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PRESENTACION

IDITeC es la Revista de Investigacion Cientifica del Instituto de
Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica para la Competitividad
Territorial, de la Universidad de San Pablo-Tucuméan (USP-T), cuyo
objetivo primordial es promover la investigacion entre los docentes de
la universidad y difundir los conocimientos generados en el seno de la
misma y en otros Centros de Investigacion nacionales e internacionales.
La tematica de esta publicacion abarca las areas de Alimentos, Gestion
de Empresas Agropecuarias, Finanzas, Disefio Industrial y Disefio
Textil y de Indumentaria.
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ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE MARACUYA (PASSIFLORA EDULIS) EN TUCUMAN
Recognition of diseases Passion fruit in Tucuman.

Jaramillo M.

Instituto de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica para la Competitividad Territorial. Universidad San
Pablo Tucuman.

RESUMEN

En la Provincia de Tucuman se desarrollan actualmente cultivos tropicales que se establecen como
una alternativa viable y sustentable en la region. Dadas las condiciones agrocliméticas, se comparte un
clima tropical en verano, debido a la fuerte entrada de masas de aire tropical y el resto del afio forma parte
de los climas de los subtrépicos secos. La produccion de frutas tropicales como el maracuya con
crecimiento constante en las areas sembradas presentan actualmente un auge del cultivo que ha conducido
a que productores tradicionales de frutas y hortalizas consideren la posibilidad de adentrarse y reemplazar
sus sembrados por plantaciones de maracuya. Genera gran interés conocer los factores limitantes, tanto
agronémicos, fitosanitarios o comerciales del cultivo en la regién. Los avances en el conocimiento de este
tipo de cultivos estan siendo explorados inicialmente por entidades estatales, considerando la tematica de
insercién del cultivo, desarrollo de la agronomia del cultivo y todas las generalidades que amerita. Por
tanto, éste trabajo busca dar a conocer las principales enfermedades limitantes del cultivo y sus agentes
causales. En los ultimos afios se ha insistido sobre la importancia de introducir y desarrollar nuevos
cultivos que permitan ampliar las oportunidades de mejorar el ingreso de los productores, al mismo
tiempo que generen fuentes de empleo y divisas para el pais. Tucuman cuenta con una ventaja
comparativa y competitiva con otras regiones, dadas sus politicas de desarrollo y promocion de cultivos
exaticos y de exportacion que generan un “Knock out”, en cuanto al manejo de postcosecha, empaque y
logistica de frutas tropicales. La provincia al tener ese perfil exportador, tiene un amplio conocimiento en
las normas de seguridad y los programas de certificacion de las empresas del sector agricola. Se busca
con este escrito hacer una recopilacion de las enfermedades que limitan el cultivo presente en la provincia
de Tucuman.

Palabras clave: Maracuya (Passiflora edulis), enfermedades, Tucuman.

SUMMARY

In the Province of Tucuman tropical crops established as a viable and sustainable alternative in the
region. Given the growing conditions, a tropical climate is shared in summer, due to the strong influx of
tropical air masses and the rest of the currently developed year is part of the climate of dry subtropics.
The production of tropical fruits such as passion fruit with steady growth in planted areas currently have a
crop boom has led to traditional fruit and vegetable producers consider replacing their crops enter and
passion fruit plantations. It generates great interest to know the limitations, both agronomic, phytosanitary
or regionally commercial crop factors. Advances in the understanding of these crops are being initially
explored by state entities, considering the subject of integration of crop development and crop agronomy
all generalities it deserves. Therefore, this paper aims to present the main limiting crop diseases and their
causative agents. In recent years it has emphasized the importance of introducing and developing new
crops to expand opportunities for improving the income of farmers, while generating sources of
employment and foreign exchange for the country. Tucuman has a comparative and competitive
advantage to other regions, given their development policies and promotion of exotic and export crops
that generate a "knock out™ as to postharvest handling, packaging and logistics of tropical fruits. The
province to have that export profile, has extensive knowledge in safety standards and certification
programs of companies in the agricultural sector. This paper seeks to make a collection of diseases that
limit crop present in the province of Tucuman.

Keys words: Maracuya (Passiflora edulis), diseases, Tucuman
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INTRODUCCION

El cultivo de maracuyd para fines
comerciales ha tenido un constante incremento
en las éareas plantadas en las regiones del
Noroeste Argentino - NOA, Fagiani y Tapia
(2014) y Noreste Argentino - NEA (Misiones y
Corrientes), desde aproximadamente el afio
2010. Es un frutal con origen en Brasil (Zona
Amazonica), sin embargo se cultiva en otras
zonas tropicales y subtropicales del mundo
como Ecuador, Venezuela, Colombia, Paraguay,
Bolivia, Chile, Per(, Republica Dominicana,
Honduras, Costa Rica, Nicaragua, Panama, El
Salvador, algunas islas del caribe, Australia,
Estados Unidos (California), México, también
Africa del Sur y Sri Lanka (Viana et al., 2003).
Los principales paises productores son: Brasil,
Ecuador y Colombia, utilizan las producciones
para consumo interno y para exportaciones de
jugo concentrado. El ciclo de cultivo en
condiciones del tropico es de hasta 36 meses, en
algunos casos no supera los cuatro afios. Desde
siembra a floracion se da entre 6 - 8 meses; el
periodo de produccion son 14 meses; la cosecha
principal dura 2 meses aproximadamente, y dos
cosechas intercaladas de 4 meses. Las cosechas
coinciden con los meses secos. Los periodos de
lluvias inducen la floracién (Salinas, 2010).

De acuerdo a las investigaciones realizadas
en Tucuman (subtropico) se han establecido
plantaciones con producciones de hasta tres
afios (Jaramillo, 2016). Esta variabilidad en la
vida productiva de la planta dependera de las
condiciones  ambientales  (precipitaciones,
humedad relativa, temperaturas, vientos),
ademas de las infecciones por patdgenos
principalmente hongos, virus y bacterias. Este
periodo de vida productiva parte también de una
semilla sana, un adecuado manejo agronémico,
buenas caracteristicas de suelos y baja presion
de  patogenos  (condiciones de  bajas
precipitaciones y humedad relativa). La planta
de maracuya amarillo se produce desde los 300
msnm hasta los 1.000 msnm. Las variedades
comerciales mas cominmente usadas, son el
maracuyd amarillo Passiflora edulis var.
flavicarpa (Degener) y el maracuyd rojo o
morado variedad purpura (denominada Gulupa)
Passiflora edulis var. edulis (Sims.), Tropicos
(2016); Franco et al., (2008). Aunque existen
especies de Pasifloras comerciales que se dan a
mayores alturas (> 1400 msnm hasta 2400
msnm) como el caso de la Passiflora tripartita
var mollissima (curuba, parcha) (Tropicos,
2016) y Passiflora ligularis (granadilla). En
general el clima en que se desarrolla el
maracuya requiere que haya alternancia de

época himeda y seca y con precipitaciones de
1000 a 1500 milimetros (Salinas, 2010). En la
provincia de  Tucumdn se  produce
principalmente maracuya amarillo y se estiman
aproximadamente 30 hectareas, la mayoria de
productores tienen  en promedio una ha
cultivada. En Salta se estiman 20 hectareas y en
otras regiones como el NEA se desconoce el
area cultivada en maracuya (Aguirre, sf.).

Las producciones se ven reducidas frente a
las afecciones de varios factores como heladas,
épocas  de lluvia y  principalmente
enfermedades, en algunos casos puede suceder
que los niveles de severidad de los
fitopatdgenos son tan altos que llegan a reducir
el ciclo del cultivo de cinco a tres afios. Las
plantas son afectadas por hongos, bacterias,
virus y nematodos. El maracuyé es afectado por
muchas enfermedades de las cuales algunas
limitan su cultivo, las enfermedades reportadas
en paises productores como Colombia son
Pudricion del cuello y raices, Secadera
(Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Phytium sp. y
Phythophthora  sp., complejos  virales
(Tymovirus, Potyvirus y Rhabdovirus) vy
Antracnosis (Colletotrichum, Alternaria, Phoma
y Phyllosticta).  En Brasil se reportaron
Antracnosis, Verrugosis o Cladosporiosis
(Cladosporium  herbarum),  mancha  por
fusarium (Fusarium oxysporium), pudricion del
pie (Phytophthora cinnamomi Rands vy
Phytophthora  nicotianae  var.  parasitica),
pudricién fusariana (Nectria haematococca),
mancha parda por (Alternaria passiflorae J.H. y
Alternaria alternata), produccién negra de la
fruta Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff. &
Maubl. (= Botryodiplodia theobromae Pat.),
mancha bacteriana o bacteriosis (Xanthomonas
campestris pv. passiflorae (Pereira)
endurecimiento de frutos o “Woodness”,
(potyvirus -PWV), aclaramiento de nervaduras
(rhabdovirus), Mosaico del Pepino (CMV),
Viana et al., (2003). En la Argentina, pais que
incursiona en el establecimiento de las
plantaciones, se tienen algunos datos de varios
patdgenos causando enfermedad en los cultivos,
por ejemplo en la Provincia de Corrientes,
Colombo et al, (2011), informaron Ila
Antracnosis ocasionada por Colletotrichum
gloeosporoides, el tizon causado por Alternaria
passiflorae y finalmente la “septoriosis”
ocasionada por Septoria passiflorae. En
estudios realizados en la Universidad San
Pablo-T, en Tucuman, se reportd la presencia de
los patégenos Colletotrichum sp., Alternaria sp.
y Fusarium sp. (Jaramillo, 2015). En el
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presente articulo se presentan brevemente los
agentes causales de enfermedades en Maracuya.

MATERIAL Y METODOLOGIA

Las muestras recolectadas para el estudio de
los patdégenos que afectan maracuya en la
Provincia de Tucuméan provinieron de
plantaciones establecidas en las localidades de
Tafi Viejo, Lules (Via a la Quebrada de Lules y
en el Manantial) y Juan Bautista Alberdi. En
campo se realizd una descripcion de la
sintomatologia  caracteristica  para las
enfermedades. Luego se tomaron muestras de
hojas, flores, frutos, tallos y raices para ser
analizadas en el Laboratorio de Biologia de la
Universidad San Pablo Tucumén. Las muestras
se procesaron y se realizaron diagnésticos
patoldgicos. Posteriormente se observaron las
muestras al estereoscopio y microscopio. Se
realizd para algunos casos incubacién en cdmara
hiimeda para forzar al hongo a esporular (en el
caso de Alternaria sp.), luego se aislaron y se
sembraron en medio de cultivo selectivo para
hongos, Potato Dextrosa Agar —PDA con
adicion de acido lactico. Luego de un periodo
de 5 dias se tomaron muestras de las cajas Petri
y se llevaron al microscopio para observacion
de micelio y esporas. Se describi6 y se
identificaron las caracteristicas morfolégicas de
los hongos causantes de enfermedad.

RESULTADOS

Los principales agentes causales de
enfermedad en Maracuyd encontrados en la
provincia de Tucuman fueron: la presencia de
los patégenos Colletotrichum sp., Alternaria sp.
y Fusarium sp., causantes de Antracnosis,
necrosis y fusariosis, respectivamente. También
se encontro Bacteriosis ocasionada
posiblemente por Xanthomonas axonopodis pv
passiflorae y se observd la caracteristica de
virus de mosaico en Maracuya.

Hongos

Antracnosis

La principal enfermedad y méas diseminada
en zonas cultivadas de Maracuya es la
Antracnosis causada por  Colletotrichum
gloeosporioides, ésta se presenta en hojas, guias
y frutos (Salinas, 2010). En la provincia de
Corrientes se identifico el hongo causal de la
“antracnosis” Colletotrichum gloeosporioides
con necrosis parcial o total de brotes, pequefias
manchas circulares claras en los frutos que se
oscurecen y secan con momificacion (Colombo
et al., 2011). En la figura 1 se muestra la
sintomatologia de Antracnosis ocasionada por

Colletotrichum sp. en muestras procedentes de
varias localidades de Tucuman.

Figura 1. Sintomas iniciales de antracnosis
sobre frutos colectados en la Provincia de
Tucuman, ocasionada por Colletotrichum sp.

Tizon

Alternaria passiflorae es el agente causante
del “tizon”. Se caracteriza por el desarrollo de
manchas marrones de 10 mm o mas en las hojas
con el centro seco, muerte descendente de tallos
y manchas marrén brillante en los frutos, zonas
deprimidas que se fusionan con rasgado del
tejido (figura 2). Sus esporas al igual que en la
mayoria de hongos son diseminadas por el
viento y la lluvia.

Figura 2. Manchas marrones con centro seco,
ocasionado por Alternaria sp. en cultivo
establecido en la localidad de Juan Bautista
Alberdi.

Septoriosis

El hongo Septoria passiflorae causal de la
“septoriosis”  ataca todos los  Organos
produciendo intensa defoliacién; manchas
marrones que se incrementan hasta cubrir el
Organo y pequefios puntos negros (cuerpos
fructiferos) sobre la mancha que restan todo
valor comercial a los frutos (Colombo et al.,
2011).

Fusariosis

Fusarium sp. (F. oxysporum y F. solani) es
uno de los principales hongos fitopatégenos que
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ocasiona serios problemas econdmicos en el
cultivo. Es el agente causal de las enfermedades
denominadas fusariosis, marchitez por fusarium
(con enrojecimiento de haces vasculares,
marchitez generalizada, defoliacion severa) o
pudricién del cuello (decaimiento de planta,
clorosis, cuarteamiento de corteza,

amarillamiento de hojas) (Ortiz y Hoyos, 2012).
Limita la produccién de frutos y una reduccion
en la longevidad del cultivo (figura 3) (Ferreira
et al.,, 2015). Al ser un hongo habitante del
suelo, avanza por las raices colonizando los
haces vasculares de la planta, los sintomas son
marchitamiento, y decaimiento gradual.

Figura 3. Marchitez en Passiflora edulis var.
edulis. a. Cuello de tallo, se observa
cuarteamiento de corteza en planta ornamental
en Tucuman.

Rofia, Chancro o Verrugosis

Cladosporium herbarum ocasiona rofia,
chancro o verrugosis, ésta es una enfermedad
tipica de los tejidos tiernos, aparece siempre en
los brotes y frutos pequefios, aunque también
sobre tallos y ramas (Sanabria, 2010).

Bacterias:

Xanthomonas axonopodis pv passiflorae

Bacteriosis ocasionada por Xanthomonas
axonopodis pv passiflorae, afecta drganos
aéreos, principalmente hojas, aunque en estados
avanzados se observan sobre guias (Salinas,
2010). Las observaciones en campo, que fueron
constatadas en el laboratorio de la Universidad
San Pablo-T, permitieron diagnosticar Ila
presencia de esta enfermedad. Sin embargo es
necesario realizar nuevos muestreos y colectar
muestras en toda la provincia.

Virus

Uno de los principales limitantes en la
produccion, son los virus que ocasionan
enfermedades alterando el metabolismo y
conduciendo generalmente a desordenes
fisiologicos. En el caso del Maracuyd, el
principal virus es el Mosaico amarillo del
maracuya - Passion fruit yellow mosaic virus
(PFYMV, Tymovirus). Las plantas infestadas
presentan frutos deformes, pequefios y duros, la
cascara con un grosor irregular, provoca una
reduccion en la cavidad de la pulpa. En la hoja
se manifiesta mosaico y deformacién. Otros
virus registrados en Maracuya son el Passion
fruit woodiness virus (PWV, Potivirus)
generando endurecimiento de frutos (Viana et
al., 2003) y Soybean mosaic virus (SMV,
Pativirus), el virus del mosaico de la soja
ocasionando mosaico en hojas (Castafio, 2009).
También se tienen registros en Brasil de
afecciones que limitan el cultivo ocasionados
por el virus del mosaico del pepino (CMV).

Actualmente para Argentina no se tienen
registros de virus diagnosticados en el cultivo.
Sin embargo en investigaciones preliminares se
han encontrado sintomas de mosaicos,
asociados a virus en cultivos de la provincia de
Tucuman (figura 4).

Figura 4. Sintomas caracteristicos de virus en
Tucuman, mosaico y deformidad foliar.

Nematodos

En el cultivo de Maracuya son varios los
nematodos que afectan las plantas, el principal
de ellos reportado es el nematodo nodulador de
las raices Meloidogyne javanica y el
Rotylenchulus  reniformis (Castafio, 2009).
Cuando las raices de las plantas son afectadas
por éstos, las heridas generadas facilitan el
ingreso de hongos hospederos del suelo como
Fusarium oxysporum considerado como un
serio limitante econémico en la produccion. El
sintoma caracteristico es marchitez de la planta
con nédulos radiculares (figura 5).
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Figura 5. a. Deformidad en fruto, clorosis y
acartonamiento en hojas (Secamiento de frutos
en épocas secas, frutos se quedan adheridos a
planta). Esta sintomatologia puede ser
compartida para  hongos vasculares como
Fusarium oxysporum, F. solani. y nematodos; b.
Decaimiento y clorosis en planta. Ambas
sintomatologias son semejantes para nematodos
y hongos del suelo.

CONCLUSIONES

El desarrollo sustentable del cultivo de
Maracuya se genera en la Regién del NOA, en
un esfuerzo mancomunado entre productores,
Instituciones, Centros de  Investigacién,
Universidades y Empresas. Generalmente los
cultivos establecidos en Tucuman tienen menos
de 10 ha. La mayoria de los productores poseen
una ha, por lo tanto, es importante establecer
lineas de investigacion en busca del
mejoramiento de los materiales adaptados a la
region, para el estudio y conocimiento de su
sanidad vegetal. Es necesario profundizar en el
conocimiento de las principales plagas y
enfermedades, realizando diagnosticos
oportunos y aplicando los postulados de Koch.

Es importante alertar a los productores de las
posibles amenazas mas limitantes que ocasionan
dafios de importancia econémica.

Por otro lado, se destaca también Ia
importancia de disponer de ensayos de
fertilizacion que permitan asegurar los
requerimientos nutricionales de las plantas para
los suelos de la provincia. Esto generara tanto
un impacto en el mejoramiento productivo,
como de longevidad en las plantaciones,

reduciendo a su vez el impacto que tenga las
enfermedades en el maracuya.

La sustentabilidad de las producciones sera
garantizada por adecuados manejos
agronémicos que potenciaran la genética de las
plantas, también a través de los programas de
fertilizacibn y de manejo de plagas y
enfermedades, para propender a beneficios en
la produccion, altos rendimientos y de calidad
de la fruta producida, ademas de lograr una
mayor longevidad en la planta.
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SELECCION DE CEPAS PARA EL DESARROLLO DE UN CULTIVO INICIADOR
APLICABLE A LA ELABORACION DE ALIMENTOS VEGETALES FERMENTADOS

Selection of strains for the development of a starter culture applicable to the manufacture of
fermented vegetables

Séez, G. D.'?; Flomenbaum, L.'y Zérate, G.'*
! Universidad de San Pablo-Tucuman, Av. Solano Vera y Camino a Villa Nougués, San Pablo. >CERELA
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RESUMEN

La fermentacién es un proceso bioldgico de gran importancia para la produccion de alimentos, que se
ha utilizado histéricamente como método de conservacion y/o adicion a los mismos, de caracteristicas
organolépticas y nutricionales deseables. En las Ultimas décadas, la fermentacion espontanea de los
alimentos de manufactura artesanal ha sido reemplazada por procesos biotecnoldgicos controlados y
estandarizados para la producciéon industrial, con el objetivo de obtener productos mas estables y
homogéneos que aseguren la calidad de los mismos. En este sentido, las bacterias lacticas son los
microorganismos de eleccion para ser incluidos en la produccion de diferentes alimentos fermentados,
debido a la gran diversidad de metabolitos que pueden aportar a la materia prima, potenciando
propiedades como sabor, aroma y textura o asegurando la inocuidad de los productos obtenidos. Entre los
alimentos susceptibles de fermentacién lactica, las conservas vegetales representan un nicho importante
para el estudio y seleccién de cepas con propiedades tecnologicas relevantes para la formulacion de
cultivos iniciadores para este tipo de matrices. Es por ello que el objetivo de este trabajo fue caracterizar
tecnolégicamente cepas de bacterias lacticas, previamente aisladas a partir de productos fermentados
artesanales a fin de seleccionar las més apropiadas para ser aplicadas a la fermentacién de productos
vegetales. A tal fin, seis cepas de bacterias lacticas fueron identificadas por secuenciacion del gen
ARNr16S y se evaluaron propiedades tecnoldgicas relevantes para la elaboracion de encurtidos:
crecimiento en presencia de NaCl (2; 4; 7 y 10%), a pH acido (5,5; 5,0; 4,5 y 4) e inhibicion de
microorganismos patégenos (E. coli y Listeria sp.). La compatibilidad de las cepas se determind por
produccién de sustancias inhibitorias y crecimiento conjunto en agar. Los microorganismos usados en
este estudio fueron identificados como Lactobacillus rhamnosus GS21 y GS43, L. plantarum GS31 y
GS34, Weissella viridicens GS25 y W. paramesenteroides GS35. A un pH inicial de 4,5 y una
concentracién de 7% NaCl, las cepas que mostraron mayor desarrollo fueron L. plantarum GS34 y L.
rhamnosus GS43. Estos microorganismos también fueron capaces de inhibir por acidez a los patégenos
alimentarios ensayados y no mostraron incompatibilidad entre ellas que impidan su uso conjunto, por lo
que estas cepas fueron seleccionadas para ser evaluadas en estudios futuros como cultivo iniciador para la
fermentacién de conservas vegetales tipo pickles.

Palabras clave: Bacterias lacticas, cultivos iniciadores, vegetales fermentados.

SUMMARY

Fermentation is a biological process of great significance for food production, which has been
historically used as a conservation method and for addition of desirable organoleptic and nutritional
properties to food. In last decades, spontaneous fermentation of artisanal manufactured food has been
replaced by controlled and standardized biotechnological processes for industrial food production, in
order to obtain more stable and homogeneous high quality products. In this sense, lactic acid bacteria are
the preferred microorganisms to be included in the production of different fermented foods due to the
great variety of metabolites that can provide to raw materials enhancing taste, flavor and texture or
ensuring the safety of the obtained products. Among foods sensitive to lactic fermentation, canned
vegetables represent an important ecological niche for the study and selection of strains with relevant
technological properties for the formulation of starter cultures for these substrates. Then, the objective of
this work was to technologically characterize strains of lactic acid bacteria previously isolated from
artisanal fermented products in order to select the most appropriated to be applied to the fermentation of
vegetables. For this purpose, six strains of lactic acid bacteria, were identified by 16S rRNA gene
sequencing and relevant properties for pickles manufacture were assessed: growth in presence of NaCl (2,
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4, 7y 10%) and at different pH (5.5, 5.0, 4.5 and 4) and production of antimicrobial substances against
pathogens (Escherichia coli and Listeria sp.). The compatibility of the six LAB strains was tested by the
production of inhibitory substances and set agar growth. The strains used in the present study were
identified as: Lactobacillus rhamnosus GS21 and GS43, L. plantarum GS31 and GS34, Weissella
viridicens GS25 and W. paramesenteroides GS35. At initial pH 4,5 and 7% NaCl, the strains that showed
higher growth were L. plantarum GS34 and L. rhamnosus GS43. These microorganisms were also able to
inhibit by acidity both pathogens tested and showed no incompatibility between each other that could
prevent their usage together. Therefore, they were selected to be assayed in future studies as starter
cultures for the fermentation of canned vegetables like pickles.

Key Words: Lactic acid bacteria, starter cultures, fermented vegetables.

INTRODUCCION

La fermentacion es un proceso bioldgico
usado ampliamente en la produccion de
alimentos. Esta técnica se remonta a 10.000
afios atrés en la historia de la humanidad, como
un derivado de la practica de la agricultura y la
ganaderia en las civilizaciones pasadas (Cordain
y col, 2005). Desde el punto de vista
bioquimico, se puede definir a la fermentacion
como un proceso catabdlico anaerébico en el
que los carbohidratos y compuestos afines son
oxidados con la liberacion de energia en
ausencia de aceptores externos de electrones.
Los aceptores finales de electrones son
compuestos organicos producidos directamente
en el desdoblamiento de los carbohidratos. En la
fermentaciébn se  produce la  oxidacién
incompleta del compuesto inicial y solamente
una pequefia cantidad de la energia es liberada
durante la misma (Jay, 2000). Este proceso es
caracteristico del metabolismo de los
microorganismos, principalmente levaduras y
bacterias, las cuales pueden llevar a cabo dichas
reacciones en las matrices alimentarias
obteniéndose como resultado la modificacion
fisicoguimica de las mismas.

En las Gltimas décadas, la tecnologia de la
fermentacion en la manufactura de alimentos, se
ha trasladado de las practicas artesanales y la
ciencia empirica a procesos biotecnologicos
industrializados ya que permite la obtencion de
productos estandarizados, asegurando la calidad
y la reproducibilidad de los productos obtenidos
(van Hylckama Vlieg y col., 2011). Como se
menciond  anteriormente, los  principales
microorganismos involucrados en la produccion
de alimentos son levaduras y bacterias, los
cuales son seleccionados por su tipo de
fermentacién para ser incluidos en distintos
procesos. Por un lado, las levaduras
(principalmente del genero Saccharomyces) son
utilizadas para la produccién de bebidas
alcoholicas o la elaboracién de pan debido a su
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capacidad de producir etanol y CO,
respectivamente (Scott y Sullivan, 2008). Por su
parte, la fermentacion bacteriana producida por
bacterias acido lacticas es la mas buscada para
la formulacién y biopreservacion de alimentos
(Ross y col., 2002), aunque también se destacan
las fermentaciones producidas por otros géneros
como Propionibacterium (Zarate y Pérez Chaia,
2015) o Acetobacter (Raspor y Goranovic,
2008), cuyos metabolitos de interés son los
acidos propionico y acético respectivamente.

El empleo de bacterias lacticas en la
industria alimenticia, es posible a traves de la
seleccién de cepas con diferentes propiedades
tecnoldgicas relevantes para el producto final,
como la capacidad acidificante, que tiene en
cuenta la cantidad y velocidad de produccion de
acido lactico en la matriz alimentaria. De igual
manera, se puede seleccionar cepas con elevada
actividad proteolitica o lipolitica para la sintesis
de péptidos y é&cidos grasos volatiles que
contribuyan al flavour y a la calidad nutricional
del producto. Asimismo, numerosos estudios
han demostrado actividades enzimaticas
involucradas en la remocién de factores
antinutricionales que permiten aumentar Ila
disponibilidad de nutrientes en el alimento y
proteger al consumidor de posibles efectos
adversos que estos compuestos puedan causar
en su salud. La resistencia a diferentes tipos de
estrés, como la osmotolerancia (viabilidad a
altas concentraciones de sales como NacCl),
desarrollo a pH &cidos y/o crecimiento a altas o
bajas temperaturas, son también criterios de
seleccion comunmente estudiados en estos
microorganismos para la formulacion de
cultivos iniciadores o “starters”, los cuales estan
definidos como cultivos puros o mezclas de
microorganismos que se inoculan en los
productos alimenticios con el objetivo de
reemplazar a la microbiota endogena de la
materia prima para mejorar los procesos de
fermentacion, contribuir a las propiedades
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organolépticas del producto a través de
compuestos generadores de sabor, aroma o
textura; y ademas, obtener productos mas
estables y homogéneos con calidad sanitaria
asegurada (Garcia Ibarra, 2007).

Fermentacion de productos vegetales

En cuanto a las matrices alimentarias
susceptibles de fermentacién lactica, los
vegetales constituyen un nicho de gran
importancia para el estudio y seleccion de
cultivos iniciadores. Los productos tipicos
mayormente investigados y con mayor difusion
en el mercado internacional son las aceitunas,
pepinos y coles, y en menor medida zanahorias,
remolachas y pimientos. Por otra parte, en los
paises orientales se elaboran productos
fermentados que incorporan otros vegetales
como los rabanos, nabos, coles de Bruselas,
lechugas y legumbres (Montafio y col., 1992).

Un producto muy aceptado y consumido en
nuestro pais son las conservas vegetales tipo
pickle o encurtidos, definidas en el Cddigo
Alimentario Argentino como los productos
obtenidos a partir de frutas u hortalizas que
luego de ser curados en salmuera o haber
experimentado una fermentacion lactica en
condiciones especiales, se conservan en
vinagre, en un recipiente bromatologicamente
apto, cuyo proceso de elaboracién implica
fermentaciones  lacticas espontaneas que
conducen al dominio de la micriobiota lactica.
Estos microorganismos, eliminan por una parte
a aquellos responsables de alteraciones
(principalmente bacterias G (-) y bacterias
esporuladas) producto de la acidificacién, y por
otro lado a sus enzimas pectinoliticas
responsables de las putrefacciones blandas. Las
bacterias lacticas que predominan en la fase de
iniciacién y la fermentacion primaria incluyen
Streptococcus faecalis, Leuconostoc
mesenteroides, Lactobacillus  brevis vy
Lactobacillus plantarum. Las dos primeras
especies no soportan bien la sal, ni la
acidificacion, y tienen poca importancia en
salmueras con més de un 5% de NaCl
Lactobacillus  plantarum es el  mas
acidotolerante, y es el que finaliza la mayor
parte de las fermentaciones en los vegetales. Por
otro lado, Pediococcus rhamnosus Yy
Pediococcus cerevisiae también suelen estar
implicados en la fermentacion de los vegetales
(Cabeza Herrera, 2006). Sin embargo, en el
mercado nacional no es frecuente el uso de
cultivos iniciadores para la elaboracién de este
tipo de alimentos. Su implementacién permitiria
obtener productos con cualidades organolépticas
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muy apreciables, ya que se ha comprobado que
la conservacion por este método es mas
eficiente que otros métodos disponibles como
tratamientos  térmicos,  congelacion, o
deshidratacion, ademas de extender la
disponibilidad de productos vegetales fuera de
temporada y de representar una alternativa
econdmica dentro de la cadena productiva
(Buckenhtiskes, 1997).

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue
seleccionar cepas de bacterias Ilacticas,
previamente aisladas y caracterizadas, para la
formulacién de un cultivo iniciador aplicable a
la fermentacién de pickles. A tal fin, se
evaluaron propiedades tecnologicas relevantes
como osmotolerancia, crecimiento a pH acido,
inhibicion de microorganismos patdgenos y
compatibilidad entre las cepas.

MATERIALES Y METODOS

Microorganismos y  condiciones de
crecimiento

Se emplearon en este trabajo seis cepas de
bacterias lacticas aisladas y caracterizadas
previamente por sus propiedades tecnoldgicas
(Séez y col., 2014) en el marco del proyecto IC-
500 de la Universidad de San Pablo-Tucuman.
Los aislamientos usados fueron denominados
GS25, GS31, GS34 (aisladas de aceitunas en
salmuera y seleccionadas por su capacidad
acidificante y produccion de compuestos de
aroma) y GS21, GS35 y GS43 provenientes de
quesos artesanales. Los microorganismos
almacenados a -20°C en crioviales con LEL
(leche al 10% conteniendo 0,5% de extracto de
levadura) fueron reactivados en caldo Laptg (1.5
% peptona, 1% triptona, 1% glucosa, 1%
extracto de levadura y 0.1% Tween 80, pH 6.8)
(Raibaud y col., 1961) a 37°C y subcultivados
antes de su uso experimental al menos dos veces
en este medio cada 24 horas.

Identificacion molecular de las cepas

La identificacion de los microorganismos se
realiz6 a partir de la secuenciacion del gen que
codifica para el ARN ribosomal 16S. Para ello
el ADN cromosomal fue extraido segun el
protocolo descripto por Pospiech y Neumann
(1995). Cultivos en fase estacionaria de
crecimiento, se centrifugaron (10 min a 10.000
rpm), lavaron con buffer TES (Tris-HCI 20 mM,
pH 7.5, NaCl 75 mM, EDTA 25 mM) y
resuspendieron en este buffer conteniendo
lisozima (15 mg/mL). Posteriormente, se
incubaron 90 min a 37°C, y 2 horas a 55°C con
el agregado de 20 pL de SDS 10 % y 4 pL de
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proteinasa K (20 mg/ml). Luego, se afiadieron
75 pl de NaCl 5 M y 1 Vol de cloroformo-
metanol (24:1) y se dejé en reposo a 4°C por 30
min. Las muestras fueron centrifugadas (12.000
rpm, 10 min), precipitando el ADN de la fase
acuosa con isopropanol (1:1 v/v). El precipitado
se lavo con etanol 70%, se secO al aire y
resuspendid6 en 30 pL de agua miliQ. La
extraccién fue corroborada por electroforesis en
geles de agarosa llevadas a cabo a un voltaje
constante de 65 V durante 2 h en buffer TAE
(Tris-acetato 40 mM, EDTA 2 mM, pH 8,0).
Para la visualizacion del ADN, los geles fueron
tefiidos con el colorante GelRed (Biotium) vy
visualizados en un transiluminador (Syngene,
UK). La amplificacion de la region variable del
gen V1 que codifica para el ARN ribosomal 16S
se realiz6 por PCR utilizando los cebadores
PLB16 (5> AGA GTT TGA TCC TGG CTC
AG 3°) y MLB16 (5° GGC TGC TGG CAC
GTA GTT AG 3°) (Hebert y col., 2000). El
programa de amplificacion consistié en 5 min
de desnaturalizacion inicial a 94°C, 30 ciclos de
94°C (30 seg), 52°C (30 seg) y 72°C (45 seq); y
finalmente un paso de elongacion de 10 min a
72°C. Los amplicones obtenidos de la reaccion
fueron purificados con solucion de PEG
(polietilenglicol 8000 al 20% - NaCl 2,5M) y
fueron secuenciadas por el Servicio de
Secuenciacion de ADN brindado por CERELA-
CONICET. La identidad de las secuencias
resultantes fue determinada por comparacién
con secuencias depositadas en base de datos
online: BLAST GenBank
(http://Avww.ncbi.nlm.nih.gov/GenBank/) y
Ribosomal Database Proyect (Cole y col.,
2009).

Propiedades tecnoldgicas complementa-
rias

Osmotolerancia: Se evalué crecimiento de
los microorganismos en  presencia de
concentraciones crecientes de NaCl (0%, 2%,
4%, 7% y 10%). Para ello se determind por
absorbancia a 560 nm, la biomasa alcanzada en
Laptg a las 24 horas de incubacion a 37°C.

Tolerancia a estrés acido: Se determind
crecimiento de los microorganismos por
absorbancia a las 24 horas de incubacion a 37°C
en caldo Laptg acidificado con acido lactico 1N
a los siguientes valores de pH: 5,5; 5,0; 45 y
4,0.

Inhibicién de patdgenos: Se evalud la
capacidad de las cepas de producir sustancias
antimicrobianas contra 2 especies de patdgenos
cominmente encontradas en alimentos. Para
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ello se realizaron ensayos de inhibicidn en placa
usando como cepas sensibles a una cepa de
Escherichia coli y una de Listeria innocua
(usada por bioseguridad en reemplazo de
Listeria monocytogenes). Se inoculé un césped
de 100 pL de cada patdégeno en BHI agar y se
realizaron pocillos en los cuales se sembraron
50 yL de los sobrenadantes de cada cepa de
BAL sin neutralizar (para determinar inhibicion
por acidez) y neutralizados a pH 7 con NaOH
IN  (para determinar inhibicion  por
bacteriocionas o H,0,). Las placas fueron
incubadas a 37°C durante 24 horas y la
actividad antagonista se evidencid por la
aparicién de halos de inhibicién alrededor de
cada pocillo.

Compatibilidad de las cepas

Difusién en agar: Los cultivos activos de las
seis cepas se centrifugaron (10000 g, 10 min) y
se recolecté el sobrenadante de cada una, el
cual fue neutralizado con NaOH 1 N. Por otro
lado, se inoculé en profundidad 100 pL de cada
cepa en placas de MRS agar para la formacion
de un césped. A continuacién, se realizaron
pocillos donde se sembraron 50 puL de cada uno
de los sobrenadantes antes obtenidos. Las placas
se incubaron a 37 °C durante 48 horas. Luego
de ese periodo, se observd la presencia o
ausencia de halos de inhibicion del crecimiento
en los sitios en los que se habia depositado el
sobrenadante libre de células.

Crecimiento conjunto en agar: Se empleé la
técnica descripta por Chapman y col. (2012).
Cultivos activos de cada una de las cepas
seleccionadas se lavaron 2 veces (10000 g, 10
min, 4 °C) con NaCl 0,9% estéril y se
sembraron en MRS en forma de linea recta
usando un hisopo estéril; perpendicularmente a
la linea de siembra se sembraron con hisopos
estériles los cultivos de las restantes 5 cepas. A
las 72 horas de incubacion a 37°C se observo el
tipo de crecimiento de las cepas en las zonas de
confluencia de las siembras (estimulacion,
inhibicion, o ausencia de interaccion entre las
colonias).

RESULTADOS

Identificacion molecular de
seleccionadas

La amplificacion mediante la reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR) de la region VI
que codifica para el gen del ARNr 16S
utilizando los cebadores universales PLB16 y
MLB16, permitié obtener productos de = 500
pb a partir de los cuales se pudo secuenciar

las cepas
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parcialmente el gen del ARNr 16S para todos
los aislamientos. La alineacion de las secuencias
obtenidas se realiz6 utilizando el programa
BLAST (GenBank) y la base de datos curada
Ribosomal Database Project. Las secuencias de
las cepas GS21 y GS43 presentaron una
identidad del 99% con Lactobacillus
rhamnosus, con un puntaje BLAST de 857:0.0 y
845:0.0. Las cepas GS31 y GS34 se
correspondieron en un 98 'y 97%
respectivamente con Lactobacillus plantarum

(Score 809:0.0 y 805:0.0), mientras que las
cepas GS25 y GS35 se identificaron como
Weissella viridicens (100% de identidad, score
865:0.0) y Weissella paramesenteroides (99%
de identidad, score 837:0.0) respectivamente
(Tabla 1).

Tabla 1. Identificacion genotipica de las cepas

Lactobacillus rhamnosus
Weissella viridicens
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus plantarum
Weissella paramesenteroides
Lactobacillus rhamnosus

Propiedades tecnolégicas complementarias
Osmotolerancia

Una propiedad tecnoldgica relevante para la
formulacion de un cultivo iniciador para pickles
es la osmotolerancia de los microorganismos,
por cuanto el NaCl es un aditivo fundamental en
la manufactura de este este tipo de alimentos.
En la figura 1 se representa el crecimiento de los
microorganismos en medio de cultivo
conteniendo  concentraciones crecientes de
NaCl. En presencia de 2% NaCl todas las cepas
fueron capaces de alcanzar mas del 70% de la
biomasa alcanzada en ausencia de esta sal. Con

99%

100%

98%
97%
99%
99%

857 0.0
865 0.0
809 0.0
805 0.0
837 0.0
845 0.0

concentraciones intermedias (4%) las cepas que
mostraron mayor desarrollo con respecto a los
cultivos control fueron Weisella viridicens
GS25, Lactobacillus plantarum GS34 y L.
rhamnosus GS43. A una concentracion del 7%
de este aditivo, las cepas mas resistentes fueron
L. plantarum GS34 y L. rhamnosus GS43,
aunque su biomasa no super6 el 30% con
respecto al control, mientras que a la mayor
concentracién de NaCl ensayada (10%) ninguno
de los microorganismos fue capaz de
desarrollar.

Crecimiento a diferentes concentraciones de
NacCl

3
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Figura 1. Crecimiento de bacterias lacticas en medio Laptg con diferentes concentraciones de NaCl
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Crecimiento en condiciones 4cidas

La evaluacion del crecimiento de las cepas a
diferente pH se realiz6 considerando que los
pickles son alimentos de elevada acidez, ya sea
por el agregado de vinagre, como por el acido
generado a partir de la fermentacién espontanea.
En la figura 2 se presenta el crecimiento de los
microorganismos medido por densidad dptica a
560 nm en caldo Laptg acidificado con &cido
lactico. A pH 5,5 la cepa GS43 mostré un
crecimiento superior al observando en el cultivo
control inoculado a pH 7, mientras que las cepas
GS21, GS25, GS34 y GS35 crecieron hasta
alcanzar valores superiores al 90% de la
biomasa del control, y la cepa GS31 alcanzé
solo un 70% de su biomasa. Con un pH inicial

IDITeC

de 5,0, las cepas GS21, GS31 y GS34
mantuvieron un crecimiento cercano al 90% del
control y las cepas GS25, GS35 disminuyeron
su desarrollo un 30%, destacandose la cepa
GS43 que mostré mejor desarrollo a este pH
inicial que a 5,5. Con un pH inicial de 4,5 las
cepas GS21, GS31, GS34 y GS43 mostraron un
crecimiento similar al observado a pH 5,0 es
decir en el orden del 80-90% de la biomasa
control, por el contrario, la cepa GS35 redujo su
crecimiento y la cepa GS25 fue incapaz de
iniciar su desarrollo a este valor de pH. Por
Gltimo, a pH 4, las Unicas cepas capaces de
proliferar fueron GS21, GS31 y GS43, pero en
proporcidn significativamente menor que el
controla pH 7.

Crecimiento a diferentes pH
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Figura 2. Crecimiento de bacterias lacticas en medio Laptg con diferentes pH

Inhibicién de patégenos

Teniendo en cuenta la importancia que revisten
los microorganismos patdgenos presentes en los
alimentos, se realizaron ensayos de inhibicion
por sustancias antimicrobianas producidas por
las cepas en estudio, contra los patdgenos
alimentarios Escherichia coli y Listeria sp. En
el caso de los sobrenadantes sin neutralizar
todas las cepas ensayadas mostraron actividad
inhibitoria contra E. coli, siendo las cepas
GS31, GS34 y GS43 las que produjeron los
halos de mayor diametro. Sin embargo, solo los
sobrenadantes de las cepas GS31, GS34 y GS43
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produjeron inhibicion del desarrollo de L.
innocua siendo mayores los halos producidos
por las dos primeras (Figuras 3 y 4). Al
ensayarse los sobrenadantes neutralizados, no se
evidencié actividad antagonista de ninguna de
las cepas lacticas contra los dos patogenos
evaluados, lo que sugiere la incapacidad de las
mismas de producir sustancias inhibitorias
oxidantes o proteicas como H,O0, o
bacteriocinas respectivamente; por lo que el
mecanismo de inhibicién observado solo puede
adjudicarse a la produccién de acidos orgénicos.
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Figura 3. Actividad inhibitoria de los
sobrenadantes de las cepas de BAL sobre un
cesped de E. coli.

Compatibilidad de las cepas:

La compatibilidad de las cepas de bacterias
lacticas se determiné por dos métodos: difusion
en agar y crecimiento conjunto. El primer
método, se empled para evaluar si las cepas en
estudio producian y secretaban sustancias
antagénicas que puedan inhibir el crecimiento

Figura 5. Efecto de los sobrenadantes de las
otras cepas de BAL sobre L. rhamnosus GS43.

En el caso del ensayo de crecimiento
conjunto en agar se evalud la interaccion de las
colonias de las cepas seleccionadas
desarrolladas en la superficie de Laptg agar.
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Figura 4. Actividad
sobrenadantes de las cepas de BAL sobre un
ceésped de L innocua.

de alguno de los otros microorganismos. En
todas las combinaciones de cepas Yy
sobrenadantes ensayados, se observo la ausencia
de halos de inhibicién de crecimiento indicando
que ninguna de las cepas estudiadas inhibe ni es
inhibida por las demas cepas. (Figura 5).

Figura 6. Prueba de compatibilidad de las cepas
por crecimiento conjunto en agar.

Como se puede observar en la tabla 2, la
interaccion de las bacterias lacticas entre si en
medio soOlido no tuvo efectos inhibitorios,
permitiendo realizar cualquier combinacién en
pares (Figura 6).
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Tabla 2. Influencia de la interaccion entre cepas en el desarrollo bacteriano. “+” Indica que hubo

crecimiento.
Cepa GS21 GS25 GS31 GS34 GS35 GS43
GS21
GS25 +
+
GS31 + +
+ +
GS34 + + +
+ + +
GS35 + + + +
+ + + +
GS43 + + + + +
+ + + + +
DISCUSION investigaciones previas (Proyecto IC 400, USPT

La inclusion de bacterias lacticas como
cultivos iniciadores para la fermentacion de
alimentos, representa una alternativa importante
para la manufactura de productos homogéneos y
de calidad reproducible. Su particular tipo de
metabolismo, en conjunto con actividades
enzimaticas desarrolladas en el sustrato,
permiten conferir distintos caracteres desde el
punto de vista nutricional (aumento de la
disponibilidad de nutrientes o compuestos
bioactivos), organolépticos (incremento 0
adicion de sabores, aromas y texturas deseables)
y de inocuidad (produccion de sustancias que
impiden el deterioro o la proliferacion de
microorganismos patdgenos). Si bien existe una
gran variedad de alimentos donde las bacterias
lacticas son utilizadas como  cultivos
iniciadores, la elaboracion de conservas
vegetales fermentadas representa un campo
interesante para el estudio de la aplicacion de
estos microorganismos, ya que estos alimentos
son obtenidos tradicionalmente a través de un
proceso de fermentacion lactica espontanea, y
no es comun disponer en el mercado local de
productos resultantes de una fermentacion
controlada con cultivos iniciadores comerciales,
que ofrezcan a los consumidores estandares de
calidad y seguridad superiores. Para ello, es
necesario contar con cepas que reunan
caracteristicas tecnologicas de interés que
compatibilicen con la matriz alimentaria que se
desea fermentar, lo que requiere una serie de
evaluaciones para la seleccion de las cepas con
mayor potencial.

Considerando el atractivo que representa

para la industria  la  inclusion  de
microorganismos  seleccionados para la
formulacion controlada de alimentos, en
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2013) se aislaron y caracterizaron a partir de
diferentes tipos de productos artesanales
fermentados, cepas de bacterias lacticas no
pertenecientes al cultivo iniciador del alimento
(cepas silvestres o no starter) por cuanto se
conoce que estos  microorganismos  se
encuentran entre los mas representativos de esta
poblacién (Settanni y Moschetti, 2010). En el
presente estudio se seleccionaron seis de estas
cepas, denominadas GS25, GS31, GS34
(aisladas de aceitunas en salmuera y
seleccionadas por su capacidad acidificante y
produccion de compuestos de aroma) y GS21,
GS35 y GS43 provenientes de quesos
artesanales y seleccionadas principalmente por
su actividad proteolitica (Saez y col., 2014) y se
evaluaron propiedades tecnoldgicas adicionales.

Si bien estos aislamientos presentaban
caracteristicas ~ pertenecientes al  género
Lactobacillus [bacilos Gram (+), catalasa (-),
nitrato reductasa (-)], uno de los mas
representativos de las BAL (Settanni y
Moschetti, 2010), la identificacion precisa a
nivel de género y especie implica recurrir a una
serie de pruebas bioquimicas, que pueden no
resultar eficientes en cuanto a tiempo y costo, o
a técnicas moleculares. Al respecto, existen
diferentes técnicas basadas en la reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR) con acceso libre
a secuencias nucleotidicas en bases de datos
curadas que permiten una rapida y fehaciente
identificacion de los microorganismos (Cole y
col., 2009). Una de las técnicas mas utilizadas
es la secuenciacion del gen que codifica para el
ARN ribosomal 16S, debido a su relevancia en
cuanto a propiedades evolutivas y filogenéticas,
que se refleja en la presencia de dominios
variables y altamente conservados, ademas de
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poseer un alto poder discriminatorio y una vasta
disponibilidad de secuencias en bases de datos
publicas (Juste y col., 2008). Mediante esta
técnica, las cepas fueron identificadas como
Lactobacillus rhamnosus (GS21 y GS43),
Lactobacillus plantarum (GS31 y GS34), y
Weissella  viridicens GS25 'y  Weissella
paramesenteroides GS35 con un porcentaje de
identidad de las secuencias entre el 97 y el
100% de acuerdo a los alineamientos realizados
en las bases nucleotidicas consultadas. Teniendo
en cuenta el origen, el aislamiento de cepas de
L. plantarum es coincidente con la elevada
frecuencia con que esta especie ha sido
encontrada e identificada mediante esta técnica
en diferentes matrices alimentarias de origen
vegetal, destacandose por su robustez en cuanto
a ubicuidad y tolerancia a distintos tipos de
estrés que forman parte del proceso de
elaboracién de alimentos vegetales fermentados
(Gou y col., 2011; Yu y col., 2012; Saedi y col.,
2015). Por su parte, los nichos de aislamiento de
cepas de L. rhamnosus resultan muy variables,
encontrandose principalmente en el intestino
humano, de donde provienen cepas utilizadas
comercialmente como probidticos (Salminen y
col., 2002), aunque también se obtuvieron
aislamientos con propiedades relevantes en las
fases finales del proceso de maduraciéon de
quesos (Succi y col., 2005; Olbrich dos Santos y
col., 2015). En cuanto al origen de las cepas del
género Weissella es comdn encontrarlas en
alimentos fermentados, en coincidencia con las
cepas aisladas GS25 (aceitunas verdes) y GS35
procedente de un queso artesanal, en cuya
matriz puede tener relevancia la produccion de
exopolisacéridos caracteristicos de este género,
que influyen en la textura final del producto
(Fusco y col., 2015).

Ahora bien, el empleo de estas cepas para el
disefio de fermentos o cultivos iniciadores
implica la evaluacion de las potencialidades que
cada una o el conjunto de las mismas puede
ofrecer. Para ello es necesario evaluar diferentes
propiedades que son relevantes en el producto
en el cual se las desea incorporar. En el caso de
los encurtidos la inclusion de los vegetales en
salmuera con o sin la adicion de vinagre
representa el paso mas caracteristico de su
elaboracién. La adicion de NaCl en el proceso
de manufactura tiene un doble objetivo:
potenciar sabores y evitar el desarrollo de
microorganismos perjudiciales. Dado que los
vegetales permanecen expuestos a soluciones
salinas durante toda su vida de estante la
capacidad de desarrollar y permanecer viables
en este ambiente es altamente deseable. Por este
motivo, se evalué en primera instancia la
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capacidad de las bacterias lacticas
desarrollar en presencia de diferentes
concentraciones de NaCl. Las cepas de
Lactobacillus rhamosus (GS21 y GS43)
mostraron la mayor osmotolerancia con buen
desarrollo a 7% NaCl y un desarrollo incipiente
a 10% NaCl, seguidas en desempefio por L.
plantarum  GS34. Estos resultados se
diferencian de los obtenidos por Pundir y col.,
(2013) cuyas cepas de origen vegetal
desarrollaron hasta una concentracion de NaCl
del 6,5%.

De igual manera, la proliferacién de las BAL
en medios acidos representa una propiedad
valiosa por cuanto puede contribuir a
incrementar la acidez del producto y por lo tanto
su bioconservacidén como asi también prolongar
la sobrevida de los microorganismos en el
producto 'y su capacidad de aportar
caracteristicas  organolépticas deseables al
mismo. Nuevamente, las cepas de Lactobacillus
rhamosus (GS21 y GS43) presentaron la mayor
tolerancia a la acidez, con capacidad para
desarrollar a pH 4 al igual que L. plantarum
GS31. A pH 4,5 tanto las cepas de L. rhamnosus
como L. plantarum alcanzaron 89-90% de la
biomasa de sus respectivos controles
desarrollados a pH 7. Yu y col. (2012)
caracterizaron la microbiota lactica presente en
pickles de China y observaron que todos los
aislamientos identificados como L.
alimentarius, L. casei, L. plantarum y L sakei
fueron capaces de desarrollar a pH 4,0y 4,5,y
en 6.0% y 6.5% NaCl, mientras que una elevada
proporcién de L. plantarum y L sakei (62-74%)
desarrollaron con 8% de NaCl lo que respalda la
frecuente seleccion de estas especies como
cultivos iniciadores para este tipo de alimentos
fermentados.

Una caracteristica de las fermentaciones
vegetales espontaneas no controladas es su
sensibilidad a la  contaminacién  con
microrganismos adventicios deteriorantes y
patdgenos que representan una amenaza para la
salud. Los principales patégenos alimentarios
reportados son Escherichia coli, Listeria
monocytogenes y Staphylococcus aureus, los
cuales también sobreviven en otros vegetales
fermentados (Breidt y Caldwell 2011; Chang y
Chang 2011). Los métodos convencionales
usados para controlar esta microbiota indeseable
en los encurtidos incluyen aditivos quimicos
(&cidos propionico, sérbico o benzoico) o
elevadas concentraciones salinas, los cuales
pueden afectar el crecimiento del cultivo
iniciador si este fuera usado y las cualidades
organolépticas y nutricionales de los pickles.
Por lo tanto, el uso de estrategias de

para
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biopreservacion resulta de interés para controlar
durante la fermentacién de los vegetales a
microorganismos indeseables. En este sentido,
las BAL producen numerosos antimicrobianos
incluyendo acidos orgénicos (lactico, acético,
formico, fenil-lactico, caproico), CO,, H,0,,
diacetilo, etanol, y bacteriocinas, que pueden
inhibir el desarrollo de bacterias patégenas y
deteriorantes (Garcha y Natt, 2012; Aslam y
col.,, 2011) por lo que pueden usarse en la
tecnologia de la fermentacion de vegetales y en
la industria de los pickles como alternativa
natural a los conservantes quimicos. Todas las
cepas de BAL usadas en este estudio fueron
capaces de inhibir por acidez a E coli y solo las
cepas de L. plantarum y una cepa de L.
rhamnosus inhibieron por este mecanismo a L.
innocua, mientras que ninguna fue capaz de
producir H,O, o bacteriocinas activas frente a
estos patdgenos. Otros estudios han demostrado
también la capacidad de L. plantarum y otros
lactobacilos  provenientes de  vegetales
fermentados de inhibir patégenos alimentarios.
Santos y col. (2003) identificaron aislamientos
de L. plantarum de aceitunas con actividad
inhibitoria frente a L. monocytogenes mientras
que Con y Karasu (2009) observaron que todas
las cepas de L. plantarum aisladas de aceitunas
y pickles del oeste de Turquia fueron capaces de
inhibir por acidez a L. monocytogenes y E coli y
en menor medida a otros patégenos como
Proteus vulgaris o Aeromonas hydrophila. Por
su parte, Rao y col. (2013) demostraron que la
cepa L. plantarum E11 aislada de pickles de
China produce una sustancia tipo bacteriocina
que inhibe a Escherichia coli, Listeria
monocytogenes y Staphylococcus aureus desde
el quinto dia de fermentacion del encurtido
prolongando la seguridad y vida de estante del
mismo.

Los cultivos iniciadores utilizados en la
industria se formulan segin las caracteristicas
que se quieran atribuir al producto, y pueden
estar constituidos por una sola cepa (monocepa),
mas de una cepa de la misma especie
(multicepa) o distintas cepas de diferentes
especies (multiespecie), las cuales se combinan
buscando un sinergismo en el proceso de
fermentaciéon y las propiedades del producto
final (Timmerman y col., 2004). Para ello
resulta importante realizar ensayos de
compatibilidad entre cepas, a fin de evitar la
inclusiéon de microorganismos que muestren
efectos inhibitorios entre si, ya sea por la
produccion de sustancias inhibitorias de origen
proteico (Kailasapathy y Chin, 2000), o por la
competicién por nutrientes o interacciones
intercelulares (Chapman y col., 2011). En este
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estudio, el crecimiento de ninguna de las seis
cepas ensayadas fue afectado negativamente por
los sobrenadantes neutralizados de las cepas
restantes, por lo que puede inferirse que las
mismas no secretan compuestos con actividad
inhibitoria para los otros cinco cultivos. El
ensayo de crecimiento conjunto en agar mostrd
resultados  similares al no  observarse
competencia evidente en los sitios de
crecimiento conjunto, lo cual concuerda con los
resultados obtenidos por Chapman y col. (2012)
donde cepas de bacterias lacticas no son
inhibidas entre si, al menos cuando su
crecimiento es evaluado en MRS agar, un medio
de cultivo rico que cumple con las exigencias
nutricionales de este grupo de microorganismos
(de Man y col., 1960).

En conclusion, en el presente trabajo, las
cepas L. plantarum GS34 y L. rhamnosus GS 43
fueron seleccionadas por su  potencial
tecnoldgico para conformar un cultivo iniciador
aplicable a la elaboracion de vegetales
fermentados. Su capacidad para desarrollar in
situ y biopreservar por fermentacion diferentes
encurtidos se encuentran actualmente en
estudio.
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LA INSERCION DEL DISENO DENTRO DE LA CADENA DE VALOR DE LAS ARTESANIAS
DEL SIAMBON

Inserting the design in the value chain of crafts at the siambo6n

Martinez, S.}, Viollaz, C.}, Simon, J.*, Moreno, C.%, Ledesma, H. *, Toranzos, A., Alvarez Farhat, L.,
Valdez, S. *Centro de Disefio Estrategia y Creatividad. USP-T. Email: smartinez@uspt.edu.ar

RESUMEN

El presente trabajo sintetiza la labor desarrollada en el marco de asistencia, capacitacion y elaboracion
de objetos con artesanos de la localidad EI Nogalito en el Valle del Siamboén, con el propésito de
fortalecer sus particularidades de identidad cultural, étnica y geografica. Dichas capacitaciones fueron
llevadas a cabo por el grupo de investigacion, que asistié al grupo de artesanos en temas concernientes
al empleo racional de los recursos, la comunicacion y la calidad. En este marco, se plantearon y
analizaron los procesos de la cadena de valor de las artesanias, como una trama productiva naciente, con
unidades o eslabones muy pequefias pero articuladas territorialmente, configurando una organizacién
comunal, a partir de la existencia de un conjunto de actividades, roles y procedimientos compartidos que
configuran ciertas rutinas colectivas. Uno de los aspectos de la insercion del disefio en esta cadena tuvo
relacion con la propuesta del uso del cuero a nuevas aplicaciones, especialmente en la produccion de
objetos tridimensionales, explotando sus particulares caracteristicas tecnolégicas y de conformado, asi
como las estético-técnicas y sus prestaciones morfoldgicas. Contemplar al cuero como material de gran
relevancia, materia prima que es considerada un patrimonio argentino portador de una fuerte imagen con
impronta nacional, nos lleva a considerar que se puede gestar la posibilidad de generar una nueva imagen
y una nueva tipologia de productos con rasgos distintivos, en vistas a renovar o recrear a largo plazo, una
identidad de disefio a través de la revalorizacion de la identidad local. La deteccion de puntos de
intervencién, sumado a un conocimiento extenso de las posibilidades que brinda el material permite,
explorar, descubrir e inventar aplicaciones y lenguajes innovadores. El cuero como materia prima en
productos considerados “disefiados™, esta limitado a los rubros tradicionales de marroquineria, calzado e
indumentaria, y artesanias locales. Buscamos entonces, encontrar nuevas alternativas de uso para el
material en la produccién de objetos, que denoten las cualidades y potencien las caracteristicas del
mismo.
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SUMMARY

This paper summarizes the work carried out within the framework of assistance, training and
development of objects with artisans at Nogalito, Siamb6n Valley, in order to strengthen their particular
cultural, ethnic and geographic identity. These trainings were conducted, by the research group, who
attended the group of artisans, issues concerning the rational use of resources, communication and
quality. In this context, raised and analyzed the processes of the value chain handicrafts, as a rising
production network, with units or very small links but articulated territorially, forming a community
organization, from the existence of a set of activities, roles, rules and procedures forming certain shared
collective routines. One aspect of the inclusion of design in this chain was related to the proposed use of
leather to new applications, especially in the production of three-dimensional objects, exploiting their
particular technological and forming characteristics, as well as the aesthetic techniques and their
morphological features. Contemplating the leather as a material highly relevant as it is considered part of
Argentina heritage and that carries a strong image of national footprint, it leads us to consider that the
possibility of generating a new image and a new type of products with distinctive features, with a view to
renew or recreate long-term identity design through the appreciation of local identity. Detection of points
of intervention, coupled with an extensive knowledge of the possibilities that the material allows explore,
discover and invent innovative applications and languages. The leather as raw material in products
considered "engineered"” is limited to the traditional areas of leather goods, footwear and clothing, and
local handicrafts. We seek then to find new alternative uses for the material in the production of objects,
denoting the qualities and enhance the characteristics of it.

Keywords: crafts, cultural value; links in the value chain; design
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INTRODUCCION

La piel es un material emblematico, con
profundas connotaciones simbdlicas.
Estrechamente vinculada a la historia de la
civilizacién, la piel ha dado forma a los suefios
y aspiraciones que han moldeado el imaginario
de cada época. Sensualmente entrelazada con
los sentidos, el tacto y el olor de la piel han
conformado la base de las emociones y
sentimientos. Metaf6ricamente asociada a la
vida, la memoria de la piel expresa en sus
huellas las experiencias que definen la
identidad regional.

El cuero como experiencia que se asocia con
la piel se convierte en un material muy
complejo. Por un lado, su textura, calidez y
durabilidad le otorgan wunas caracteristicas
funcionales excepcionales. Es el Unico material
que mejora con el uso, que adquiere una mayor
prestancia con el envejecimiento. Pero su
enorme diversidad de origenes y tratamientos,
junto con su extrema irregularidad, requieren de
un profundo conocimiento, tanto del material en
si mismo, como de los procesos artesanales,
depurados a lo largo de siglos.

Por su riqueza expresiva y por su idoneidad
funcional, el cuero ha adquirido un
protagonismo estelar en el mundo de los objetos
que nos rodea. Los objetos hablan, expresando
ideas y transmitiendo sensaciones.

El rol del disefio

En el afio 2005 fue tratado en el Parlamento
Argentino el proyecto de Ley Nacional de
Artesanias, algunos de cuyos articulos se
transcriben, pues resultan de interés:

Articulo 2°.-Definicion de Artesania: Son
objetos artisticos de significacién cultural,
realizados manualmente o con maquinas
movidas con energia basicamente humana, en
forma individual por un artesano o colectiva
por una unidad productora de artesanias.
Dichos objetos reflejan una autenticidad que
enorgullece y revitaliza la “identidad”, y deben
conservar técnicas de trabajo tradicionales y
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los disefios autoctonos de una determinada
region.

Articulo 3°.-Definicién de Artesano: Es todo
aquel que de una manera peculiar refleja la
identidad cultural y el sentir propio de una
determinada region, representando una forma
de vida, de trabajo y de productividad.

MATERIALES Y METODO

Metodoldgicamente, el trabajo se apoyd en
la utilizacién de técnicas cualitativas: didlogos
con la comunidad, entrevistas biogréficas,
observacién, comparacién y analisis de las
actividades.

RESULTADOS Y DISCUSION

La experiencia narrada por los artesanos
proporciond diversos indicios respecto de como
cada miembro organiza sus actividades en torno
a criterios espacio temporales, configurando
rutinas que muchas veces no atienden a una
estrategia comercial sino de cotidianidad. Se
adopta el término rutinas, en el sentido de
habilidades adquiridas por la experiencia y cuya
puesta en practica no demanda ni reflexion ni
representacion solo habitos de accién. Por una
parte, se observa en algunos casos como la
configuracion progresiva de un espacio de
“taller”, aun cuando no se trate de una
instalacion edilicia diferenciada de la vivienda,
toma parte del espacio doméstico y comienzan a
ordenarse herramientas y objetos en torno al
logro de efectividad en la tarea. Los horarios y
espacios destinados a la actividad de cada
artesano se acoplan de acuerdo a la dindmica de
la vida doméstica.

La mayoria de los artesanos de la zona de
Campo de la Zanja, Raco y EIl Siambén,
provienen de zonas aledafias y lo que hacen
artesanalmente se relaciona a sus origenes. En
la zona se trabaja mucho el cuero tanto en la
preparacion de sus "herramientas de trabajo”
como lazos, cabestros, monturas, caronas, etc.,
es decir, artesanias que surgieron de la
necesidad de proveer esos insumos a la gente
para su trabajo y la vida diaria.
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Esto se vincula al clima, ya que la humedad
del verano permite trabajar adecuadamente el
cuero y obtener trabajos de buena calidad.
Como subsidiario aparece el tema de tejido en
lana con influencia de la zona de la Ciénaga mas
emparentada a los Valles de Tafi, (Corredor
Anfama-Tafi) también vinculado a proveer
abrigo (mantas y ponchos), insumos para el
ensillado (peleros) y alforjas (estas se prestan
con dibujos y colores muy diversos). También

-

Figuras 1. Lazoé, bozal y frenos para caballos

hay artesanos de sillas hechas de madera de
cochucho (sobre todo las petisas para que sirvan
en el local-cocina, para no tener que aspirar el
humo siempre presente a partir de un metro de
altura). Actualmente se evidencia que las
artesanfas estdn mas pensadas para su venta y
distribucion a la poblacion no permanente que
llega al Valle y las que se instalan en la Villa
Veraniega.

Figuras 2. Apeos para caballo y bolso de mate.
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Figura 3. Mesa de cedro con detalle de tientos de cuero.

Algunas Reflexiones Tedricas - Objetuales

Vinculo entre arte, artesania y disefio

Los valores de identidad, representados por
la produccion artesanal, se han constituido en el
reservorio de las culturas originales, expresadas
a través la aplicacion de técnicas propias, sobre
recursos materiales caracteristicos de las
diferentes regiones geografica. Por lo que, para
potenciar la comunicacién y fortalecer la labor
artesanal, la misma debe ser acompafiada de la
informacion que permita comprender sus
antecedentes y asi también las técnicas
aplicadas en su elaboracion. Los materiales y
los procesos o técnicas son parte fundamental
del objeto artesanal, que permiten reconocer sus
diferentes estadios de elaboracion. Asi, quienes
los adquieren, no solo busca hallar en él la
pieza fisica, sino también encontrar la fase
anecdotica que le permite imaginar y recordar el
contexto de origen a través del tiempo. Si
asumimos la artesania como expresion del
contexto que da sentido a sus intervenciones,
entonces la pregunta es: ¢a qué nos referimos
cuando hablamos de contexto?

Hoy, el arraigo al localismo no se reduce a
lo propio, sino que se complejiza en la relacion
con otros referentes; la problematica del
contexto se plantea en términos de
comunicacién y conexion entre lo diverso. Sin
duda la artesania es una expresion de dicha
problematica: las invariantes locales son
condicionantes genuinas para un cambio que
radica en buscar, elegir, interpretar y elaborar
conexiones referenciales entre lo local y lo
global.

El culto a las diferencias aparenta ser
contradictorio con la globalizacion; los
argumentos de cambio, en el campo de las
artesanias  plantean nuevas reflexiones y
posturas. Se plantean vinculos en una trama
sociocultural compleja e inestable; el disefio
toma protagonismo en términos de enlace del
potencial productivo local con la re-elaboracion
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de referentes internos y la interpretacion de los
externos. Es una interaccién constante entre
datos o condicionantes culturales especificos y
la informacion externa o de insercién comercial
necesaria para la subsistencia.

La Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(Unesco), considera que la diversidad cultural
“...es una de las fuentes del desarrollo,
entendido no solamente en términos de
crecimiento econémico, sino también como
medio de acceso a una existencia intelectual,
afectiva, moral y espiritual satisfactoria”
(UNESCO, 2004). Ademas, define las
expresiones culturales como las expresiones
resultantes de la creatividad de las personas,
grupos y sociedades, que poseen un contenido
cultural y precisa el Patrimonio Cultural
Inmaterial (PCI) como los usos,
representaciones, expresiones, conocimientos y
técnicas junto con los instrumentos, objetos,
artefactos y espacios culturales que les son
inherentes a las comunidades. (UNESCO, 2003)

Este patrimonio cultural inmaterial (PCI),
gue se transmite de generacion en generacion,
es recreado constantemente por las comunidades
y grupos en funcibn de su entorno, su
interaccion con la naturaleza y su historia,
infundiéndoles un sentimiento de identidad y
continuidad y contribuyendo asi a promover el
respeto de la diversidad cultural y la creatividad
humana. Donde la responsabilidad principal
recae en las mismas comunidades o personas
portadoras de este conocimiento, con el apoyo
de las instituciones. Se manifiesta en los
siguientes &mbitos: a) tradiciones y expresiones
orales, incluido el idioma como vehiculo del
patrimonio cultural inmaterial; b) artes del
espectaculo; c¢) usos sociales, rituales y actos
festivos; d) conocimientos y usos relacionados
con la naturaleza y el universo; e) técnicas
artesanales tradicionales, por lo tanto, los
oficios artesanales como el objeto artesanal
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tienen una estrecha relacion de supervivencia, al
no poder existir uno sin el otro, lo cual nos
condiciona a preservar ademas de lo inmaterial,
lo tangible dentro de lo intangible. (UNESCO,
2003)

La artesania no se considera solamente como
un producto para intervenir con procesos de
redisefio con un objetivo comercial. Las mismas
tienen una carga iconografica, simbdlica y
funcional dentro de una comunidad, por esto se
les reconoce como portadoras de cultura
inmaterial. En América Latina y particularmente
en el NOA hay territorios que tienen parte de su
identidad en los oficios artesanales y las

artesanias como tales, no se puede pensar en
estos territorios sin tener como punto de
referencia las artesanias y sin la existencia de
ellas. Es importante resaltar que el patrimonio
es el conocimiento, y que los artesanos son los
portadores de éste. Quienes ejercen un oficio
donde la relacion entre su sabiduria, el
patrimonio natural y la habilidad de sus manos,
comienzan a entremezclarse desde el momento
mismo de la seleccién de la materia prima, que
es un bien natural correspondiente a la
biodiversidad del territorio donde viven. Un
trabajo a mano arduo, similar pero nunca igual,
y lleno de muchos matices.

Figura 4. Equipo de meditacién: mesa de cedro, alfombra y porta biblia.

El nivel de importancia de la funcion
estética de la artesania, entendida como ese
compendio de diversas caracteristicas formales
(textura, contraste, coherencia, color, etc.) que
componen el objeto dando como resultante su
apariencia esta determinado por el contexto y la
percepcién que tienen las personas desde el
concepto relativo de la belleza (significacion

contextual) y de como esa artesania aporta a
mejorar su calidad de vida permitiendo uso
preconcebido u orientado. La funcién estética
depende de las materias primas que pertenecen a
un territorio especifico, de las técnicas de
elaboracién presentes en los artesanos y en
cémo se logra entretejer lo material, el saber y
el hacer para concebir un producto.

Figura 5. Poncho de lana de oveja, tejido en telar tefiido con tintes naturales
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Figura 6. Manta de lana de oveja de la zona tefiida con tintes naturales, tejida al telar con iconografia de
composicién geomorfa

La funcion préactica determina la utilidad de la
artesania y ella misma depende tanto de lo
estético como de lo simbélico para comprender
el uso y saber coexistir con un entorno. Esta
funcion practica siempre sera otorgada tanto por

quienes conciben la artesania como quienes se
ponen en contacto por ella, aunque en ocasiones
puede ser esta funcion préctica la misma o
diferente.

P

Figuras 7. Porta Tablet, combinando fieltro, cuero, tejido al telar y madera calada

Por lo tanto, las artesanias son utilitarias
dentro del quehacer diario de una comunidad en
general, hacen parte de procesos comerciales o
de intercambio (trueque), determinan status o
ubicacion dentro de una escala social, soportan
creencias y ceremonias. La artesania como bien
cultural, logré llegar a un escenario econémico

28

que necesita generar propuestas de valor en
términos de comercializacion que fortalezcan
las iniciativas centradas en el saber y el
artesano. Para esto se puede generar marcas
colectivas, marcas de certificacion y/o
denominaciones de origen, que permitan afirmar
lo local con una proyeccién global.
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IMAGEN CORPORATIVAYY MARCA PERSONAL
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artesanias

Figura 8. Marca colectiva. Aplicaciones

Ademéas de continuar con la imagen
corporativa y marca de “Siambon artesanias”, la
cual representa la produccion artesanal de la
Zona, Se propuso crear una marca personal a
cada artesano dandole su propia identidad

La propuesta incluye, una ficha del producto
donde el artesano facilmente puede informar las
caracteristicas del mismo (material, proceso,
talle, etc). Tanto las tarjetas como las fajas para
los tejidos se plantearon en color negro sobre
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dentro del grupo. Se plantearon tarjetas con
aplicacién de la imagen corporativa y una breve
descripcion general del Siambdn, su historia y
su cultura. Y ademas un lugar para la marca
personal e historia de cada artesano.

Figura 9. Marca personal con aplicacion de imagen corporativa

papel kraft o madera, de muy bajo costo para
bajas producciones. Se realizaron sellos de
goma con ambos logos para facilitar a los
artesanos la personalizacion de bolsas, sobres y
empaques con su marca.
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Figura 10. Ejemplo de tarjeta de una tejedora

La finalidad del disefio de la marca y su
aplicacién en los empaques es poder transmitir
mejor, a los potenciales clientes, la cultura que
se busca revalorizar, presente en sus productos,
pero que a veces el cliente no logra apreciar al
momento de comprarlo. Los materiales y
procesos fueron elegidos para lograr un
empaque de calidad que resalte su producto, de
bajo costo.

COSTOS DEL PRODUCTO

En todo proceso artesanal sostenible siempre
existe un procedimiento de ejecucién que debe
estar documentado.

Ficha Técnica

La ficha técnica es el documento que nos
permite medir, costos, rentabilidad, factibilidad,
perdidas, sostenibilidad, datos suficientes para
tomar decisiones de inversion. Es un documento
escrito, en la cual se registran todas las
caracteristicas técnicas del producto o prenda.
La misma contiene la informacion necesaria
para la fabricacion de un producto. Al ser
documentos que seran consultados en los
distintos procesos de produccion los datos a
incluir deben ser detallados con rigurosidad.
Nos permite saber sus costos, margenes de
utilidad, pérdidas, factibilidad, sostenibilidad
industrial y ser competitivos; evitar reprocesos y
sobrecostos.

FICHA COSTO DE PRODUCTO

CODIGO

COLORES

DESCRIPCION

TALLES

CANTIDAD PRODUCIDA

LINEA

COSTO

Descripcion

Precio Cantidad | Costo

unitario

Proveedor

Tratamiento de la fibra y Obtencion del hilo de llama

Seleccién de vellones de hilo de llama

Lavado, secado y limpieza de la fibra de lana

Hilado y torcido

Madejado, lavado y limpieza final

Tefido artesanal

Seleccionar hilos de llama aptos para el tefiido

Seleccionar vegetales y materiales para el tefiido

Tratamiento y preparacion de vegetales para el tefiido

Aplicacion de técnicas de tefiido artesanal

Materia Primas

Lana

Otra lana

Otra lana

Tintura

Otra tintura

Otra tintura

Avios

Botones
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Herrajes

Cierres

Ganchos

Otros

Disefio

Identificar los elementos del disefio

Realizar disefios originales

Realizar los calculos necesarios para volcar el disefio al
producto

Tejido en telar

Seleccionar el hilado apto para el tejido en telar

Seleccionar el telar adecuado para confeccionar el
producto

Colocar puntos

Realizar combinaciones

telar

bastidor

Terminacion

Ojales

Costuras

Remallados

Bordado

Pintura

Estampado

Presentacion

Etiqueta de marca

Etiqueta de composicion

Presentacion del producto terminado

Tintoreria

Planchado

Costo Total Unitario

Comercializacién del producto

Requerimien
tos del
Cliente

Analisis de
la
Satisfaccion
del Cliente

Desarrollo
del
Producto

Comerciali
zacion

Produccion

Figura 11. Esquema de conceptualizacién de etapas

Actividades de Comercializacion, necesarias Revalorizacion de lo artesanal: Taller

para ingresar el producto al mercado: diagnostico
*Captar a los clientes
*Participar en show rooms, ferias El punto de partida fue a través de un taller
eIngresar los requerimientos del cliente de diagnédstico y planificacion junto a los
*Recibir los pedidos del cliente, etc. artesanos de la zona. Conocer la situacién en

que se encontraban las productoras de la
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Comunidad, las técnicas utilizadas para la
confeccion de sus productos 'y las
dificultades/oportunidades que tenian, a través
de preguntas como;

¢Son hilanderas y/o tejedoras?

¢Qué técnicas utilizan?

¢Como es el abastecimiento de lanas?

¢Coémo comercializan sus productos?

¢Hay una asociacién formal de
artesanas? ¢Les interesaria? ;COmo se
organizarian?

Tiempo que le dedican a la actividad:

(seglin época del afio — estacion - luz-
otras tareas).

A partir de esto, se tratd de definir que
técnica artesanal o especial, es la mas usual de
la Zona del Siambon, segun las definiciones del

MAPA CULTURAL Y PRODUCTIVO DEL
TEXTIL ARTESANAL NACIONAL que
postula, tales como:

a. Hilado:

Se denomina hilado artesanal a aquel hilo
producido a partir de fibras naturales, por
métodos de  hilatura manual, empleando
herramientas de construccion casera o artesanal.

Entre las herramientas contempladas estan:
huso, palito, rueca a pedal, rueca eléctrica y
rueca hidraulica.

En general, en los valles, el hilado es
manual con el palito (como lo muestra la foto),
si hay experiencias con la rueca eléctrica, que
lograron conseguir pero las tejedoras del San
Javier y se lo prestan por turno.

-z

Figura 12. Hilado manual con el palito

b. Tejido:

Un tejido es la estructura que resulta de
entrelazar hilos de cualquier material, sin
importar el sistema empleado. Podemos
encontrar diferentes tipos de tejido, que se
distinguen por el tipo de técnica usada.

1. Tejidos de punto: realizados con todo tipo
de agujas, como el crochet, dos agujas, y de tres
a cinco agujas.

2. Tejidos de red: incluye los tejidos en
redes, como la randa, fianduti, filete, encaje a
bolillos y las redes textiles indigenas (como
tejido chaguar).

3. Tejidos a telar: partiendo de la base de los
tejidos planos incluye todas las complejidades a
partir de esta estructura realizadas con telares
Ilamados criollos, Maria, de cintura, verticales y
mapuches, bastidores o de clavos, y con el uso
de herramientas como palas y peines.

32

4. Tejidos trenzados: incluyendo torzados y
encordelados: abarca técnicas utilizadas para la

Fabricacion de sogas andinas, hondas,
ornamentos y accesorios. También los cordeles
de todo tipo, como el logrado con las fibras de
chaguar.

5. Pos tejidos: incluye los bordados criollos,
el pelo cortado, tallo, feston y otras técnicas
realizadas sobre telas y mallas terminadas.

6. Terminaciones: incluye las rejas o rejillas,
rapacejos, flecos enteros, flecos cortados,
kenkos y borlas.

7. Otras técnicas textiles: tanto tradicionales
como contemporaneas, como el fieltro.

Nuestras artesanas trabajan el tejido a
telar: telares Ilamados Maria con peine,
bastidores de clavos triangular, bastidores de
clavos rectangulares y telar de pie con palos.
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Incluye en algunos casos terminaciones con
trenzados o wincha y en otros con flecos o
borlas.

Figu ra 14. Bastidor de clavos rectangular

CONCLUSIONES

Por lo expuesto en este trabajo podemos
concluir que en la mayoria de los casos se
solapan y construyen zonas de interseccion
relativamente nuevas, en las cuales se entrelaza
el pensamiento proyectual con la realizacion
manual, o la produccién a escala o en serie de
objetos de tradicion artesanal. La categoria de
“Disefio artesanal” surge como nueva expresion
para dar cuenta de estas précticas hibridas.
Muchas veces se produce un mestizaje entre el
rol del artesano, del artista y del disefiador. Y
asi aparecen etiquetas de disefiador-artesano,
artesano-artista, o artista-disefiador, todas
vélidas, que nos hablan de la fusion de las
disciplinas. Este hecho no hace maés que
corroborar que estamos en un terreno dificil de
mensurar. Los impactos laterales que
proporcionan la identidad, el género, Ila
tecnologia, el trabajo, la economia y las
politicas estatales pueden resumirse desde los
siguientes aspectos:

Desde la practica, el analisis los objetos, sus
técnicas, sus materialidades y la tecnologia

IDITeC
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También se han incorporado otras técnicas
0 elementos a las piezas tejidas como el fieltro,
la serigrafia y el cuero.

Figura 15. Diferentes terminaciones y uniones
con trenzados o wincha

empleada son elementos constitutivos de los
disefios.

Desde el discurso, el abordaje de los
aspectos simbolico y significante del disefio en
el campo de lo social, son la representacion y de
la construccion de sentido en el entramado
social.

Desde el disefio industrial, a través de los
procedimientos de tecnoldgica a baja escala con
procesos débiles de industrializacion, en
muchos casos se transforma en un disefio
artesanal o semi artesanal o disefio de autor.

Desde diferentes profesiones como el
disefio, la antropologia, la historia y el
marketing es necesario vincular el sector
artesanal con procesos de gestion cultural que
conlleven a reivindicar la importancia y aporte
de la artesania a nuestra identidad cultural, tanto
local como nacional.

Otro rasgo relevante es la experimentacion
de sensaciones de placer y satisfaccion personal
asociados a la evidencia de una optimizacién de
las técnicas, la organizacion del trabajo y la
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consolidacion de rutinas. Los artesanos afirman
haber “aprendido” un oficio heredado por sus
antepasados. Estas apreciaciones incluyen el
reconocimiento de los otros miembros (a nivel
del grupo, aunque no de la cadena) como pares,
aprendices, maestros o familiares. Desde el
punto de vista organizativo, la cadena
productiva textil artesanal esta compuesta -
mayormente- por unidades familiares en niveles
de subsistencia  (productores  primarios,
hilanderos, tejedores), con bajos niveles de
especializacién. Por otro lado, los sujetos se
encuentran  desarticulados en  términos
colectivos 'y vinculados al mercado en
condiciones de inferioridad y desventaja. La
gestion y adquisicion de conocimientos permitio
la introduccion de nuevas materias primas; la
mejora en los procesos productivos, la
revalorizacién del trabajo y de técnicas e
incorporacién en nuevos circuitos de disefio.
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RELACIONES ENTRE EL MERCADO DE TRABAJO Y EL MERCADO DE MATRIMONIO.
EVIDENCIA PARA DOS AGLOMERADOS DE ARGENTINA

Relations between the labor market and the marriage market. Evidence for two Argentine Cities.

Merlo, Juan José!, Catalan, Maria José'. *Docentes de la USP-T.

RESUMEN
El objetivo del presente trabajo consiste en analizar y determinar las principales relaciones empiricas
que hay entre el mercado laboral y el mercado de matrimonio en dos ciudades de la Argentina, como son
Cordoba y Jujuy. Se aplica un modelo logit que pretende estimar los factores que inciden en la decision
de entrar al mercado del matrimonio, en el caso de las mujeres de entre 17 y 29 afios de edad. Se
encuentra que dentro de las variables relevantes sobresalen la edad, las variables relacionadas con el nivel
educativo y aquellas ligadas al estado del individuo dentro del mercado laboral.

Palabras clave: matrimonio, mercado laboral, emparejamiento.

SUMMARY
The aim of this paper is to analyze and determine the main empirical relationships between the labor
market and the marriage market in two cities of Argentina, Cérdoba and Jujuy. A logit model aims to
estimate the factors that influence the decision to enter the marriage market, in the case of women
between 17 and 29 years of age applies . It is that within the relevant variables stand age, the variables
related to the educational level and those linked to the state of the individual within the labor market.

Keywords: marriage, labor market, matching

INTRODUCCION Este objetivo es netamente estadistico y
La Republica Argentina, en los ltimos 20 comparativo.
afios ha sufrido grandes cambios en algunas 2. Tratar de determinar cuales son los
variables relacionadas con el mercado laboral y factores que inciden en la decision de entrar al
con el mercado del matrimonio tal cual lo mercado del matrimonio para las mujeres de
documenta Elias (03). Este autor analiza el entre 17 y 29 afios de edad. Para ello se estima
aglomerado de Buenos Aires para el periodo un modelo logit aplicado a los datos de Cérdoba
1980-1999 y encuentra: un gran aumento en la y Jujuy.’
tasa de desempleo, aumento en la participacion
de la mujer en la fuerza laboral, disminucién en La estructura del trabajo es la siguiente: en
la tasa de matrimonio en la poblacién joven la seccion 2 se realiza una breve revision de la
(entre 17 y 29 afios de edad), entre otras literatura acerca de la teoria del matrimonio,
evidencias importantes. sustentada basicamente en los trabajos de
El presente trabajo tiene dos objetivos: Becker (73-74), Becker, Landes y Michael (77),
1. Comprobar si los cambios en el Becker (81) entre otros.
mercado laboral y en el mercado del matrimonio La seccion 3 muestra la evolucién de las
documentados por Elias (03) para Buenos Aires, principales variables del mercado del
se verifican en dos aglomerados importantes del matrimonio y del mercado laboral para Cérdoba

interior de la Argentina como son Cérdoba y
Jujuy®. El periodo bajo analisis es 1995-2003°.

2 El periodo elegido se debe a la disponibilidad de datos.

! Se eligieron estas dos ciudades debido a que son bastante Esto hace que los periodos bajo andlisis sean diferentes. Los
disimiles en cuanto a nivel de ingresos, estructura datos provienen de la Encuesta Permanente de Hogares
productiva, nivel de desarrollo y organizacion social. elaborada por el Indec.

Cérdoba estaria representando a un aglomerado
desarrollado, mientras que Jujuy seria un aglomerado un
poco menos desarrollado.

% Elias (03) estima un modelo multi logit, utilizando como
categoria base a la probabilidad de estar casado.
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y Jujuy. Al mismo tiempo se realiza la
comparacion con Elias (03).

En la secciébn 4 se presenta el modelo
econométrico a estimar (logit) y se realiza la
interpretacién de sus coeficientes.

Mientras que en la seccion 5 se plantean las
conclusiones y futuras lineas de investigacion y
ampliacion del presente trabajo.

En la seccion 6 se presenta la bibliografia y
en la seccidn 7 el anexo estadistico.

REVISION DE LITERATURA.

Fue Gary Becker en su paper “A theory of
marriage: part I del afio 1973 quien postuld que
el matrimonio puede ser analizado por el marco
provisto por la economia. Becker sostenia que
como el matrimonio era voluntario la teoria de
las preferencias podia ser aplicada sin
problemas y por lo tanto las personas iban a
optar por casarse cuando esta accién les
aumente la utilidad (o bienestar) comparada con
la que obtendrian si permanecieran solteros. Es
decir que la accion del individuo es
completamente racional ya que este compara los
costos con las ganancias de entrar al mercado
del matrimonio. Para Becker, el matrimonio
constituia un mercado como cualquier otro bien,
esto porque cada persona trataria de encontrar al
mejor conyuge sujeto a las restricciones
impuestas por las condiciones de mercado. El
matrimonio seguln él tenia como fin principal el
de tener hijos propios y la principal ganancia de
casarse provenia de la complementariedad que
hay entre el hombre y la mujer. Tal es asi que
era posible una divisién completa de actividades
hacia el interior del matrimonio hasta llegar a
una completa especializacién, donde el conyuge
con mayor salario relativo (generalmente el
hombre) se dedica a las actividades de mercado,
mientras que el otro (la mujer) se dedica a las
actividades de produccion del hogar.

Debido a estas ideas, se dio un gran auge al
analisis econdémico del matrimonio. Muchos
fueron los papers que se escribieron en torno a
esta literatura. Cabe citar a Becker, Landes y
Michael (77) quienes trataron de explicar las
causas de la inestabilidad marital. Al igual que
Becker (73) estos sostienen que el individuo va
a separarse de su conyuge cuando dicha accion
le aumente el bienestar (comparada con la de
permanecer casado). Estos autores introducen
incertidumbre con la finalidad de que la utilidad
esperada de una accion (por ejemplo, casarse)
sea distinta a la utilidad verdaderamente
realizada. Es precisamente esta incertidumbre la
principal detonante de los divorcios entre las
parejas. Otros papers trataron de continuar la
literatura de sorting propuesta por Becker (74),
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la cual basicamente trata de analizar quien se
casa con quien.

La relacion entre el mercado del matrimonio
y el mercado laboral fue analizada entre otros
por Becker (81) en “The treatise on the family”.
Este autor sugiere que la mayor especializacion
del hombre en el mercado laboral y de la mujer
en la produccion familiar aumenta las ganancias
del matrimonio. Asi, si todo lo demas se
mantiene constante, mejores oportunidades
laborales para el hombre deberian traducirse en
un aumento en la tasa de matrimonio. Si la
mejora de oportunidades laborales se da para la
mujer esto haria que la tasa de matrimonio se
reduzca. Varios estudios empiricos confirmaron
esta idea, entre los que se destacan Blau-Kahn-
Waldfogel (2000). Estos analizaron el impacto
que las condiciones del mercado laboral y del
mercado del matrimonio tienen sobre la tasa de
matrimonio de las mujeres joévenes en los
Estados Unidos. Elias (03) realiza un analisis
similar, pero para la ciudad de Buenos Aires.
Este autor se concentra en la poblacién de
mujeres entre 17 y 29 afios de edad y encuentra
que la tasa de desempleo de los hombres influye
notablemente en la tasa de matrimonio
(confirmando la idea de Becker) de dicho
estrato de la poblacion.

EVOLUCION DE LAS PRINCIPALES
VARIABLES.

En esta seccion se muestra la evolucion de
las variables del mercado laboral y el mercado
del matrimonio para las ciudades de Cérdoba y
Jujuy en el periodo 1995-2003. Al mismo
tiempo se realiza la comparacién con la
evidencia obtenida por Elias (03). La poblacion
bajo estudio son los jovenes, es decir hombres y
mujeres cuya edad esté entre los 17 y 29 afios.4

3.1) Variables del mercado del matrimonio
a) Distribucion de las mujeres entre 17 y 29
anos clasificadas por estado marital.

En la figura 1 se muestra la evolucién de la
proporcién de mujeres solteras (eje principal),
mujeres casadas y mujeres en unién consensual
(ambas en el eje secundario) para Cérdoba y
Jujuy.

4 R i

Segun Elias (03) en este grupo de poblacion se concentra
la mayoria de las personas que tienen que tomar la decision
de participar o no en el mercado del matrimonio.
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Figura 1. Mujeres por estado marital

Distribucion de mujeres entre 17 y 29
anos de edad de acuerdo al estado
marital (Cba.)
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Fuente: elaboracion propia con datos de la EPH

A estas series se las compara con las
presentadas por Elias (03). Dicho autor para
Buenos Aires encontré que el porcentaje de
mujeres casadas entre 17 y 29 afios disminuyo
desde el 37 % en 1980 hasta el 16 % en 1999, el
porcentaje de mujeres en unién consensual
aumentd desde el 5 % hasta el 14 % mientras
que el porcentaje de mujeres solteras aumenté
desde el 54 % hasta el 68 %. Por su parte para
Cordoba y Jujuy también se verifica una
reduccion en el porcentaje de mujeres casadas
(22 al 13% y 14 al 8 % respectivamente).5 En lo
que respecta al porcentaje de mujeres en union

® Ver tablas en el Anexo estadistico.
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consensual se puede decir que Cdrdoba muestra
la misma tendencia creciente que Buenos Aires
(desde el 7 al 15 %) pero Jujuy muestra el
resultado contrario ya que tiene una tendencia
decreciente a lo largo de los 9 afios analizados
(22 al 16 %). Mirando el porcentaje de mujeres
solteras apreciamos que se mantuvo constante
en alrededor de 70 % en Cérdoba, mientras que
en Jujuy se verifica una tendencia creciente
(desde el 65 al 76 %).

Concluyendo se aprecia que en Buenos
Aires hubo una sustitucion desde el matrimonio
hacia la unién consensual y el permanecer
soltera, mientras que en Cérdoba la sustitucion
fue desde el matrimonio hacia la unién
consensual solamente y en Jujuy desde el
matrimonio 'y la union consensual hacia
permanecer soltera. Las tres ciudades presentan
patrones diferentes en el mercado del
matrimonio.

3.2) Variables del mercado laboral
a) Tasa de desempleo para mujeres entre 17 y
29 afios clasificadas por educacion

A las mujeres entre 17 y 29 afios se las
clasificd por nivel educativo en tres categorias:
primario (7 o menos afios de educacién),
secundario (entre 7 y 12 afios de educacion) y
mas que secundario (mas que 12 afios de
educacion)6. La tasa de desempleo se define de
manera usual como el cociente de mujeres
desempleadas sobre mujeres que estan en la
poblacién econémicamente activa (empleadas
mas desempleadas). En la figura 2 se muestra la
tasa de desempleo para las mujeres clasificadas
por educacion para los dos aglomerados.

Elias (03) encuentra para Buenos Aires que
la tasa de desempleo para las mujeres (entre 17
y 29 afios de edad) aumento en los tres niveles
de educacion, principalmente a partir de 1990.
El maximo se alcanza en 1996 (35 %, 35 %y 25
% para las tres categorias). En Cdrdoba el
comportamiento es diferente para los tres

® Esta clasificacion quizas no es la mas apropiada
porque estamos incluyendo dentro del primario por
ejemplo a gente que no tiene ningun afio de
educacién como a gente que tiene el primario
incompleto y también a gente que solo tiene primario.
Lo mismo ocurre para las otras dos categorias. Si
pensamos en los afios de educacion como una forma
de acumulacion de capital humano y sus posteriores
repercusiones en los niveles de ingreso laboral,
hubiese sido justo diferenciar en un mayor nimero de
categorias. El tamafio muestral por aglomerado es
una falencia al momento de seguir la estrategia
planteada.
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niveles educativos: la categoria primario tiene
forma de U con un minimo en 1998 pero luego
aumenta la  desocupacion  notablemente,
llegando al 33 % en 2002. La categoria
secundario tiene una leve tendencia positiva,
aunque el comportamiento de la serie es
bastante errético, mientras que la categoria méas
que secundario tiene una tasa de desempleo que
ronda alrededor del 25 %. Una evidencia que
parece surgir del grafico y que seria importante
analizar es que las mujeres con mayor nivel
educativo tienen una mayor estabilidad laboral a
lo largo del tiempo, es decir que sus empleos no
dependen tanto del ciclo econémico como los
trabajos que necesitan menor nivel educativo.
En lo que respecta a Jujuy vemos que hay una
tendencia positiva en la tasa de desempleo para
los tres niveles educativos.

Si comparamos las tasas de desempleo para
ambos sexos entre los dos aglomerados se
aprecia que generalmente Cérdoba exhibe una
menor tasa de desempleo que Jujuy para los tres
niveles educativos, excepto para el caso de los
hombres con educacion primaria.

Figura 2. Tasa de desempleo de mujeres

Tasa de desempleo de mujeres por
educacion (Cba. Onda de abril)
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Fuente: elaboracion propia con datos de la EPH.
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Tasa de desempleo de mujeres por
educacion (Jujuy onda abril)
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Fuente: elaboracidn propia con datos de la EPH

b) Tasa de desempleo para hombres entre 17 y
29 arfios clasificados por educacion

En la figura 3 se muestra la evolucidn de la
tasa de desempleo para los hombres entre 17 y
29 afios de edad.

Para Buenos Aires Elias (03) encuentra un
crecimiento en la tasa de desempleo para los
hombres similar al caso de las mujeres. En lo
gue respecta a Cordoba vemos que para los tres
niveles de educacién la tasa de desempleo
primero disminuye para luego a partir de 1999
comenzar a aumentar. Un hecho relevante es
que la tasa de desempleo de los mas educados es
notoriamente menor a la de los menos educados
(primario y secundario). En la gréfica de Jujuy
se aprecia una tendencia positiva en la tasa de
desempleo para las tres categorias, siendo la
mas notoria la de los hombres que solo tienen
primario.

Si realizamos la comparacidn entre las tasas
de desocupacion para ambos sexos a igual nivel
educativo vemos que las mujeres padecen mas
el desempleo que los hombres. Esto se aprecia
en ambos aglomerados. Seria interesante poder
verificar (en otro trabajo) si hay discriminacion
en contra del sexo femenino. Al mismo tiempo
los datos revelan (como se vera méas adelante en
la variable ingresos laborales) que las mujeres
tienen salarios promedios menores que los
hombres, aunque tienen el mismo nivel
educativo. Una futura investigacion para medir
la presencia (0 ausencia) de discriminacion,
podria ser realizar una descomposicion de
Neuman-Oaxaca.
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Figura 3. Tasa de desempleo de hombres
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Si relacionamos la tasa de desempleo con la
decisibn de contraer matrimonio, y si
suponemos que es mas probable que el hombre
se dedique a las actividades de mercado, uno
esperaria que la tasa de desempleo del hombre
sea un factor mucho mas relevante que la tasa
de desempleo de la mujer en la decision de
contraer matrimonio. De hecho, este es uno de
los principales hallazgos del trabajo de Elias
(03). Analizando las tasas de inactividad
(decisién de permanecer fuera de la PEA y de la
fuerza laboral) para Cérdoba y Jujuy se aprecia
que las mujeres participan mucho menos en el
mercado laboral que los hombres lo cual puede
ser un indicio de que los hombres se
especializan en las actividades de mercado
mientras que las mujeres se especializan en las
actividades de la produccion del hogar. La
diferencia en las tasas de inactividad se reduce a
medida que el nivel educativo en mayor (ver
anexo estadistico).

IDITeC
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c) Salarios relativos de hombres con
respecto a mujeres clasificados por educacion.

Otro factor que afecta la decision de
participar o no en el mercado del matrimonio es
el diferencial salarial entre hombres y mujeres.
Mientras la mujer gane mas en el mercado
laboral y la brecha salarial con respecto al
hombre se reduzca esto hace que las ganancias
por participar en el matrimonio se reduzcan
debido principalmente a que no se pueden
aprovechar todos los beneficios de Ia
especializacion hacia el interior del matrimonio.
En nuestro caso el diferencial salarial se calcula
como

DS = In w(hombre) — In w(mujer).

En la figura 4 se muestra la evolucion del
diferencial salarial para las dos ciudades. Para
Buenos Aires, Elias (03) encuentra una clara
reduccion en la desigualdad salarial para las tres
categorias, principalmente para los de menor
educacion. Analizando el caso de Codrdoba
podemos decir que la desigualdad salarial para
los que tienen primario se mantiene en el tiempo
en torno de 0.5. Se aprecia una clara reduccion
entre 1999 y 2001 para la categoria de
secundario, mientras que los mas educados
presentan un patrén fluctuante en torno de 0.25.

En el caso de Jujuy se aprecia un aumento
en la desigualdad salarial para las categorias de
primario y secundario, mientras que los mas
educados presentan una forma de U invertida en
la desigualdad salarial. Un hecho a destacar que
surge de los graficos es que en la mayor parte
del tiempo la desigualdad salarial resulta ser
menor entre los mas educados. La mayor
desigualdad salarial se aprecia en la categoria
primario. En los graficos también se ve que el
diferencial salarial siempre es positivo, lo que
implica que los salarios promedios de las
mujeres resultan ser menores que los de los
hombres.
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Salarlo relativo de hombres con
respecto a mujeres en In (Cba.)
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Figura 4. Salarios relativos

d) Tasa de participacion de la mujer en el
mercado laboral.

La figura 5 muestra la evolucion de la
participacion de la mujer en la fuerza laboral
clasificadas por nivel de educacion. La
participacion de la mujer en el mercado laboral
se define como el cociente entre mujeres que
estan en la PEA sobre nimero total de mujeres
por nivel educativo.

En Buenos Aires, Elias (03) encuentra que
las mujeres mas educadas aumentaron su
participacion en la fuerza laboral, mientras que
las menos educadas disminuyeron su
participacion. En Cordoba las mujeres con nivel
secundario y con mas que secundario
aumentaron su participacion en el mercado
laboral, mientras que las menos educadas
muestran un comportamiento bastante erratico.
En Jujuy se aprecia un aumento en la tasa de
participacion en el mercado laboral para los tres
grupos.
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Figura 5. Participacién en mercado laboral

Modelo econométrico a estimar

En este apartado se formula un modelo para
tratar de determinar cudles son los factores que
inciden en la decisién de una mujer (entre 17 y
29 aflos de edad) en cuanto a contraer
matrimonio. Para eso formulamos un modelo
logit donde la variable dependiente es binaria.
Si Y = 1 implica que la mujer esta casada o
juntada, es decir que forma una familia. En este
caso nosotros decimos que la mujer participa en
el mercado del matrimonio. Pero si Y =0 la
mujer esta soltera o divorciada, por lo tanto, no
participa en el mercado del matrimonio. Esta
diferenciacion se realiza de los datos
provenientes de la EPH. El modelo logit se
aplica para tres ondas en ambos aglomerados
(abril 1995, abril 1999 y abril 2002). EI modelo
es el siguiente: sea la funcién logistica

& AB XD

Prob(Y =1) = ————
¢ ) 1+e”'

(6]
ddnde: la ecuacion (1) dice que la probabilidad

de que la mujer i decida participar en el
mercado del matrimonio es una funcion
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logistica la cual depende de los factores
expresados por el vector de caracteristicas X. A
su vez los coeficientes B’s que acompaiian a las
diferentes variables independientes van a ser
estimados mediante el método de maxima
verosimilitud. Esto implica que se va a estimar
la siguiente ecuacién

BX =By + Py »ed + By = ed” + By = demp

48+ ddes + fg; =dpri + g = dsec

+5;; = ing (2)

donde: ed es la edad de la mujer; ed” es la
edad al cuadrado; demp es una variable dummy
que es igual a 1 si la mujer estd empleada y 0
caso contrario; ddes es una dummy que es igual
a 1 si la mujer esta desempleada y 0 en caso
contrario?; dpri es una dummy que es igual a 1
si la mujer tiene estudios primarios; dsec es una
dummy que es igual a 1 si la mujer tiene
estudios subsiguientes8, mientras que ing es el
ingreso familiar per cépita. Esta Gltima variable
trata de representar una proxy del ingreso
salarial. Las variables que se eligieron para
explicar la decisién de entrar o no al mercado
del matrimonio son las que usualmente se usan
en la literatura. Becker, Landes y Michael (77)
agregan como Vvariable adicional una medida de
ingresos anuales al cuadrado. Se hicieron
regresiones con dicha variable incluida, pero
result6 ser no significativa, por lo que se decidi6
dejarla fuera del modelo.

Los signos esperados a priori de los
coeficientes son los siguientes: B3 > 0: ya que
mientras mayor sea la edad de la mujer mas
dificil es para esta tener y criar hijos. Si
pensamos que el objetivo central del
matrimonio es tener hijos entonces la mujer
tiene beneficios del matrimonio casdndose a una
edad temprana. Dichos beneficios se van
reduciendo a medida que pasan los afios. Asi un
aumento en un afio en la edad nos llevaria a que
aumente la probabilidad de entrar al mercado
del matrimonio. By < 0: esto porque
esperariamos que la probabilidad con respecto a
la edad crezca, pero a tasa decreciente. By > 0:
se esperaria que si la mujer estd desempleada
mayores serian las ganancias de entrar al
mercado del matrimonio, principalmente si
tenemos en cuenta que es mas probable que se
dedique a actividades de produccién del hogar.
El razonamiento inverso ocurre para cuando la
mujer estd empleada, por lo tanto esperamos

" Cuando estas dos Gltimas dummies sean 0 implica que la
mujer esta inactiva es decir que no participa en el mercado
laboral.

8 Cuando dpri y dsec son 0 estamos ante una mujer que tiene
estudios universitarios 0 mas que secundarios.
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que Bs; < 0. Bs; y Bg; deberian ser positivos, esto
porque las ganancias del matrimonio dependen
positivamente del capital humano, tal cual lo
demuestra Becker (73). Para esto estamos
pensando en el nivel educativo como una
medida de capital humano. By podria ser
positivo 0 negativo, esto porque un aumento en
el ingreso salarial de la mujer lleva a aumentos
en las ganancias y los costos del matrimonio,
todo depende de que efecto domine.

En los cuadros 1 y 2 se resumen los
principales coeficientes para las diferentes
ondas, y los distintos aglomerados.

En las regresiones se aprecia que la variable
ipcf no es significativa. ed es significativa y con
el signo esperado (excepto en abril 99 Jujuy).
ed2 es significativa en casi todas las ondas y con
signo esperado. ddes es significativa pero con el
signo contrario al esperado. demp es
significativa y con el signo esperado. dpri y dsec
son siempre significativas y con signo esperado,
lo cual indica que un aumento en el nivel
educativo de la mujer induce a un aumento en la
probabilidad de ingresar al mercado del
matrimonio9. El estadistico LR siempre es
significativo por lo que rechazamos la hipotesis
nula de que todos los coeficientes sean
estadisticamente iguales a 0.

La interpretacion de los coeficientes en un
modelo logit es bastante particular. Lo
importante a tener en cuenta es que el signo del
coeficiente siempre refleja el sentido en el que
evoluciona la probabilidad. Por ejemplo, el
coeficiente de ed es positivo, esto implica que
un aumento de un afio en la edad de la mujer
nos lleva a que la probabilidad de contraer
matrimonio aumente. Dados los coeficientes,
podemos decir que aumentos en la edad y en el
capital humano de la mujer conducen a
aumentos en la probabilidad de contraer
matrimonio, mientras que aumentos en la tasa
de empleo y de desempleo llevan a reducciones
en la probabilidad de participar en el mercado
del matrimonio.

Es importante hacer la distincion entre
variables independientes continuas (como ipcf)
y discretas (ed, ed2, ddes, demp, dpri, dsec). El
verdadero efecto de las variables explicativas

® Seria importante poder darle una clara interpretacion a la
constante, la cual en este caso representa (entre otras cosas)
el efecto que tiene una mujer con nivel educativo
universitario y que estd inactiva sobre la probabilidad de
contraer matrimonio. Esto porque algunos estudios sugieren
que la reduccién de la tasa de matrimonio entre mujeres
jovenes se debe principalmente a que destinan una mayor
parte de su tiempo en la adquisicion de educacion.
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sobre la probabilidad de contraer matrimonio se

calcula de la siguiente manera:
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AlB; + Bied + - + Bedsec + - | —

donde la ecuacion (3) se aplica para el caso

de variables independientes discretas, mientras
que (4) se aplica para variables independientes

—A[B, + Bed + - + Bedsec + ] (3) continuas. (5) es la funcién de densidad de una
aP(Y =1) _ logistica.
W = -1{.30 + _S,_x[:]_.@,—. 4)
gt ¥
donde A(F"°X) = WL (3)
Cuadro 1: resultados del modelo logit para la ciudad de Cérdoba.
Onda Abr-95 Abr-99 Abr-00
Coef. z est Coef. z est Coef. z est
c -18.374 -3.177 -23.617 -3.504 -17.597 -2.590
ed 1.170 2.366 1.645 2.854 1.090 1.877
ed2 -0.018 -1.701 -0.029 -2.366 -0.017 -1.373
ddes -0.661 -1.648 -1.361 -2.714 -1.003 -3.195
demp -1.254 -4.477 -1.232 -3.811 -1.554 -3.894
dpri 1484 4.218 3.129 6.658 1.904 4.466
dsec 0.884 3.183 1.236 3.939 1.454 4.892
ipcf 0.000 -0.325 0.000 -0.118 0.001 0.915
Loq likelihood -228.551 -172.622 -191.486
Restr. log likelihood -297.085 -241.203 -241.772
LR statistic (7 df) 137.067 137.162 100.572
Probability(LR stat) 0.000 0.000 0.000
Akaike info criterion 0.948 0.901 0.932
Schwarz criterion 1.016 0.981 1.008
McFadden R-squared 0.231 0.284 0.208
N2 observ 499 401 428
Cuadro 2: resultados del modelo logit para la ciudad de Jujuy
Onda Abr-95 Abr-99 Abr-00
Coef. Z est Coef. Z est Coef. z est
c -27.244 -4.380 -6.063 -0.906 -28.156 -3.383
ed 1.928 3.623 0.064 0.110 1.885 2.679
ed2 -0.034 -2.985 0.007 0.526 -0.032 -2.174
ddes -2.029 -4,148 -1.165 -2.458 -0.402 -0.972
demp -1.064 -3.535 -1.541 -4.314 -0.721 -1.936
dpri 2.260 5.290 2.180 4,901 2.465 4,879
dsec 0.859 2.900 0.757 2.252 1.350 3.771
ipcf 0.000 0.218 0.000 0.096 0.000 0.416
Loag likelihood -201.814 -153.280 -143.357
Restr. log likelihood -283.626 -215.479 -199.357
LR statistic (7 df) 163.624 124.398 112.001
Probability(LR stat) 0.000 0.000 0.000
Akaike info criterion 0.924 0.949 0.875
Schwarz criterion 0.997 1.039 0.964
McFadden R-squared 0.288 0.288 0.280
N2 observ 454 340 346
42
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CONCLUSIONES 'Y FUTURAS LINEAS
DE INVESTIGACION

a) Conclusién.

En cuanto a las conclusiones, podemos decir
que para los aglomerados de Cérdoba y Jujuy se
aprecian cambios sustanciales en las principales
variables del mercado del matrimonio y del
mercado laboral. Se destacan la disminucion del
porcentaje de mujeres casadas, el aumento de la
participacion en la mujer en la fuerza laboral, un
aumento en las tasas de desempleo entre otras.
Esta evidencia empirica se uso para elaborar un
modelo en el que tratd de relacionar ambos
mercados (matrimonio y laboral).

El modelo logit planteado aqui sirvié para
demostrar cuales eran los factores que incidian
en la decisién de una mujer de entrar al mercado
del matrimonio. Dentro de las variables
relevantes que explican dicha decisién
sobresalen la edad, las variables relacionadas
con el nivel educativo y aquellas ligadas al
estado del individuo dentro del mercado laboral.
La mayor parte de las variables refleja el efecto
esperado por la teoria sobre la probabilidad de
contraer matrimonio.

b) Futuras lineas de investigacién.

Dentro de las futuras lineas de investigacion
del presente trabajo se destacan:

Ampliar el namero de periodos analizados y
el nimero de aglomerados hacia el pasado.
Debido a la falta de datos, no se pudo realizar
hacia el pasado. Esto principalmente porque
solo se encuentran disponibles los microdatos
de las EPH para el periodo 1995-2003, aunque
la encuesta se releva desde principios de los 70.

Ampliar el modelo hacia la actualidad
utilizando los nuevos datos de la EPH continua.

Mejorar la técnica de estimacién: podria
haberse aplicado un modelo multi logit a datos
de panel, como lo hace Elias (03), lo cual nos
hubiese permitido calcular otros efectos como
tendencias, dindmica de las variables,
causalidad de tales tendencias. Al mismo tiempo
se podrian introducir mas variables explicativas
adicionales del mercado laboral, como
evolucién de las tasas de desempleo de ambos
sexos, diferencial salarial, ratio de hombres
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sobre mujeres, etc. Esto no se pudo realizar por
el momento debido a que era necesario
investigar cual era el criterio de reemplazo de
individuos que utiliza la EPH, teniendo en
cuenta que es una encuesta de panel rotativo.

Investigar las  relaciones  comentadas
anteriormente de discriminacién en contra del
sexo femenino y de fluctuaciones en el ciclo de
la tasa de desempleo de los que tienen menor
capital humano.

Ampliar el modelo para tener en cuenta el
mecanismo de decisién de participar en el
mercado del matrimonio que utilizan los
hombres y constituir asi un mercado de
matrimonio bastante mas completo,
investigando los emparejamientos (sorting) que
se producen.

Ampliar el modelo para tener en cuenta no
solamente el estrato de las personas entre 17 y
29 afios de edad. Tengo la impresién que esto
nos permitiria explicar mas correctamente la
dindmica del divorcio, ya que sospecho que
dicha tasa es notoriamente mayor entre la
poblacion que tiene entre 30 y 45 afios.
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ANEXO ESTADISTICO

Proporcidon de Mujeres Casadas, en unién consensual v solteras (entre 17 y 19 afios).

Cordoba Jujuy
Fecha Solteras Union Casadas Separ Viudas | Total | Solteras Union Casadas Sep-ar Viudas | Total
Cons o div Cons o div
abr95| 70,11 | 701 | 21,29 | 1,40 | 019 | 100 | 67,77 | 1743 | 14,34 | 046 | 0,00 | 100
oct95| 69,84 | 6,35 22,02 | 1,80 | 000 | 200 | 62,58 | 22,73 | 14,52 | 0,00 | 0,16 | 100
abr96| 70,29 6,86 | 21,40 | 1,45 | 0,00 | 100 | 65,72 | 20,84 | 12,20 | 0,71 | 0,53 | 100
oct-96| 69,75 744 20084 [ 1,98 | 0,00 | 100 | 52,91 22,44 12,42 1,56 0,00 | 100
abr-97| 069,86 8,03 20,15 1,96 | 0,00 | 100 | 04,51 21,53 13,03 0,94 0,00 | 100
oct97| 69,25 | 10,09 | 1887 | 1,47 | 0,32 | 100 | 6504 | 19,56 | 14,10 | 1,30 | 0,00 | 100
abr98| 64,56 | 11,01 | 21,80 | 2,63 | 0,00 | 100 | 68,37 | 22,03 | 898 | 062 | 0,00 | 100
oct-98( 66,74 11,80 19,36 | 1,860 | 0,25 | 100 | ©67.49 22,10 10,10 0,321 0,00 | 100
abr-99| £9,46 10,83 17,95 1,75 | 0,00 | 100 | 67,09 20,03 12,59 0,30 0,00 | 100
oct-99| 65,55 11,69 21,26 | 1,51 | 0,00 | 100 | 00,34 19,70 12,46 0,80 0,58 | 100
abr00| 70,06 | 9,51 | 1897 | 1,45 | 0,00 | 100 | 62,07 | 22,49 | 14,54 | 0,90 | 0,00 | 100
oct-00| 70,75 9,01 | 18,74 | 1,49 | 0,00 | 100 | 65,83 | 21,21 | 11,86 | 0,83 | 0,27 | 100
abr01| 71,33 9,32 16,86 | 2,26 | 0,23 | 100 | ©8,37 19,46 11,07 0,82 0,28 | 100
oct-01| 71,70 8,85 1740 [ 1,82 | 0,22 | 100 | 69,98 18,56 10,29 0,60 0,58 | 100
abr02| 72,42 9,67 15,36 | 2,12 | 044 | 100 | 72,70 17,37 8,70 0,88 0,29 100
oct0?| 68,44 | 1487 | 13,28 | 3,19 | 0,23 | 100 | 74,19 | 1783 | 6,81 | 0,88 | 0,30 | 100
abr03| 69,01 | 13,79 | 14,91 | 2,28 | 0,00 | 100 | 76,19 | 12,60 | 10,12 | 1,09 | 0,00 | 100
Tasa de desempleo de mujeres clasificadas por escolaridad (onda de abril).
Cordoba Jujuy
Fecha Primario| Secundario Mas que. Primario | Secundario Mas quel
secundario secundario
abr-95| 29,40 22,74 23,93 28,57 31,17 28,62
abr-96| 27,95 32,05 28,92 38,91 27,79 19,37
abr-97| 22,22 36,53 28,19 25,86 39,47 40,96
abr-93| 12,92 20,27 20,38 26,25 26,30 19,41
abr-99| 16,95 29,62 21,29 36,09 30,21 19,45
abr-00| 26,17 30,82 24,24 45,82 32,39 36,58
abr-01| 5,05 25,41 20,24 23,08 37,01 34,76
abr-02| 32,83 40,18 42,97 45,76 36,45 37,70
abr-03| 30,09 19,91 22,17 7.73 32,10 41,96
44
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Tasa de desempleo de hombres clasificados por escolaridad (onda de abril).

Cordoba Jujuy
Fecha Primario| Secundario Mas que. Primario | Secundario Mas que:
secundario secundario
abr-95| 22,48 24,73 10,19 14,03 23,77 29,79
abr-96( 34,14 23,51 16,67 18,27 23,58 20,86
abr-97| 26,11 22,98 16,66 22,77 22,93 11,55
abr-98( 22,74 14,82 11,11 21,93 28,13 321
abr-99| 14,53 20,31 10,14 26,37 22,41 23,86
abr-00( 26,41 20,05 5,08 22,22 27,69 28,57
abr-01| 11,06 21,15 10,12 22,23 24,25 28,59
abr-02| 41,06 34,48 29,29 37,00 34,93 19,76
abr-03| 52,49 30,64 25,00 14,86 32,41 40,82
Ln w(m) — In w(f)
Cordoba Jujuy
Fecha Primario |Secundario Mas que_ Primario |Secundario Mas que.
secundario secundario
abr-95 0.33 0.29 0.13 0.27 0.38 0.21
abr-96 0.53 0.48 0.16 0.24 0.22 0.07
abr-97 0.54 0.39 0.38 0.38 0.18 0.34
abr-98 0.48 0.46 0.24 0.45 0.39 0.31
abr-99 0.44 0.46 0.18 0.48 0.31 0.44
abr-00 0.61 0.21 0.39 0.37 0.38 0.23
abr-01 0.59 0.07 0.27 0.47 0.41 0.20
abr-02 0.54 0.10 0.12 0.54 0.36 0.19
abr-03 0.28 0.25 0.25 0.44 0.32 0.11
Participacion de la mujer en la fuerza laboral.
Cordoba Jujuy
Fecha Primario| Secundario Mas que. Primario | Secundario Mas quel
secundario secundario
abr-95( 39.47 48.08 39.93 32.34 35.18 38.45
abr-96| 28.22 47.68 40.14 34.35 31.94 25.99
abr-97| 47.96 44 68 37.39 40.70 42.07 43.40
abr-98| 25.34 48.79 38.85 40.84 35.77 41.12
abr-99| 23.08 49,11 38.10 34.80 45.70 44 88
abr-00| 46.22 47.91 44.34 51.90 38.79 29.68
abr-01| 40.99 33.04 37.00 30.94 41.24 39.24
abr-02| 43.35 56.71 41.36 32.66 44.43 36.16
abr-03| 45.09 49,12 48.30 56.45 57.50 53.07
45
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Distribucion por nivel educati

0 de personas inactivas.

Cérdoba Jujuy
% de mujeres inactivas % de hombres inactivos % de mujeres inactivas % de hombres inactivos
Fecha . . . Mas que . . . Mas que . . . Mas que . . . Mas que
Primario | Secundario . |Primario |Secundario . |Primario | Secundario . | Primario | Secundario .
secundario secundario secundario secundario
abr-95| 0.61 0.52 0.60 0.11 0.29 0.56 0.68 0.65 0.62 0.10 0.39 0.59
oct-95| 0.63 0.58 0.61 0.12 0.34 0.54 0.75 0.70 0.60 0.12 0.43 0.52
abr-96| 0.72 0.52 0.60 0.15 0.27 0.56 0.66 0.68 0.74 0.14 0.49 0.61
oct-96| 0.61 0.54 0.61 0.16 0.25 0.58 0.62 0.71 0.71 0.12 0.438 0.62
abr-97| 0.52 0.55 0.63 0.12 0.23 0.59 0.59 0.58 0.57 0.09 0.44 0.61
oct-97| 0.51 0.47 0.53 0.09 0.22 0.45 0.51 0.61 0.52 0.05 0.39 0.60
abr-08| 0.75 0.51 0.61 0.09 0.22 0.50 0.59 0.64 0.59 0.07 0.40 0.51
oct-98| 0.69 0.53 0.58 0.14 0.23 0.61 0.73 0.66 0.52 0.20 0.46 0.55
abr-99| 0.77 0.51 0.62 0.14 0.23 0.56 0.65 0.54 0.55 0.12 0.49 0.59
oct-99| 0.66 0.52 0.58 0.15 0.26 0.53 0.66 0.69 0.54 0.12 0.44 0.46
abr-00| 0.54 0.52 0.56 0.17 0.30 0.54 0.48 0.61 0.70 0.10 0.43 0.51
oct-00| 0.51 0.53 0.56 0.21 0.28 0.47 0.43 0.64 0.65 0.15 0.39 0.42
abr-01| 0.59 0.47 0.63 0.11 0.28 0.54 0.69 0.59 0.61 0.12 0.37 0.49
oct-01| 0.83 0.55 0.58 0.16 0.35 0.62 0.59 0.63 0.63 0.08 0.38 0.57
abr-02| 0.57 0.43 0.59 0.09 0.25 0.60 0.67 0.56 0.64 0.04 0.43 0.57
oct-02| 047 0.45 0.54 0.12 0.21 0.51 0.40 0.50 0.57 0.14 0.38 0.47
abr-03| 0.55 0.51 0.52 0.05 0.25 0.51 0.44 0.42 0.47 0.23 0.37 0.53
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Evaluation of rheological properties, phenolic compounds and antioxidant activity of sourdough
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RESUMEN

En este trabajo se aislaron y seleccionaron bacterias lacticas autéctonas (BAL) de masa 4cida de chia
(Salvia hispanica L.). La seleccién se realiz6 en base a su cinética de acidificacion y actividad
proteolitica. La cepa C8 fue seleccionado e identificada como Lactobacillus (L.) plantarum C8 y
posteriormente utilizada como cultivo iniciador para obtener masa madre de chia. Se observo que la
fermentacidn lactica incrementd la concentraciones de acidos organicos (&cido lactico, acido acético y
acido fenil-lactico) y el contenido de compuestos fenolicos (2080 mg AG/100 g peso seco de masa), en
tanto que la actividad antioxidante aumenté 33-40% en comparacion con la masa de harina de chia sin
fermentar. Ademads, la composicion de los compuestos fendlicos fue significativamente modificado
después de 24 h de fermentacién por L. plantarum C8; el acido clorogénico s6lo se encontr6 en la masa
fermentada (2,52 x 10° mg/kg), mientras que el 4acido fertlico se detectd desde el principio de la
fermentacion, siendo 32% mas alto en masa madre de chia (5,55 x 10° mg/kg). El uso de masa fermentada
de chia mejoré las caracteristicas generales del pan blanco, incluyendo propiedades fisicas (reduccion de
la dureza y masticabilidad de la miga) y propiedades antioxidantes (incremento del 25% en promedio), en
comparacion con el agregado de harina de chia no fermentada. Estos resultados indican que el uso de
masa madre de chia podria ser una alternativa prometedora para mejorar el perfil tecnolégico y
antioxidante de los panes de trigo. Ademas, este trabajo demuestra por primera vez que la fermentacion
lactica de masa de chia contribuye a mejorar sus caracteristicas lo que representa una potencial aplicacién
en la industria de los alimentos funcionales.

Palabras claves: Masa é&cida de chia; Lactobacillus plantarum; Actividad antioxidante; Compuestos
fenolicos.

SUMMARY

In this work, autochthonous lactic acid bacteria (LAB) were isolated from chia (Salvia hispanica L.)
dough and selected on the basis of the kinetics of acidification and proteolytic activity. Strain C8 was
selected, identified as Lactobacillus plantarum C8, and used as starter to obtain a chia sourdough. Lactic
fermentation increased the organic acid concentrations (12.30, 1.02 and 23.8 g kg-1 dough of lactic,
acetic and phenyl lactic acid, respectively), phenolic compound content (2080 mg AG 100 g-1dw), and
antioxidant activities, which increased by ca. 33-40 % compared to unfermented chia flour dough. In
addition, the composition of phenolic compounds was strongly modified after 24 h fermentation by L.
plantarum C8. Chlorogenic acid was only found in fermented dough (2.52 x 103 mg Kg-1), while ferulic
acid was detected from the beginning of fermentation, being 32 % higher in chia sourdough (5.55 x 102
mg Kg-1). The use of formulated chia sourdough improved the overall characteristics of white bread,
including physical (e.g. reduced hardness and chewiness of the crumb) and antioxidant properties (25 %
on average), compared with unfermented chia flour addition. These results indicate that the use of chia
sourdough could be a promising alternative to improve the technological and antioxidant status of wheat
breads. In addition, this work shows, for the first time, that lactic acid bacterium is able to ferment chia
dough improving its characteristics with potential application in the functional food industry.

Keywords: Chia sourdough; Lactobacillus plantarum; Physical properties; Antioxidant activity;
Phenolics compounds
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INTRODUCCION

Chia es una planta anual perteneciente a la
familia de las Lamiaceae, nativa del sur de
México y Norte de Guatemala (Alvarez-Chévez,
Valdivia-Lépez, Aburto-Juarez, & Tecante,
2008). Actualmente, debido a sus destacadas
propiedades nutricionales y funcionales, los
cientificos han recuperado el interés por esta
semilla. En efecto, la semilla de chia contiene
una gran cantidad de antioxidantes, minerales,
vitaminas y acidos grasos poliinsaturados,
especialmente acidos grasos omega-3 y omega-
6, importantes constituyentes del sistema
nervioso central (Reyes-Caudillo, Tecante, &
Valdivia-Lépez, 2008). Por lo tanto, Ila
incorporacién de chia en diferentes alimentos
tales como pound cakes (Pizarro, Almeida,
Samman, & Chang, 2013), pan de trigo (Coelho
& de las Mercedes Salas-Mellado, 2015) y pan
libre de gluten (Moreira, Chenlo, & Torres,
2013) fue recientemente reportado. Sin
embargo, a pesar de sus valiosas caracteristicas
nutricionales y funcionales, la incorporacién de
chia en productos de panaderia afecta
negativamente la formacion de la red de gluten
y la retenciébn de gas en la masa panaria
generando productos de baja calidad tecnolégica
(Coelho & de las Mercedes Salas-Mellado,
2015; Steffolani, Martinez, Ledn, & Gbmez,
2015). En consecuencia, la obtencion de una
masa estable y adecuada para panificacion
representa un importante reto tecnolégico. Para
superar estas limitaciones se han desarrollado
diferentes estrategias tales como adicion de
hidrocoloides, emulsionantes, proteinas y masas
acidas (“sourdough”).

La masa &cida consiste en una mezcla de
harina y agua fermentada con bacterias lacticas
(BAL) principalmente cepas
heterofermentativas que generan acidos lactico,
acético y CO,. Numerosos estudios han
reportado efectos positivos de la adicion de
sourdough en diferentes pardmetros de calidad
del pan (estructura de la miga, volumen de la
masa, sabor) asi como incremento en la vida de
estante del producto (Clarke, Schober, Dockery,
O'Sullivan, & Arendt, 2004; Gerez, Torino,
Obregozo, & Font de Valdez, 2010; Mamhoud
et al.,, 2016; Thiele, Géanzle, & Vogel, 2002).
Adicionalmente, el metabolismo de las BAL
durante la fermentacion facilita la hidrélisis de
macromoléculas, por lo tanto, mejora la
digestibilidad y la calidad nutricional de los
panes (Bartkiene, Juodeikiene, & Vidmantiene,
2012; Rizzello, Lorusso, Montemurro, &
Gobbetti, 2016). Sin embargo, los procesos de
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fermentacién dependen de numerosos factores
especificos que deben ser estrictamente
controlados para obtener un producto de la
calidad deseada. Entre estos determinantes, el
tipo de harina y el cultivo iniciador son los mas
importantes. La harina seleccionada afecta a las
caracteristicas  tecnolégicas y el valor
nutricional de los productos horneados (Coda,
Di Cagno, Gobbetti, & Rizzello, 2014). Por otra
parte, el éxito en la aplicacién de masa 4cida en
panificacion radica principalmente en la
seleccion de las BAL que van a ser usadas como
iniciadores. Se ha demostrado que los cultivos
comerciales disefiados para masas &cidas de
cereales que contienen gluten no son adecuados
para la fermentacion de harinas libres de gluten
y por ello resulta imprescindible la seleccién
cuidadosa de nuevos  microorganismos
iniciadores (Rizzello et al, 2016). En este
sentido, a nuestro entender, no hay datos sobre
la seleccion de cepas lacticas adecuadas para la
preparacion de masas madres de harina de chia.
De lo expuesto hasta aqui surgid el objetivo
general de este trabajo que fue Ila seleccion de
cepas de BAL autéctonas a partir de masa de
chia fermentada. Posteriormente se prepard y
caracterizd una masa madre de chia elaborada
con el cultivo iniciador seleccionado en
términos de su comportamiento reoldgico,
produccion de acidos organicos, contenido de
compuestos fendlicos y actividad antioxidante.
Esta masa madre se utilizd6 como ingrediente
para la produccién de panes de trigo. Por
Gltimo se evalu6 el perfil tecnolégico vy
funcional de los panes elaborados con el fin de
poner en evidencia las ventajas del uso de masa
madre respecto del uso de harina de chia sin
fermentar.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

La harina de trigo y otros ingredientes se
obtuvieron del mercado local, mientras que la
harina de chia se obtuvo mediante la molienda
de semillas comerciales de chia (A. Sturla,
Buenos Aires, Argentina) en un molino de
escala de laboratorio (molino de martillo,
Antofagasta, Chile). EI 1,1-difenil-2-picrilo-
hidracilo (DPPH); 2,4,6-Tris (2-piridil)-s-
triazina (TPTZ); 4cido 6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametil-2-carboxilico  (Trolox) y acido
ascorbico (AA) se adquirieron de Sigma -
Aldrich (St. Louis, MO, EE.UU.).

ISSN 2525-1597



N° 5 — Afio 2016 IDITeC

Analisis de harinas

Las muestras de harina comerciales fueron
analizados a fin de conocer el contenido de:
grasa (método 920.39), cenizas (método
923.03), nitrégeno total (método 954.01) y
humedad (método 925.09). Los analisis se
llevaron a cabo siguiendo las normativas AOAC
(1990).

Analisis microbioldgico y aislamiento de BAL

BAL fueron aisladas a partir de masa
fermentada de harina de chia, las cuales fueron
preparadas para obtener un rendimiento de masa
(RM: peso de la masa/peso de harina x 100) de
300 y fermentadas a 30 o0 37 ° C durante 24 h.
La fermentacién de masa de chia se realizo
aplicando el protocolo tradicional utilizada para
la fermentacién de harina de trigo, sin el
agregado de cultivos iniciadores ni levadura de
panaderia (Rizzello et al., 2016).

Después de esta primera fermentacion, se
llevaron a cabo 5 refrescos sucesivos mezclando
25% de la masa previamente fermentada con
harina y agua (RM de 300), e incubando durante
24 horas a 30 °C o 37 °C. Para la medicion del
pH se tomaron muestras a diferentes tiempos tal
como se indica a continuacion: 10 g de cada
muestra se mezclaron con 90 ml de agua
destilada y se agitaron y luego se centrifugaron
a 9000 g durante 15 min. La medicién de pH se
realiz6 en el sobrenadante utilizando un
peachimetro (pH 209; Hanna Instruments,
Amorim-Pévoa de Varzim, Portugal)). Después
de cinco refrescos la tasa de acidificacion fue
estable y la masa de chia fermentada se utilizé
para el aislamiento de LAB de la siguiente
manera: 10 g de masa fermentada de chia se
homogeneizaron con 90 ml de solucién salina
estéril (0,85% NaCl) y se cultivaron en agar
MRS Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, EE.UU.)
suplementado con cicloheximida (0,1 g/L). Las
placas se incubarona 30 ° C o0 37 ° C durante 48
h. Las bacterias  autdctonas,  fueron
seleccionados al azar de las placas que
contenian entre 30 y 300 colonias. Los cultivos
puros se cultivaron en agar MRSa30°Co 37 °
C durante 24 h, y después las cepas purificadas
se almacenaron a -70 °C en caldo MRS con
15% (v/v) de glicerol hasta su utilizacion.
Cincuenta cepas (Gram positiva, catalasa-
negativa y capaces de acidificar el medio de
cultivo) fueron seleccionados y cultivadas
durante 24 h en caldo MRS a 30 °C 0 37° C
(dependiendo de la temperatura de aislamiento).
Las ceélulas fueron  recolectadas  por
centrifugacion (4000 g durante 10 min) y se
lavaron dos veces con solucion salina. 100
gramos de harina de chia y 200 ml de agua
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corriente conteniendo la suspension celular
anterior (densidad de células en la masa de 7 ufc
/ g de masa), se utilizaron para dar obtener un
RM de 300. La mezcla se realiz6 manualmente
durante 5 min. Las masas se fermentaron a 30
°C 0 37 °C por 24 h, de acuerdo con la
temperatura dptima de crecimiento de las cepas
lacticas. EI crecimiento LAB se determind por
el método de dilucién en placa con agar MRS;
las placas se incubaron a 37 ° C durante 48 h'y
los resultados se expresaron como log UFC/g.
Se determiné el pH de masas como se describio
anteriormente y las concentraciones totales de
aminoécidos libres en masas se determinaron
utilizando el método de o-ftalaldehido (OPA)
(Iglesia, Porter, Catignani, y Swaisgood, 1985)

Identificacion BAL
seleccionada

La identificacion del genotipo de la cepa
seleccionada se determind sobre la base de la
secuenciacién de la region variable (V1) del
rDNA 16S. Los oligonucledtidos para las
reacciones de PCR fueron: PLB16, 5'-
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3'; y MLB16,
5-GGCTGCTGGCACGTAGTTAG-3 ' La
amplificacién por PCR consistio en 30 ciclos de
30s/94°C,30s/50°Cy1min/72°C. Los
productos finales de PCR se purificaron usando
un kit comercial (AccuPrep® PCR kit de
purificacion; Bioneer Corporation, Genbiotech,
Bs As, Arg) y se sometieron a secuenciacion
(Servicio de Secuenciacion, Centro Cientifico
Tecnolégico CONICET Tucuman, Argentina).
Las secuencias resultantes se analizaron en linea
utilizando los algoritmos BLAST del NCBI
(Centro Nacional de Informacion sobre
Biotecnologia,
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) vy el
Proyecto de Base de Datos ribosomal (http: //
RDP.
cme.msu.edu/segmatch/segmatch_intro.jsp).

genotipica de

Preparacion y caracterizacion de masa madre
de chia preparada con la cepa seleccionada C8

Se prepar6 masa madre de chia utilizando
como cultivo iniciador la cepa L. plantarum C8
(cepa seleccionada). EI pH de la masa se
determiné de igual manera a la descripta en el
parrafo anterior, excepto que la temperatura de
incubacion fue de 37 °C (temperatura 6ptima de
crecimiento de la cepa seleccionada). El
crecimiento de las BAL se determiné por el
método de dilucién en placa con agar MRS; las
placas se incubaron a 37 ° C durante 48 h. La
cuantificacion de &acido lactico se realiz6 por
amperometria usando un sistema electroquimico
de tres electrodos optimizados previamente para
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la deteccion de acido lactico (Zanini, de
Mishima, y Solis, 2011). Los &cidos acético y
fenil-lactico se midieron como fuera descripto
previamente (Gerez et al., 2010) por HPLC
(CIUO 2350 modelo) usando una columna de
exclusién i6nica HPX-87H Aminex (300 mm X
7,8 mm, Bio-Rad, Hercules, CA). Las
concentraciones de 4cidos organicos se
expresaron como g o Jg por Kg de masa.

Caracterizacion reologica de masa de chia
fermentada

Las medidas reologicas se llevaron a cabo
utilizando un reémetro de tension controlada
(AR 2000, TA Instruments, New Castle, DE)
con un software para reologia (Programa de
Anédlisis de Datos Reologia Advantage). Para las
mediciones, las muestras de masa (0 y 24 h de
fermentacidn) se fijaron entre las placas (D = 40
mm con una separacién de 1,500 Om) y las
mediciones se iniciaron después de un tiempo
de relajacién de 10 min. Las pruebas se llevaron
a cabo a temperatura constante (25 °C) usando
un sistema de placa Peltier acoplado a una
unidad de circulacion de agua. Los barridos de
frecuencia se realizaron en la region
viscoelasticidad lineal y en rango de frecuencias
de 0,1 a 10 Hz. Los pardmetros reoldgicos
medidos fueron: moédulo de almacenamiento (G
"), modulo de pérdida (G’’), mdédulo complejo
(G*) y la tangente del angulo de pérdida (tan 5).

Compuestos  fendlicos y actividad
antioxidante de la masa de chia fermentada

Preparacién del extracto

Se secaron diez gramos de masas de chia (0 y
24 h de fermentacién) y muestras de panes a 50
° C durante 12 h y luego fueron triturados
manualmente en un mortero de piedra
tradicional hasta polvo. Para la extraccion, 1 g
de cada muestra se mezclé con 10 ml de una
solucién metandlica 80% (v/v) durante 2 h a
temperatura ambiente.  Seguidamente las
muestras se centrifugaron (9000 g durante 15
min). Los sobrenadantes (extractos) se
almacenaron a -20 ° C hasta su uso.

Compuestos  fendlicos y su identificacion
mediante electroforesis capilar de zona

El contenido de polifenoles totales se
determinaron colorimétricamente usando el
método de Folin-Ciocalteu como se ha descripto
previamente (Ezequiel, Singh, Sharma, y Kaur,
2013). La absorbancia se determind a 725 nm
con el espectrofotdmetro Jasco V-630 (Medson,
Paczkowo, Polonia). La curva de calibracién
utilizada, a fin de determinar la concentracion
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de compuestos fenolicos, fue realizada con
acido galico entre 15 ppm a 200.

La identificacion de los polifenoles presente
en masas (0 y 24 h de fermentacion) se realizo
mediante electroforesis capilar de zona en el
instrumento Agilent CE equipado con un
detector UV ajustado a 206 nm. La separacion y
el andlisis se llevaron a cabo en un tubo capilar
de silice fundida (50 um de diametro interno y
56 cm de longitud total) a 25 ° C. Se utilizaron
como estandares el kaempferol, galangina,
quercetina y &cidos: benzoico, caféico, ferdlico,
clorogénico, 3,4 dihidroxibenzoico y cumarico.

Actividad antioxidante

Capacidad captadora del radical DPPHo
(1,1 difenil-2-picrilhidrazilo)

Se determind la actividad antioxidante en
masas y panes. Diferentes alicuotas de cada uno
de los extractos (preparados como se ha
descripto anteriormente) se afiadieron a una
solucion metandlica de DPPH (absorbancia
inicial a 515 nm de 1,20). La disminucién de la
absorbancia a 515 nm se determind durante 30
min usando un espectrofotémetro. La actividad
antioxidante se expresé como ARA%/ g de peso
seco (ps); donde el porcentaje de la desaparicion
DPPH por los extractos se calculd segin la
siguiente ecuacion: ARA% = (1 — ASS/A0) x
100 donde ASS es la absorbancia de la solucion
en un estado de equilibrio y A0 es la
absorbancia de la solucion de DPPH antes de
afiadir el antioxidante. La absorbancia del
sistema en el estado estacionario se estimo
mediante un ajuste matematico de curvas
cinéticas realizadas con software Origen 7.0.
Los valores de CI50 calculados denotan la
concentracion de la muestra requerida para
disminuir la absorbancia a 515 nm en un 50%.

Método de FRAP (ferric reducing/antioxidant
power)

El ensayo de FRAP se llevo a cabo de acuerdo
con Benzie y Strain, (1996). La mezcla de
reaccion consistié en una solucién de cloruro
férrico solucién (20 mmol/L), TPTZ, (10
mmol/L TPTZ en 40 mmol/L de HCI) y tampo6n
de acetato (pH = 3,5) en una proporcién de 1: 1:
10, respectivamente. Para cada reaccion 0,05 ml
del extracto, preparado como se describe
anteriormente, se afiadieron a 0,95 ml de la
mezcla de reactivos, se agitd vigorosamente y se
dejé reposar a temperatura ambiente en la
oscuridad durante 20 min. Posteriormente, se
midio la absorbancia y los resultados finales se
expresaron como g Trolox g/ps.
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Fabricacion de pan de trigo utilizando masa
fermentada de chia

Masa de chia preparada a partir de L.
plantarum C8 se utilizo para la produccion de
pan de trigo (CS-WB). Las diferentes
formulaciones se muestran en la Tabla 1. Pan
tradicional de harina de trigo (WB) y pan de
trigo con agregado de harina de chia sin

fermentar (CF-WB) fueron fabricados vy
utilizados como controles. La levadura
comercial S. cerevisiae (Calsa, levadura

Company Argentina S.A)) se utiliz6 como
agente de fermentacion para todas las masas (7
log ufc/ g de masa). Se probd el siguiente
programa de coccion: mezcla de los
ingredientes durante 10 minutos (primero 2
minutos a velocidad lenta y 8 min a mayor
velocidad). Las masas se  colocaron
individualmente en bandejas de aluminio y
fermentaron a 30 £ 1 °C y 85 % de humedad
relativa durante 60 min. Después de la
fermentacidon, las masas se cocieron en horno
eléctrico (180 °C durante 20 min), y las piezas
de pan se enfriaron a temperatura ambiente
durante 120 min para luego ser envasados en
bolsas de polietileno y almacenados a 30 °C.

Evaluacién de los pardmetros de calidad
tecnoldgica

En los panificados elaborados se evaluaron los
siguientes parametros tecnolégicos:

a) Volumen especifico Se efectud el andlisis
de volumen especifico siguiendo la técnica 10-
05 de la AACC (2000); de desplazamiento de
semillas de colza; la cual consiste en colocar
una cantidad medida de semillas en un
recipiente cilindrico; medir la altura inicial,
luego introducir la pieza de pan, agregar
nuevamente las semillas de colza y medir
nuevamente la altura final. El volumen
especifico se calculd con la siguiente formula:

Vesp= (n x r2 x D)/P, (donde; D: diferencia de
altura, r: radio de recipiente, P: peso del pan).

c) Anélisis instrumental de textura

Se realiz6 andlisis de perfil instrumental de
textura (TPA) empleando el texturémetro
TAXT Plus (Stable Micro Systems, UK)
aplicando compresién uniaxial en dos ciclos con
5 segundos de intervalo hasta un 50% de
deformacién con la sonda SMS P/20 a una
velocidad de 5 mm/s. Las mediciones de
realizaron de acuerdo con el método 74-10 de la
AACC (2000), con algunas modificaciones;
para ello se cortd una rebanada del centro de
cada pan de 2 cm de espesor en la que se
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determinaron los siguientes pardmetros: dureza,
masticabilidad y cohesividad.

Anélisis de los datos

Todas las mediciones se llevaron a cabo por lo
menos en tres ensayos independientes y los
resultados obtenidos se informaron como
valores medios con sus respectivas desviaciones
estandar. El analisis de la varianza (ANOVA) y
post pruebas de LSD de Fisher se realizaron con

InfoStat 2014, InfoStat, FCA, Universidad
Nacional de Cérdoba, Argentina.
http://www.infostat.com.ar URL. Todos los

analisis estadisticos se llevaron a cabo con un
nivel de significacion de p <0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis proximal de harina de chiay trigo

Con el fin de caracterizar la materia prima
utilizada en este trabajo, se determind la
composicién proximal de la harina de chia y
trigo. El contenido de proteinas (25,08 + 2,1 %),
cenizas (6,75 + 0,22 %) y grasas (19,41 + 1,5
%) registrados en harina de chia fueron mas
elevados que los obtenidos en harina de trigo
(14,59 + 1,11; 0,73 £ 0,32 y 1,63 + 0,12 %,
respectivamente).  Estos  resultados  son
coincidentes con lo reportado en la literatura
(Pizarro et al, 2013). El alto porcentaje de
lipidos se debe a que las semillas de chia poseen
un 60-70% de acido linolénico (Ixtaina,
Nolasco, y Tomas, 2008), cuyo consumo es
benéfico para salud humana (Reyes-Caudillo et
al., 2008). Estos datos indican que la adicion de
harina de chia a panes de trigo podria mejorar su
contenido de proteinas y grasas. Ademas, el alto
contenido de cenizas en la harina de chia podria
complementar la harina de trigo (con bajo
contenido de minerales) para satisfacer las
necesidades diarias de los distintos elementos.

Aislamiento y seleccidn de bacterias lacticas
de masas fermentadas de chia

A partir de masas fermentadas de harina de
chia se aislaron cepas autdctonas, de las cuales
50 cepas (33 cocos y 17 lactobacilos) fueron
capaces de acidificar el caldo MRS, gram-
positivos, catalasa-negativa y no moviles.
Frecuentemente, los lactobacilos son
seleccionados como cultivos iniciadores para
masas fermentadas (sourdough) principalmente
por sus propiedades de competitividad vy
adaptacion a este entorno particular. Asi, se
continuaron los estudios en masa madre de chia
inoculadas individualmente con los 17
lactobacilos. Las 17 cepas fueron capaces de
disminuir el pH (pH inicial= 6,30 = 0,10),
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observandose valores de ApH (diferencia entre
el pH antes y después de la fermentacién) entre
1,5+0,05a2,0£0,1. Luego de la fermentacion
también se observd un incremento (2-3 veces)
en la concentracién de aminoéacidos libres
totales dependiendo de la cepa l4ctica inoculada.
Los mejores resultados (ApH= 2.0 vy
concentracion total de aminoacidos libres 28.3 +
1.1 OM/g de masa) se obtuvieron en masas
fermentadas por la cepa C8, por lo tanto,
posteriormente esta cepa fue identificada
genotipicamente como  Lactobacillus  (L.)
plantarum C8.

Produccién de masa madre de chia inoculada
con L. plantarum C8

La harina de chia fue fermentada por L.
plantarum C8 para obtener una masa madre.
Después de 24 h de fermentacion, se observé un
incremento en el recuento celular (9,25 cfu/g) y
un descenso del pH de las masas (4,30). Esta
disminucidn del pH se debi6 a la produccion de
acidos organicos, observandose un aumento
gradual de acido lactico durante la fermentacion
hasta alcanzar un valor de 12,30 g/kg de masa
después de 24 h (Fig. 1). Ademas, se detectd
acido acético (1,02 g/kg de masa) y PLA (23,8
g/Kg de masa) en las masas fermentadas de
chia. ElI PLA es un acido organico producido
por algunas cepas de BAL y es un agente
antimicrobiano capaz de prevenir el deterioro
fungico (Gerez et al., 2010). Al final de la
fermentacion el wvalor del coeficiente de
fermentacidén, dado por la relacion é&cido lactico
/ &cido acético &cidos, fue 12.06. Este valor esta
en el rango de los reportados previamente en
masas fermentadas de quinua y centeno (Banu y
Aprodu, 2012; Rizzello et al, 2016).

Pruebas oscilatorias de masas madre de chia
C8

Las caracteristicas viscoelasticas de las masas
madre de chia fermentadas con la cepa C8
fueron evaluadas. La figura 2 muestra los
barridos de frecuencia de la masa madre chia al
principio y al final de la fermentacion. Las
pruebas de barrido de frecuencia oscilatoria en
el dominio viscoelastico lineal indicaron que los
médulos de almacenamiento, peérdida y
complejo tuvieron una tendencia creciente
durante todo el dominio de frecuencia
observandose un comportamiento similar al
solido (G "> G'") en ambas muestras estudiadas.
G * mostré diferencias entre las muestras; la
masa madre sin fermentar mostré los valores
mas altos a 1 Hz de frecuencia (9149 + 819 Pa),
mientras que después de 24 h de fermentacion
alcanz6 un valor de 6902 + 420 Pa. El analisis
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del espectro permitié inferir que la fermentacion
lactica de chia produjo una pérdida de
consistencia y un aumento en el caracter
viscoso. Ademas, una disminucién en el modulo
complejo y en la elasticidad se reportd en masas
de amaranto y trigo sarraceno fermentadas con
diferentes cepas lacticas (L. plantarum, L.
paralimentarius o L. brevis) (Houben, Gétz ,
Mitzscherling, y Becker, 2010; Moroni, Dal
Bello, Zannini, y Arendt, 2011). Estos cambios
reolégicos podrian atribuirse en parte a la
actividad proteolitica observada en la masa de
chia después de la fermentacion por el
lactobacilo C8. En otros estudios, la actividad
proteolitica de cepas lacticas fue reportada
como la causante de cambios reologicos en
masas de trigo y centeno (Clarke et al, 2004;
Thiele et al, 2002). Por otro lado, acidificacion
de las masas también puede producir cambios
en el comportamiento redlogico. Sin embargo,
algunos autores mostraron que  masas
acidificadas quimicamente (trigo, amaranto,
entre otros) tuvieron un comportamiento
opuesto (masas mas elasticas) probablemente
porque la acidificacion fue instantanea y no
progresiva como en la fermentacion de masa
madre (Houben et al, 2010; Katina, 2005).

Compuestos fendlicos y actividad antioxidante
de masas madre de chia C8

La presencia de compuestos fendlicos (CF) en
la dieta es beneficioso para la salud,
principalmente  debido a su actividad
antioxidante (Hoyo et al, 2012; Reyes-Caudillo
et al., 2008). El contenido de CF total de las
masas madre de chia C8 se muestran en la Tabla
2. Luego de 24 h de fermentacion de las masas
de chia, el contenido de CF incrementd
significativamente (1490-2080 mg AG/100g de
masa). Posteriormente, se identificd el perfil de
CF mediante electroforesis capilar en las masas
de chia fermentadas y no fermentados (Fig. 3).
La fermentacion lactica modifico el contenido y
el perfil de CF de las masas madre de chia
(tiempo 0 y 24 h de fermentacién) como se
observd en los electroferogramas. Catorce picos
del eletroferograma se modificaron durante la
fermentacion lactica, nueve de ellos aumentaron
su concentracion 'y cinco mostraron el
comportamiento opuesto. Todos los CF
reportados anteriormente en productos de chia
(Capitani, Ixtaina, Nolasco, y Tomas, 2013;
Reyes-Caudillo et al, 2008) fueron usados como
estandares para la identificacién (ver Materiales
y métodos 2.7.2.). Sin embargo, solamente los
acidos feralico y clorogénico se identificaron en
los extractos metandlicos de masa de chia (Fig.
3). El &cido clorogénico solamente se evidencio
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después de la fermentacion lactica (2,52 x 10°
mg/ kg), mientras que el &cido ferdlico fue
detectado desde el principio de la fermentacién,
siendo un 32% superior en masa fermentada 24
h.

Algunos  autores  reportaron que la
fermentacion lactica de centeno, cebada, avena
y otros vegetales (por ejemplo, los pepinos,
repollos, aceitunas, zanahorias, judias verdes,
calabacines, alcachofas, alcaparras y berenjenas)
incremento el contenido de CF (Hoyo et al.,
2012; Katina y otros, 2007). Cepas de L.
plantarum se aislan con mayor frecuencia en
vegetales fermentados, y su capacidad para
metabolizar el CF ha sido ampliamente
reportada (Curiel, Rodriguez, Landete, de las
Rivas, y Mufioz, 2010; Rodriguez et al, 2009).
Durante la fermentacién de harinas de cereales,
enzimas microbianas tales como decarboxilasas,
reductasas, esterasas y/o glicosidasas y enzimas
enddgenas de la harina (que se activan por el
descenso de pH) incrementan el contenido total
de compuestos fenolicos (Nionelli et al, 2014;
Rodriguez et al, 2009).

La actividad antioxidante de masas madre de
chia también fue evaluada mediante dos
métodos complementarios, DPPH y FRAP
(Tabla 2). Asi, se observa que la actividad
antioxidante aumenta 33,33- 39,60 % después
de 24 h de fermentacion. La actividad de la
masa madre de chia, determinada por la
eliminacion de radicales DPPH (ARA y IC50),
alcanz6 un valor de 2,863% /g) al final del
proceso de fermentacion (IC50: 1,98 mg/ml),
mientras que en masas sin fermentar el valor fue
de 1732 %/g (1C50: 3,08 mg/ml). Por método de
FRAP se observo una tendencia similar. Otros
autores también reportaron un aumento en la
actividad antioxidante en masas madre
preparadas a partir de diferentes harinas tales
como centeno, trigo integral, entre otros
respecto a las masas no fermentadas y, ademas,
demostraron la capacidad de BAL para liberar
péptidos antioxidantes a través de la protedlisis
de las proteinas de cereales nativas (Banu y
Aprodu, 2012; Coda et al, 2014).

Evaluacion de los panificados

Se utiliz6 masa fermentada de chia preparada
a partir de L. plantarum C8 para la produccion
de pan de trigo (CS-WB). Panificados con y sin
el agregado de harina de chia sin fermentar (CF-
WB y WB, respectivamente) se utilizaron como
controles. De acuerdo con los resultados
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anteriores, se encontrd que el contenido de CF
fue mayor (113,38 mg AG/100 g ps), en los
panes CS-WB (Tabla 2). En coincidencia, la
actividad antioxidante fue 1,3 veces mayor que
la encontrada en los panes con harina sin
fermentar y 7 veces mayor que los panes de
trigo. Por lo tanto, la adicion de masa madre
fue eficaz para mejorar la concentracién de CF y
el estado antioxidante de los panes tradicionales.

Los volimenes especificos de los diferentes
tipos de panes se muestran en la Tabla 3. La
adicion de harina 0 masa madre de chia reduce
ligeramente el volumen especifico de los panes
respecto al pan de trigo. Coelho y de las
Mercedes Salas-Mellado (2015), y Steffolani et
al. (2015) han informado comportamientos
similares en panes enriquecidos con 5-11%
(p/p) de harina de chia. Como se ha informado,
el agregado de chia disminuye la cantidad de
gluten presente en la formulacion y por lo tanto
reduce la retencién de burbujas de aire en la
masa (Steffolani et al., 2015). Por otra parte,
numerosos autores han reportado que el uso de
masa madre de trigo es capaz tanto de reducir
como incrementar el volumen de panes de trigo
(Revision Katina, 2005). Se ha propuesto que la
influencia de masa fermentada en el volumen
del pan se debe principalmente a reacciones
enzimaticas que tienen lugar durante la
fermentacién. Con la disminucion gradual del
pH disminuye se produce la activacion de
enzimas amiloliticas y proteoliticas (entre otras)
que conducen a modificaciones de componentes
de la masa.

En el caso de firmeza de la miga y la
masticabilidad, nuestros estudios indican que la
adicion tanto de harina como masa madre de
chia redujo estos pardmetros en comparacion
con los observados en panes de trigo. La
disminucién de la firmeza podria explicarse a
partir del comportamiento reolégico descripto
anteriormente (Fig. 1). En este sentido, Moroni
et al. (2011) observaron una disminucién en la
masticabilidad y firmeza con bajos niveles de
adicion de masa fermentada en panes de
alforfon.

La cohesion es un pardmetro que esta
vinculado a la integracidon de los componentes
de una muestra cuando se somete a una
deformacion. En ambos tipos de panes (CS-WB
y CF-WB) se observd un significativo
incremento en la cohesion respecto de los panes
de trigo, sin diferencias significativas entre
ellos.
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Tabla 1. Formulaciones de los diferentes panificados

Ingredientes
(% base seca) WB CF-wWB CS-WB
Harina de trigo 100 80 80
Harina de chia - 20 0
Masa acida de chia - 40
NaCl 8 8 8
S. cerevisiae 3 3 3
Agua 55 55 35
WB: Pan de trigo; CF-WB: Pan de

trigo con harina de trigo sin fermentar; CS-WB: Pan de trigo con masa de chia fermentada. La relacién
trigo:chia fue 4:1 en ambas formulaciones.

Tabla 2. Contenido de fenoles totales y actividad antioxidante de masas y panes

Actividad antioxidante

Contenido de

Muestras (n:enXIGesltgct)aI?sS) DPPH DPPH FRAP
g gp 1Cs (Mmg/ml) ARA (% g/ps) mg Trolox/g ps)

Masa acida de chia

0h 1490 + 50° 3.08 +3.7° 1732 + 85° 14.11 + 1.82°
24h 2080 + 90° 1.98+ 55° 2863 + 99" 21.13 +3.30°
WB n.d. 72.11 + 10.5° 58.33 +1.3° 0.47 + 0.05°
CF-WB 63.47 + 3.5° 16.27 + 0.99¢ 277.77 + 15° 2.84 +0.08°
CS-WB 113.38 + 8.2° 12.07 + 0.58° 366 + 17° 3.75 +0.11°

WB: Pan de trigo; CF-WD: Pan de trigo con harina de trigo sin fermentar; CS-WD: Pan de trigo con masa
de chia fermentada; n.d.: no detectado; GA: &cido galico; DPPH: 1,1-Dipfenil-2-picril-hydrazilo; TPTZ:
2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazina; Trolox: 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametil-2- acido carboxilico; FRAP: Ferric
Reducing Ability of Plasma; ps: peso seco. Variables con el mismo super indice en la misma columna no
presentan diferencias significativas (P < 0.05).

Tabla 3. Efecto de la adicién de harina de chia y de masa fermentada de chia en parametros de calidad

panaria
- Andlisis de perfil de textura
Muestras  Volumen especifico (ML/g) —r 0oy Masticabilidad (g) _ Cohesividad
WB
3.33+0.23° 1815 + 66° 1150 + 139% 0.84 +0.03%
CF-WB 2.69 +0.30° 1324 + 225° 1050 + 280° 1.31+0.07°
CS-WB 2.85+0.19° 966 + 147° 605 + 80° 1.25 + 0.05°

WAB: Pan de trigo; CF-WD: Pan de trigo con harina de trigo sin fermentar; CS-WD: Pan de trigo con masa
de chia fermentada. Variables con el mismo super indice en la misma columna no presentan diferencias
significativas (P < 0.05).
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Figural.Concentracion de acido lactico (m) y valores de pH (®) en masa de chia inoculada con la cepa L.
plantarum C8.
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Figura 2. Médulo de almacenamiento (G") y modulo de pérdida (G") en funcién de frecuencia angular
para masa madre de chia al principio (a) y final (b) de la fermentacién.
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Figura 3. Electroferogramas de masa fermentada (a) y sin fermentar de chia (b). Cada flecha corresponde
a los picos cuyas areas fueron modificadas por efecto de la fermentacion. * corresponde a acido ferulico,
¥ corresponde a acido clorogénico y € corresponde a compuestos no identificados que solo fueron
detectados luego de la fermentacion.
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Figura 4. Ensayo de inhibicién de DPPH para un extracto de masa acida (3 mg/ml) a 0 h (circulos) y
luego de 24 h de fermentacion (triangulos).

CONCLUSIONES

En los ultimos afios, la harina de chia ha sido
estudiada por sus caracteristicas nutricionales y
funcionales. En este estudio se caracterizd masa
de chia fermentada por una cepa seleccionada
de L. plantarum. Después de 24 h de
fermentacion se observo pérdida de consistencia
y un aumento en el caracter viscoso. Ademas, la
concentracién de compuestos fenolicos y
actividad antioxidante incrementaron mediante
la fermentacion lactica. Por Gltimo, el uso de
esta masa madre chia mejord caracteristicas
globales, incluidas las propiedades fisicas y
antioxidantes respecto del uso de harina de chia
sin fermentar e incluso mejores que los
observados en el pan tradicional de trigo.
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