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2. UBICACION GEOGRAFICA DE LOS LABORATORIOS
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3. INTRODUCCION

La biomasa microbiana del suelo, una reserva de materia organica pequefia y altamente
dindmica, juega un papel fundamental en la fertilidad edafica. Por lo tanto, es importante
contar con un método preciso y rapido para medir el carbono de la biomasa microbiana.
La cantidad de biomasa microbiana en una muestra de suelo dada es inherentemente
dificil de medir. Hasta cierto punto, cualquier medicién de la biomasa microbiana es
relativa: diferentes metodologias o variaciones en las metodologias produciran
estimaciones de biomasa microbiana que no son directamente comparables.

La mayoria de los investigadores utilizan el método de fumigacion con cloroformo vy
posterior extraccion y cuantificacion del carbono. Sin embargo, hay variaciones en las
metodologias de exposicidn del cloroformo que puede ser directa en el tubo o mediante
la aplicaciéon de vacio, las cuales, ademads, varian en el tiempo de exposicion al agente
biocida. Existen reportes que indican la factibilidad de reemplazar el cloroformo por la
aplicacién de determinada cantidad de potencia por masa de suelo suministrada a través
de microondas vy, en consecuencia, evitar la exposicién de los operarios a un agente de
reconocida peligrosidad como es el cloroformo.

a. Justificacion

Los andlisis de suelos son una herramienta esencial tanto en la toma de decisiones de los
profesionales y productores agropecuarios como para el sector académico que demanda
rigor cientifico para la generacion de informacion basica.

Como cualquier determinacién analitica, la cuantificacién de carbono de la biomasa
microbiana esta sometida a multiples fuentes de error que afectan en su conjunto la
exactitud de los resultados. Para enmendar estos errores, los laboratorios de ensayos
deben establecer un sistema de calidad interno que asegure que los factores técnicos,
administrativos, humanos y econdmicos estén controlados con el propdsito de prevenir
y evitar sesgos e imprecision.

b. Objetivos
Objetivo 1: Validar los métodos de ensayos de carbono de biomasa microbiana del suelo

Objetivo 2: Validar la utilizacion de microondas como sustituto del cloroformo en el
ensayo de carbono de biomasa microbiana del suelo.



4. MUESTRA ENVIADA

En la presente ronda interlaboratorio, se distribuyd una muestra de suelo a cada
laboratorio participante en cantidad suficiente para realizar los andlisis solicitados.

a. Preparacion y caracteristicas de la muestra

El material utilizado para la preparaciéon del item de ensayo corresponde al horizonte
superficial de un suelo agricola ubicado en la EEA Marcos Juarez (Argiudol tipico). La
muestra se extrajo con pala hasta los 10 cm de profundidad. El suelo se tamizé por 2 mm
de malla y se secé a temperatura ambiente para ser fraccionado en recipientes de
plastico de 1000 cc de capacidad. Se realizd la homogeneizacién del material recolectado
de manera tal de enviar una muestra homogénea a todos los laboratorios participantes.

Ese mismo material fue analizado en el laboratorio de suelos de EEA Marcos Juarez y se
registrd 4,15% de materia organica; 5,5 unidades de pH; 0,12 mS/cm de conductividad
electrica 1:2,5; y 71 ppm de fésforo por método Bray y Kurtz 1.

5. METODOS UTILIZADOS POR LOS PARTICIPANTES

Las caracteristicas mas importantes de las metodologias empleadas se detallan en la
Tabla 2 de Anexo I. Aunque cada uno de los laboratorios ha adaptado diferentes etapas
del método, en Anexo Il se adjunta la metodologia de base empleada por la mayoria de
los laboratorios consistente en la fumigacién directa en tubo. También, se adjunta una
metodologia propuesta para fumigacion por vacio y extraccion, y el procedimiento para
calibracién de microondas.

6. RESULTADOS ENVIADOS

Los datos enviados por los participantes pueden verse en la Tabla 1 del Anexo |.

En las Figuras 1y 2 del Anexo | se presenta, ademas, el valor medio de los valores
informados por todos los laboratorios y la desviacion estandar obtenidos aplicando el
procedimiento estadistico descripto en el punto 6.

7. TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

Se obtuvo el valor de referencia (VMIL) y la desviacion estandar entre laboratorios (s*) a
través del consenso entre los participantes.
Los resultados del andlisis estadistico pueden observarse en la Tabla 1, donde se informa

para cada método el valor de referencia entre laboratorios (VMIL) que es la media de los
valores informados por los laboratorios, la desviacion estandar entre laboratorios (s*) y
la desviacion estandar relativa porcentual (CV)



Tabla 1: Reporte de estadisticos para estimacion de Carbono de Biomasa del suelo
mediante método con cloroformo y método con microondas.

Ensayo VMIL S* cv
(ugC g suelo)

Método con cloroformo 241 98 41%

Método con microondas 190 71 38%

De acuerdo a la combinacion de métodos empleados por los laboratorios y los
resultados informados, se generaron tres grupos de métodos (Tabla 2). Los resultados
permiten inferir que la opcidon de digestidén inmediata luego de la extraccién del
extracto permite obtener menor coeficiente variacion de resultados (Tabla 2)

Tabla 2: Medidas estadisticas de resumen segin método de fumigacién con cloroformo
(directo/vacio) y momento de realizar digestion (inmediata luego del filtrado/posterior de
un tiempo en freezer o heladera). Informacidon obtenida de Tabla 2 de Anexo |.

Método g Media DE. CV  Min Max
ugC g+ suelo

Fumigacion directa_Digestion inmediata 12 332 95 29% 181 495

Fumigacion directa_Digestion posterior 12 196 57 29% 131 323

Fumigacion por vacio_Digestion inmediata 8 174 29 17% 131 216

D.E: Desvio Estandar, CV: Coeficiente de variacion (desviacion estandar relativa porcentual)

8. EVALUACION DEL DESEMPENO DE LOS LABORATORIOS

La evaluacién del desempefio de los laboratorios participantes se realizé de acuerdo con
los procedimientos aceptados internacionalmente (ISO/IEC 13528, 2005) pero no se
asignaron valores de incertidumbre para la estimacién de los estadisticos.

Se utilizé como criterio el calculo del parametro “z”, definido de la siguiente manera:
z=(x-VMIL) /s*

Donde:

x : valor promedio informado por cada laboratorio. Los valores del parametro z asi
obtenidos pueden observarse en Tablas 3y 4y en Figuras 3 y 4 del Anexo .

Es posible clasificar a los laboratorios de la siguiente forma:

| z | <2 satisfactorio, 2 < | z | <3 cuestionable, | z | > 3 no satisfactorio.

De acuerdo a los resultados informados, todos los laboratorios participantes tuvieron
un desempefio “satisfactorio” en ambas metodologias (Tablas 3y 4 y en Figuras 3y 4 del
Anexo |)



9. COMENTARIOS FINALES

De acuerdo a lo planteado en el objetivo 1, se evalud el desempefio de los laboratorios
para la metodologia de cuantificacién de carbono de biomasa microbiana. A pesar de la
variacion en las metodologias empleadas por los participantes, el 80% de los valores
informados mediante ensayo de fumigacion con cloroformo se mantuvo dentro del rango
de variacion de una unidad de desvio estandar y todos tuvieron un desempefio
“satisfactorio” segun el parametro z.

Con respecto al objetivo 2, un nimero reducido de laboratorios se sumd a la iniciativa de
validacion de la técnica propuesta. La adopcion de la metodologia de microondas
demostré menor variacion y menor dispersion en los resultados. El 75% de los valores
informados se mantuvieron dentro del rango de la unidad de desviacion estandar entre
laboratorios y todos tuvieron un desempefio “satisfactorio” segun el pardmetro z.

De acuerdo a los resultados expuestos observamos una correlacion entre los valores
obtenidos por ambas metodologias pero muy sesgado segun el laboratorio. Es decir, en
general, aquellos laboratorios que informaron valores mas bajos que la media con el
ensayo de fumigacién con cloroformo mostraron la misma tendencia con el uso del
microondas.

Estos resultados ponen en evidencia la necesidad de contar con patrones de referencia
para poder comparar los resultados, independientemente de la metodologia aplicada.
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ANEXO |

TABLAS

Tablal
Datos enviados por los participantes — Carbono de biomasa microbiana (ug C g* suelo)

Cadigo Cloroformo Microondas

Laboratorio Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 397 332 346 242 242 235
2 323 278 168
3* 159 131 149 113 38 63
4* 133 132 132
5 207 182 154 134
6 182 192 273 246 232 256
7 435 295 286 191 133 137
9 195 209 197 182 193 182
11 327 429 495 273 313 247
12 203 201 191
13 217 161 187

* Los laboratorios informaron repeticiones de un mismo dia



Tabla 2
Métodos utilizados por los participantes

Cédigo de Cloroformo Microondas Filtrado y Digestion
Laboratorio Potencia Suelo colocado en simultaneo
Fumigacion Exposicion medida (J/s) en el microondas (g seco) Exposicion El extracto fue digerido: Equipamiento
1 Directo en tubo = 30 minutos 557,9 459 64,5 segundos Inmediatamente después del Filtrado Estufa
Luego de conservado en heladera o
2 Directo en tubo = 30 minutos freezer para su posterior digestion Bloque seco
3 Al vacio 24 horas 285,9 759 2 minutos Inmediatamente después del Filtrado Estufa
Luego de conservado en heladera o
4 Directo en tubo = 30 minutos freezer para su posterior digestion Estufa
5(*) Al vacio 24 horas Inmediatamente después del Filtrado Blogue seco
6 Directo en tubo = 30 minutos 557,9 7549 1 minuto Inmediatamente después del Filtrado Estufa
7 Directo en tubo = 30 minutos 695,9 45 g (6 tubos con 7,59 c/u) 1 minuto Inmediatamente después del Filtrado Estufa
Luego de conservado en heladera o
9 Directo en tubo = 30 minutos 557,9 45 g (6 tubos con 7,59 c/u) 1 minuto freezer para su posterior digestion Blogue seco
11 Directo en tubo = 30 minutos 627,6 45 g (6 tubos con 7,59 c/u) 57 segundos Inmediatamente después del Filtrado Blogue seco
Luego de conservado en heladera o
12 Directo en tubo = 30 minutos freezer para su posterior digestion Estufa
13 Al vacio 24 horas Inmediatamente después del Filtrado Blogue seco

previa a la extraccién de C.

(*) El laboratorio no suministré la informacién en la planilla al momento de confeccién del informe. Se usé muestra seca, sin hidratacién
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Tabla 3 Parametro z Carbono de Biomasa Microbiana - Cloroformo

Cdédigode Media z
laboratorio ugCg?suelo
1 358 1,20
256 0,15
3 147 -0,96
4 132 -1,11
5 194 -0,48
6 216 -0,26
7 339 1,00
9 200 -0,42
11 417 1,80
12 198 -0,44
13 188 -0,54

| z | <2 satisfactorio, 2 < | z | < 3 cuestionable, | z | > 3 no satisfactorio.

Tabla 4: Pardmetro z Carbono de Biomasa Microbiana - Microondas

Codigo de Media z
Laboratorio (ugC g suelo)
1 239 -0.71
3 71 1.64
5 144 0.63
6 245 -0.78
7 159 0.49
9 186 0.05
11 279 -1.24

| z | <2 satisfactorio, 2 < | z | < 3 cuestionable, | z | >3 no satisfactorio.
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Figura 1: Valores informados por los laboratorios participantes. Las lineas perpendiculares
al eje “y” indican la media entre laboratorios (241 ug C g™ suelo) y por encima y debajo de
ésta, una unidad de desviacion estandar entre laboratorios Se informaron un total de 32
datos. El 80% de los valores estan dentro del rango comprendido entre los valores de
desviacion estandar.
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Figura 2: Valores informados por los laboratorios participantes. Las lineas perpendiculares
al eje “y” indican la media entre laboratorios (190 ug C g-1 suelo) y por encima y debajo de
ésta una unidad de desviacion estandar entre laboratorios. Se informaron un total de 20
datos. El 75% de los valores estan dentro del rango comprendido entre los valores de
desviacion estandar
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Figura 3: Pardmetro z Carbono de Biomasa Microbiana - Cloroformo
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Figura 5: Comparacién entre metodologias. No se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre el método de fumigacién con cloroformo y el
método con microondas segun test Kruskal Wallis (p_valor > 0,05)
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ANEXO I

Asociacion Argentina de la Ciencia del Suelo

Pabellon Ingeis - Ciudad Universitaria - 1428 Buenos Aires - Argentina

INTERLABORATORIO COMISION BIOLOGIA DE SUELOS
ASOCIACION ARGENTINA DE LA CIENCIA DEL SUELO
CARBONO DE LA BIOMASA MICROBIANA
POR FUMIGACION EXTRACCION

TECNICA3 2012

1.- Introduccidén

El carbono de la biomasa microbiana se define como “el carbono del suelo perteneciente a la
microbiota, resultado del método de fumigacidn-extraccidon” (Brookes et al., 1985; Vance et al.
1987; Gallardo, Schlesinger 1990) y valorado por dicromatometria (Page, 1982).

Se fumiga una alicuota de suelo humedecido con cloroformo como biocida y luego se extrae con
K2504 0,5M. En una alicuota del filtrado se determina carbono orgdnico por espectrofotometria.
El carbono de la biomasa microbiana se calcula por la diferencia entre la muestra fumigada y no
fumigada, utilizando un factor de correccién denominado k.. Los resultados, generalmente, se
expresan en ppm, ya sea en ug C g'lde suelo 6 mg C kglde suelo.

2. Metodologia

2.1  Obtencion del extracto

- Agregar a 7,5 g de suelo (ubicados en posicidn tipo pico de flauta para ampliar la
superficie de mojado) 2,5 mL de agua destilada (relacién 3:1 suelo:agua) en un tubo de
centrifuga tipo Falcon de 50 mL de capacidad. Tapar en forma NO hermética (tapdn apoyado,
tapon sin roscar o tapon de aluminio).

- Incubar durante 15 hs + 1h a 302C en la oscuridad (estufa). Hacer 6 tubos por muestra.
-Fumigar tres tubos con 0,4 mL de cloroformo libre de etanol durante 30 min tapando
herméticamente (con tapa a rosca o tapones de goma si los tubos no tuvieran rosca). Los otros
tres tubos no se fumigan y se constituyen en blancos sin cloroformo.

-Agregar a todos los tubos el extractante: 30 mL de sulfato de potasio P.A. 0.5 My agitar 1 hora
en agitador mecanico, acostando los tubos cerrados herméticamente.

-Centrifugar a 2000 r.p.m. durante 15 min.

-Filtrar con papel de filtro banda azul y recoger el extracto en tubo de ensayo o envase limpio
de C.
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NOTA: los extractos se pueden guardar en heladera para su uso en los préoximos dos-tres dias o
en freezer durante un tiempo prolongado.

NOTA; es comun la aparicidon de un mucilago en el extracto (mencionado en las normas I1SO
14240-2) y ello no modifica el resultado. No obstante, hay que evitar tomar el mucilago con la
pipeta en la alicuota para la determinacidn de carbono de la biomasa microbiana (CBM), porque
ello complica la determinacién por espectrofotometria.

2.2 Determinacion del C de la biomasa microbiana

- Agregar 4 mL del extracto con 1 mL de dicromato de potasio 0,0667 M y H,SO4 (4 mL)
en tubo de ensayo y pasar por vortex para homogeneizar y tapar.

NOTA: al tomar los 4 mL del extracto no arrastrar el mucilago en suspensiéon porque modificara
la lectura en espectrofotémetro.

- Digerir a 1409C en la placa digestora o en estufa durante 30 minutos, tapando con bolita
de ceramica (canicas) que actla como valvula de reflujo.

NOTA: es muy importante mantener la temperatura mencionada.

- Dejar enfriar

- Agregar 1 mL de agua destilada.

NOTA: Si observa variaciones de densidad debe agitar 2-3 pulsos de vortex hasta que
desaparezca esa imagen.

-Medir absorbancia en espectofotdmetro a 590 nm.

NOTA: si Ud. lee en transmitancia debe calcular la absorbancia. Absorbancia = 2 — log (%T)

2.3 Construccidon de las curvas patrén

- Se puede referir a una curva patrén de glucosa o de bftalato de K.

2.3.1 Curva patron de Biftalato de K o ftalato de K (es indistinto)

- Preparar la solucién madre de biftalato de potasio que posea 3 g L™ de carbono (ver
preparacion de soluciones item ).

- Realizar diluciones segun Tabla 1

- Tomar 4 mL de cada una de las soluciones hijas y proceder de idéntica forma a la muestra
como se indica en el item 2.2 - Realizar la regresion lineal

Tabla 1. Soluciones hijas a partir de la solucion madre para curva de calibracion con biftalato de
K

A. mL medidos de solucién madre B. Volumen de agua Concentracién
de biftalato de K destilada agregada a B (mL) (gdecCL?)
0 100 0
0,5 99,5 0,015
1 99 0,03
1,5 98,5 0,045
2 98 0,06

2.3.2 Curva patrén de Glucosa

- Preparar la solucidon madre de glucosa secada en estufa que posea 3 g L™ de carbono
(ver preparacién de soluciones item 2.3.5).
- Realizar diluciones segun Tabla 2
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- Tomar 4 mL de cada una de las soluciones hijas y proceder de idéntica forma a la muestra
como se indica en el item 2.2
- Realizar la regresion lineal

Tabla 2. Soluciones hijas a partir de la solucién madre para curva de calibraciéon con glucosa

A. mL medidos de solucion B. Volumen de agua Concentracién
madre de glucosa destilada agregada a B (mL) (gdecCL?)
0 100 0
0,5 99,5 0,015
1 99 0,03
1,5 98,5 0,045
2 98 0,06

2.3.3 Calculo de la ecuacién a partir de la curva de calibracion

La regresion lineal ajusta a la ecuacion Y=a+b*x

Siendo a=ordenada al origen (constante) y b la pendiente (g de C L de glucosa o biftalato de K).
Entonces:

g de C L't = (Y-a)/b; siendo Y el valor de absorbancia leida.

2.3.4 Calculo del C de la biomasa microbiana

- Calcular la cantidad de C (en g C L?) de la muestra, con la lectura de absorbancia medidas en
las muestras fumigadas y no fumigadas, por referencia a un grafico de calibracion de C de
glucosa o de biftalato de K o de ftalato de K g C L™ = (Absorbancia-a)/b; siendo a=ordenada al
origen y b=pendiente (ver 2.3.3) - Transformar de g C L™ | a ug C g de suelo’, siendo:

ug C g de suelo=((g de C L'})*30/7,5)*1000 - Calcular el carbono de la biomasa microbiana,
siendo:

ug CBM g de suelo® = Fumigado (ug C g*) — No Fumigado (ug C g!)/ kc de 0,35 También:

ug CBM g de suelo™ = Fumigado (ug C g) — No Fumigado (ug Cg?)/ kc de 0,45 Este generalmente
se usa para CBM por fumigacién incubacién.

NOTA: los factores de correccion kc son tomados de la bibliografia ya que para nuestros suelos
aun no se los determind.

2.3.5 Preparacion de Soluciones

- Desecar los reactivos en estufa a 1002C durante una hora.

-Sulfato de potasio (K;SO4, PM 174,5) 0,5 M: preparar una solucién de 87,250 g L de agua
destilada. -Dicromato de potasio (K Cr O ; PM 294,2) 0,0667 M: preparar una solucién de 1,992
g 100

mL*de agua destilada.

- Curvas patrdn: las soluciones madres deben contener 3 g C L-!

Biftalato de K (sindbnimos: Ftalato de Potasio e Hidrégeno - Ftalato Acido de Potasio - Acido
Ftalico, Sal de Potasio - Acido 1,2-Bencenodicarboxilico, Sal Monopotasio. KCsHsO4sPM 204,220
g mol?) preparar una solucién madre de 6,382 g de Biftalato de K L'! de agua destilada.

Glucosa (PM 180 g mol™): preparar una solucién madre de 7,500 g Glucosa L™ de agua destilada.
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Protocolo sugerido en INTERLAB Biomasa Microbiana 2022

CARBONO DE LA BIOMASA MICROBIANA POR FUMIGACION EXTRACCION Y
MICROONDAS EXTRACCION
(COMO METODO ALTERNATIVO)

Propuesta para tratamiento de muestras de suelo con microondas para estimacion de C de
biomasa microbiana

Acondicionamiento de la muestra previo al analisis (esto puede variar segiin la metodologia)

- Secar la muestra al aire (nunca en estufa ni aire forzado), tamizar por malla 2mm.

- Pesar 7,5 g de suelo y agregar 2,5 ml de agua destilada ubicando en posicidn tipo pico
de flauta para aumentar la superficie de contacto (relacién 3:1 suelo:agua) en un tubo de
centrifuga tipo Falcon de 50 ml de capacidad, tapando NO en forma hermética, sino solo
apoyando, sin enroscar.

En caso de suelos arenosos, hay que corregir los ml de agua a agregar. El concepto es que la
muestra debe estar al 80% de la capacidad de campo.

- Incubar durante 15 h +/- 1 h a 30°C en la oscuridad en estufa (por ejemplo, colocar a las
18 h y sacarlos a las 9 am del dia siguiente). Realizar 6 tubos por muestra.

Tratamiento biocida con microondas
Antes de aplicar el tratamiento de microondas es importante medir la potencia REAL a la cual
trabaja el microondas (ej. Islam y Weil 1998, Bertozzi et al., 2019):

1- Colocar 1 litro de agua destilada en un recipiente de vidrio (ejemplo: vaso de precipitado
o cualquier recipiente)

2- Registrar la temperatura del agua (recomendado 22°C)

3- Colocar el recipiente con el agua dentro del microondas en el centro de la bandeja y

ponerlo en funcionamiento a POTENCIA MAXIMA por 1 minuto. Se sugiere usar un cronémetro
para controlar el tiempo y verificar que el timer del microondas coincida con lo esperado. De lo
contrario, deberd apagarse una vez que se cumpla el tiempo segin lo que indique un
cronémetro de precision.

4- Registrar la temperatura del agua al retirarlo del microondas.
5- Calcular la potencia real del microondas utilizando la férmula:
CpKTm
p-—Pt ™
L
Siendo:

P: Potencia absorbida por la masa de agua en Joules por segundo (J s—1) Cp®: capacidad
térmica del agua, es igual a 1 (cal mL-1°C-1).

K: factor (4.184) para convertir cal mL-1°C-1 a watts (] s—1);

T : La diferencia entre la temperatura inicial y la temperatura final del agua (°C) m: masa
del agua en gramos (g)

t: tiempo de duracion en segundos de la radiacion del microondas aplicada (s)
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®™En condiciones normales 1 kilogramo de agua necesita 1 kilocaloria para que su temperatura
aumente 1°C.

Una vez que se obtiene el valor P de su equipo (Joules por segundo, J s?) se debe hacer el calculo
para aplicar a las muestras la cantidad recomendada de microondas para su tratamiento. Por
ejemplo, 800 J gt suelo (seglin bibliografia citada en las referencias al final de este documento)

4, EJEMPLO

Estimacidon de biomasa microbiana para dos situaciones: suelo pristino (SP) y suelo agricola (SA),
por triplicado

Si la potencia méxima del microondas es igual a 557,86 J s (esa es la que medimos en nuestro
equipo) y colocamos 6 tubos con 7,5 g de suelo cada uno, necesitamos una potencia de 36000 J
para lograr los J gt suelo (6 tubos x 7,5 g x 800 J). Por regla de tres simple: Si 557,86 J se da en 1
segundo, para aplicar 36000 J se va a requerir 64,5 sequndos en el microondas (~1 min)

Es importante chequear que la temperatura alcanzada por los tubos sea uniforme, es decir que
reciban la misma radiacion. Por lo que se sugiere que al finalizar el tratamiento se mida la
temperatura alcanzada en cada tubo, para descartar posibles irregularidades en la distribucion
del calor.

Teniendo en cuenta este cdlculo, colocar 6 tubos en el microondas durante el tiempo calculado
a potencia maxima, reservar los 6 tubos quedan fuera del microondas y constituyen los “no
fumigados”.

NOTA: colocar los tubos en el margen de la bandeja, no ponerlos en el centro porque recibiran
mas radiacion que los que estén mas alejados (Figura 1, adaptado de Wang et al., 2001). Tener
precaucién de no utilizar gradillas metalicas. En caso de no contar con gradillas como en el
esquema de Figura 1, se sugiere utilizar vasitos de precipitado para cada tubo falcon por
separado y ubicarlos al margen de la bandeja, homogéneamente distribuidos.

a) Distribucion de
muestras de manera
uniforme en el margen
de la bandeja del

microondas. O situacion ideal de O
ubicacion de muestras

O (gradilla circular)

b) Adaptacion con
gradilla rectangular
colocando un maximo de
6 muestras por tanda en
los extremos
(sombreado)

Figura 1: Distribucion de las muestras en la bandeja del microondas para distribucion
homogénea de la temperatura en cada muestra. En este caso, las muestras se colocan en tubos
falcon de 50 mi.

Luego del tratamiento con microondas se prosigue con la extraccidn del Cy cuantificacién.
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