x), y como medidas de la variabilidad el rango
(Min-Max) y la desviacion estandar (S). En la comparacion
de las medias de tratamiento se usé un ANDEVA unifac-
torial. Se verificaron los supuestos requeridos para esta
prueba mediante la prueba de bondad de ajuste a la distri-
bucion normal de Kolmogorov—Smirnoff con correccion de
Lilliefors y para la homogeneidad de varianzas mediante la
prueba de Levene. Se estimaron las medias de cada variable
analizada utilizando intervalos de confianza del 95 % y se
adoptod un nivel de significancia en las pruebas de ajuste
de a=0,01 [6, 7].

Humus de lombriz
El producto utilizado se vende comunmente en el
mercado, con las siguientes caracteristicas: pH: 6,8; %

Ca: 8,5; % C: 11,6; % N: 0,993; C/N: 11,7 y CE: 2,6 (dS/m
a25°C).
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Suelo

Durante los afios 2006 y 2007 se realizaron expe-
riencias a campo para estudiar el comportamiento de los
barros como fertilizante organico. Un sector de 800 m?, fue
dividido en 4 parcelas de igual tamafio (S, B, Cy H), a Sno
se le agregd producto alguno, a B se le agrego 3,13 Kg de
barro.m™, a C se le agregd 7,34 Kg de barro.m™, y a H se
le agrego 1,60 kg de humus de lombriz.m mediante una
estiercolera, con posterior rastrillado. Luego de una sema-
na, en estas 4 parcelas se tomaron muestras para analizar
el suelo a tiempo cero (S, By, C, y Hy), a los 6 meses (S,
B, C, yH)) yalos 12 meses (S,, B,, C,y H,).

Se realizaron los siguientes analisis (quintuplicado para
cada muestra): Agua equivalente (He) en % (Método de
extraccion por Bomba de Vacio), CE en dS/ma 25 °C (Sa-
linémetro), dap en g.cm™ (Método de la Probeta), pH 1:2.5
(Método Electrométrico), % C (Método Walckley y Black),
% N (Método Kjeldahl), P en ppm (Método colorimétrico
del Azul de Molibdeno), Ca en cmol.Kg™! de suelo, Mg en
cmol.Kg! de suelo y Capacidad de Intercambio Catidnico
(CIC) en cmol.Kg! de suelo (Método titulométrico, ex-
traccion con acetato de amonio), K en cmol. Kg™! de suelo
y Sodio (Na) en cmol.Kg™! de suelo (Fotometria de llama,
extraccion con acetato de amonio).

Para el tratamiento estadistico se calcularon los prome-
dios de cada variable analizada y se las grafico en funcion
del tiempo. Debido al pequefio numero de muestras, para
las comparaciones de medias se usaron las pruebas no
paramétricas o a libre distribuciéon de Kruskal-Wallis y
de Mann—Whitney segun correspondiera. La significancia
adoptada fue a =0,01. [6, 8].

RESULTADOS Y DISCUSION
Barro
En la Tabla 1 se presenta un resumen de las medidas

estadisticas correspondientes a todas las variables anali-
zadas.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las variables analizadas en el barro.

Variable x S Min-Max
Carbono (C), % 23,68 5,940 15,16 - 32,08
Nitrogeno (N), % 7,830 0,660 6,200 - 8,980
pH 7.360 0,050 7,200 - 7,460
Densidad aparente (dap), g/cm3 0,722 0,043 0,653 -0,792
Densidad real (dr), g/cm3 1,760 0,170 1,260 - 1,990
Porosidad, % 50,65 2,948 45,62 - 55,93
Potasio (K), % 0,242 0,047 0,119 - 0,297
Fosforo (P), % 1,290 0,147 1,000 - 1,540
Calcio (Ca), % 1,840 0,230 1,440 - 2,310
Magnesio (Mg), % 0,364 0,006 0,350 - 0,380
Conductividad eléctrica (dS/m a 25 oC) 3,509 0,149 3,244 - 3,741

x: Promedio; S: desviacion estandar; Min-Max: valor minimo — valor maximo
observado.
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Se indago si la produccion del barro presentaba algiun
patrén que pudiera estar indicando modificaciones sistema-
ticas en la composicion del mismo ya que las muestras se
tomaron en momentos diferentes en un periodo de un afio.
Por tal motivo se investigd si el comportamiento medio
de las variables podria estar influenciado por el momento
del aflo en el que se muestred. Con el fin de corroborar lo
anterior se realizd un ANDEVA unifactorial para cada caso
y se encontré que s6lo hay diferencias estadisticamente
significativas en los promedios por tanda de muestreo
(mes) para C, K y dr, (p<0,033); pudiéndose considerar
que no hay diferencias estadisticamente significativas en
los contenidos promedio entre las tandas de muestreo en
la mayoria de las variables. La variabilidad en C, K y dr
es la esperada para este tipo de materiales, provenientes
del procesamiento de materias primas de origen biologico,
por la heterogeneidad propia de esta clase de residuos [9].
Se calcul6 para cada una de las variables analizadas el
intervalo de confianza del 95 % para la media (Tabla 2),
basandose éste en la distribucion asintdtica de la media
muestral garantizada por el teorema del limite central dado
el tamafio de la muestra (n = 120) [6].

Tabla 2. Intervalos de confianza del 95% para la
media de las variables.

Variable 1.C 95%
%C 22,61 - 24,62
%N 7,710 - 7,950
pH 7,340 - 7,370
dap, g/cm3 0,710-0,730
dr, g/cm3 1,730 - 1,790
Porosidad % 50,11 -51,18
%K 0,234 - 0,251
%P 1,263 -1,317
%Ca 1,800- 1,880
%Mg 0,363 - 0,365
CE, dS/m a 25 oC 3,483 - 3,536

IC 95%: intervalo de confianza del 95% para la media
poblacional.

En la Tabla 3 se presenta un resumen de las medidas
estadisticas correspondientes a los metales pesados y los
valores limites permitidos por la Res. 97/01 de la Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion.
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FIGURA 1. Evolucién del N en el tiempo segun tipo de enmienda. Refe-
rencias: —<&— S (Testigo), —il— B (3,13 Kg Barro/m?), —&— C (7,34 Kg
Barro/m?2), —%— H (1,60 Kg Humus/m2).

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de los metales pesados analizados
(mg/kg) en el barro y su correspondiente valor limite permitido

Variable X S Min-Max Valor limite permitido
Cadmio No detectado - 20-40

Plomo 18,66 2,217 17-22 750-1200

zZinc 213,3 9,849 204-222 2500-4000

Cobre 40,71 2,062 38-43 1000-1750

Niquel 110,6 6,994 103-120 300-400

Cromo 405,8 15,68 385-418 1000-1500
Mercurio 1,529 0,403 1,0-1,9 16-25

X: Promedio; S: desviacion estandar; Min-Max: valor minimo — valor maximo
observado.

La movilidad y la biodisponibilidad de los metales pe-
sados dependen fundamentalmente de ciertas propiedades
del suelo: pH, Textura y Capacidad de Intercambio Catio-
nico [10]. Cuando el barro posee elevadas proporciones de
material facilmente degradable por los microorganismos
edaficos, se originan compuestos de carbono soluble
capaces de formar complejos estables con los elementos
traza [11]. Estos complejos aumentan la concentracion
de los EPT en la solucién del suelo, incrementando su
movilidad y de alli la peligrosidad de los mismos. Por otro
lado el aumento de materia organica y arcilla provocan su
retencion e inmovilizacion por un mecanismo de adsorcion
superficial [12]. La relacion C/N del barro estudiado (3,02)
sugiere una descomposicion lenta del mismo, por lo que no
existe el peligro de formacion de compuestos estables con
los metales pesados.

comportamiento del barro en el suelo

En las Figuras 1 y 2 se muestra la evolucion del N y
del C en el tiempo.

El % N disminuy6 para los dos niveles de agregado de
barro y para el humus de lombriz. Teniendo en cuenta que
la relacion C/N es baja (por debajo de 10) habra minera-
lizacion de N (pérdida de N bajo la forma de amoniaco)
y humificacion gradual de la materia organica, sugiriendo
que este barro es un fertilizante de entrega lenta de N.

La aplicacion a la parcela B de 3,13 Kg de barro.m™,

1,75‘\"‘\

1,55

Carbono (%)

1,35

|
0 6 12

Tiempo (meses)

FIGURA 2. Evolucion del C en el tiempo segun tipo de enmienda. Refe-
rencias: —— S (Testigo), —il— B (3,13 Kg Barro/m?), —&— C (7,34 Kg
Barro/m2), —%— H (1,60 Kg Humus/m2).
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ala C de 7,34 Kg de barro.m™?, y a la H de 1,60 Kg de
humus de lombriz.m™, incrementé los niveles iniciales de
Carbono. Los controles realizados a los 6 meses y al afio
mostraron que el Carbono disminuy6 67 % en la parcela
B, 47 % en la parcela C y 82 % en la parcela H, lo que
indicaria la existencia de compuestos organicos menos
degradables en el barro que en el humus de lombriz.

Una importante proporcion de C permanecio en formas
aparentemente no disponibles para los microorganismos
edaficos, en concordancia con Alvarez et al. [13].

Teniendo en cuenta la baja relaciéon C/N del producto
(por debajo de 10), habra mineralizacion de N y humificacion
gradual de la materia orgénica, por lo que este barro puede
caracterizarse como un fertilizante de entrega lenta de N.

En las Figuras 3 y 4 se muestra la evolucion del pH y
de la CE en el tiempo.

La incorporacion de ambas dosis de barro origind una
marcada disminucion inicial en el pH del suelo, para luego
aumentar a los 6 meses y al afio. Esto posiblemente se deba
a una lenta solubilizacion de los compuestos alcalinos que
contiene el barro. No ocurrio lo mismo con el humus de
lombriz donde no hubo grandes modificaciones de pH a lo
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FIGURA 3. Evolucion del pH en el tiempo segun tipo de enmienda. Refe-
rencias; —<— S (Testigo), —i— B (3,13 Kg Barro/m?), —&— C (7,34 Kg
Barro/m?2), —— H (1,60 Kg Humus/m?2).
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FIGURA 5. Evolucién de la dap en el tiempo segun tipo de enmienda.
Referencias; —<— S (Testigo), —il— B (3,13 Kg Barro/m?), —&—C (7,34
Kg Barro/m2), —%— H (1,60 Kg Humus/m2).
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largo del tiempo. Para el caso de la mayor dosis de barro, el
pH aumenta hasta cerca de la neutralidad, siendo el mismo
favorable para el crecimiento de la mayoria de las plantas.
Ademas, dicho pH posibilitaria disminuir en el suelo la
disponibilidad de metales pesados por pasar éstos a formas
mas insolubles a pH menos acidos.

La cantidad de materia organica aplicada como en-
mienda es uno de los factores de mayor importancia en la
salinizacion del suelo [14]. En el barro es aceptable una
CE total entre 2 y 3 dS/m a 25 °C ya que un incremento de
la misma se traduce en un aumento de la presiéon osmdtica
de la disolucioén disponible en el entorno radical, lo que
dificultaria la absorcion de agua por parte de la planta [15].
Es conocido que la aplicacion de enmiendas organicas suele
producir un incremento de CE por la mineralizacion de la
materia organica [16]. En esta experiencia se not6 un claro
aumento inicial de la CE, significativamente mayor cuanto
mayor fue la dosis de barro aplicada, para luego disminuir
hacia el final para todos los casos, datos coincidentes con
los reportados por Arrigo et al [17], no habiendo peligro
de salinizacion.

En las Figuras 5 y 6 se muestra la evolucion de la dap
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FIGURA 4. Evolucion de la CE en el tiempo segun tipo de enmienda. Refe-
rencias: —$— S (Testigo), —l— B (3,13 Kg Barro/m?2), —&— C (7,34 Kg
Barro/m?2), —k— H (1,60 Kg Humus/m?).
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FIGURA 6. Evolucion del He en el tiempo segun tipo de enmienda. Refe-
rencias: —— S (Testigo), —l— B (3,13 Kg Barro/m?), —&— C (7,34 Kg
Barro/m?), —— H (1,60 Kg Humus/m2).
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FIGURA 7. Evolucién de la CIC en el tiempo segun tipo de enmienda. Re-
ferencias: —&— S (Testigo), —l— B (3,13 Kg Barro/m?), —&— C (7,34
Kg Barro/m2), —— H (1,60 Kg Humus/m?).

y del He en el tiempo.

La dap aumenta para las dos dosis de barro y no hay
una variacion significativa en el tiempo con el agregado
de humus de lombriz ya que éste es evidentemente un
producto mas estable. El aumento de densidad aparente
del suelo se explica por los menores contenidos de materia
organica al transcurrir el tiempo [18].

La cantidad de agua disponible para la planta es una va-
riable fundamental para el rendimiento de los cultivos, por
lo que es muy importante su conservacion en el suelo [19].
Con ambas dosis de barro agregado se produce inicialmente
un incremento de materia organica y dada la afinidad de la
materia organica con el agua, aumenta la retencion de agua
(Figura 6) al aumentar el C organico (Figura 2).

Esto se evidencia a través de un incremento inicial en
la retencion del agua (% He) tanto para los dos niveles de
barro como para el humus de lombriz, para luego disminuir
en todos los casos al transcurrir el afio. La disminucion de
la humedad equivalente en dicho periodo fue entre un 37
y 40 % para las dos dosis de barro y 86 % para el humus
de lombriz.

Debido a la alta Porosidad (46 % - 56 %) del barro,
aumenta la Densidad aparente del suelo, lo cual favoreceria
la penetracion de agua y aire, estimulandose el crecimiento
del sistema radicular de las plantas y la actividad micro-
biologica.

En las Figuras 7 y 8 se muestra la evolucion de la CIC
y de P en el tiempo.

La CIC a tiempo cero aumenta significativamente para
los dos niveles de agregado de barro y para el humus de
lombriz para luego disminuir a lo largo del afio entre un
30y 36 % para los dos primeros y un 71 % para el ultimo
lo que guarda relacion con la pérdida de carbono que se
muestra en la Figura 2.

La mineralizacion de P organico presente en el barro se
produce gracias a un grupo de enzimas conocidas como fos-
fatasas que catalizan la hidrdlisis de ésteres y de anhidridos
de acido fosforico [20]. Las fosfatasas acidas se encuentran
en suelos acidos, mientras que las alcalinas predominan
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FIGURA 8. Evolucion del P en el tiempo segun tipo de enmienda. Refe-
rencias: —&— S (Testigo), —l— B (3,13 Kg Barro/m?), —&— C (7,34 Kg
Barro/m?2), —k— H (1,60 Kg Humus/m?).

en suelos de pH basico [21]. Uno de los mecanismos de
retencion de P en los suelos indica que los iones fosfato se
adsorben sobre la superficie de los 6xidos e hidroxidos de
Al y/o Fe por intercambio con grupos OH y/o OH," sobre
la superficie del mineral, existiendo una competencia por
los sitios de adsorcion con la materia organica. Al disminuir
la misma a lo largo del afio, se incrementa la retencion de
fosforo, existiendo un limite cuyo factor determinante es la
capacidad reactiva del suelo [22]. En el presente estudio se
observa un considerable aporte inicial de fosforo por parte
del barro con relacion al testigo y una mineralizacion sig-
nificativa a lo largo del afio para B y H. Para B a igual que
para H se observa un aumento de P en el tiempo compatible
con la disminucion de materia organica en ese periodo; en
cambio para C hay una significativa disminucion a los 6
meses, lo cual se atribuye a una saturacion de los sitios de
adsorcion de P.

En las Figuras 9, 10, 11 y 12 se muestran las evolucio-
nes de las bases de cambio en el tiempo.

La entrega de Calcio aumenta para B y H a los 6 meses
y luego disminuye hacia el final; en cambio para C dismi-
nuye bruscamente hacia los 6 meses y luego se mantiene
estable. El comportamiento del Magnesio es similar al del
Ca en la parcela C, en cambio aumenta en la parcela B.
En el caso de la parcela H disminuye bruscamente hacia
los 6 meses y luego aumenta levemente hacia el final del
ensayo. Para Potasio la entrega es variable; aumenta para
C y H alos 6 meses y luego disminuye hacia el final del
ensayo; en cambio disminuye para B a lo largo de todo el
afio. Con respecto al Sodio la tendencia es la disminucion
en todos los casos.

Las evoluciones de los cationes de cambio dependen de
varios factores (temperatura, acrobiosis, pH, tipo de suelo
y actividad microbioldgica) que afectan la liberacion de
nutrientes y pueden ocasionar un comportamiento erratico
[23] concordante con el que se observa en el presente
estudio. Se observa un incremento en la oferta de Ca, Mg
y K respecto del testigo, salvo el K en el tratamiento B. Los
cationes de cambio le confieren a este barro un marcado
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FIGURA 9. Evolucion de Ca en el tiempo segun tipo de enmienda. Refe-
rencias: —<— S (Testigo), —ill— B (3,13 Kg Barro/m?), —&— C (7,34 Kg
Barro/m?2), —K— H (1,60 Kg Humus/m?2).
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FIGURA 11. Evolucion de K en el tiempo segun tipo de enmienda. Refe-
rencias: —&— S (Testigo), —l— B (3,13 Kg Barro/m?), —&— C (7,34 Kg
Barro/m?2), —%— H (1,60 Kg Humus/m?).

poder tampon, independientemente de su erratica evolucion
en el tiempo.

CONCLUSIONES

El agregado de enmiendas organicas al suelo modifica
las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del mismo,
aumentando la capacidad de retencion de agua y su densi-
dad aparente, manteniendo el pH y entregando nutrientes
en forma lenta pero continua.

El barro estudiado posee una importante cantidad de
materia organica (2655 %) por lo que el aporte que realiza
al suelo permite mejorar de inmediato su humedad equiva-
lente, dado que aumenta la capacidad inicial de retencioén
de agua del suelo.

El barro analizado cumple con las disposiciones
establecidas por la Resolucion 97/01 de la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion. Ademas,
la Resolucion 244/90 complementaria de la Ley Argentina
20466/73 de aplicacion de fertilizantes y de enmiendas
orgénicas, establece que la relacion C/N no debe ser mayor
a 20 para este tipo de materiales y el barro aqui estudiado
también cumple con este requisito.
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FIGURA 10. Evolucion de Mg en el tiempo segln tipo de enmienda. Refe-
rencias: —&— S (Testigo), —ill— B (3,13 Kg Barro/m?2), —&— C (7,34 Kg
Barro/m?2), —k— H (1,60 Kg Humus/m?2).
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FIGURA 12. Evolucién de Na en el tiempo segun tipo de enmienda. Refe-
rencias: —9— S (Testigo), —ill— B (3,13 Kg Barro/m?2), —&— C (7,34 Kg
Barro/m?2), —K— H (1,60 Kg Humus/m?3).

Por todo lo anterior, se concluye que el barro analizado,
que se produce con una composicién quimica estable acorde
con los limites aceptados para este tipo de material, es apto
para su utilizaciéon como fertilizante organico de liberacion
lenta, cuya entrega progresiva de nutrientes permitiria su
mejor aprovechamiento por el cultivo.
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GUIA PARA AUTORES

I. ALCANCE DE LA REVISTA

1) La Revista de Ciencia y Tecnologia (Rev. cienc. tec-
nol.) publica articulos originales que representan una con-
tribucion para el desarrollo cientifico—tecnoldgico. Incluye
trabajos de investigacion basica y aplicada y de desarrollo
tecnologico, revisiones bibliograficas de alto impacto, no-
tas técnicas y, eventualmente, estudios de casos que por su
relevancia ameriten publicarse!.

2) Las areas de incumbencia de la revista son las cien-
cias exactas, quimicas y naturales con su correspondiente
tecnologia. La decision tltima sobre la incumbencia de un
articulo presentado, quedara a cargo del Consejo de Di-
reccion (CD).

3) Los autores interesados en publicar articulos en la
Rev. cienc. tecnol., deberan enviar sus trabajos de acuerdo
con las normas que se estipulan mas abajo.

4) Los articulos sometidos para publicacion no deberan
tener “Derechos de Autor” otorgados a terceros, a la fecha
de envio del articulo. Caso contrario, el autor debera ges-
tionar, ante quien corresponda, la autorizacidon por escrito
para su nueva publicacion en la Rev. cienc. tecnol.

5) Los conceptos y opiniones vertidos en los articulos
publicados y del uso que otros puedan hacer de ellos, son
de exclusiva responsabilidad de los autores, la cual se asu-
me con la sola presentacion del articulo enviado por los
autores para su publicacion. Los articulos se publicaran en
castellano o inglés, con restimenes, titulos y palabras clave
en ambos idiomas.

Il. PRESENTACION Y REVISION DE ARTiCULOS

6) Los idiomas oficiales de la Rev. cienc. tecnol. son
castellano e inglés. Los manuscritos en castellano deberan
ajustarse a las normas y usos gramaticales que establece
el Diccionario y la Gramatica de la Lengua Espafnola de
la Real Academia Espafiola en sus tltimas ediciones. Se
debe evitar el uso de términos en otros idiomas, si existe
uno equivalente en castellano. Los manuscritos en inglés
deberan ajustarse a las normas y usos gramaticales que es-
tablece el Longman Dictionary of Contemporary English
4th Edition, aplicandose, aqui también, lo expresado res-
pecto del espafiol.

7) El manuscrito se presentara en formato electrénico
como archivo tipo Word, anexo por correo electronico a

la direccion: recyt@fceqyn.unam.edu.ar. El autor debera
presentar copia impresa con la ultima version corregida de
su articulo, en las oficinas del Centro de Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico (CIDeT)?, para facilitar la edicion.
Todas las comunicaciones con los autores (revision y acep-
tacion de articulos) se realizaran por correo electronico.

8) Los trabajos presentados para publicar seran someti-
dos a una primera evaluacion interna de incumbencia, cali-
dad general y categoria a cargo del CD y posteriormente a
una evaluacion externa de pertinencia y calidad cientifica
por miembros del Consejo de Edicion, (CE). EI CE esta
integrado por reconocidos especialistas en los temas de
incumbencia de la Rev. cienc. tecnol.

9) El proceso general de evaluacion consiste en una
exhaustiva revision critica de los contenidos y la estructura
del articulo, la recomendacion, o no, de su publicacion y
eventuales correcciones.

10) El CD se reserva el derecho de rechazar el trabajo
por no ajustarse a las areas involucradas, no cumplir las
normas establecidas o no poseer la calidad cientifica re-
querida. También se reserva el derecho de realizar modifi-
caciones menores de edicion para una mejor presentacion
final del trabajo.

11) EI CD notificara al autor la aceptacion o rechazo
del articulo. De ser necesario, le solicitara que realice las
modificaciones recomendadas para proceder a los tramites
pertinentes previos a su publicacion.

12) Los autores deberan realizar las correcciones y mo-
dificaciones requeridas por el CD y el CE en el plazo de
30 dias. Los autores podran solicitar al CIDeT aclaraciones
a las correcciones. El CD decidira sobre el particular, y
realizara la revision del trabajo modificado.

13) La aceptacion del trabajo en su forma definitiva
sera comunicada por escrito a los autores. A partir de este
momento no se aceptaran modificaciones, salvo solicitud
explicita y fundamentada al CD.

14) Los trabajos originales quedaran en poder del CI-
DeT, se publiquen o no.

IIl. NORMAS DE ELABORACION DE ORIGINALES
Articulos

15) Los articulos completos deberan tener como maxi-
mo 6.000 palabras, 12 figuras y hasta 20 paginas. El CD

1- Un articulo se considera trabajo cuando representa el resultado y las conclusiones de una investigacién completa. Este tendra categoria de nota
técnica cuando trate de cuestiones como calibraciones, propuestas metodoldgicas, opiniones sobre normas, resolucion de problemas operativos, etc.
2- Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico, Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales, Universidad Nacional de Misiones, Félix de

Azara 1552 (3300) Posadas, Misiones, Argentina.
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podra aceptar trabajos de mayor extension en casos espe-
ciales. Entodos los casos debera utilizarse letra tipo Arial
tamafio 11 puntos, y formato de hojas tipo A4, numeradas
en el margen inferior derecho, con interlineado doble, sin
separacion automatica de silabas al fin de linea y con los
cuatro margenes de 2,5 cm.

16) Las tablas y figuras deberan insertarse en el texto
del articulo y deberan ubicarse lo mas cerca posible del si-
tio en el que son mencionadas. De acuerdo con su tamaio,
podran presentarse por separado, correctamente identifica-
das. Las figuras escaneadas deberan estar en formato TIFF
y EPS, con 300 dpi de resolucion. El CD podra pedir a los
autores, una vez aceptado el trabajo, que entregue las ima-
genes y los graficos del articulo, con el formato, tamafio,
dimensiones, resolucion, etc. necesarios para la edicion.

17) Los articulos cientifico-técnicos se organizaran si-
guiendo el esquema general en orden sucesivo: titulo en
castellano, nombres del (los) autores, nombres y direccio-
nes de la institucion a la que pertenecen, titulo en inglés,
resumen y palabras clave en inglés, resumen y palabras
clave en castellano. Posteriormente, en el idioma que co-
rresponda, introduccion, materiales y métodos, resultados
y discusion, (juntos o separados), conclusiones, lista de
abreviaturas (si corresponde), agradecimientos, referencias
y apéndices o anexos (si corresponde).

18) Titulo en castellano: debera ser breve (no mayor
de 15 palabras), conciso y reflejar aspectos especificos del
trabajo. Debera corresponderse con el titulo en inglés.

19) Autores: se colocaran los autores separados por
punto y coma, situando primero el o los apellidos seguidos
de una coma, y a continuacion, el primer nombre e inicial
del segundo con un punto.

20) Direccion: debajo de los autores se indicara la ins-
titucion a la que pertenecen o donde fue llevado a cabo el
trabajo. Si los autores pertenecen a distintas instituciones,
luego de cada nombre se colocard un nimero entre parén-
tesis, estableciéndose asi la referencia a las instituciones y
sus respectivas direcciones. Se sugiere incluir los nombres
de las secciones y dependencias imprescindibles. Sefialar,
entre paréntesis, las direcciones electronicas personales.

21) Titulo en inglés: debera ser breve (no mayor de 15
palabras), conciso y reflejar aspectos especificos del traba-
jo. Debera corresponderse con el titulo en castellano.

22) Resumen en inglés (abstract): debera ser una con-
densacion de todas las partes del trabajo en 150 palabras
como maximo, sintetizando los objetivos, los métodos, los
resultados y las conclusiones. Debe corresponderse al con-
tenido del Resumen en castellano.

23) Palabras clave en inglés (Key words): el articulo
debera contener 5 palabras clave en idioma inglés, que ser-

viran para catalogarlo en las bases de datos. 3

24) Resumen en castellano: debera ser una condensa-
cion de todas las partes del trabajo en 150 palabras como
maximo, sintetizando los objetivos, los métodos, los resul-
tados y las conclusiones. Debe corresponderse al contenido
del Resumen en inglés.

25) Palabras clave en castellano: el articulo debera con-
tener 5 palabras clave en idioma castellano, que serviran
para catalogarlo en las bases de datos.?

26) Introduccion: debe presentar claramente el tema,
haciendo solamente referencia a los antecedentes biblio-
graficos de interés. Los objetivos y las hipotesis deberan
estar adecuadamente explicados.

27) Materiales y Métodos: el trabajo debera describir en
forma completa los materiales y metodologias utilizados.
Las normas reconocidas deberan ser citadas pero no expli-
cadas. Las técnicas publicadas deberan presentar en forma
resumida sus caracteristicas principales y las referencias
correspondientes. Deberan detallarse todas las modifica-
ciones efectuadas a cualquier norma o técnica.*

28) Resultados y Discusion: estas dos secciones podran
incluirse juntas o separadas. Los resultados se expondran
con estilo conciso y facilmente entendible. La discusion de
los resultados incluird la comparacién con resultados pre-
vios (propios o de otros autores, con las referencias corres-
pondientes). Se debera evitar la duplicacion de informacion
en tablas y graficos.

29) Conclusiones: deben presentarse en parrafos cortos
y concretos. No deben hacer referencia a trabajos futuros
ni a hipoétesis no incluidas en el trabajo.

30) Agradecimientos: podran incluirse a los organismos
que financiaron el trabajo, asi como a los colaboradores y
al personal técnico o especializado, especificando las tareas
realizadas por cada uno. Como referencia institucional de
los autores se colocara el nombre completo de la entidad y
la sigla entre paréntesis, por ejemplo, Fundagdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP).

31) Referencias: las citas bibliograficas deberan consig-
narse con numeros correlativos colocados entre corchetes
o paréntesis, de tamano igual al del texto. El texto puede
incluir nombres de autores, pero conjuntamente figurar el
numero de referencia bibliografica correspondiente. En el
item correspondiente, se consignaran segun el orden en que
aparezcan en el texto. No se incluiran referencias que no
figuran en el texto. Las referencias se colocaran segun el
estilo de la disciplina correspondiente, figurando, en todos
los casos: apellido e iniciales de los nombres de los autores
en ese orden; nombre de la publicacion periddica completo
o con las abreviaturas oficiales; volumen; niimero, paginas
inicial y final, afio de publicaciéon’. En el caso de libros:

3- Si la disciplina que trata el articulo posee tesauros publicados, se sugiere utilizarlos para la definicion de las palabras clave.
4- El criterio general es que con los datos de este item se pueda replicar correctamente el trabajo experimental.
5- Ademas de las que poseen signatura, se podran colocar referencias inéditas o en prensa (indicando la revista en que se publicaran), comunicaciones

personales y paginas web.
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nombre; capitulo; editorial, paginas y aflo de edicion. Las
paginas web deberan tener la fecha de consulta.

Ejemplos orientativos:

1. Atanassov, Z; Zheringe, Py Wharton D., Evaluation
of Wheat Response to Fusarium Head Blight Bases on Seed
Set., Appl. Environm, Chem. 48: p. 993-998.1994.

2. Cole, R.J. y Cox R.H., Handbook of Toxic Fungal
Matabolites, Assoc.Press, New York. p 356-379.1981.

3. Cotty, P.J., Agriculture, Aflatoxins and Aspergillus in
The genus Aspergillus, K. A. Powll, Editor. Plenum Press,
New York. p 1-27.1994.

4. National Agricultural Statistics Service (1997) Crops
county data [Online]. Available at http://usda.mannlib.cor-
nell.edu/data—sets/crops/9X 100 (verified 30 Nov. 1998).

32) Apéndices 0 Anexos: se reservan para detallar técni-
cas originales utilizadas o analisis teoricos que impedirian
seguir fluidamente el trabajo si se incluyeran en el texto.
Las tablas de los apéndices pueden llevar nimeros correla-
tivos con los del texto o comenzar otra numeracion.

33) Figuras: las figuras (graficos, cuadros, fotografias,
otros) deberan numerarse correlativamente en orden de
aparicion en el texto y deberan incluir un breve titulo ex-
plicativo en la parte inferior de la figura. Las imagenes y
fotografias se designaran como figuras.

34) Tablas: las tablas deberan numerarse correlativa-
mente segun su orden de aparicion en el texto y en forma
independiente de las figuras. Deberan incluir un titulo ex-
plicativo en su parte superior. De ser necesario se agregaran
al pie notas explicativas para detallar abreviaturas, signos,
medidas, otros, de tal manera que el lector pueda compren-
der su contenido sin recurrir al texto.

35) Formulas: las formulas y expresiones matematicas
deberan ser escritas dejando dos espacios sobre, debajo y
entre cada una de ellas. Las férmulas se ajustaran al mar-
gen izquierdo y serdn numeradas correlativamente y entre
paréntesis sobre el margen derecho. Debe quedar definido
el significado y las unidades utilizadas en cada término de
las expresiones.

36) Unidades: debe utilizarse el sistema internacional
de unidades (SI).

37) Presentar ademas:

—Un titulo resumido del trabajo, de 9 palabras como
maximo.

—Datos de los autores: 80 palabras como maximo. Ape-
llido y Nombres; Titulo de Grado; Estudios de Posgrado;
Cargo / Posicion en el lugar de trabajo; Categoria en el
Sistema de Incentivos a los Docentes—Investigadores (si
es argentino) o similar. Correo electronico.

Notas técnicas

38) La Nota Técnica es el formato recomendado de pre-
sentacion de investigaciones originales en los siguientes
casos: divulgacion de nuevos métodos, comparacion del
funcionamiento de instrumentos o técnicas, y descripcion
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de los resultados experimentales de interés para la comuni-
dad cientifica cuando no se pueden realizar investigaciones
completas por alguna causa justificada. Deberan limitarse
a 10 paginas o 3500 palabras, con no mas de 4 figuras y
tablas, y no mas de 15 referencias, combinando resultados
y discusion en una sola seccion. El resto del formato sera
igual al de los articulos. Las Notas Técnicas son sometidas
al mismo proceso riguroso de revision por pares que los
articulos. Seran publicadas al final de la revista.



Guide for contributors

69

GUIDE FOR CONTRIBUTORS

I. SCOPE OF THE JOURNAL

1) The Science and Technology Journal (Rev. cienc.
tecnol.) publishes original articles which represent a con-
tribution to scientific and technological development. It
includes basic and applied research and technological de-
velopment works, bibliography reviews of high impact,
technical notes, and occasionally, case studies deserving
being published because of their relevance!.

2) The areas of coverage of the Journal are the exact,
chemical and natural sciences with their corresponding
technology. The ultimate decision about the pertinence of
an article submitted, will be in charge of the Board of Di-
rector (BD).

3) Contributors interested in publishing articles in the
Rev. cienc. tecnol. will submit their work in accordance
with the norms specified below.

4) The articles submitted for publication should not
have “copyright” granted to third party, to the date of sub-
mission of the article. If so, the contributor will have to
obtain, before whom it may concern, the written authoriza-
tion for this new publication in the Rev. cienc. tecnol.

5) The concepts and opinions expressed in the articles
published and the use others could make of them are of
exclusive responsibility of the contributors, which is as-
sumed from the contributors solely submitting the article
for its publication. The Journal will be published in Spanish
and English, with titles, abstracts and keywords in both
languages.

Il. SUBMISSION AND REVIEW OF ARTICLES

6) The official languages of the Journal are Spanish and
English. The manuscripts in Spanish will follow the gram-
mar rules and usage established by the latest edition of the
Diccionario de la Real Academia Espafiola. Terms in for-
eign languages must be avoided, if an equivalent expres-
sion in Spanish exists. The manuscripts in English will
follow the grammar rules and usage established in the
Longman Dictionary of Contemporary English 4th Edition,
being applied here what is mentioned about the Spanish
language.

7) The manuscript will be submitted in electronic for-
mat as a Word file, as e-mail attachment, to recyt@fceqyn.
unam.edu.ar. The autor must present 1 (one) printed copy

of the last version of the article, to the Centro de Investi-
gacion y Desarrollo Tecnolégico (CIDeT)?, to facilitate its
edition. All communications with the authors (revision and
articles acceptation) will be done by email.

8) The works for publication will be submitted to a first
internal evaluation of pertinence, general quality and cat-
egory in charge of the BD, and subsequently to an external
evaluation of relevance and scientific quality by members
of the Editing Board (EB). The EB is made up of well—-
known specialists in their corresponding fields from the
Rev. cienc. tecnol.

9) The general process of evaluation consists of a de-
tailed critical review of the contents and the structure of the
article, the recommendation or not of its publication, and
occasional corrections.

10) The BD reserves the right to reject the work which
does not belong to the areas involved, does not follow the
norms established or does not have the scientific quality
required. Also, it reserves the right to carry out minor mod-
ifications of edition for a better final

presentation of the work.

11) The BD will notify al author the acceptance or re-
jection of the article. If necessary, they will be requested to
carry out the modifications suggested to proceed to the per-
tinent procedures prior to publication.

12) Contributors will carry out the corrections and
modifications required by the BD and the EB within 30
days. Contributors will be able to request explanations for
the corrections to the CIDeT. The BD will decide in this
case, and will carry out the review of the rewritten work.

13) The acceptance of the work in its definitive form
will be communicated to the contributors in written form.
Since then, modifications will not be accepted, except ex-
plicit and justified request before the BD.

14) The original works will remain at the CIDeT,
whether published or not.

Il - MANUSCRIPT WRITING RULES
Articles

15) The maximum number of words for each article is
6.000 words, 12 figures and up to 20 pages. The BD could

accept longer contributions in special cases. In all cases,
Arial font 11, and sheet size A4 should be used, numbered

1- An article is considered a piece or work when it presents the result and the conclusions of a complete research work. This will have the category of
technical article when it treats issues like calibrations, methodological proposals, opinions on norms, resolution of operative problems, etc.
2- Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico, Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales, Universidad Nacional de Misiones, Félix de

Azara 1552 (3300) Posadas, Misiones, Argentina.
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on the right lower margin, double spaced and the four mar-
gins of 2.5 cm.

16) Tables and figures will be inserted in the text and
located as close as possible to the place where they are
mentioned. According to their size, they could be present-
ed separately, appropriately identified. The scanned figures
will be in TIFF and EPS, and with 300 dpi of resolution.
The BD could ask contributors, once the work has been
accepted, to submit the figures and the graphs of the article,
with the format, size, dimensions, and resolution, etc., nec-
essary for editing.

17) The scientific—technical articles will be organized
following the general plan in successive order: title, names
of contributor/s, names and addresses of their institution,
title, abstract, summary, keywords in English, summary
and keywords in Spanish. Afterwards, in the corresponding
language: introduction, materials and methods, results and
discussion (together or separate), conclusions, list of ab-
breviations (if pertinent), acknowledgements, references
and appendices or attachments (if pertinent).

18) Title in Spanish: it will be brief, (no longer than 15
words), concise and it will reflect specific aspects of the
work. It will correspond to the title in English.

19) Contributors: names of contributors will appear
separated by semicolons, mentioning surname/s first fol-
lowed by a comma, next the first name and initial of the
middle name followed by a stop.

20) Address: under the name of the author, the name of
the institution of the contributor or the place where the
work was carried out will appear. If they belong to different
institutions, a number between brackets after each name
will indicate their institutions and their respective address-
es. The inclusion of the names of essential departments/
organizations is recommended. Also, personal e-mail ad-
dresses will be included between brackets.

21) Title in English: it will be brief (no more than 15
words), concise and will reflect specific aspects of the
work. It will correspond to the title in Spanish

22) Abstract in English: the abstract will reflect the con-
tent of the work written in English.

23) Key words: key words must be expressed in Eng-
lish.?

24) Summary in Spanish (resumen): all parts of the
work will be condensed into no more than 150 words, sum-
marizing the objectives, the methods, the results and the
conclusions. It will correspond to the abstract in English

25) Key words in Spanish (palabras clave): the article
will include 5 key words in English and Spanish which will
make it possible to catalogue it in the databases?.

26) Introduction: it will clearly present the topic, mak-

ing reference only to bibliographic references of interest.
The objectives and hypotheses of the work will be prop-
erly described.

27) Materials and Methods: the contribution will thor-
oughly describe materials and methods used. Well-known
rules will be cited only but not explained. The published
techniques must briefly present the main characteristics and
the corresponding references. Modifications made to any
technique will be fully detailed®.

28) Results and Discussion: both sections can be in-
cluded together or separately. The results will be shown
with a concise and easily comprehensible style. The discus-
sion of the results will include the comparison with previ-
ous results (own or of other authors’ results, with the cor-
responding references). Duplication of information in
charts and graphs will be avoided.

29) Conclusions: they will be presented in concrete
short paragraphs. They will refer neither to future works
nor to hypotheses not included in the work.

30) Acknowledgements: organisms financing the work
may be included, as well as collaborators, and specialized
or technical personnel, specifying the task performed by
each of them. In the contributor’s affiliations, the full name
of the entity with its acronym between brackets, for exam-
ple, Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (FAPESP) will be admitted.

31) References: the bibliography will be mentioned and
numbered with the number between round or square brack-
ets, with the same font of the text. Names of authors may
be included in the text but together with the corresponding
bibliographic reference number. In the corresponding item,
they will be mentioned in the order of appearance in the
text. References not used in the text will not be included.
As regards the reference format, they will appear according
to the corresponding disciplines, appearing in all cases, the
surname and the initials of the names of the authors will be
mentioned in this order; full name of the journal or their
official abbreviations; issue, number, first and last pages,
year of publication®. In the case of books: name; chapter;
publisher, page number and editing year. Web pages will
contain date of access.

Guiding examples:

1. Atanassov, Z; Zheringe, P y Wharton D., Evaluation
of Wheat Response to Fusarium Head Blight Bases on Seed
Set., Appl. Environm, Chem. 48: p. 993-998.1994.

2. Cole, R.J. y Cox R.H., Handbook of Toxic Fungal
Matabolites, Assoc.Press, New York. p 356-379.1981.

3. Cotty, P.J., Agriculture, Aflatoxins and Aspergillus in
The genus Aspergillus, K.A. Powll, Editor. Plenum Press,
New York. p 1-27.1994.

3- If the article belongs to a discipline with publisher tesauri, they should be used for the definition of key words.
4- General criteria assumes with data from this item experimental work could appropriately replicated.
5- Besides the ones having catalogue number, unpublished references or in press (indicating the journal where they will be published), personal com-

munications and web pages will possibly be added.
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4. National Agricultural Statistics Service (1997) Crops
county data [Online]. Available at http://usda.mannlib.cor-
nell.edu/data—sets/crops/9X100 (verified 30 Nov. 1998).

32) Appendices or Attachments: they are reserved to
give details on original techniques used or theoretical anal-
yses which could hamper understanding of the work,
should they be included in the text. The tables in the ap-
pendices can follow the numbering of the text or they can
have a different numbering.

33) Figures: (diagrams, graphs, photographs and others)
will have a running numbering in the order they appear in
the text and they should include a brief explanatory title
below. Photographs will be considered figures.

34) Tables: they will have running numbers according
to the order in which they appear in the text and independ-
ently from the figures. They will include an explanatory
title above them. If necessary, footnotes will appear to give
more details about abbreviations, signs, measures and oth-
ers, in such a way that the reader can understand their con-
tent without going to the text.

35) Formulae: formulae and mathematical expressions
will be written leaving double space over, below and be-
tween them. Formulae will be on the left margin and they
will have running numbering between brackets on the right
margin. The meaning and the units used will be clearly
defined in every term of the expressions.

36) Units: the international system of units (IS) must be
used.

37) Also submit:

—A summarised title of the work in no more than nine
words.

—Contributors’ details: In no more than 80 words. Sur-
name and Names; Graduate Degree; Post—Graduate Stud-
ies; Place of Work; Position; Category in the Incentive
System—Researchers (if he/she is Argentinean) or alike.
Email.

Technical Notes

38) A Technical Note is the recommended format of
submission for original research in the following cases:
early disclosure of novel methods; comparison of perform-
ance of competing instruments or techniques; or descrip-
tion of experimental results of interest for the scientific
community when a justified constraint preclude full re-
search on the underlying causes of the observations. Man-
uscripts submitted as Technical Notes should be limited to
3500 words or 10 pages, with no more than 4 figures and
tables, and not to exceed 15 references. Results and discus-
sion should be combined into one section. The rest of the
format will be similar to the articles. Technical Notes are
subjected to the same rigorous peer review process as orig-
inal research articles.
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CONFIRMACION DE AUTORIA Y DERECHOS DE PUBLICACION
al presentar un trabajo, completar y enviar por fax a la revista

Fecha:

Los autores del trabajo titulado:
confirman a través de sus firmas al final del texto que:

1. este trabajo no fue enviado para publicacion a ninguna otra revista cientifica;

2. cada autor ley6 y aprobo el trabajo enviado;

3. si el trabajo pudiera afectar los derechos humanos, o ser causa de un eventual dafio al medio ambiente, a los animales y/o a las generaciones
futuras, los autores deberan informar las previsiones tomadas para evitar riesgos emergentes y garantizar el buen uso y manejo de la informacion,

4. eventuales contenidos del texto o figuras u otras partes del manuscrito tomados de otras publicaciones estan debidamente citados y en caso
necesario, los permisos para publicaciones de tales partes son de responsabilidad de los autores;

5. en el caso especifico de la Investigacion Biomédica, los investigadores deben conocer y realizar las salvaguardas previstas en todos los requisitos
éticos, legales y juridicos, establecidos en las normas bioéticas nacionales e internacionales!,

6. los autores no tienen conflictos personales, financieros u otro tipo de conflictos de intereses y no han realizado ninglin acuerdo que pueda
interferir con el acceso a los datos de la investigacion.

Nombre completo Firma Direccion electrénica

CONFIRMATION OF AUTHORSHIP AND PUBLICATION REGULATIONS
When submitting a manuscript, please complete and fax to the journal

Date:

The authors of the manuscript entitled:
by signing at the end of this text, certify that:

1. This article has not been previously published and is not under consideration for publication elsewhere;

2. All authors have seen and approved the manuscript being submitted,

3. If the article affects the human rights in any way, or is a reason of possible damage to the environment, animals and/or future generations, the
authors will have to inform the precautions taken to avoid consequent risks and to guarantee the good use and managing of the information,

4. Contents of the text or figures or other parts of the manuscript taken from other publications should be declared when submitting; and in such
a case, the permissions for publications of those parts are the author’s responsibility;

5. In the specific case of the Biomedical Research, the investigators must know and be sure about all the ethical, legal and juridical requirements,
established in the national and international bioethical procedures?2,

6. The authors have no personal, financial or another type of conflicts of interests and have not assumed any agreement that could interfere with
the access to the information of the research.

Full Name Signature e-mail

1- Nacionales: Disposicion ANMAT 5330/97. Internacionales: Codigo de Niiremberg, Declaracion de Helsinski y sus modificaciones, Declaracion Universal sobre Genoma Humano
y Derechos Humanos aprobada por la Conferencia General de la UNESCO, del 11 de noviembre de 1997.

2- National: ANMAT 5330/97 file. International: Niremberg Code; Helsinski’s declaration with modifications, Universal Declaration about Human Genome and Rights prooved by
UNESCO General Conference; on November 11th, 1997.



