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ABSTRACT

The chemical composition of Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC) Standley, was characterized by applying standard
analytical methodologies (TAPPI). The species also known as Tagjibo Morado was collected in the rural community
“Ocho Hermanos” from the “El Carmen Rivero Torrez” county of the Santa Cruz Department in Bolivia. Three
samples of 30 cm long were extracted for each tree affording a total of nine wood dlices. The obtained results show
an average of 45.22% of cellulose, 32.07% of lignine and 22.69% of hemicellulose, in the etanol-benzene extracts
with 2.27%. The evaluation of the moisture contents gave an average of 15.44%; the pH was 5.22. The ashes
afforded an average of 1.31% and the minerals were estimated as: phosphor 0.011%, calcium 0.22%, magnesium
0.12%, potasium 0.013%, sodium 0.060%. The nitrogen determination afforded the average value of 0.47%. Finally,
the proteins were in an average of 2.96%. As a conclusion we can infer that the species Tabebuia impetiginosa (Mart.
ex DC) Standley has an important potential as a source for the exploitation of wood waste, as well as for the
obtaining of: pellets, briquettes, bioethanol, cattle food, carbon, adhesive and other derivatives.
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RESUMEN

Spanish title: Composicion quimica de la madera de Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC) Sandley
proveniente de la comunidad rural Ocho Hermanos, Municipalidad EI Carmen Rivero Torrez,
Departamento de Santa Cruz. Se caracterizd la composicion quimica en la especie Tajibo Morado, (Tabebuia
impetiginosa “Mart. ex DC) Standley, procedente de la Comunidad Campesina Ocho Hermanos, del Municipio
Carmen Rivero Torrez, del Departamento de Santa Cruz de la Sierra, aplicando metodologias y protocolos
normalizados (TAPPI). Se extrgjeron 3 trozas de 30 cm de alto por cada arbol de muestreo, obteniéndose un total de
9 rodajas. Los resultados muestran una media de 45,22% de Celulosa, lignina 32,07% y hemicelulosa 22,69%, en los
extractos con etanol-benceno fue de 2,27%. La valoracion del contenido de humedad dio una media de 15,44% y un
pH de 5,22. En ceniza se obtuvo un valor medio de 1,31%, los porcentajes de minerales fueron: fésforo 0,011%,
calcio 0,22%, magnesio 0,12%, potasio 0,013%, sodio 0,060%. La determinacion de nitrdgeno tuvo una media de
0,47% y de proteinas 2,96%. A partir de los resultados obtenidos se puede inferir que la especie Tabebuia
impetiginosa (Mart. ex DC) Standley presenta un potencial importante desde el punto de vista quimico, para €l
aprovechamiento de residuos, pudiendo ser utilizada en la obtencién de; pellets, briquetas, bioetanol, alimento para
ganado, carbén, adhesivos entre otros derivados.
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INTRODUCCION

Desde la aparicion del hombre sobre el planeta, las plantas han jugado un papel muy valioso en |o econémico, social
y ambiental. EI conocimiento y manejo adecuado de la flora ha permitido mejorar sus condiciones de vida.
Destacando el aprovechamiento de estos recursos en la alimentacion, construccién, fabricacion de papel, en la
industria textil, farmacéutica, quimica, ganadera, fertilizantes entre otras.

Bolivia se encuentra en el centro de Sudamérica, colindante con Argentina, Brasil, Chiley Per. Cuentacon 1,1
millones de Knv de superficie y una poblacion de 8 millones de habitantes, es considerado uno de los paises con
mayor indice de biodiversidad de plantas en Latinoamérica, con 40 millones de hectéreas aproximadamente de
bosque relativamente intacto (WWF 2014).

En los Ultimos afios, € potencial forestal se incremento por la fuerte demanda de especies de valor comercial del
bosque. Sin embargo, pese a la importancia de este recurso en nuestro pais, existen muchas especies con potencial
maderero que todavia no han sido investigadas respecto a sus propiedades tecnoldgicas, particularmente respecto a
sus propiedades quimicas. Propiedades cuyo estudio son de interés para la industria papelera, curtiembre,
preservacion, agricultura, ganaderia, y otros derivados de la madera. Estas gercen una gran influencia sobre otras
propiedades de |la madera, como por g emplo, sobre las propiedades fisicas (contenido de humedad, poder calorifico,
peso y durabilidad), en las propiedades organolépticas (brillo, color y olor) y en las propiedades mecéanicas
(resistencia a la aplicacion de fuerzas). Por lo cual, su conocimiento permitird establecer un uso adecuado de los
residuos de aserraderos (Rollizos, Agtillas, Recortes del aserrio, Corteza, Ramas y Hojas) y proporcionar valor
agregado al recurso forestal boliviano.

México, Chile, Brasil, Argentinay Uruguay poseen un avance direccionado en la determinacién quimica de su
recurso forestal. Estos paises utilizan la norma TAPPI, como marco de referencia en el estudio quimico de la madera,
norma que ha sido tomada de estudios realizados en paises desarrollados como; Estados Unidos, Espafiay Alemania.

En este contexto se desarrolla esta investigacién, la cual tiene como objetivo proporcionar informacion en
cuanto a; Contenido de humedad, pH, celulosa, lignina, hemicelulosa, ceniza, proteinas y minerales (calcio,
magnesio, fosforo, potasio y magnesio) de la especie Tajibo morado, especie con gran potencia para su utilizacién
en laindustria maderera.

Los resultados obtenidos en este trabajo seran de utilidad para la determinacién de su aptitud tecnolégica, para
brindar usos alternativos e integrados de los residuos, y para comparar estos resultados con |os resultados obtenidos
en otras especies y con estudios realizados de las mismas en otros lugares o sitios. Como asi también seran de interés
en diversas industrias en las cuales la madera es un insumo fundamental como por gemplo Agroindustria,
Curtiembre, Carboneray Papelera.

RESULTADOS
Componente fisico

Se obtuvo una media de 14.74% de contenido de humedad, y se dieron diferencia en su contenido en cada arbol. Por
lo que esto difiere debido a que los arboles fueron extraidos en diferentes tipos de suelos como se puede ver en la
(Figura l).

Componentes organicos

Se determind una media de 45.22% para celulosa, 32.07% de lignina, 22.71% de hemicelulosa, 2,27% de extractos y
se promedi6 una lectura de 5,41 pH (Ver Figura 1). Por lo tanto, estos resultados estan dentro del rango mencionado
por Sun et al. (2002) [25], Nufiez (2008) [16,17] y Saccarello (2010) [21].

Donde la especie Tajibo Morado a comparar con otras especies en diferentes estudios demostr6 mayor
contenido de lignina y hemicelulosa sin embargo la celulosa mostré menor contenido con excepcién de la especie
Apeiba menbranaceae y Septotheca tessmannii, luego en los extractos la especie Tajibo Morado tiene mayor
contenido de extractos que la especie Eucalyptus grandis en edad de 8 y 10 afios y es mas ligeramente &cida que las
demaés especies comparadas (Ver Tablaly Tabla 2).
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Componentes inorganicos

Se calculd una media de 1.31% de ceniza, 0.014% de fosforo, 0.253% de calcio, 0.087% de magnesio, 0.012% de
potasio, 0.063% de sodio, 0.473% de nitrogeno y 2.96% de proteinas (Ver Figura 2). Por |o tanto estos resultados
estan por debajo del rango como menciona McKean (1993) [13] con la excepcion de las proteinas (su contenido varia
seglin laespeciey € sitio).

Al comprar la especie Tajibo morado con 5 especies de Pinus, la especie del presente estudio muestra déficit en
contenido de macro minerales, pero presentando mayor contenido de fosforo en la especie Pinus michoacana (Ver
Tabla2).
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Figura 1. Resultado de los componentes Organicos.

Figura 2. Resultado de los componentes inorganicos.
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Tabla 1. Contenido quimico organico

ESPECIE Celulosa Lignina Hemicelulosa  Ceniza Extractos

Fuente: Presente estudio

Tabebuia impetiginosa 45,22 32,07 22,71 1,31 2,27
Fuente: AIDER (2012)

Apeiba menbranaceae 44,33 31,46 23,33 0,69 -
Apuleia leiocarpa 46,27 36,26 13,24 2,64 -
Brosimun utile 51,35 36,53 11,35 0,66 -
Croton matourensis 55,66 20,76 21,16 1,85 -
Jacaranda copaia 49,51 35,08 14,86 04 -
Matisia cordata 55,62 29,6 12,51 2,13 -
Septotheca tessmannii 40,68 26,6 29,28 3,23 -
Schizolobium parahyba 57,01 28,43 10,09 3,63 -
Smarouba amara 52,72 30,78 15,56 0,78 -
Terminalia oblonga 53,88 34,12 11,07 0,74 -
Fuente: Leal et al. (2011)

Eucalyptus grandis (8 afios) 53,76 27,42 18,82 0,48 0,95
Eucalyptus grandis (10 afios) 49,59 28,56 21,75 0,41 1,23
Fuente: Honorato et al. (1998)

Quercus affinis 56,72 20,15 - 1,12 5,03
Quercus crassifolia 56,15 21,42 - 1,38 3,84
Quercus glabrescens 54,24 19,84 - 0,91 4,75
Quercus mexicana 55,46 22,35 - 1,01 5,24
Quercus laurina 56,2 21,46 - 0,87 4,68

Tabla 2. Contenido quimico de macro mineralesy pH.

ESPECIE pH Ca K Mg P

Fuente: Presente estudio

Tabebuia impetiginosa 5230 0,253 0,010 0,080 0,010
Fuente: Bernabé et al. (2013)

Pinus teocote 4570 7,140 3,140 2,000 0,370
Pinus michoacana 4240 8,960 3,740 1,910 0,000
Pinus leiophylla 4080 7,960 4,880 1,710 0,470
Pinus montezumae 4390 8480 5,240 1,890 0,210
Pinus oocarpa 4400 8,260 4,060 2580 0,210

DISCUSION
Estas comparaciones pueden diferir por el diferente tipo de disefio de estudio utilizado y € protocolo en la

determinacion de cada componente, como asi también por tratarse de distintas especies. Esimportante destacar que la
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composicién quimica de la madera esta varia segun lalocalizacion geografica, condiciones de crecimiento, de climay
de sitio de crecimiento de cada especie (Salazar et al. 1998) [23].

Los atos valores de lignina encontrados y bajos de celulosa pueden ser positivos para la fabricacién de
briquetas y pellets que usan los residuos de los aserraderos transformandolos por presién y temperatura, por las
propiedades adhesivas de lalignina (se ablanda entre los 70 — 120 °C), sin requerir compuestos quimicos.

En cuanto al bajo contenido de los componentes inorganicos, esto puede deberse al hecho de que las sustancias
minerales, varian en € arbol en dependencia de la parte que se estudie: Altos contenidos pueden encontrarse en las
hojas, ramas, corteza, raices, por lo que es comun encontrar diferencias entre las maderas de latifolias y las de
coniferas; diferencias existen entre la madera joven y la tardia. Las condiciones del suelo y la edad influyen en los
contenidos de sustancias minerales, segiin plantea Carballo (1990) [8]. Este déficit de minerales es negativo para €l
uso de esta madera como fertilizante natural, pero es positivo en la industria maderera ya que produce un menor
desgaste de las maquinarias ya que estos le confieren resistencia.

CONCLUSIONES

La composicion quimica de la especie Tajibo morado procedente de la Comunidad Ocho Hermanos, del Municipio
El Carmen Rivero Torrez, Departamento de Santa Cruz de la Sierra, se determind satisfactoriamente los contenidos
guimicos, obteniendo valores que estan dentro del rango mencionado.

Estos resultados permiten inferir diferentes usos para esta especie de la regién Brasilefio-Paranense; € alto
contenido de lignina (30% a 33% de contenido) y extractivos encontrados (1.8% a 2.6% de contenido), favorecen su
utilizacion en: el armado de los pellets y briquetas debido a sus propiedades adhesivas y ato poder calorifico (19,57
kj/g) como indica Lima (2013) [12] y Alvarez (2013) [2]; en la fabricacion de postes dado a que este mayor
contenido de lignina, le confiere resistencia mecanica y durabilidad natural Barcenas et al. (1999) [5], asi también
para la obtencion de Glucosa (Jarabe glucosado para produccion de Bioetanol), debido que la especie Tajibo morado
presenta un 45.22% de contenido de celulosa superando lo reportado de Tejeda et al. (2011) [26] y como suplemento
de aimento para animales ya que tiende a presentar pH ligeramente &cido, proteinas, cenizas y contenido de
minerales significativamente similar a indicado por Alvarez et al. (2001) [3], sin embargo a bajo contenido de
minerales (Ca, K, Mgy P) no puede ser usado para la elaboracion de compost.

EXPERIMENTAL

Del area de estudio se seleccioné tres arboles con separacion entre 1 km y 7 km de distancia, pertenecientes a la
especie Tgjibo morado, los arboles que se seleccionaron fueron arboles maduros que presentaban caracteristicas
morfol bgicas semejantes (similitud en diametro y altura) como se puede observar en la (Figura 3). Para cada arbol se
registraron datos de localizacion geogréafica, atura total, comercial y de fuste, € didmetro en la base, a la altura de
pecho y del punto de copa como se puede ver en la (Tabla 3). De cada individuo se cortd unatroza de 30 cm a 1,20
m del suelo, las cuales fueron identificadas y trasladadas al |aboratorio para su preparacion y posterior andlisis.

Tabla 3. Informacién de las caracteristicas fisicas de la especie Tajibo morado.

ALTURA ALTURA

PARAMETRO DAP CAP COMERCIAL  TOTAL UBICACION GEOGRAFICA
(cm) (cm) (m) (m) Coordenada X Coordenada Y

Arbol 1 31 97 135 17 310920 7935885

Arbol 2 31 96 13 18 309128 7928661

Arbol 3 31 96 14 18 310024 7935612

Preparacion de las muestras

Se inici6 con € corte de una troza de 30 cm la cual fue tomada del arbol a 1.2 metros sobre €l nivel del suelo,
siguiendo lanorma TAPPI T 257-0s76 como indica Rutiaga et al. (2000) [20] y Bernabé et al. (2013) [6], dichatroza
se corté en tres rodajas de 4 cm de espesor, sobre las cuaes se dibujd dos lineas diametralmente opuestas,
obteniéndose cuatro cuadrantes; se seleccionaron dos al azar los cuales posteriormente fueron descortezados y
molidos. El polvo obtenido se tamizé para obtener particulas entre 0.4 mm a 0.6 mm en un tamiz nimero 40, de esa
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manera se logré 100 gr de polvo homogéneo (igual cantidad de peso para alburay duramen), como se puede ver en la
(Figura 4).

Figura 3. Seleccion delos Individuos de la especie Tajibo morado.

Figura 4. Proceso de la obtencion de la muestra donde; a) Corte de la troza y b) Tamizado.

Determinacion del contenido de humedad

Se utilizé lanorma TAPPI 12 0s-75 como menciona Leal et al. (2011) [11] y Cea (2003) [9], que consistio en pesar 2
gramos de muestras molidas en un crisol de peso conocido y se laintrodujo en una estufa a 105°C durante 2 horas,
transcurrido este tiempo se la degjo enfriar dentro de un desecador y se peso la muestra. Repitiendo este proceso hasta
obtener un peso constante. Finalmente, obtenido el peso de las muestras se aplicé la siguiente formula para obtener el
porcentaje de contenido de humedad:

eoCH = (Ph— Ps) = Ps= 100
Donde; Ph= Peso muestrainicial, Ps= Peso muestra final.

Lectura del pH

Se realizd seguin la metodologia empleada por Rutiaga et al. (2000) [20] y Bernabé et al. (2013) [6]la cua consiste
en afadir 2 gr de muestra molida y 20 ml de agua destilada en un vaso precipitado conteniendo la muestra hasta
empaparla completamente para luego tomar lecturas con un peachimetro (potenciémetro) alos5 min, 4 h, 24 hy 48 h
consecutivamente. El valor del pH se calcul6 como el promedio de todas |as lecturas registradas.
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Preparacion de las muestras libres extractos (etanol -benceno)

Se usb la norma TAPPI T 120s-75, segin Salazar et al. (1998) [23], Rutiaga et al. (2010) [19] y Nufiez (2008)
[16,17], que consistio en colocar 4 gr de muestra a una extraccion en un equipo Soxhlet durante 4 h con una mezcla
de solucion etanol-benceno (1:2 v/v), seguido de otra extraccion con etanol durante 4 horas o hasta que la solucién
guede incolora. Finalmente se lavé 4 veces con agua caliente por periodos de 1 hora, el residuo obtenido se coloco en
un horno a 105°C hasta obtener un peso constante y se calculé el contenido de extractivos en porcentaje mediante la
siguiente formula:

Y%Extractos = (P inicial — P final) = 100
Donde; Pinicial= Peso inicia de la muestra, P final= Peso de lamuestra final.

Determinacion de Lignina

De acuerdo con Leal et al. (2011) [11] y Flores et al. (2009) [10] se aplico la norma TAPPI 222 os-74, consiste en
tomar 1 gr de muestra libre extractivo y se le agreg6 15 ml de &cido sulfarico a 72% a una temperatura constante de
20°C, luego se aument6 agua destilada para reducir €l acido a 3%, seguidamente se calento areflujo por 4 horas para
mantener el volumen del agua como se puede ver en la (Figura 6). Después se filtrd y se lavd con agua caliente para
introducirlo a un horno a 105°C de temperatura. Finalmente se pesod y se calculd su contenido en porcentaje mediante
lasiguiente formula:

UpLignina = (P final + P inicial) * 100

Donde; Pinicial= Peso libre de extractos, P final= Peso seco de la muestra después del lavado con agua caliente.

Figura 6. Muestra de lignina después del secado.

Determinacién de Celulosa:

Se utiliz6 el método Kurshner-hoffer como indica Bércenas et al. (2008) [4], Carballo et al. (2004) [7] y Leal et al.
(2011) [11], consisten en tomar 2 gramos de muestra libre de extractos y se le agreg6é 25 ml de écido nitrico-etanol
(1:4 viv). Luego se colocé areflujo en bafio maria durante 1 hora, se decantd y se agregé nuevamente la solucion
acido nitrico-etanol (Repitiendo 3 veces este proceso). Después se aumentd 25 ml de hidréxido de potasio a 1%
durante 30 minutos y se filtrd, como se puede ver en la (Figura 7). Finalmente, se lo introdujo a un horno a 105°C de
temperaturay se peso la muestra, hasta obtener peso constante y se calculé mediante la siguiente formula:

%Celulosa = (P final + P tnicial) = 100
Donde; Pinicial= Peso libre de extractos, P final= Peso seco de la muestra después de lafiltracion.
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Figura 7. Muestra de celulosa después del filtrado al vacio.

Determinacién de Hemicelulosa

Se determiné mediante la diferencia del 100% y la sumatoria del contenido de celulosa-lignina (Nufiez 2008) [16,17]
como se observa en lasiguiente formulay en la (Figura 8):

OpHemicelulosa = 100 — (YWClelulosa + %Lignina)

Donde; % celulosa= resultado en porcentaje de celulosa, % Lignina= resultado en porcentaje de lignina.

Figura 8. Muestra de Lignina y Celulosa.

Determinacién de Ceniza

Seglin AIDER (2012) [1] y Vargas (2008) [27], se determiné usando la norma TAPPI 0s-58, consistié en colocar 2
gr de muestra en un crisol de peso conocido. Luego se lo introdujo en una mufla a 200°C hasta carbonizar la muestra
y se lo volvié aintroducir a 525 °C durante 2 h més, hasta calcinar todas las particulas de la muestra como se puede
observar en la (Figura 9). Finalmente se colocaron en un desecador y se pesd solo la particula blanquecina de la
muestra carbonizada mediante la siguiente formula:

%Ceniza= (P final = P inicial) = 100

Donde; P inicial= peso inicial “4 gramos”, P final= Peso de la muestra blanquecina.
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Figura 9. Muestra de ceniza después del secado.

Preparacion de la muestra madre para el Anélisis de minerales

Se realizé como menciona la Guia de Andlisis de Tejido Vegetal, tomando 5 gr de cada troza y se colocd en una
estufa a 70 °C, luego se calcind a 500 °C y se dej6 enfriar. Las cenizas obtenidas se disolvieron en 10 ml de Acido
clorhidrico diluido, posteriormente se filtré en un balén volumétrico de 100 ml de capacidad enrasando y lavando
con agua destilada (Sadzawka et al. 2007) [22].

Determinacién de Sodio

Se utiliz6 el método Flamomeétrico, consistio en tomar 5 ml de la muestra madre totalmente filtraday 5 ml de muestra
blanca (Contenido de sodio conocido), luego se calibro el fotometro de Ilama para Sodio. El andlisis consistio en
introducir cada muestra en e fotémetro de llama para que se produzca la absorcion y calcinacion de la muestra
(McKean 1993) [13], se calcul6 el porcentaje de sodio mediante la siguiente formula:

Lec.Foto.* 100
-
Pesn muestra

%Sodio = 100

Donde; Lec. Foto.= Lectura del fotometro de llamay Peso Muestra= Peso ceniza de la muestra madre.

Determinacion de Potasio

De la misma manera que €l sodio, se usd € método Flamométrico, tomando 5 ml de la muestra madre totalmente
filtrada y Muestra blanca (Contenido de Potasio conocido), luego se calibr6 el fotébmetro de llama para la posterior
lectura de potasio. El andlisis consistio en introducir cada muestra en el fotémetro de llama para que se produzca la
absorcion y calcinacion de la muestra McKean (1993) [13], se calcul6 el porcentaje de potasio mediante la siguiente
formula:

Lec. Foto.= 100
Peso muestra = 1000

Y%Potasio = ( ) * 100

Donde; Lec. Foto.= Lectura del fotometro de llamay Peso Muestra= Peso ceniza de la muestra madre.

Determinacién de Calcio

Se usb el método Titulométrico, consistio en afiadir 10 ml de la muestra madre y 20 ml de agua destilada en un
matraz Erlenmeyer de 250 ml, luego se introdujo 10 ml de Tampdn pH 12 y una pizca de &cido carbén carboxilico.
Finalmente, se agregd la solucion EDTA (&cido etilendiaminotetracético) en una bureta y se dejé caer gota a gota
hasta que la solucion con la muestra madre produzca un cambio de color Sadzawka et al. (2007) [22], se calcul6 €l
contenido de calcio mediante la siguiente formula:
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V.EDTA=001=002%100=F
Pega muestra

W Calcio =

Donde; V EDTA= Volumen de EDTA, F= Volumen Alicuota, Volumen del Tampon pH 10 y Peso Muestra= Peso
inicial.

Determinacion de Magnesio

Al igual que la determinacion de magnesio se utilizé el método Titulométrico, consistié en afiadir 10 ml de la muestra
madre y 20 ml de agua destilada a un matraz Erlenmeyer de 250 ml, luego se le aumentd de la solucién 5 ml de
tampdn (Hidréxido Aménico y Cloruro Amonico) a un pH 10 y una pizca de Eriocromo Negro de T. Finalmente, se
agregd la solucion EDTA en una bureta y se dejo caer gota a gota hasta que la solucién con la muestra madre
produzca un cambio de color Sadzawka et al. (2007) [22], se calcul6 € contenido de magnesio mediante la siguiente
formula:

(V2—V1)=0.01=0.01216* 100 = Valicuota

Peso muestra

YoMagnesio =

Donde; V2= Volumen de EDTA, V1= Volumen EDTA de Calcio, V alicuota= Volumen del Tamp6n pH 10y Peso
Muestra= Peso inicidl.

Determinacién de Fésforo

Se utiliz6 el método Espectrofotométrico, consistié en tomar 5 ml de la muestra madre y se lo introdujo en un matraz
aforado de 100 ml de capacidad, luego se agregd 4 ml se Sulfato de hidracinay 10 ml de Molibdato al 25%, después
se lo enraz6 hasta 100 ml de Agua destilada y se colocé en Bafio maria. Finalmente, se deja enfriar y se tomoé la
cantidad necesaria de la muestra que llene el tubo, el equipo fue calibrado para la lectura con €l Espectrofotometro
Rodriguez (1955) [18], se calcul6 el contenido de Fosforo mediante la siguiente formula:

100 = 3.6749 = (2 — Log(%T)) +0.0156

UpFosforo=
f Peso muestra

Férmula para la determinacién de fosforo donde; % T= Lecturadel Espectrofotometro y Peso mg (ceniza)= Peso de
ceniza de lamuestra madre.

Determinacion de Nitrégeno

Se us6 la guia del Andlisis del Tejido Vegetal, €l cua consistié en pesar la muestra aproximadamente 0,3 gr
totalmente secado a 60 C° y se lo introdujo en un tubo de digestion, luego se agregd 10 ml de Acido Sulfdrico, un
catalizador y se calent6 progresivamente a 400 °C. Después de esto se |o coloco en un destilador semiautomético el
cual estara destilando durante 3 minutos. En un matraz Erlenmeyer se afiadio 8 gotas de indicador y 5 ml de &cido
bérico para que se mezcle con la solucion del destilado. Finalmente, la solucién resultante del matraz Erlenmeyer se
lo titulé con é&cido clorhidrico a 1% hasta que cambie de color McKean (1993) [13], se calcul6 el contenido de
nitrégeno mediante la siguiente formula:

(V—B)=N HCL*0.014* 100

Peso muestra

CoNitrogeno =

Formula para la determinacion de nitrégeno donde; V-B= Volumen gastado del Acido Clorhidrico, N HCL= la
normalidad del Acido Clorhidrico y Peso Muestra= Peso inicial.
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Célculo de Proteinas

Se realiz6 como menciona McKean (1993) [13], calculando el contenido de porcentaje de proteinas en base al
contenido de Nitrégeno mediante la siguiente formula:

QoProteinas = %N = 6.25

Donde; %N= Contenido de nitrégeno.
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