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RESUMEN: El comino abarca las 
regiones semiáridas del país en las 
Provincias de Salta, Jujuy, Catamarca y 
La Rioja. 
      Catamarca, se ubica como la 
segunda productora nacional de comino 
luego de la Provincia de Salta. 
El objetivo del presente estudio es 
conocer la calidad de comino que 
produce y tipificarlo por zonas 
productoras. Para ello es menester fijar 
valores máximos y mínimos de 
parámetros físico químicos del producto 
analizado y determinar su rendimiento en 
aceite esencial. 

Se estudió la especie Cuminum cyminum 
L. producida en los Departamentos Santa 
María, Belén y Pomán  durante los años 
97 y 98. 
A partir del fruto semilla limpio y seco, se 
determinó la variedad en base al peso de 
mil granos. 
       Sobre el comino molido en 
laboratorio se precisó: rendimiento de 
aceite esencial, humedad, cenizas 
totales, cenizas insolubles en HCl al 
10%, extracto etéreo y fibra bruta, en-
contrándose, básicamente, diferen-cias 
en porcentaje de aceite esencial.

 
SUMMARY: The harvest of cumin runs 
the semiarid regions of the country 
mainly the provinces of Salta, Jujuy, 
Catamarca and La Rioja. 
Catamarca is the second national 
producer of cumin after Salta province. 
The aim of this research is to know the the 
quality of cumin and to classify it as 
 regards rds producer regions.  
For that reason it is necessary to 
establish maximun and minimun values 
according to physico-chemical of the 
analysed product to determine its 
capacity in essential oil. 

Studies of Cuminum cyminum L. specie 
has been made during 97 and 98 in the 
distriets of Santa María, Belén and 
Pomán. 
A study with the seed fruit clean and dry 
is made to determine the variety in 
proportion to the weight of two thousand 
cumin-corns. 
A research about milled cumin mode in 
laboratory proved existence of essential 
oil, humidity, ashes, ashes insoluble in 
HCl to 10%, ethereal extract and fiber 
fruit, finding basically differences in 
percentage of essential oil. 

  
  
 



INTRODUCCIÓN 
 

La utilización de condimentos vegetales constituye una buena franja en la 
demanda de saborizantes y realce de caracteres sápido aromáticos de muchos 
alimentos. Nuestra Provincia figura entre las de mayor producción en comino, 
pimentón y orégano. 

En el Noroeste Argentino tiene mucha aceptación el condimento de la 
especie comino cuyo nombre científico es Cuminum cyminum Linn, cuya 
estructura botánica es el fruto ( semilla ) y su principal constituyente aromático es 
el cumaldehído comeno. Es una planta originaria del nordeste de África ( Egipto y 
Turkestán ), Mediterráneo y Asia, introducida en Argentina, en regiones de clima 
templado o templado cálido, muy cultivado en las provincias de Córdoba, La Rioja, 
San Juan, Salta y Catamarca. 

En nuestra provincia se cultiva principalmente en los departamentos Santa 
María, Belén y Pomán, de donde se extrajeron las muestras para su estudio. 
Según Ratti, H. 1979: “Producción de comino en la Provincia de Catamarca”,  
informe técnico INTA, se siembra en mayor medida una variedad de comino que 
corresponde a una selección local realizada por la Estación Experimental del 
I.N.T.A. Catamarca, denominado Sumalao N° 1 de buen comportamiento en la 
zona y buen tamaño de semilla (peso de 1000 granos, 3,51 g). En menor cantidad 
se siembra una variedad introducida de Egipto, de menor tamaño de semilla (eso 
de 1000 granos, 2,33 g ).  

Según cita el autor Fernando Muñoz en su libro, “Plantas Medicinales y 
Aromáticas”, los porcentajes de aceite esencial en frutos secos pueden oscilar 
entre 2 a 4,5%, obtenidos por el sistema de arrastre de vapor de agua en frutos 
enteros o partidos, secos o remojados previamente ( Rubió, 1987 ). 

En estudios realizados en nuestro país se obtuvieron rendimientos de 
esencia comprendidos entre 2,1 y 2,7 % para el comino de origen nacional, 
valores similares a los obtenidos con el comino de origen turco (2,1 %) (Bandoni, 
1993). 

Los frutos maduros y secos, poseen olor fuerte, cálido, aromático, 
estimulante y apetitoso. Su sabor es cálido, picante y poco agradable. Contiene 
aceites esenciales, aceites grasos, taninos, gomas, resinas, sustancias 
albuminoideas, etc. 

GGeerrhhaarrddtt  ((11997755))  cciittaa  llaa  ssiigguuiieennttee  ccoommppoossiicciióónn  ggeenneerraall  ddee  llooss  ggrraannooss  ddee  
ccoommiinnoo  ccoonntteenniieennddoo  eennttrree  55,,55  yy  77,,88  %%  ddee  aagguuaa,,  eennttrree  77,,44  yy  77,,77  %%  ddee  cceenniizzaass,,  eennttrree  
2233,,11  yy  3333,,55  %%  ddee  eexxttrraaccttoo  aaccuuoossoo,,  eennttrree  1199,,33  yy  2233,,77  ddee  eexxttrraaccttoo  eettéérreeoo  yy  22,,77  --  22,,88  
%%vv//pp  ddee  aacceeiittee  eettéérreeoo..  

EEll  CCóóddiiggoo  AAlliimmeennttaarriioo  AArrggeennttiinnoo  eexxpprreessaa  tteexxttuuaallmmeennttee  lloo  ssiigguuiieennttee  eenn  eell  
aarrttííccuulloo  11221177  --  CCoonn  llooss  nnoommbbrreess  ddee  CCoommiinnoo,,  CCoommiinnoo  ccoommúúnn  oo  ddee  EEssppaaññaa,,  ssee  
eennttiieennddee  eell  ffrruuttoo  ssaannoo,,  lliimmppiioo  yy  sseeccoo  ddeell  CCuummiinnuumm  ccyymmiinnuumm  LL..  

EEll  ccoommiinnoo  ddeebbeerráá  rreessppoonnddeerr  aa  llaass  ssiigguuiieenntteess  ccoonnddiicciioonneess::  nnoo  tteenneerr  mmááss  ddee  
1122%%  ddee  cceenniizzaass  ttoottaalleess  aa  550000--555500  °°CC,,  44%%  ddee  cceenniizzaass  iinnssoolluubblleess  eenn  áácciiddoo  
cclloorrhhííddrriiccoo  aall  1100%%,,  nnii  mmeennooss  ddee  11,,55  %%  ddee  eessnncciiaa..  

AArrttííccuulloo  11330000  --  SSee  eennttiieennddee  ppoorr  EEsseenncciiaa  NNaattuurraall  oo  AAcceeiittee  EEsseenncciiaall,,  eell  
pprroodduuccttoo  vvoollááttiill  ddee  oorriiggeenn  vveeggeettaall  oobbtteenniiddoo  ppoorr  uunn  pprroocceessoo  aaddeeccuuaaddoo  ((aarrrraassttrree  ccoonn  
vvaappoorr  ddee  aagguuaa,,  eexxpprreessiióónn,,  ddeessttiillaacciióónn  aa  pprreessiióónn  rreedduucciiddaa,,  eettcc))..  



                            PPaarraa  mmaayyoorr  iilluussttrraacciióónn,,  eenn  eell  ccuuaaddrroo  11,,  eexxttrraaííddooss  ddeell  lliibbrroo  ""EEssppeecciiaass  yy  
AArroommaattiizzaanntteess  AAlliimmeennttaarriiooss""  EEdd..  AAccrriibbiiaa,,SS..AA..  ddee  TTaaiinntteerr  yy  GGrreenniiss  ssee  pprreesseennttaann  llaass  
eessppeecciiffiiccaacciioonneess  qquuíímmiiccaass  yy  ffííssiiccaass  ssuuggeerriiddaass,,  ppaarraa  eell  ccoommiinnoo  eenntteerroo  ,,  iinncclluuiiddaass  llaass  
ddee  llooss  DDAALL  ddee  llaa  FFDDAA..  EEss  iinntteerreessaannttee  aaddvveerrttiirr  qquuee  llaass  eessppeecciiffiiccaacciioonneess  ddee  llooss  DDAALL  
ddee  llaa  FFDDAA  iinncclluuyyeenn  llaass  cceenniizzaass  ttoottaalleess  yy  llaass  áácciiddoo  iinnssoolluubblleess..  EElllloo  ssee  ddeebbee  aa  llaa  
ffrreeccuueennttee  aadduulltteerraacciióónn  ddee  eessttaa  eessppeecciiaa  ccoonn  aarreennaa..    
            EEnn  llooss  ccuuaaddrrooss  22,,  33  yy  44  ffiigguurraann  llaass  NNoorrmmaass  ddee  llaa  CCaannaaddiiaann  FFoooodd    aanndd  DDrruugg  AAcctt  
rreellaattiivvaass  aa  llaass  eessppeecciiaass,,  llooss  rreeqquuiissiittooss  eexxiiggiiddooss  ppoorr  llaa  FFeeddeerraall  SSppeecciiffiiccaattiioonn  EEEE  --  SS  
0000663311  ((2277--  1122--  6677))  yy  llaass  eexxiiggeenncciiaass  qquuíímmiiccaass  yy  ffííssiiccaass  sseeggúúnn  eell  RReeggllaammeennttoo  
BBrroommaattoollóóggiiccoo  ddee  llaa  PPrroovviinncciiaa  ddee  BBuueennooss  AAiirreess,,  44ttaa  EEdd..  ((11994400))  ppaarraa  eell  ccoommiinnoo  
eenntteerroo..  
              EEnn  eell  ccuuaaddrroo  55  ffiigguurraann  llaass  eexxiiggeenncciiaass  qquuíímmiiccaass  yy  ffííssiiccaass  sseeggúúnn  eell  CCóóddiiggoo  
BBrroommaattoollóóggiiccoo  ddee  llaa  PPrroovviinncciiaa  ddee  SSaannttaa  FFee  ((  11994444)),,  aarrtt..  445555..  
              EEnn  eell  ccuuaaddrroo  66  ssee  eexxpprreessaann  llaass  eessppeecciiffiiccaacciioonneess  ddaaddaass  ppaarraa  eell  ccoommiinnoo  eenntteerroo    
ppoorr  eell  CCóóddiiggoo  AAlliimmeennttaarriioo  AArrggeennttiinnoo..  
  
  
CCuuaaddrroo  11    CCoommiinnoo  eenntteerroo::  EEssppeecciiffiiccaacciioonneess  qquuíímmiiccaass  yy  ffííssiiccaass..  ((TTaaiinntteerr  aanndd  
GGrreenniiss,,  11999933))  
  
Especificación                                                             Límites sugeridos 
Especificaciones de limpieza de la ASTA:                    
Insectos muertos enteros, recuento                                                    4  
Excretas de mamíferos, mg/lb                                                            3    
Otras excretas, mg/lb                                                                         5,0    
Moho, % en peso                                                                             1,00    
Insectos contaminantes/infectantes, % en peso                               1,00    
Materia extraña, % en peso                                                              0,50    
Cenizas                                                                                             9,5 % máx.   
Cenizas ácido insolubles ( AIA )                                                      1,5 % máx. 
 
DAL FDA :   Adulteración con arena                           Media de 9,5 % y/o de AIA 
1,5 % Aceite volátil (1)                                                                                2,5 % 
mín. 
Humedad (2)                                                                                       9,0 % máx. 
Cenizas (1)                                                                                          8,0 % máx. 
Cenizas ácido insolubles (1)                                                               1,0 % máx. 
Índice volúmico medio (mg/100 g)                                                    240 
Especificación militar ( EE-S-631J,1981) 
Materia vegetal extraña inocua                                                         5 % en peso 
 
 

  
  
  



CCuuaaddrroo  22      NNoorrmmaass  ddee  llaa  CCaannaaddiiaann  FFoooodd    aanndd  DDrruugg  AAcctt  rreellaattiivvaass  aa  llaass  eessppeecciiaass  
  

Especia Cenizas  % 
máximo 

Cenizas 
insolubles en 

ácido  % 
máximo 

Fibra bruta  % 
máximo 

Otros 
constituyentes

 
Comino 

 
sin especificar 

 
sin especificar 

 
sin especificar 

 
sin especificar 

  
  
CCuuaaddrroo  33      RReeqquuiissiittooss  eexxiiggiiddooss  ppoorr  llaa  FFeeddeerraall  SSppeecciiffiiccaattiioonn  EEEE  --  SS  0000663311  ee  ((2277--  
1122--  6677))  
  

Especia Cenizas  
% máximo 

Cenizas 
insolubles 
en ácido  

% máximo
 
 

Fibra 
bruta  % 
máximo 

Agua 
%máximo

Aceites 
Volátiles 

% mínimo 

Otras 
exigencias

Comino 9,5 1 7 9 2,5 Productos 
vegetales 
inocuos, 
5% como 
máximo 

  
  
CCuuaaddrroo  44      CCoommiinnoo  eenntteerroo::  EExxiiggeenncciiaass  qquuíímmiiccaass  yy  ffííssiiccaass  sseeggúúnn  eell  RReeggllaammeennttoo  
BBrroommaattoollóóggiiccoo  ddee  llaa  PPrroovviinncciiaa  ddee  BBuueennooss  AAiirreess,,  44  eeddiicciióónn  ((11..994400))  
  
Reglamento Cenizas 

totales a 
500-550  

°C % 
 máximo 

 
 

Cenizas 
insolubles 
en HCl al 
10 %, % 
máximo 

Fibra 
bruta  % 
máximo 

Agua 
% 

máximo 

Esencia 
% 

Extracto 
alcohólico%

R. 
Bromatológ. 
de la Prov. 
de Bs. As. 

no más 
de 8,5 

no más 
de 2 

sin 
especificar

sin 
especificar

no 
menos 
de 1,5 

no menos 
de 24 

  
  
  
CCuuaaddrroo  55      CCoommiinnoo  eenntteerroo::  EExxiiggeenncciiaass  qquuíímmiiccaass  yy  ffííssiiccaass  sseeggúúnn  eell    CCóóddiiggoo  
BBrroommaattoollóóggiiccoo  ddee  llaa  PPrroovviinncciiaa  ddee  SSaannttaa  FFee  ((  11994444)),,  ppáágg..  111122  ((  aarrtt..  445555))  
  



       
       

Reglamento Cenizas 
totales a 
500-550 

0C % 
máximo 

Cenizas 
insolubles 
en HCl al 
10 %, % 
máximo 

Fibra 
bruta  % 
máximo 

Agua 
% 

máximo 

Esencia 
% 

Extracto 
alcohólico%

 
Código 
Bromatológ.  
de la Prov. 
de  
Santa Fe 

 
no más 
de 8,5 

 
no más de 

1,5 

 
sin 

especifica
r 

 
sin 

especifica
r 

 
no 

menos 
de 2 a 3 

 
no menos de 

24 

      
  
  
CCuuaaddrroo  66  CCoommiinnoo  eenntteerroo::  EEssppeecciiffiiccaacciioonneess  qquuíímmiiccaass  yy  ffííssiiccaass  sseeggúúnn  eell  CC..AA..AA..  
  
EEssppeecciiaa  CCeenniizzaass  

ttoottaalleess  aa  
550000--555500  
°°CC  %%  
mmááxxiimmoo  

CCeenniizzaass  
iinnssoolluubblleess  
eenn  HHCCll  aall  
1100  %%,,  %%  
mmááxxiimmoo  

Fibra 
bruta  % 
máximo 

Agua 
% 

mmááxxiimmoo  

Esencia 
%%  

OOttrraass  
eexxiiggeenncciiaass 

Comino 12 4 sin 
especificar

sin 
especificar

1,5 ------------------------  

  
  

EEll  pprreesseennttee  eessttuuddiioo  aannaallííttiiccoo  ttiieennee  ppoorr  oobbjjeettiivvoo  ggeenneerraall  ccoonnoocceerr  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  
ccoommiinnoo  qquuee  pprroodduuccee  CCaattaammaarrccaa  yy  ttiippiiffiiccaarrlloo  ppoorr  zzoonnaass  pprroodduuccttoorraass;;  yy  ppoorr  oobbjjeettoovvoo  
eessppeeccííffiiccoo  ffiijjaarr  llooss  vvaalloorreess  mmááxxiimmooss  yy  //oo  mmíínniimmooss,,  sseeggúúnn  ccoorrrreessppoonnddaa,,  ddee  llooss  
ppaarráámmeettrrooss  ffííssiiccoo  qquuíímmiiccooss  ddeell  pprroodduuccttoo  aannaalliizzaaddoo..  
  
  
MMAATTEERRIIAALLEESS  YY  MMÉÉTTOODDOOSS  
  
MMuueessttrreeoo  
  

PPaarraa  rreeaalliizzaarr  llaa  ttoommaa  ddee  mmuueessttrraass  ddeell  ccoommiinnoo  eenn  ggrraannoo,,  eenn  llaass  ddiissttiinnttaass  
zzoonnaass  pprroodduuccttoorraass,,  ssee  ssiigguuiióó  llaass  rreeccoommeennddaacciioonneess  ddee  llaa  NNOORRMMAA  IIRRAAMM  1155  550011  
QQUUEE  FFUUEERROONN  AADDAAPPTTAADDAASS  AA  NNUUEESSTTRROO  TTRRAABBAAJJOO  EESSPPEECCÍÍFFIICCOO..  

EEll  mmaatteerriiaall  ccoommppuueessttoo  ppoorr  ggrraannooss,,  aarreennaa,,  rreessttooss  ddee  iinnsseeccttooss,,  vveeggeettaalleess  
eexxttrraaññooss  yy  ppaarrtteess  lleeññoossaass  ddee  llaa  ppllaannttaa  ffuuee  eexxttrraaííddoo  ddee  bboollssaass  eemmpplleeaannddoo  uunnaa  ppaallaa  
ddee  mmaannoo..  LLaa  mmuueessttrraa  ffuuee  eennvvaassaaddaa  eenn  rreecciippiieenntteess  ddee  vviiddrriioo  hheerrmmééttiiccaammeennttee  
cceerrrraaddooss,,  ddeebbiiddaammeennttee  rroottuullaaddooss  yy  ccoonnsseerrvvaaddooss  eenn  uunn  lluuggaarr  ffrreessccoo  yy  oossccuurroo..  

PPaarraa  uunnaa  mmeejjoorr  iinntteerrpprreettaacciióónn  ssee  ddeessiiggnnaa  ddee  llaa  ssiigguuiieennttee  mmaanneerraa::  



  
MMuueessttrraa  11  
DDeeppaarrttaammeennttoo::  BBeelléénn  
FFeecchhaa  ddee  mmuueessttrreeoo  ::  2222//1111//9988  
CCaannttiiddaadd::  55  kkgg  
  
MMuueessttrraa  22  
DDeeppaarrttaammeennttoo::  SSaannttaa  MMaarrííaa  
FFeecchhaa  ddee  mmuueessttrreeoo  ::  0022//1111//9988  
CCaannttiiddaadd::  55  kkgg  
  
MMuueessttrraa  33    
DDeeppaarrttaammeennttoo::  PPoommáánn  
FFeecchhaa  ddee  mmuueessttrreeoo  ::  1100//1111//9988  
CCaannttiiddaadd::  55  kkgg  
  

EEssttaass  mmuueessttrraass  ffuueerroonn  rreedduucciiddaass  ppoorr  ccuuaarrtteeoo  oobbtteenniiéénnddoossee  llaa  mmuueessttrraa  
ddeessttiinnaaddaa  aall  aannáálliissiiss  ddee  llaabboorraattoorriioo..  
  
PPrreeppaarraacciióónn  ddee  llaass  mmuueessttrraass  
  

DDee  ccaaddaa  mmuueessttrraa  eenn  ggrraannoo  rreeccooggiiddaa,,  eell  5500%%  ffuuee  ssoommeettiiddoo  aa  uunn  pprroocceessoo  ddee  
lliimmppiieezzaa,,  qquueeddaannddoo  úúnniiccaammeennttee  sseemmiillllaass  ssaannaass,,  ccoonnssttiittuuyyeennddoo  llaa  mmuueessttrraa  lliimmppiiaa..  

EEll  oottrroo  5500%%,,  qquueeddóó  ttaall  ccoommoo  ffuuee  rreeccooggiiddoo,,  ccoonnffoorrmmaannddoo  llaa  mmuueessttrraa  
ccoommpplleettaa..      

LLaa  mmuueessttrraa  lliimmppiiaa  ffuuee  ssoommeettiiddaa  aa  mmoolliieennddaa  eenn  uunn  mmoolliinniilllloo  mmeettáálliiccoo  ttiippoo  
WWiilleeyy  ddee  mmooddoo  qquuee  ppaassee  ppoorr  uunn  ttaammiizz  UUSSSS  ddeell  nnúúmmeerroo  2200..  
AA  llooss  eeffeeccttooss  ddee  mmaanntteenneerr  bbaajjaa  llaa  tteemmppeerraattuurraa  ddee  llaa  mmoolliieennddaa,,  ssee  mmoollttuurróó  
ppoorrcciioonneess  nnoo  mmaayyoorreess  aa  1155  ggrraammooss  ppoorr  vveezz,,  ddee  eessttaa  mmaanneerraa  llaa  mmaassaa  ddee  eessppeecciiaa  
eess  ppeeqquueeññaa  ccoommppaarraaddaa  ccoonn  llaa  mmaassaa  mmeettáálliiccaa  ddeell  mmoolliinnoo..  

EEss  iimmppoorrttaannttee  qquuee  llaa  mmoollttuurraacciióónn  sseeaa  rrááppiiddaa  yy  ssiinn  qquuee  aauummeennttee  llaa  
tteemmppeerraattuurraa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  ppaarraa  eevviittaarr  ppéérrddiiddaass  iimmppoorrttaanntteess  ddee  aacceeiittee  vvoollááttiill..  

LLaass  mmuueessttrraass  mmoolliiddaass  ffuueerroonn  ccoonnsseerrvvaaddaass  eenn  ffrraassccooss  hheerrmmééttiiccooss  ddee  vviiddrriioo  
eenn  lluuggaarr  ffrreessccoo..  
  
DDeetteerrmmiinnaacciioonneess  FFííssiiccaass  yy  QQuuíímmiiccaass    
  

PPaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  eell  rreennddiimmiieennttoo  ddee  llaass  mmuueessttrraass  eenn  aacceeiittee  vvoollááttiill  ssee  aapplliiccóó  eell  
mmééttooddoo  ddee  CClleevveennggeerr  ((tteennttaattiivvaa  ddee  llaa  AA..OO..  AA..CC..)),,  qquuee  ccoonnssiissttee  eenn  uunnaa  ccoohhoobbaacciióónn;;  
ssee  mmiiddee  eell  aacceeiittee  rreeccooggiiddoo  yy  ssee  eexxpprreessaa  eenn  mmll  ppoorr  110000  gg  ddee  eessppeecciiaa..  AA  ttaall  eeffeeccttoo  ssee  
rreeaalliizzaarroonn  1155  ddeessttiillaacciioonneess  ppoorr  mmuueessttrraa..  

PPaarraa  llaa  ddeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  llaa  hhuummeeddaadd,,  ssee  aapplliiccóó  eell  MMééttooddoo  ddee  MMaarrccuussoonn  qquuee  
eess  uunn  mmééttooddoo  ddiirreeccttoo  eemmpplleeáánnddoossee  llaa  TTrraammppaa  ddee  DDeeaann  ––  SSttaarrkk,,    ttoolluuooll  ddee  ppuunnttoo  ddee  
eebbuulllliicciióónn  ddee  111100  °°CC  ((pp..aa..))  ccoommoo  ssoollvveennttee  yy    ssoolluucciióónn  ddee  SSuuddáánn  IIII  ––  IIIIII  ccoommoo  
iinnddiiccaaddoorr..  
SSee  rreeaalliizzaarroonn  44  ddeessttiillaacciioonneess  ppoorr  mmuueessttrraa..  



SSee  aaccoonnsseejjaa  iinncclliinnaarr  lleevveemmeennttee  eell  ssiisstteemmaa  bbaallóónn--ttrraammppaa--rreeffrriiggeerraannttee,,  aa  llooss  
eeffeeccttooss  ddee  llooggrraarr  uunnaa  mmeejjoorr  cciirrccuullaacciióónn  ddee  llooss  vvaappoorreess  hhaacciiaa  eell  rreeffrriiggeerraannttee,,  
iimmppiiddiieennddoo  ddee  eessttee  mmooddoo,,  llaa  ccoonnddeennssaacciióónn  ddee  llooss  mmiissmmooss  eenn  eell  ccuueelllloo  ddeell  bbaallóónn..  

TTaammbbiiéénn  eess  ccoonnvveenniieennttee,,  ppaarraa  eevviittaarr  uunnaa  ccoonnddeennssaacciióónn  pprreemmaattuurraa  ddee  llooss  
vvaappoorreess,,  eennvvoollvveerr  ccoonn  uunnaa  tteellaa  ccoonn  aammiiaannttoo  llaa  ppaarrttee  ssuuppeerriioorr  ddeell  bbaallóónn  qquuee  nnoo  eessttáá  
eenn  ccoonnttaaccttoo  ccoonn  eell  mmaannttoo,,  ppuueessttoo  qquuee  aall  eennffrriiaarrssee  eessttaa  zzoonnaa,,  hhaaccee  qquuee  llooss  vvaappoorreess  
ddee  ttoolluueennoo  yy  aagguuaa  ccoonnddeennsseenn  yy  rreeggrreesseenn  aall  bbaallóónn,,  nnoo  llooggrráánnddoossee  llaa  ddeessttiillaacciióónn  
aaddeeccuuaaddaammaannttee..  

PPaarraa  iinnvveessttiiggaarr  cceenniizzaass  ttoottaalleess  ssee  eeffeeccttuuaarroonn  44  ddeetteerrmmiinnaacciioonneess  aapplliiccaannddoo  
eell  MMééttooddoo  ddee  AAOOAACC..  SSee  ccaallcciinnaa//iinncciinneerraa  llaa  mmuueessttrraa  ((ttrraass  ssuu  ddeesseeccaacciióónn  eenn  eessttuuffaa  
aa  110000  ººCC))  aa  555500  ººCC  eenn  llaa  mmuuffllaa  yy  ssee  ccaallccuullaa  eell  rreessiidduuoo  ddee  iinncciinneerraacciióónn  ppoorr  
ddiiffeerreenncciiaa  ddee  ppeessoo..  

PPaarraa  cceenniizzaass  iinnssoolluubblleess  eenn  HHCCll  aall  1100  %%  --  ((AAOOAACC))  aall  rreessiidduuoo  ddee  llaa  mmuueessttrraa  
OObbtteenniiddoo  ppoorr  iinncciinneerraacciióónn  aa  555500  ººCC  ssee  ttrraattaa  ccoonn  áácciiddoo  mmiinneerraall  ddiilluuiiddoo..  LLaa  ffrraacccciióónn  
iinnssoolluubbllee  ssee  ccaallccuullaa  ppoorr  ddiiffeerreenncciiaa  ddee  ppeessoo  ttrraass  ssuu  ffiillttrraacciióónn  yy  nnuueevvaa  iinncciinneerraacciióónn    aa  
uunnaa  tteemmppeerraattuurraa  ddee  662255--  555500  °°CC  eenn  mmuuffllaa  hhaassttaa  oobbtteenneerr  cceenniizzaa  bbllaannccaa  ..  EEssttee  
rreessiidduuoo  ssee  ddeennoommiinnaa  ccoonntteenniiddoo  eenn  aarreennaa,,  aauunnqquuee  aaddeemmááss  ddee  ddiióóxxiiddoo  ddee  ssiilliicciioo  ppoorr  
lloo  ggeenneerraall  ssee  eennccuueennttrraann  ttaammbbiiéénn  oottrraass  ssuussttaanncciiaass  iinnssoolluubblleess..  

PPaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  eexxttrraaccttoo  eettéérreeoo  qquuee  ssee  eexxpprreessaa  eenn  gg  %%,,  ssee  eemmpplleeóó  eell  
mmééttooddoo  ddee  eexxttrraacccciióónn  ddiirreeccttaa  ccoonn  SSooxxhhlleett  uussaannddoo  éétteerr  ddiieettíílliiccoo    yy    ssee  eessttaabblleecciióó  
ggrraavviimmééttrriiccaammeennttee  eell  eexxttrraaccttoo  sseeccoo,,  ddeell  qquuee  ssee  eelliimmiinnóó  eell  ddiissoollvveennttee  ccoonn  rroottaavvaappoorr..  
SSee  eeffeeccttuuaarroonn  33  eennssaayyooss  ppoorr  mmuueessttrraa..  

LLaa  ffiibbrraa  bbrruuttaa  eess  eell  ccoonntteenniiddoo  cceelluullóóssiiccoo  ddeell  ggrraannoo  pprreesseennttee  eenn  eell  rreessiidduuoo  
llaavvaaddoo  yy  sseeccoo  qquuee  qquueeddaa  ddeessppuuééss  ddee  hheerrvviirr  ssuucceessiivvaammeennttee  ccoonn  áácciiddoo  ssuullffúúrriiccoo  
11,,2255  %%    ee  hhiiddrróóxxiiddoo  ddee  ssooddiioo  11,,2255  %%  eell  mmaatteerriiaall  ddeesseennggrraassaaddoo  pprreevviiaammeennttee..  SSee  
rreeaalliizzaarroonn  33  ddeetteerrmmiinnaacciioonneess  ppoorr  mmuueessttrraa..  AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ssee  ddeettaallllaa  llaa  ttééccnniiccaa  
eemmpplleeaaddaa  qquuee  rreessuullttaa  ddee  uunnaa  aaddaappttaacciióónn  yy  ppuueessttaa  aa  ppuunnttoo  ddee  ttééccnniiccaass  ccoonnssuullttaaddaass  
eenn  llaa  bbiibblliiooggrraaffííaa..  
TTééccnniiccaa::        

SSee  ppeessaann  22gg  ddee  mmuueessttrraa  ddeessggrraassaaddaa  qquuee  qquueeddaa  ddeessppuuééss  ddee  llaa  
ddeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  eexxttrraaccttoo  eettéérreeoo,,  ssee  aaggrreeggaann  220000  mmll  ddee  áácciiddoo  ssuullffúúrriiccoo  aall  11,,2255  %%..  
EEss  eesseenncciiaall  aaggiittaarr  ppaarraa  ddeessiinntteeggrraarr  llooss  ggrruummooss  qquuee  ppuueeddaann  eexxiissttiirr..    

SSee  ccuubbrree  eell  vvaassoo  ddee  pprreecciippiittaaddooss  ccoonn  vviiddrriioo  ddee  rreelloojj  yy  ssee  ccaalliieennttaa  aa  eebbuulllliicciióónn  
dduurraannttee  3300  mmiinnuuttooss..SSee  rreeppoonnee  ccoonn  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa  llaass  ppéérrddiiddaass  ddee  vvoolluummeenn..  

SSee  ffiillttrraa  eenn  ccaalliieennttee  aattrraavvééss  ddee  uunn  lliieennzzoo  pprreevviiaammeennttee  sseeccaaddoo  yy  ppeessaaddoo  ((  
ffiillttrraarr  aall  vvaaccííoo))..  EEll  ffiillttrraaddoo  ssee  ddeessccaarrttaa..  EEll  lliieennzzoo  ccoonn  llaa  ffiibbrraa  ssee  llaavvaann  eenn  eell  mmiissmmoo  
eerrlleennmmeeyyeerr  ccoonn  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa  ccaalliieennttee  yy  ssee  llee  aaggrreeggaann  110000  mmll  ddee  NNaaOOHH  aall  11,,2255  
%%..  SSee  vvuueellvvee  aa  hheerrbbiirr  dduurraannttee  3300  mmiinnuuttooss  rreeppoonniieennddoo  llaass  ppéérrddiiddaass  ddee  vvoolluummeenn  ccoonn  
aagguuaa  ddeessttiillaaddaa..  

SSee  ffiillttrraa  nnuueevvaammeennttee  eenn  ccaalliieennttee  aa  ttrraavvééss  ddeell  mmiissmmoo  lliieennzzoo..    
SSee  llaavvaa  bbiieenn  hhaacciiaa  eell  lliieennzzoo  llooss  rreessttooss  qquuee  qquueeddeenn  aaddhheerriiddooss  aa  llaass  ppaarreeddeess  

ddeell  vvaassoo  ddee  pprreecciippiittaaddooss  ((ccoonn  aayyuuddaa  ddeell  aaggiittaaddoorr  pprroovviissttoo  ddeell  pprrootteeccttoorr  ddee  ggoommaa))  
uussaannddoo  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa  ccaalliieennttee..  

SSee  llaavvaa  eell  ffiillttrroo  ccoonn  aagguuaa  ddeessttiillaaddaa  ccaalliieennttee  hhaassttaa  qquuee  eell  llííqquuiiddoo  ddee  llooss  
llaavvaaddooss  nnoo  ddéé  rreeaacccciióónn  aallccaalliinnaa  ccoonn  eell  ppaappeell  iinnddiiccaaddoorr  uunniivveerrssaall..  

SSee  ddeejjaa  ddrreennaarr  yy  ssee  lllleevvaa  aa  eessttuuffaa  aa  110000  --  110055  °°CC  dduurraannttee  ttrreess  hhoorraass  yy  ssee  
ppeessaa..    



SSee  vvuueellvvee  aa  ddeesseeccaarr  dduurraannttee  qquuiinnccee  mmiinnuuttooss  ppaarraa  ccoommpprroobbaarr  ssii  eell  ppeessoo  eess  
ccoonnssttaannttee..    
  
  
  
RREESSUULLTTAADDOOSS    
  
TTaabbllaa  II::  AAcceeiittee  vvoollááttiill,,  [[mmll  %%]]..  MMééttooddoo  ddee  CClleevveennggeerr..  
RReennddiimmiieennttoo  ddee  aacceeiittee  eesseenncciiaall  ddee  ggrraannooss  ddee  ccoommiinnoo  sseelleecccciioonnaaddooss  ppoorr  ttrrííaa  yy  
mmoolliiddooss  eenn  llaabboorraattoorriioo..  DDeeppaarrttaammeennttoo  BBeelléénn..  
  
  

NNúúmmeerroo  ddee  
DDeetteerrmmiinnaacciioonneess  

LLeeccttuurraa  mmll  
aacceeiittee  //  110000  gg  

mmuueessttrraa  

MMeeddiiaa  DDeessvviiaacciioonneess  DDeessvviiaacciioonneess  
CCuuaaddrraaddaass  

11  44,,0000    00,,0011  00,,0000  
22  33,,8800    --  00,,1199  00,,0033  
33  44,,0000    00,,0011  00,,0000  
44  33,,6600    --  00,,3399  00,,1155  
55  44,,0000    00,,0011  00,,0000  
66  44,,0000    00,,0011  00,,0000  
77  44,,2200  33,,9999  00,,2211  00,,0055  
88  33,,8800    --  00,,1199  00,,0033  
99  44,,0000    00,,0011  00,,0000  

1100  44,,2200    00,,2211  00,,0055  
1111  44,,0000    00,,0011  00,,0000  
1122  44,,2200    00,,2211  00,,0055  
1133  44,,0000    00,,0011  00,,0000  
1144  33,,9900    --  00,,0099  00,,0011  
1155  44,,1100    00,,1111  00,,0011  

  
  
Resultado:                                  3,99               ±             0,09 
 
Intervalo confiable de 95 % ( en ml % ):         3,90        a         4,08 
 
 
Otros Datos: 
t  = 2,145      ( Factor dependiente de N para un intervalo de confianza del 95 % ). 
S = 0,1586    ( Desvío estándar ) 
N = 15          ( Número de determinaciones ). 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
TTaabbllaa  IIII::  AAcceeiittee  vvoollááttiill,,  [[mmll  %%]]..  MMééttooddoo  ddee  CClleevveennggeerr..  
RReennddiimmiieennttoo  ddee  aacceeiittee  eesseenncciiaall  ddee  ggrraannooss  ddee  ccoommiinnoo  sseelleecccciioonnaaddooss  ppoorr  ttrrííaa  yy  
mmoolliiddooss  eenn  llaabboorraattoorriioo..  DDeeppaarrttaammeennttoo  SSaannttaa  MMaarrííaa....  
  
  

NNúúmmeerroo  ddee  
DDeetteerrmmiinnaacciioonneess  

LLeeccttuurraa  mmll  
aacceeiittee  //  110000  gg  

mmuueessttrraa  

MMeeddiiaa  DDeessvviiaacciioonneess  DDeessvviiaacciioonneess  
CCuuaaddrraaddaass  

11  44,,0000    00,,0099  00,,0011  
22  33,,8800    --  00,,1111  00,,0011  
33  44,,0000    00,,0099  00,,0011  
44  33,,6600    --  00,,3311  00,,1100  
55  44,,0000    00,,0099  00,,0011  
66  44,,0000    00,,0099  00,,0011  
77  44,,2200  33,,9911  00,,2299  00,,0088  
88  33,,8800    --  00,,1111  00,,0011  
99  44,,0000    00,,0099  00,,0011  

1100  33,,4477    --00,,4444  00,,1199  
1111  33,,6600    --00,,3311  00,,1100  
1122  44,,2200    00,,2299  00,,0088  
1133  44,,0000    00,,0099  00,,0011  
1144  33,,9900    --  00,,0011  00,,0000  
1155  44,,1100    00,,1199  00,,0044  

  
  
Resultado:                                  3,91               ±             0,12 
 
Intervalo confiable de 95 % ( en ml % ):         3,79        a         4,03 
 
 
Otros Datos: 
t  = 2,145      ( Factor dependiente de N para un intervalo de confianza del 95 % ). 
S = 0,2102    ( Desvío estándar ) 
N = 15          ( Número de determinaciones ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
  
TTaabbllaa  IIIIII::  AAcceeiittee  vvoollááttiill,,  [[mmll  %%]]..  MMééttooddoo  ddee  CClleevveennggeerr..  
Rendimiento de aceite esencial de granos de comino seleccionados por tría y 
molidos en laboratorio. Departamento Pomán. 
 
 
 

NNúúmmeerroo  ddee  
DDeetteerrmmiinnaacciioonneess  

LLeeccttuurraa  mmll  
aacceeiittee  //  110000  gg  

mmuueessttrraa  

MMeeddiiaa  DDeessvviiaacciioonneess  DDeessvviiaacciioonneess  
CCuuaaddrraaddaass  

11  44,,6600    --  00,,2211  00,,0055  
22  44,,8800    --  00,,0011  00,,0000  
33  44,,6600    --  00,,2211  00,,0055  
44  44,,7700    --  00,,1111  00,,0011  
55  44,,6600    --  00,,2211  00,,0055  
66  44,,6600    --  00,,2211  00,,0055  
77  44,,6600  44,,8811  --  00,,2211  00,,0055  
88  44,,7700    --  00,,1111  00,,0011  
99  44,,8800    --  00,,0011  00,,0000  

1100  55,,2200    00,,3399  00,,1155  
1111  55,,0000    00,,1199  00,,0033  
1122  44,,9900    00,,0099  00,,0011  
1133  55,,1100    00,,2299  00,,0088  
1144  55,,0000    00,,1199  00,,0033  
1155  55,,0000    00,,1199  00,,0033  

  
  
Resultado:                                  4,81              ±             0,11 
 
Intervalo confiable de 95 % ( en ml % ):         4,70        a         4,92 
 
 
Otros Datos: 
t  = 2,145      ( Factor dependiente de N para un intervalo de confianza del 95 % ). 
S = 0,1995    ( Desvío estándar ) 
N = 15          ( Número de determinaciones ). 
 
 
 
  
  
CCuuaaddrroo  77::  AAcceeiittee  vvoollááttiill,,  [[mmll  %%]]..  MMééttooddoo  ddee  CClleevveennggeerr..  
Rendimiento comparativo de aceite esencial de granos de comino  
 



Departamento Rendimiento medio Intervalo confiable del 95 
% 

Belén 3,99 ml % 3,90 ml % a 4,08 ml % 
Santa María 3,91 ml % 3,79 ml % a 4,03 ml % 

Pomán 4,81 ml % 4,70 ml % a 4,92 ml % 
 
 
Gráfico I: Rendimiento comparativo de aceite esencial de granos de comino  
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Cuadro 8: Valores comparativos de los parámetros determinados 
 
 Dpto. Belén Dpto. Santa 

María 
Dpto. 
Pomán 

Aceite Esencial (ml %) 3,99 3,91 4,81 
Humedad ( g% ) 33,,9955 5,45 5,53 

Cenizas Totales (g%) 10,89 11,27 12,93 
Cenizas Insolubles en HCL 10% 

(g%) 
2,88 0,96 3,75 

Extracto Etéreo (g%) 19.60 20,93 22,63 
Fibra Bruta (g%) 18,03 14.10 9,61 

Peso de 1000 granos ( g ) 4,67 4,24 2,94 
Variedad SumalaoNº 1 SumalaoNº 1 Egipcia 

 
  
DDIISSCCUUSSIIÓÓNN  YY  AANNÁÁLLIISSIISS    DDEE  LLOOSS  RREESSUULLTTAADDOOSS  
  

EEnn  eell  ccuuaaddrroo  pprreecceeddeennttee,,  ssee  mmuueessttrraann  ccoommppaarraattiivvaammeennttee  llooss  vvaalloorreess  
ddeetteerrmmiinnaaddooss  ddee  llooss  ddiissttiinnttooss  ppaarráámmeettrrooss  ffííssiiccooss  yy  qquuíímmiiccooss,,  aa  ppaarrttiirr  ddee  llooss  ccuuaalleess  
ssee  rreeaalliizzaa  eell  ssiigguuiieennttee  aannáálliissiiss::  
  

TTeenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  qquuee  eell  rreennddiimmiieennttoo  eenn  aacceeiittee  eesseenncciiaall  eess  eell  ffaaccttoorr  
eeccoonnóómmiiccoo  mmaass  iimmppoorrttaannttee  ppaarraa  llaa  ddeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  llaa  eessppeecciiaa,,  eess  
qquuee  ssee  ccoonnssiiddeerraa  qquuee  eell  ccoommiinnoo  pprroodduucciiddoo  eenn  llooss  ttrreess  ddeeppaarrttaammeennttooss  eess  ddee  
eexxcceelleennttee  ccaalliiddaadd  ppoorr  qquuee  ssuuppeerraann  aammpplliiaammeennttee  eell  rreennddiimmiieennttoo  mmíínniimmoo  ddeell  11,,55  %%  



eexxiiggiiddoo  ppooee  eell  CC..AA..AA....  EEll  mmeejjoorr  rreennddiimmiieennttoo  eenn  aacceeiittee  eesseenncciiaall  ssee  eennccuueennttrraa  eenn    llaa  
mmuueessttrraa  pprroovveenniieennttee  ddeell  DDeeppaarrttaammeennttoo  PPoommáánn  yy  qquuee  ccoorrrreessppoonnddee  aa  llaa  vvaarriieeddaadd  
eeggiippcciiaa..  

  
LLaa  hhuummeeddaadd  ddee  llaa  eessppeecciiaa  eess  mmuuyy  iimmppoorrttaannttee  aall  mmoommeennttoo  ddee  eevvaalluuaarr  llaass  

ccoonnddiicciioonneess  hhiiggiiéénniiccaass  ddeell  pprroodduuccttoo,,  ppuueessttoo  qquuee  uunnaa  mmuueessttrraa  ccoonn  aallttoo  vvaalloorr  ddee  
hhuummeeddaadd  eess  pprrooppeennssaa  aa  llaa  ccoonnttaammiinnaacciióónn  ffúúnnggiiccaa  yy  bbaacctteerriiaannaa..  SSee  oobbsseerrvvaa  
ccllaarraammeennttee  qquuee  eessttaammooss  ffrreennttee  aa  uunn  pprroodduuccttoo  ddeebbiiddaammeennttee  sseeccaaddoo  yy  ccoonn  vvaalloorreess  
ddee  hhuummeeddaadd  qquuee  ccuummpplleenn  ccoonn  llaass  eexxiiggeenncciiaass  ddee  llaa  lleeggiissllaacciióónn  vviiggeennttee..  

LLaa  mmuueessttrraa  pprroocceeddeennttee  ddee  PPoommáánn,,  aa  ssiimmppllee  vviissttaa  yy  ccoonn  aayyuuddaa  ddee  uunnaa  lluuppaa,,  
eevviiddeenncciiaa  ttiieerrrraa  yy  aarreennaa  aaddhheerriiddooss  aall  ggrraannoo..  LLoo  oobbsseerrvvaaddoo  ssee  ccoorrrreessppoonnddee  ccoonn  llooss  
eelleevvaaddooss  vvaalloorreess  oobbtteenniiddooss  eenn  cceenniizzaass  ttoottaalleess  yy  eenn  cceenniizzaass  iinnssoolluubblleess  eenn  HHCCll  aall  
1100%%,,  nnoo  ccuummpplliieennddoo  ccoonn  llaass  eexxiiggeenncciiaass  bbrroommaattoollóóggiiccaass..  

PPaarraa  eessttooss  ppaarráámmeettrrooss,,  llaass  mmuueessttrraass  ddee  SSaannttaa  MMaarrííaa  yy  BBeelléénn,,  llaannzzaarroonn  
rreessuullttaaddooss  qquuee  ccuummpplleenn  ccoonn  lloo  eexxiiggiiddoo  eenn  llaa  nnoorrmmaattiivvaa  vviiggeennttee..  
  

CCoommppaarraannddoo  llooss  vvaalloorreess  oobbtteenniiddooss  ppaarraa  eexxttrraaccttoo  eettéérreeoo,,  llaa  mmuueessttrraa  qquuee  
pprreesseennttaa  mmaayyoorr  ccoonntteenniiddoo  eenn  mmaatteerriiaa  ggrraassaa  ccoorrrreessppoonnddee  aall  DDeeppaarrttaammeennttoo  PPoommáánn..  
  

EEnn  ccuuaannttoo  aa  ffiibbrraa  bbrruuttaa,,  llaass  mmuueessttrraass  ddee  BBeelléénn  yy  SSaannttaa  MMaarrííaa,,  pprreesseennttaann  
vvaalloorreess  ssiimmiillaarreess  yy  bbaassttaanntteess  mmááss  aallttooss  qquuee  eell  vvaalloorr  oobbtteenniiddoo  ddee  llaa  mmuueessttrraa  ddee  
PPoommáánn..    
  

PPoorr  eell  ppeessoo  ddee  11000000  ggrraannooss  ddee  sseemmiillllaass  yy  eell  aassppeeccttoo  ddee  llaass  mmiissmmaass,,  qquueeddaa  
ccllaarraammeennttee  eessttaabblleecciiddoo  qquuee  llaass  mmuueessttrraass  ddee  ssaannttaa  MMaarrííaa  yy  BBeelléénn  ccoorrrreessppoonnddeenn  aa  
llaa  vvaarriieeddaadd  SSuummaallaaoo  NN°°  11  ((  ddee  mmaayyoorr  ttaammaaññoo  yy  ppeessoo)),,  mmiieennttrraass  qquuee  llaa  mmuueessttrraa  ddee  
PPoommáánn,,  ccoorrrreessppoonnddee  aa  llaa  vvaarriieeddaadd  eeggiippcciiaa..  
  
CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  
  

DDee  aaccuueerrddoo  aa  llooss  ppaarráámmeettrrooss  aannaalliizzaaddooss,,  eell  ccoommiinnoo  pprroocceeddeennttee  ddee  SSaannttaa  
MMaarrííaa  yy  ddee  BBeelléénn,,  pprreesseennttaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  mmuuyy  ssiimmiillaarreess,,  ddaaddaass  ppoorr  llaa  sseemmeejjaannzzaa  
eenn  eell  rreennddiimmiieennttoo  ddee  aacceeiittee  eesseenncciiaall,,  ppoorr  eell  rreellaattiivvaammeennttee  bbaajjoo  ccoonntteenniiddoo  eenn  
eexxttrraaccttoo  eettéérreeoo,,  ppoorr  eell  rreellaattiivvaammeennttee  aallttoo  vvaalloorr  eenn  ffiibbrraa  bbrruuttaa,,  ppoorr  eell  aassppeeccttoo  ddeell  
ggrraannoo  yy  ppoorr  ssuu  ppeessoo  yy  ttaammaaññoo..  

EEll  ccoommiinnoo  pprroocceeddeennttee  ddee  PPoommáánn  ttiieennee  mmaayyoorr  rreennddiimmiieennttoo  eenn  aacceeiittee  
eesseenncciiaall,,  mmaayyoorr  ccoonntteenniiddoo  eenn  eexxttrraaccttoo  eettéérreeoo  yy  mmeennoorr  ccoonntteenniiddoo  eenn  ffiibbrraa  bbrruuttaa..  
EEssttaass  ccuuaalliiddaaddeess  lloo  hhaacceenn  uunnaa  eessppeecciiaa  ccoonn  mmaayyoorr  vvaalloorr  aarroommááttiiccoo  yy  ppoorr  
ccoonnssiigguuiieennttee,,  ccoonnddiimmeennttiicciioo..  EEssttee  pprroodduuccttoo  ppaarraa  ccoommppeettiirr  eenn  eell  mmeerrccaaddoo  eexxtteerriioorr  
ddeebbee  mmeejjoorraarr  ssuu  lliimmppiieezzaa,,  lloo  ccuuaall  ssee  ppuueeddee  llooggrraarr  pprreessttaannddoo  eessppeecciiaall  ccuuiiddaaddoo  eenn  
llaass  llaabboorreess  ddee  ccoosseecchhaa  yy  aaccoonnddiicciioonnaammiieennttoo  ddeell  ggrraannoo..  

PPoorr  lloo  aanntteess  eexxppuueessttoo  ssee  ccoonncclluuyyee  qquuee  eell  ccoommiinnoo  pprroodduucciiddoo  eenn  CCaattaammaarrccaa  
eess  ddee  óóppttiimmaa  ccaalliiddaadd,,  ppuuddiieennddoo  ccoommppeettiirr  ccoonn  ssoollvveenncciiaa  eenn  eell  mmeerrccaaddoo  iinntteerrnnoo  yy  
eexxtteerrnnoo..  
  
  
AAGGRRAADDEECCIIMMIIEENNTTOOSS  



  
DDeesseeaammooss  eexxpprreessaarr  nnuueessttrroo  aapprreecciioo  yy  aaggrraaddeecciimmiieennttoo  aa  llaa  bbrroommaattóóllooggaa  

SSoonniiaa  NNiieettoo  ppoorr  ssuu  ggeenneerroossaa  aayyuuddaa,,  aa  llaa  IInngg..  HHaayyddeeéé  ppaallaacciiooss  ddee  PPiinneettttaa,,  JJeeffee  ddeell  
DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  BBrroommaattoollooggííaa,,  ppoorr  ssuu  eexxcceelleennttee  ddiissppoossiicciióónn  yy  ppoorr  ssuu  
aasseessoorraammiieennttoo  ttééccnniiccoo,,  aa  llaa  SSeeccrreettaarrííaa  ddee  CCiieenncciiaa  yy  TTééccnniiccaa  ddee  llaa  UUnniivveerrssiiddaadd  
NNaacciioonnaall  ddee  CCaattaammaarrccaa,,  qquuee  ccoonn  eell  ssuubbssiiddiioo  ppeerrmmiittiióó  llaa  ccoonnccrreecciióónn  ddeell  ttrraabbaajjoo  yy  aall  
IINNTTAA  ––  CCaattaammaarrccaa  ––  ppoorr  bbrriinnddaarrnnooss  iinnffoorrmmaacciióónn  vvaalliioossííssiimmaa  yy  rreeccoommeennddaacciioonneess  
úúttiilleess  aattrraavvééss  ddeell  IInnggeenniieerroo  AAggrróónnoommoo  DDaannttee  CCaarraabbaajjaall,,  qquuee  ssee  ddeesseemmppeeññaa  eenn  
eessttaa  iinnssttiittuucciióónn  ccoommoo  ttééccnniiccoo  ddee  llaa  sseecccciióónn  ddee  hhoorrttaalliizzaass  yy  ccuullttiivvooss  iinndduussttrriiaalleess  yy  aa  
llaass  eessttiimmaaddaass  ccoolleeggaass  LLiicc..  AAnnaa  JJuulliiaa  FFiilliippiinn  yy  PPrrooff..  MMaarriittéé  PPoozzzzii  ppoorr  llaa  ccoollaabboorraacciióónn  
ccoonn  bbiibblliiooggrraaffííaa  ppaarraa  eell  ttrraattaammiieennttoo  eessttaaddííssttiiccoo  ddee  ddaattooss  eexxppeerriimmeennttaalleess..  
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