Compuestos Fendlicos en la Pulpa de Café. Cromatografia de Papel de Pulpa Fresca
de 12 Caltivares de Coffea arabica L.

ABSTRACT

The compounds soluble in 80% methanol were extracted
from fresh coffec pulp and this extract was used to isolate
first the compounds soluble in ethyl scetate and the those
soluble in a mixture of ethyl acetate and methanol (5:1).
These last two fractions were subjected 10 two dimensional
descending filter paper chromatography, with n-butanocl,
waier and acetic acid (BWA, 4:1:5) as solvents in onc direc-
tion and 2% acectic acid in the other dircction. On the basis
of R, values, chromogenic reactions, fluorescence and UV
absorption spectra, some compounds were fentatively iden-
tificd as belonging to the following groups: chloroagenic acids,
catechins, leucoanthocyaniding, anthoecyaning and flavonol
glycosides. Although there are differences in toial phenolic
compounds of the coffee pulp among the 12 cultivars
studied, qualitative variations were minimal.

INTRODUCCION

os compuestos fendlicos, Hamados también po-
lifenoles, estin presentes en todo vegetal y com-
prenden un grupo heterogéneo de sustancias,
unas con estructuras quimicas relativamente simples
y otras complejas como los taninos y 1z lignina

El grano del fruto de la especie Coffea arabica L
se caracteriza por tener un szlte contenido de estos
compuestos ¥y en particular, de los Hamados deidos
clorogénicos (hasta un 8% scbre Ia base de materia
seca, los cuales han sido objeto de algunos estudios es-
pecificos (2, 3, 4, 5, 30) En cambio en varios estu-
dios realizados sobre la pulpa de café, se ha investi-
gado directa o indirectamente sobre los compuestos
fendlicos que ésta contiene (1, 6, 9, 10, 13, 14, 15,
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COMPENDIO

Sobre & base de los valores de Ry, reacciones cromogéni-
cas, fluorescencia y especiros de absorcion de tur UV, se
identificaron tendativamente algunos compuestos fendlicos
extraidos de ln pulpa de café {resca como pertenccientes a los
sipufentes grupos: deidos clorogénicos, catequinas, leucoan-
tocianidinas, antocianinas y derivados glucosidos de flavone-
tes. Aunque existen diferencins significativas en cuanto al
contenido de compuestos fendlicos totales cn las pulpas de
fos doce cudtivares estudiados, Ias varizeiones cualitativas son
minimas,

31, 32), s6lo ha llegado a establecerse la identidad y
cantidad relativa de unos pocos de estos compuestos.
La informacioén disponible al respecto, ademds de es-
casa, es inconsistente,

La pulpa de café se ha estudiado extensivamente
desde el punto de vistz nutricional; los resultados ob-
tenidos demuestran que en ella estdn presentes algu-
nos componentes que, por su toxicidad, interfieren en
su utilizacion para la alimentacion de los animales de
la finca (15). Los compuestos fendlicos han sido sefia-
lados comu posibles responsables del efecto toxico de
la pulpa pero no existe evidencia concluyente en apo-
yo de estas afirmaciones.

Por tal raz6n es necesario realizar estudios mds de-
tallados para conocer la naturaleza y el contenido de
dichos compuestos en pulpa fresca obtenida de dife.
rentes cultivares, como punto de partida para su de-
terminacién en fa pulpa deshidratada, que es la forma
en ia cual generalmente se ha utilizado para preparar
alimentos destinados a los animales de la finca.

En el presente trabajo se describen los resultados

obtenidos en un estudio hecho con técnicas de cro-
matografia de papel sobre los compuestos fendlicos

Furrialba Vol 37, No. 4, 1987, pp. 317-323



318 TURRIALBA: VOL. 37, NUM. 4, TRIMESTRE OCTUBRE--DICIEMBRE 1987

de la pulpa fresca del fruto maduro de doce cultivares
de Coffea arabica L., los cuales son cultivados en for-
ma comercial o experimentalmente en la regidn de
Los Andes de Venezuela, debido a sus altos rendi-
mientos y resistencia a algunas razas de la roya

MATERIALES Y METODOS

La pulpa se obtuvo de muestras representativas de
cerezas maduras de café de ocho cultivares suscepti-
bles a la roya del cafeto (Bourbén Amariilo, Bourbén
Rejo, Catuai Amarillo, Caturra Amarillo, Caturra Ro-
je. Mundo Novo 385, Semperflorens y Typica Rojo)
y cuatro cultivares resistentes a algunas razas de |a
roya (BA-2-204741-172A, Geisha B-200842-182A,
KP-263-295940-196B y KP-423). Estas muestras se
recolectaron de las parcelas establecidas en ¢l campo
de la Estacion Experimental de Bramén, CIARLA,
Estado Tdchira, Venezuela, durante el altimo trimes.
tre del afto 1982 El café en cereza se mantuvo refri-
gerado hasta el moniento de ser despulpado; esta ope-
rzcidn se hizo generalmente al dia siguiente de su re-
coleccion El despuipado se efectud a mano, con una
hojilia de acero inoxidable; la pulpa asi obtenida fue
inmediatamente utilizads para determinar el conteni-
do de materia seca y de compuestos fenodlicos totales,
¥ para extraer compuestos solubles en metancl acuo-
so al 80% (v/v).

La extraccion de compuestos fendlicos utilizando
metancl absoluto seguido de metanel acuoso al
50%, se hizo de acuerdo al procedimiento usade por
Goldstein y Swain (8); la determinacién de compues-
tos fendélicos totales se hizo por el método descrito
por Ramirez Martinez et 4!/ (17} la extraccidon de
compuestos fendlicos sciubles en acetato de etilo se
lievd a cabo siguiendo el método utilizado por Rami-
rez Martinez y Luh (16), con ligeras modificaciones
La suspension acuosa remanente, después de obtener
el extracto de acetato de etilo, se sometid a extrac-
cion con una mezcls de acetato de etilo y metancl
(5:1, vfv), tal como lo describe Schulz (21) para ex-
traer glicdsidos de flavonoides

La separacion de {os compuestos fendlicos presen-
tes en los extractos obtenidos con acetato de etilo v
con i mezcla de acetate de etilo y metanol, se realizo
mediante cromatografia de papel descendente y bidi-
mensional sobre papel de filtro Whatman N° 1 (46 x
57 cm), a temperatura ambiental de faboratorio Co-
mo solventes para desarrollar los cromatogramas se
utilizd, primero, una mezcla de n-butanod, agua desti-
tada y dcido acético glacisl (BAW, 4:1:5) en la direc-
cidbn de la fibra de papel y después, dcido acético
{HOAc) al 2% {v/v) perpendicularmente a esta direc-
cion (24)

Después de secar al aire los cromatogramas se exa-
minaron cen luz  ultravioleta de onda larga
{A = 366 nm) en ausencia y en presengia de vapores
de amoniaco y se marcd el contorno de las manchas
fluorescentes (27) Se asperjaron dos cromatogramas
con una mezcela (1:1, v/v) recién preparada a partir de
soluciones acuosas de FeCl; al 1% y Ky Fe(CN)g al
1%; se remojaron en un bafio de HCl 0.2N v se enjua-
garon profusamente en un bafio de agua destilada
(24} Otros cromatogramas se vevelaron con reactivos
recien  preparados de p-nitroaniling  diszotizada
{DPNA) o vanilina-HCI {16) También se uso el reacti-
vo del dcido p-tolueno sulfénico para detectar com-
puestos flavenoides con estructuras especificas (19)

Algunas de las manchas positivas con el reactivo de
Fe-Cly-KyFes(CN); fueron identificadas tentativa-
mente tomando en cuenta los valores de Ry, la fluo-
rescencia en luz uitravioleta, los espectros de absor-
cidn de luz ultravioleta de las manchas recortadas de
40 cromatogramas y extraidas con metanol y los co-
iores desarrollados después de tratar los cromatogra.
mag con reactivos cromogénicos. La identificavion de
las leucoantocianidinas se verificé mediante el calen.
tamiento por 30 minutos de los exiractos metandlicos
de las correspendientes manchas con un volumen
jguat de HCl al 5% en n-butanol (28).

RESULTADOS
En el Cuadro 1 se presentan los datos del conteni-

do de compuestos fendlicos de la pulpa fresca de café
de cultivares susceptibles (cuatre primeros) y resisten-

Cusdro 1. Contenido de compuestos fendlicos en pulpa
fresca de café expresado como por ciento de ma-

teria seea.
. MeOH  MeOH
No, Cultivar 100% 50% Totad
1 Caturra Rojo 1.55 1.03 258
2 Typica Rojo i 58 106 2.64
3 Bourben Amarillo 219 .80 299
4 Mundo Novo 385 229 089 318

3 KP-263-205940-196-8 168 077 145
6 KP-423 157 093 250
T BA2-204741-172-A 178 1.30 308
8 Geisha B-209842-182-A 200 111 3.11
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tes {cuatro ultimos) a algunas razas de roya El mayor
contenido de compuestos fendlicos extraidos con me-
tanol puro (MeOH 100%) lo exhibe el cultivar Mundo
Novo 385 y el menor el cultivar Caturra Rojo, mien-
tras que el mayor contenido de compuestos fenolicos
extraidos subsecuentemente con metanol acuoso
{(MeOH 509%) se observi en el cultivar BA-2 y el me-
nor en el cultivar KP-263. El contenido de compues-
tos fendlicos totales fluctud entre 2.45% y 3 18%,
con base en materia seca; no se encontré una diferen-
cia claramente perceptible entre cultivares suscepti-
bles y resistentes a Ia roya

Unga proporeion de dos partes (en volumen) de so-
lucidn metandlica al 80% en agua a una parte {en pe-
50) de pulpa fresca resultd ser adecuada para la ex-
traccidn de compuestos fendlicos para cromatografia.
La eliminacion por rotaevaporacian al vacio del meta-
nol, del extracto asi obtenido y su subsiguiente con-
centracion a un volumen de 50 ml, dejé los compues-
tos fenoblicos en una solucién acuosa. De esta solucion
se obtuvo, primero, una fraccion de compuestos solu-
bles en acetato de etifo Ia cual se denominé Fraccidn
A v después, una fraccion extraida con una mezcla de
acetato de etiio y metanol, la cual se depomind Frac-
cidon B

En las Fracciones A y B de Iz mayoria de los culti-
vares estudiados se detectaren 20 y 21 manchas de
cofor azul, respectivamente, después de asperiar los
cromatogramas con el reactive de FeClz-K;Fe(CN),
Los datos de dichas manchas, correspondientes a su
movilidad {valores de R¢) en los sistemas de solventes
usados y colores observados bajo luz ultravioleta de
onda larga —en ausencia y presencia de vapores de
amonizco— aparecen en los Cuadros 2 y 3 para las
Fracciones A y B, respectivamente Todas las man-
chas sor incoloras bajo la luz visible, con la excepcién
de la mancha 1 {color amarillo) de fa Fraccion A y las
manchas 27 y 28 (color rojo) de la Fraccion B. Los
mapas representativos de los cromatogramas bidimen-
sionales de las Fracciones A y B, revelados con el
reactivo de FeCl3-K3Fe{CN)s, se presentan en lag
Figs 1y 2, respectivamente.

Las manchas dos y cuatro de Ia Fraccion A al ser
examinadas con luz uliravioleta exhibieron fluores-
cencia azul, 1a cual se torno verde-amarillenta en pre-
sencia de vapores de amonifaco. Pareciera que en la
mancha dos estin presentes dos compuestos super-
puestos, aunque ligeramente desplazado el uno del
otro en la direccion de migracion con el dcido acético
al 2%. Los valores de R¢ en los solventes BAW y

Cuadro 2. Valores de Rf y colores observados bajo luz ultravioleta de las manchas de la Fraccion A,

RF* Color
Mancha
No. BAW (4:1:5) Acido acéticoal 2% Luz ulmavicleta NH, T luz ultravioleta

1 0920018 0 Azul Amarillo

2 073+0023 01100813 Azul Blanco Verde

3 061 +£0.023 01420012 Azul Morado Amarillo

4 071 £03.019 0.24 £ 0011 Azui Grig Verde

5 088 +0.019 0.39 = 0 046 - -

6 078 £ 009 0380023 - -

7 0.80+0.018 0460038 - -

8 07220026 042:0010 - -

9 068 0018 0600016 Azul Gris Verde
10 0.74 « 0019 067 +0021 - -
il 071 {028 076 £ 0010 Azuf Gris Verde
i2 06020023 0570020 Azul Blanco Verde
13 06120029 0740010 Azul Gris Verde
17 045 £0035 0570018 - -
19 0.34 + 0040 0.46 = 6.019 - -
21 065+0018 037+0022 - -
22 056 0020 0.31 = 0.022 — -
23 049 £0024 0.31 £ 0.022 - -
24 048 +0.630 0190016 Rojo Ladrilie Amarillo
26 036 +0.039 026 «0018 - -

* Valor de Rp desviacion estdndar.
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Cuadro 3. Valores de Rf y colores observados bajo luz ultravioleta de Izs manchas de Iz Fraccion B.

Rr* Color
Mancha

No. BAW (4:1:5) Acido acético al 2% Luz ultravioleta NH,+luz ultravioleta

9 0.70 £ 0029 0.61 0013 Azul Gris Verde
10 07520028 0.67+0014 - Azul
12 06120028 0.57T+£0.012 Azul Blanco Verde
13 0.62 0,037 0.74 20008 Azul Verde
14 063 +0.034 082+ 0010 - -
15 0.53 £ 0.027 3630014 Azul Gris Verde
16 0190026 .69+ 0013 - -
17 0.45 +0.029 0.56 £ 0.016 - -
18 0370034 0.52 + 0.007 - -
19 034 + 0030 045z 0032 - -
20 044 + 0033 0370018 - -
23 048 0037 0290018 Azul Violeta Amarillo Marrdn
24 048 £ 04030 0.19x0014 Rojo Ladrille Amarillo
25 0410021 0.15 £ 0.007 - -
25 037 £ 0.039 0.26 £ 0.013 - -
27 033 £0.043 02520023 - -
28 0.37 0035 011z 0027 - -
29 0.33 £ 0029 00520017 - -
30 0.56 £ 2034 0280026 - -
31 063=:0030 0.34 + 0.022 - -
32 0.76 + 0.027 0.79 £ 0.016 Azul Gris Verde

* Valor de Rf desviacion estdndar.

HQAc al 2%, asi como las longitudes de onda de sus
mdximos y minimos de absorcién de luz ultravioleta,
sugieren que estas dos manchas corresponden a los
isomeros del dcido isoclorogénico (21, 29).

Las manchas 9, 12 y 13 de la Fraccidon A v las
manchas 9, 12, 13 y 15 de la Fraccién B, al ser ex-
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Fig 1. Mapa de manchas de la Fraceién A obtenido cuando
se grafican los valores de Rf presentados en el Cua-
dro 2

puestas a Juz ultravioleta, mostraron fluorescencia
azul ia cual cambid a verde-amarillenia en presencia
de vapores de amoniaco. Tienen espectros de absor-
cion de luz ultravioleta muy similares al del dcido
clorogénica (Fig. 3), con absorcién méxima alrededor
de 330 nm y absorcidn minima alrededor de 265 nm.
De las anteriores observaciones y de los valores de Ry
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Fig. 2. Mapa de manchas de la Fraccion B obtenido cuande

se grafican los valores de Rf presentados en el Cua-
dro 3.
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Fig 3 Espectros de absoreion de luz ultravieleta ded deido
clorogénico y de fa mancha No 12

observados en BAW y HOAc al 2% se puede concluir
que la mancha 12 es la forma cis del dcide 3-café-oil-
quimico y las manchas, 9, 13y 15 son isomeros de
éste

Sobre la base de los valores de Ry en los dos sol-
ventes usados, la ausencia de fluorescencia con luz ui-
travioleta en presencia v ausencia de vapores de amo-
nizco, las reacciones positivas al dcido p-tolueno sul-
fonico y a la vanilina-HCI, y los espectros de absor-
cidn de luz ultravioleta, las manchas 21 y 22 de Ia
Fraccidn A se han identificado tentativamente como
catequina y epicatequina, respectivamente. Se obser-
vo que la mancha 22 tiene parciaimente sobrepuesta
una masncha que fluoresce azul-blanco con luz ultra-
violets en presencia de vapores de amoniaco, pero

que no reacciona con FeCly-KyFe(CN)g v DPNA . Las
manchas 30 y 31 de s Fraccidon B tienen algunas ca-
racteristicas parecidas a las manchas 22 y 21, respec-
tivamente; sin embargo, los valores promedios de Ry
en HOAc al 2% son significativamente diferentes de
scuerdo a la prueba estadistica de ¢ (12)

Las manchas 3, 23 y 24 de la Fraccion Ay 23 vy
24 de la Fraccion B tienen valores de R, reacciones
cromogénicas y espectros de sbsorcion de Juz ultra-
violeta que sugieren Ia posibilidad de que sean deriva-
dos de vn flavonol, tales como glucdsidos de querce-
tina (rutina, isoquercitrina, ete). De igual manera, las
manchas 17, 19 y 26, tanto de la Fraccion A como de
ia B, presentan valores de Ry, reacciones cromogéni-
cas y espectros de ubsorcion de fuz ultraviolets simila-
res a jos que se han descrito para las leucoantocianidi-
nas (11} Para estas tres iltimas manchas se obtuvie-
ron resultados positivos con la prueba de las leuco-
antocianidinas (28)

Las manchas 27 y 28 de la Fraccion B correspon-
den a antocianinas y estdn  presentes solamente en
extractos de pulpa de caié de color rojo Sobre la na-
turaleza de las restantes manchas por ahorg nadsa se
puede adelantar, debido a Iz poca abundancia de estos
compuestos en los extractos ¢ bien, a que la informa-
cion obtenida es insuficiente para establecer las co-
rrespendientas identificaciones tentativas.

En los cromatogramas de fa Fraccion B se observd
la presencia de manchas en forma de bandas paralelas
a la direccidn del movimiento del HOAc al 2% y ubi-
cadas a valores de Ry en el solvente BAW por debajo
de 0.3 (drea demarcadas por lineas discontinuas en la
Fig 2) Estas bandas corresponden a comptestos que
migran poco en los solvenles usados v estdn constitui-
das por ung mezela heterogénea de compuestos feno-
licos poliméricos (18}

Finalmente, si se toma en cuenta tanto la intensi-
dad del color de las manchas como su tamafio se pue-
de concluir que en la Fraccidn A los compuestos fe-
nolicos mds abundantes son los correspondientes a ias
manchas 1, 2, 3.4, 12,13, 17,19, 21, 22, 24 v 26,
mientras que en la Fraccion B lo son log correspon-
dientes z las manchas {2, 13,14, 17,19,24, 27 v I8

DISCUSION

Aunque [a cantidad de compuestos fendlicos tota-
ies extraibles de la pulpa de café mostrd uns gran va-
riabilidad de cultivar a cultivar, ésta no se puede atri-
buir dnicamente a diferencias especificas entre culti-
vares. En las uvas se ha encontrado que, dentro de un
mismoe cultivar y en una misma cosecha, hay fluctua-
ciones en el contenido de compuestos {fendlicos de-
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pendiendo de ia fecha y condiciones prevalecientes al
momento mismo de la cosecha {22).

Para Ia extraccién cuantitativa de compuestos fe-
nodlicos de un material vegetal no existe un método
que sez totehmente satisfactorio Los solventes mis
usados para su separacion de los componentes estrue-
turales de las células vegetales son etanol, metanol y
el agua misma. El metanol es uno de los solventes
preferidos para este propdsito por lo fdcil que es eli-
minado bajo vacio y a temperaturas por debajo de
40°C Al efiminar todo el metanol y parte del agua
mediante rotaevaporacion, se tienen los compuestos
fendlicos en un medic acucso def cual se pueden ex-
traer con un solvente inmiscible con agua

El acetato de etilo es el solvente mds conuinmente
usado para separar los compuestos {endlicos de los
azticares, aminodcidos y otros compuestos que son
mas solubles en agua que en acetato de etilo. General-
mente los lipidos se separan antes de efectuar la ex-
traccién con acetato de etilo, mediante extraccion
con éter de petrdleo y cloroformo. En el presente tra-
bajo se prescindié de este paso a fin de prevenir cam-
bios en la composicion de los compuestos ferdlicos
presentes. En efecto, al intentar la utilizacion de clo-
roformo parg eliminar k1 cafeina presente en el ex-
tracto inicial de la pulpa, se produjeron alteraciones
de las proporciones en que se encuentian los dcidos
fendlicos y las catequinas

Por otra parte, es de esperar que el acetato de etilo
no extraiga todos los compuestos fendlicos presentes
en el medio acuoso Esto se hizo evidente cuando,
desputes de efectuar iz extraccion con acetato de eti-
lo, se extrajo el medio acuosc remanente con una
mezcla de acetato de etilo y metanol en proporciones
tales que aseguren la formacion de dos fases (21). Se
observd que en la Fraccidn A (compuestos extraidos
por acetato de etilo) estin presentes algunos com-
puestos fenélicos que no aparecen en la Fraccidn B
{compuestos subsecuentemente extraidos por la mez-
cla de acetato de etilo y metanol}, especialmente
aquelios con valores de Ry en BAW por encima de 0 5
y de Rpen HOAc at 2% por debzjo de 0.5. De igual
modo, en la Fraccion B estdn presentes algunos com-
puestos fenolicos que no aparecen en fa Fraccion Ay
que tiene valores de Ry en BAW por debajo de 0.6y
entre ellos compuestos que aparecen en forma de ban-
das paralelas a Iz direccidn del movimiento del HOAc
al 2%. Asimismo, hay algunos compuestos fendlicos
que estin presentes en las dos fracciones. En lineas
generales, el método de extraccidn utilizado demos-
tro ser confiabie y reproducible cuando se aplicd a
las doce muestras de pulpa que se analizaron

En cuanto a la cromatogralia de papel, en el pre.
sente trabajo se tomd en cuenta no solamente la fluo-

rescencia de fas manchas en log cromatogramas sino
también su oxidacion por el reactivo de FeCl;-K4Fe
{CN)s v los colores que se desarrolian con otros reac-
tivos cromogénicos que se conoge son refativamente
especificos para ciertos grupos de compuestos fendli-
cos Aln asi, no se puede afirmar que todos los com-
puestos fendicos extraibles con metanol acuoso al
80% fueron detectados por medie de la eromatogra-
fiz de papel Es muy probable que la presencia de
otros compuestos fendlicos, o de determinadas man-
chas en los cromatogramas de algunos cultivares de
café, haya pasado inadvertida debido a su exclusion o
a sus relativas bajas concentraciones en los extractos
obtenidos. Por consiguiente, tampoco se puede con-
cluir que existen diferencias de naturaleza cualitativa
respecto al contenido de compuestos fendlicos de los
cultivares estudindos, a excepcién de las antocianinas
que definitivamente no estdn presentes en las pulpas
de color amarille. Adn mds, es posible que una o mds
manchas de los cromatogramas bidimensionales obte-
nidos pueden estar constituidas por des o mds com-
puestos que migran conjuntamente.

Sobre la base de los resultados de la cromatografia
de papel se identificaron tentativamente los compues-
tos o grupos de compuestos mds conspicuos, Entre los
compuestos mds abudantes estdn algunos del grupo de
los Hamados dcidos clorogénicos, que ha sido estudia-
do en los granos de café procesados y sin procesar
(2, 3, 4, 5, 30) A igual que en el grano de cafs, el
compuesto mds abundante en la pulpa parece ser el
dcido clorogénico propiamente dicho (dcido 3-cafeoil-
quinico), seguido de los dcidos isoclorogénicos (dci-
dos 3,4-3,5- y 4,5-dicafeoilquinicos) Aqui, es preciso
sefialar que, aparte del grupo de los dcidos clorogéni-
cos, ningunos olros derivados simples del] dcido ci-
ndmico (tales como deidos cafeico, ferilico o p-cu-
mdrico), fueron detectados en los extractos obtenidos
de la pulpa de café; de estar presentes, lo estdn en una
concentracion refativamente baja.

Otres compuestos fendlicos prominentes en la pul-
pa de café parecen ser algunos compuestos del grupo
de las catequinas (flavan-3-oles), especialmente la epi-
catequina, cuya presencia ha sido encontrada en ia
pulpa y en semillas de muchas frutas (7, 16, 24,25,
26} De igual manera sobresalen —por su relativa
abundancia en los extractos de la pulpa de café—
compuestos que parecen ser leucoantocianidinas v o
bien, proantocianidinas (oligdmeros de flavan-3 4-dio-
les), los cuales también han sido detectados en la pul-
pa y semillas de muchas [rutas (11, 16, 25). Las cate-
quinas ¥ leucoantocianidinas forman parte de ios ta-
ninos condensados, los cuales son ampliamente cono-
cidos como agentes precipitantes de las proteinas
{20, 23).
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TQSS0, 1.1, £985, Suetos Volednicos de Chile. Ed INIA,
Santiago, Chile. Ministerio de Agricultara, 723 p.

La presentacién de los resultados de investigacio-
nes y de su interpretacion, en forma de libro, es sefial
de un alto grade de progreso de un grupo de investi-
gadores. Confirmando esta regla, el grupo de investi-
gadores de suelos volcinicos de Chile presenta un re-
sumen muy acertado de unos 30 afios de investigacio-
nes sobre todos los aspectos de los suelos volednicos
Los capitulos fueron redsctados por catorce investiga-
dores conocidos internacionalmente. El énfasis en ln
obra se pone en los aspectos bdsicos de los trabajos,
lo cual ha sido una caracteristica de las investigacio-
res de Chile, tal vez por la formacién fuertemente
quimica y geologica de muchos de los cientificos mds
activos en este campo.

Sin embargo, este aspecto [uerte de las ciencias bi-
sicas permite que una fraccion muy amplia de jos re-
sultados sean también Utiles en otros paises.

Conociendo la contribuciéon muy importante del
Dr Besoain a la ciencia de suelos volcdnicos en Amé-
rica Latina y fuera de ella, no es sorprendente el en-
contrar que es £l autor del primer capitulo y coautor
del segundo, con varios colaboradores Estos dos ca-
pitulos, con mds de 300 pdginas, son casi un libro;
presentan una introduccién general a los suelos voled-
nicos y a su mineralogia, incluyendo tanto minerales
primarios como secundarios. Las bibliografias son
muy amplias: 187 citas en el primer capitulo y 253
en el segundo Ambas constituyen una fuente impor-
tante de informacion para quienes desean profundi-
zarse mds en ia materia

El tercer capitulo estudia las interacciones superfi-
cie de suelo y solucion del suelo en Andosoles Dadas
las grandes superficies que ocupan iales suelos y sus
propiedades especiales y su variabilidad, mds la amplia
experiencia que se ha obtenido en Chile en este cam-
po, se justifica la inclusién de este capitulo poco co-
rriente en los libros sobre suelos. La amplia bibliogra-
fia incluye a muchos trabajos hechos en Chile que son

poco conocidos en el exterior, sino también a otros
tantos trabajos bdsicos de la bibliografia internacio-
nal

El cuarto capitulo describe Ja quimica de suelos
volednicos, dedicando al tema casi 100 pédginas, debi-
do a que las investigaciones chilenas en este campo
han sido muy amplias

El quinte capituio resume los trabajos sobre ma-
teriz orgdnica y procesos biclogicos en suelos alofini-
cos. Aqui también se presenta mucho material nove-
doso ya que, en este campo, hay bastante menos in-
vestigaciones en ofros paises en comparacién con
Chile

El sexto capitulo, uno de los mds cortos, se refiere
a la geologia, al volcanismo y otros fendémenos rela-
cionados, en las regiones Central y Sur de Chile

Otro capitulo breve, el séptimo, discute el proble-
ma nuy importante de la erosion hidrica de los sue-
ios trummaos. Se resume la experiencia de Chile Desa-
fortunpdamente, al contrario de los primeros capitu-
los, aqui no se comparan los resultados de Chile con
la experiencia mundial. En el caso especial de Japon,
quienes tienen trabajos comparables no se utilizan co-
mo fuente de comparacién,

El octavo capitulo, el mds extenso de todos, pre-
senta la sistemdtica v la descripcién de muchos de los
suelos derivados de materiales pirocldsticos en el Cen-
tro y Sur de Chile. Este capitulo tiene una gran rique-
za de informacion que permite que los lectores com-
paren los suelos de Chile con otros de diferentes re-
giones.

En general, tanto ef editor comao los autores mere-
cen una felicitacion por haber preparado un volumen
de nivel internacional, uno de los libros de suclos mas
completos y mejer documentados que este revisor ha
conacido entre las publicaciones de América Latina,
Este libro debe estar disponible para todes quienes
trabajamos con suelos volednicos y no debe faltar en
las bibliotecas cientificas agricoles También se debe
mencionar la buena calidad de ia edicidn, el papel de
alta calidad v las buenas ilustraciones gue contribu-
yen a una lectura facil de esta publicacion.

ELEMER BORNEMISZA
CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS
UCR





