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RESUMEN

Lapresente monografiaesunarevisién de lostrabajos masimportantes sobrelasgomasy su
uso en laindustria de alimentos. L as gomas son sustancias que se clasifican segln su origen,
esto es, apartir de plantas marinas, semillas de plantasterrestres, exudados de plantas terres-
tres, y procesamiento microbiol égico.

Palabr as Claves: Gomas, Polisacéaridos, Geles, Hidrocol oides

1. INTRODUCCION clas viscosas (Whistler & Daniel, 1985;

Whistler, 1973). En muchos libros de texto o

Lasgomas pueden ser definidasen términos
précticos como moléculas de alto peso
molecular con caracteristicaso hidrofilicaso
hidrof6bicas que, usualmente, tienen propie-
dades coloidales, con capacidad de produ-
cir gelesal combinarse con el solvente apro-
piado. De estemodo, €l término gomase apli-
ca a una gran variedad de sustancias con
caracteristicasgomosas. Sin embargo, esmas
comun la utilizacion del término goma para
referirse apolisacaridos o susderivados, ob-
tenidos de plantas o por procesamiento mi-
crobiolégico, que al dispersarse en el agua
fria o caliente, producen soluciones 0 mez-

articulos sobre gomas, estabilizantes,
hidrocoloides, y especies de similar funcion
o estructura, losautores encuentran muchas
dificultades para definir sus términos'. El
término goma esté basado en las caracteris-
ticasfisicasy en el origen de los materiales
en cuestion. Inicialmente, las gomas pueden
ser descritas como exudados vegetal es so-
lubles o dispersables en agua, pero deben
incluir en ellalos polisacéridos microbianos
y las gomas vegetal es quimicamente modifi-
cadas, ademas de un complemento referido
a los polisacaridos de origen animal. Esta
definicién excluyeproteinasy polimerossin-

' Gomas, coloides hidrofilicos (o hidrocoloides), mucilagos, o ain polisacéaridos solubles en agua, son algunas
denominaciones dadas a esas sustancias que tienen la capacidad de formar con agua, geles o soluciones
viscosas, esto es, tienen lafuncidn de agentes espesantes o gelificantes, estabilizantes de emul siones (Bobbio
& Bobbio, 1992; Dziezak, 1991). Las gomas naturales, por su vez, son definidas como carbohidratos
altamente polimerizados, insolubles en alcohol y otros solventes organicos, pero altamente solubles en
agua. Las gomas naturales son polisacaridos altamente hidrofilicos, compuestos de monosacéridos que se
unen por enlaces glicosidicos. Son exudados de varios érbolesy arbustos o ficocoloides (algas), y sediferencian
delaresinas naturales por su composiciony solublidad. Algunas continen componentes &cidosy otras son
neutras. Los autores llaman la atencion sobre laterminologia de gomasy resinas naturales que esinconsis-
tentey frecuentemente confusa. La palabragoma cuando usada como adjetivo adquiere significado diferen-
te que cuando es usada como sujeto (Hawley & Lewis, 1993). BeMiller & Whistler (1996) definen las gomas
0 hidrocoloides como polisacéridos solubles en agua y polisacaridos modificados, usados en alimentos y
otras aplicaciones industriales (p.180).
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téticos que pueden ser utilizados como go-
mas en aplicaciones practicas. Consecuen-
temente, las gomas pueden ser entendidas
como polisacaridosde cadenalarga, que pue-
den ser poco, mucho, o nada ramificados,
pero que deben interactuar con el agua
(Walker, 1984).

Unagoma puede ser definidaen sentido
amplio, como cualquier polisacarido soluble
en agua, que puede ser extraido a partir de
vegetales terrestres 0 marinos, o de
microorgani smos, que poseen la capacidad,
en solucion, deincrementar laviscosidad y/
o de formar geles. Gomas vegetales de uso
generalizado son lasgalactomanas delas se-
millasdeguary locuste (Ceratoniasiliqua),
los exudados como lagomaardbicay el tra-
gacanto, y las de las algas como las
carragenanas y los alginatos (Whistler &
Daniel, 1985). Todos ellos son muy utiliza-
dos en el procesamiento de muchos alimen-
tos. Lasgomasrealizan al menostresfuncio-
nes en el procesamiento de los alimentos:
emulsificantes, estabilizantes y espesantes.
Ademas, algunas también son agentes
gelificantes, formadoras de cuerpo, agentes
de suspension y aumentan lacapacidad para
ladispersion de gases en solidos o liquidos
(Considine & Considine, 1983).

Laindustriade procesamiento dealimen-
tos, asi como otras aplicaciones industria-
les delas gomas, aprovechan de sus propie-
dades fisicas, especialmente su viscosidad
y su estructuracoloidal. En las mismas con-
centraciones, las gomas con moléculasrela-
tivamente lineales, como la goma tragacan-
to, forman soluciones mas viscosas que las
gomas de forma esférica como la goma
arabicapor giemplo (Considine & Considine,
1983); y, generamente, son utilizadas en un
intervalo de concentraciones entre 0.25 a
0.50% que muestra su gran habilidad para
producir viscosidady formar geles(BeMiller
& Whistler, 1996).

Puesto que las gomas tienen funciones

estabilizantes en muchos aimentos, es im-
portante hacer notar que en el sentido mas
amplio del término, un estabilizante alimenti-
cio escualquier material que a ser adiciona-
do aunalimento aumentasu tiempo deama-
cenamiento; aungue existe una definicién
menos amplia que define un estabilizante
como un material que reduce la tasa en la
cual suceden algunos cambios dentro deun
producto alimenticio durante su almacena-
miento, transporte y manipuleo; esto es, los
estabilizantes retardan o evitan cualquiera
de los siguientes procesos (Walker, 1984):

- Cristalizacion, usuamentedel aguao del
azlcar.

- Sedimentacién gravitacional de particu-
las en suspension.

- Encuentro entre particulas, gotitaso bur-
bujas en un medio fluido.

- Floculacién, coagulacidn o coalescencia
de fracciones dispersas.

- Desagregacion de agregados.

- Descremado.

- Pérdida de pequefias moléculas o iones
debido a cambios en el potencial quimi-
codel ion omoléculadisuelta, odebidoa
la formacion de una pelicula impermea-
ble.

- Sinéresis? engeles. Aunquelasinéresis
usual mente sucede como resultado dela
presencia de gomas, en algunos casos
donde una goma es adicionada parafor-
mar un gel (esto es una funcién no
estabilizante), una u otra goma pueden
ser adicionadas para prevenir la sinére-
sis, convirtiéndose, por tanto, en un
estabilizante.

2. ALGUNAS GOMAS IMPORTANTES
EN LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

L asgomas alimenticias son obtenidas apar-
tir de una variedad de fuentes: exudados y
semillasde plantasterrestres, algas, produc-

2 Sinéresis: contraccion de un gel con pérdida de liquido (Hawley & Lewis, 1993)
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tos de la biosintesis de microorganismos, y
lamadificaci 6n quimicade polisacaridos na-
turales.

2.1 Gomas extraidas de plantas marinas

Los alginatos, la goma agar y la goma
carragenana son extractos de algas rojas y
marrones, que en conjunto, en inglés, son
conocidas como seaweeds.

2.1.1 Alginatos

Son descritos como compuestos que inclu-
yen unavariedad de productos constituidos
por los acidos D-manurénico y L-
gulurénico; y que son extraidosde algasma-
rrones conocidascomo Phaeophyceae, sien-
do que las méas importantes para la produc-
cién comercial de los alginatos incluye
Macrocystis pyrifera, Laminaria
hyperborea, Laminaria digitata y
Ascophyllum nodosum, que son encontra-
das en el mundo entero. No todos los
alginatosgelifican, pero son bien conocidos
por su capacidad para producir geles irre-
versibles en agua fria, en la presencia de
iones calcio. Esta propiedad de gelificar en
el aguafriadiferenciaalos alginatos de las
gomasderivadasdelasalgasrojas. Muchos
alginatos son usados, frecuentemente, como
espesantes, estabilizantes de emulsiones,
gelificantes, inhibidores de sinéresis, y
mouthfeel (Dziezak, 1991).

2.1.2 Gomaagar

Esobtenidaapartir dealgasrojasdelaclase
Rhodophyceaem, siendo las méas importan-
tesla Gelidium cartilagineum, Gracilaria
confervoidesy Pteroclaia capillacea. Con-
sideradacomo uno delosagentesgelificantes
mas importantes, esta goma constituida de
galactosa y anhidrogal actosa parcialmente
esterificadacon acido sulfurico, produce una

3 Lugar situado en la costa sur de Irlanda

gelificacion perceptible en concentraciones
tan bajascomo 0.04%. No essolubleenagua
friapero se disuel ve compl etamente en agua
caliente, y lagdificaciéon seiniciaen lafga
de35a40°C, resultando un gel fuerte, claroy
termorreversible que sélo seliquidificasi la
temperatura llega a 85°C. Sus propiedades
gelificantes, la resistencia térmica de sus
gelesy lamarcada diferencia entre sus tem-
peraturasdegelificaciony defusion, sonlas
razonesfundamentalesalahorade escoger-
la, aungue su uso en laindustria americana
de aimentos, por ejemplo, no es muy impor-
tante en términos cuantitativos. Su uso en
niveles del orden de 0.12% mejorala suavi-
dad de heladosy su uso en lafabricacion del
gueso mejoralatexturay calidad delos cor-
tes (Dziezak, 1991).

2.1.3 Goma carragenana

Esun polimero sulfatado, constituido de uni-
dades de galactosa y anhidrogal actosa, ex-
traida de algas rojas donde destaca la
Chondrus crispus, también conocida como
"musgo irlandés'. Towle (1973) citado por
(Dziezak, 1991) indica que el extracto del
"musgo irlandés", es usado hace casi 600
afios en la elaboracion de alimentos, reme-
dios y fertilizantes, en el municipio de
Carragheen® quedaorigena nombredeesta
goma. Otras importantes fuentes de
carragenana son la Eucheuma spp. y
Gigartina spp., que se encuentran en Afri-
ca Oriental, Filipinasy Japén. Existen tres
grupos principal es de gomacarragenana, que
se diferencian por su contenido y distribu-
ciondelosgruposde ésteres sulfatados: iota,
kappa y lambda. La carragenana es usada
como gelificante, espesante, estabilizante, y
emulsionante; siendo que por su capacidad
de reaccion con ciertas proteinas, es usada
en pequefias concentraciones (del orden de
0.01 a0.03%) en laindustria de los | acteos.

RAIA, v.1, n° 1, p. 1 - 8 (2001) 3
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2.2 Gomas extraidas de semillas de plantas
terrestres

Un segundo grupo importante de gomas son
las galactomanas obtenidas de las semillas
deciertasplantas: gomalocustey gomaguar.

2.2.1 Gomalocuste

Es una polisacarido neutro constituido de
manosay galactosaen laproporcion de 4:1.
Esta goma es extraida de las semillas de la
Ceratonia siliqua, que es un arbol nativo
delospaisesdelacuencadel Mediterraneo.
Esinsoluble en aguafriay soluble en agua
caliente, siendo que su viscosidad maxima
sealcanzacuando es calentadaa95°Cy des-
pués enfriada. Gelifica sélo cuando se mez-
cla con la goma xantana, y sus principales
USO0S Son como espesante, estabilizante de
emulsiones, einhibidor delasinéresisen di-
versos productos: alimentos enlatados, sal-
sas, sobremesas, gaseosas, quesos, helados
y carnesprocesadas. En el casodel quesola
gomalocuste acel eralacoagul acion (Dziezak,
1991).

2.2.2 Goma aguar

Esobtenidadel endospermo delasemillade
la planta guar Cyamopsis tetragonolobus,
oriunda de lalndiay Pakistan. Se disuelve
completamenteen aguafria, produciendo ata
viscosidad; sin embargo no gelifica, y su
principal uso es como formador de cuerpo,
estabilizante y ligador de agua (Dziezak,
1991).

2.3 Gomasobtenidascomo exudadosdeplan-
tasterrestres

Un tercer grupo importante de gomas usa-
dasenlaindustriadelosalimentosesel gru-
po delasgomas exudadas por arboles: goma
arabica, goma ghatti, goma karaya y goma
tragacanto.

2.3.1 Gomaardbica

O gomaacécia, consideradalamasvigay la
mejor conocida de las gomas, es la savia
exudada de varias especies de arboles de la
Acaciaparaprevenir el resecamiento de sus
tejidos cuando son heridos. Quimicamente
lagomaarabicaesunasal neutraolevemen-
te acida de un polisacarido complejo que
contiene iones calcio, magnesio y potasio
en su molécula; y esta formada por seis
carbohidratos: galactosa, ramnosa,
arabinopiranosa, arabinofuranosa, acido
glucourdénicoy écido 4-0-metilglucourénico
(Prakash & Mangino, 1990). Segin de
BeMiller & Whistler (1996), estagomaesun
material heterogéneo que general mente con-
siste de dos fracciones: una, que representa
cercadel 70% delagoma, estacompuestade
cadenas de polisacéridos con poco o nin-
gun material nitrogenado, y una segunda
fraccion que contiene moléculasde elevado
peso molecular y proteinas como partede su
estructuraintegral, siendo que estafraccion
polisacéarido-proteinaes, por su vez, hetero-
géneo, en lo que serefiere ala proteina que
formapartedelaestructura. Lagomaarabica
se disuelve rapidamente en el aguafriaoen
agua caliente, y es la menos viscosay mas
solubledeloshidrocol oides: es posible com-
parar sus soluciones con unaconcentracién
del orden delos55% con otros hidrocol oides
comunes de alta viscosidad en el orden del
5% de concentracion (Dziezak, 1991).
Fogarty (1988) citado por Dziezak (1991) ob-
servaque masdelamitad delagomaarabica
producidaen el mundo, esutilizadaenlapre-
paracion de dulcesy confites, con lafinali-
dad de retardar la cristalizacién del azlcar y
promover laemulsificacion; siendo quelain-
dustriadel flavor usala goma arabica como
fijador y encapsulante para evitar la oxida-
ciony volatilizacion delos componentesdel
flavor, mientras que en la elaboracion de la
cerveza promueve la estabilizacion de laes-
puma; y debido a su componente proteico,
esta goma es usada como emulsionante y

4  RAIA v.1,n°1,p.1-8(2001)
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estabilizante en emulsiones de bebidas no
alcohdlicas, unaparte del mercado que con-
sume 30% del total delagomaarabicaen el
mundo.

2.3.2 Goma ghati

O goma hindud es un exudado amorfo y
transltcido del arbol del Anogeisssus
latifolia de lafamilia Combretaceae oriunda
de laIndia. Es un polisacarido complejo,
soluble en agua, formado por arabinosa,
galactosa, mannosa, xilosa y acido
glucourénico. Estaconstituidade unafrac-
cion soluble y de una insoluble, pero
gelificable. La goma en su conjunto, aln
cuando no gelifique, sedispersaenaguafria
o caliente formando un sol # coloidal debido
alafraccién soluble, y su viscosidad maxima
se manifiesta en un pH entre 5y 7; siendo
gue detodaslasgomas comerciales, lagoma
ghati eslaquetienelaviscosidad y propie-
dades emulsionantes mas proximas de la
gomaarabica. Las principales razones para
escogerla son su habilidad paraemulsionar,
estabilizar, producir viscosidad y ligar agua
(Dziezak, 1991).

2.3.3 Gomakaraya

Es un exudado seco del arbol Sterculia pro-
ducido en el nortey centro delalndia, esun
polisacarido compl gjo parcialmenteacetilado,
constituido de una cadena principal de uni-
dadesde acido D-galactourénico, L-ramnosa
y D-galactosa, de cadenas|aterales de acido
D-glucourénico. Lo que caracteriza esta
gomaes su bajasolubilidad en el aguay su
fuerte adherenciacuando esusadaen eleva-
das concentraciones. Es unade las menos
solubles entre las gomas exudadas, no di-
suelve pero absorbe aguay produce un sol
coloidal viscoso (Glicksman, 1983). Lasdis
persiones delagomakarayatienen unavis-

cosidad mayor cuando son preparadas con
agua fria, alin cuando la ebullicién aumenta
lasolubilidad delagomay reduce su visco-
sidad deformapermanente. Similarmente, la
viscosidad es reducida por la adicién de al-
gunoselectrolitosfuertes o de pH extremos.
Valores acainos del pH transforman el sol
karaya en una pasta pegajosa. Debido asu
propiedad de ligar agua, |la goma karaya, es
usada en concentraciones bajas, tipicamen-
te del orden de 0.2 a0.4%, en la preparacion
de helados, con la finalidad de prevenir la
formacion de grandes cristalesde hieloy la
pérdidade agualibre (Dziezak, 1991).

2.3.4 Gomatragacanto

Esun exudado producido por algunas espe-
cies de un arbusto del género Astragalus,
una leguminosa perenne oriunda del Asia
menor y de las regiones montafosas y
semidesérticasdel Irén, Siriay Turquia. Esta
formada de una mezcla de polisacaridos: €
acido tragacantico, insoluble en aguay res-
ponsable por la propiedad absorbente de
agua de lagoma, y la arabinogal actana que
es un polimero soluble en agua y responde
por lasolubilidad de lagoma. Lagomatra
gacanto produce la mas alta viscosidad de
todoslos hidrocol oides extraidos de plantas
y produce sol es col oi dal es viscosos con tex-
tura similar a geles blandos. Es soluble en
aguafria, estable al calor y a acido (debajo
depH 2) y muy emulsionante (Dziezak, 1991).

2.4 Gomas obtenidas a partir de procesos
micr obiol 6gicos

Son importantes las gomas producidas por
algunas especies de Xantomonas y
Pseudomonas, que presentan propiedades
poco comunes en |o que respecta a textura

4 Sol esladispersion deun sdlidoy unliquido. Lostres principalestipos de dispersiones en los alimentos son:

soles, emulsiones y espumas (Bobbio & Baobbio, 1992).

RAIA, v.1, n° 1, p. 1 - 8 (2001) 5
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2.4.1 Goma xantana

Es producida por la fermentacién de
carbohidratos con la bacteria Xantomonas
campestris. Estaconstituidapor unaestruc-
tura bésica celul6sica con ramificaciones de
trisacéridos, y aliin cuando no seaunaagen-
te gelificante, en combinacion con la goma
locuste puede formar geles elasticos y
termoreversibles. Es completamente soluble
en agua fria o caliente y produce elevadas
viscosi dades en bajas concentraciones, ade-
mas de poseer una excelente estabilidad al
calor y pH, pues laviscosidad de sus solu-
cionesno cambiaentre0y 100°Cy 1al3de
pH; vy, es utilizada en muchos productos
como espesante, estabilizantey agente para
mantener suspensiones (Sanderson, 1981,
Glicksman, 1983).

2.4.2 Gomagelan

Es un agente gelificante relativamente nue-
vo. Es un polisacérido extracelular produci-
do por lafermentaci én de carbohidratos uti-
lizando Sphyngomonas® elodea. Es un
hidrocoloide multifuncional con potencial
para ser usado en unagran variedad de ali-
mentos como gelificante, texturizante,
estabilizante, formador de peliculas, y agen-
te estructurante y de suspension (Sworm
et al., 1995); posee una estructura principal
lineal formada por cuatro unidades de
sacaridos; glucosa, acido glucourénico y
ramnosa. Forma geles muy fuertes en con-
centracionestan bajascomo 0.05% (Dziezak,
1991).

2.5 Gomas obtenidas por modificacién qui-
mica de productos vegetales

Destacan en este grupo las modificaciones

5 Antes Pseudomonas

quimicasdelacelulosay delapectina, con-
ducentesalaobtencion de hidrocol oides con
propiedades gelificantes.

2.5.1 Gomas celulésicas

Son las més usadas de este grupo, y forman
unafamilia de productos obtenidos por mo-
dificacion quimicadelacelul osa, siendo sus
€jempl os masimportantes compuestostales
como carboximetilcelulosa, metilcelulosa e
hidroxipropilmetilcelulosa.La
carboximetil cel uosa sodica, cominmente co-
nocidacomo gomacelulésicao CMC, esge-
neralmente utilizada como espesante,

estabilizante, gel, y modificador delas carac-
teristicas de flujo de soluciones acuosas o
suspensiones. La metilcelulosa (MC) y la
hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC) son las
Unicas gomas que gelifican con el calor y
después, al enfriarse, retornan a su viscosi-

dad original liquida, lo quelas hace muy im-

portante para ser utilizadas con alimentos
fritos (Dziezak, 1991).

2.5.2 Pectinas

Funcionan como agentes gelificantes y
espesantes en unagran variedad de produc-
tos. Las pectinas comerciales son
galactouranoglicanos con varios contenidos
de grupos éster metilo; mientras que las
pectinas comerciales se encuentran en las
paredes celulares y capas intercelulares de
todas las plantas terrestres y son moléculas
mas compl gj as que se convierten en produc-
tos comerciales via la extraccién &cida
(BeMiller & Whistler, 1996). Existen dos ti-
pos de pectinas que dependen de su grado
de metilacion: LM y HM®. La seleccién de
una pectina depende de los requerimientos
de una aplicacion en particular. Las compo-

& Pectinastipo LM significalow-methoxyl pectins y pectinastipo HM significa high-methoxyl pectins Esta
clasificacion se basa en el grado de metilacion, que por su vez se define como la razén de los grupos acido
galactouronico metoxilados al total de grupos acido galactourénico presentes en la molécula de pectina

(Dziezak, 1991).

6  RAIA v.1,n°1,p.1-8(2001)
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siciones y propiedades de las pectinas va-
rian con la materia prima, los procesos usa-
dosdurante laextracciony los subsecuentes
tratamientos realizados (Dziezak, 1991;
BeMiller & Whistler, 1996).

Las solucionesde pectinasHM gelifican
en presencia de cantidades suficientes de
acido y azlcar, pero las soluciones de
pectinas LM gelifican solo en presencia de
cationes divalentes (Gnicamente Ca es utili-
zado en aplicacionesalimenticias). El aumen-
to delaconcentracion de cationesincrementa
latemperaturade gelificacion y lafuerza del
gel (BeMiller & Whistler, 1996).

La Tabla 1 que se muestra a continua-
cion, presentalas caracteristicas principales
de las gomas més usadas en laindustria de
alimentos.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

BeMiller JN.; Whistler, R.L. Carbohydrates.
In: Fennema, O.R. (Ed.), Food Chemistry,
39 Ed., Marcel Dekker, New Y ork (1996)

Bobbio F.O.; Bobbio, P.A. Introducédo a qui-
micade aimentos. 22Ed., LivrariaVarela,
S80 Paulo (1995)

Bobbio P.A.; Bobbio, F.O. Quimica do
processamento de alimentos. 22 Ed.,
LivrariaVarela, Sdo Paulo (1992)

Considine D.M.; Considine G.D. Foods and
food production encyclopedia. Van
Nostrand Reinhold Company, New Y ork
(1983)

Dziezak J.D. A focus on gums. Food
Technology, v.45, n°3, p.115 (1991)

Glicksman M. Gum arabic (Gum acacia). In:
Glicksman M. (Ed.), Food Hydrocolloids,
v.2. CRC Press, Boca Raton (1983)

Hawley G.G.; LewisR.J. Hawley”scondensed
chemical dictionary. 12" Ed., Van
Nostrand Reinhold Company, New Y ork
(1993)

Prakash A.J.M.; Mangino M.E. The effects
of added proteins on the functionality of
gum arabic in soft drink emulsion
systems. Food Hydrocolloids, v.4, n°3,
p.177 (1990)

Sanderson G.R. Polysaccharides in foods.
Food Technology, v.35, n°7, p.50 (1981)

Walker B. Gums and stabilisers in food
formulations. In: Phillips G.O.; Wedlock
D.J.; Williams P.A. (Eds.), Gums and
stabilisers for the food industry 2,
Elsevier Applied Science and Publishers,
Barking, England (1984)

Whistler R.L. Factorsinfluencing gum costs
and applications. In: Whistler R.L.;
BeMiller JN. (Eds.), Industrial gums, 2™
Ed., Academic Press, San Diego (1973)

Whistler R.L.; Daniel J.R. Carbohydrates. In:
Fennema O.R. (Ed.). Food chemistry. 2™
Ed., Marcel Dekker, New Y ork (1985)

RAIA, v.1, n° 1, p. 1 - 8 (2001) 7



"(€86T) aulpisuoD B aulpsUOD :(S86T) PIUed B BISIUM (266T) 0lqgod 7% olqgod :(S66T) 0lqgogd 7 olggogd ap Jived e ‘Joire o Jod epelode |3 B1usnd

*0011se |dopnasd ojus Iwreliodwo) edi}1jeb oN el
-njesadwsale| Jod A Hd Jodepe1ds fe 090d eS0IS IA
ug|oN|os "gud|Ied enfe o eyl enfie us a|gn|os

ojed
-efel) ewob e|e opuaAniisns eis3 enfe ap sap
“epnued sapuelfaglosqy enfe uaa|gn|os 0004

eV A 22D u0o sapb ewlo ‘seuleoe
S9U0ION|0S U 3|gn|oS "ell) enfe ud a|gn|osu|

'S9|q]1ISJoA.10ULIB)Y S )96 opueww o)
‘.3 U0D BI1}IRD D08 8P BII8D enbe Us 3|qn (oS

epeld
-0119Y 'S9|(1SJoA3J0W 9 UOS S8 [9B SNS "3)ud [qUIe
einesedwse) e sawl i} aueiseq sa b ewlo4 "ugid
-1]|nge Uaenfe uaa|gn[os ‘el4yenfe uaa|gn|osu|

"0dUe|q ISsed
J10|098p sepepnxasewob seood se|apeunss Asop
-1923p UQ 1072 | 3]S ISy "SAUO0 19 1udduod Se feqe
Une sesods 1Aa)UaLLIE] 2 SBUO 1oNn [0S el io jenBe ug

'Ses09S A 090d SBUO 19N [0S BWLIO S ‘eped ljiwel
vlInonisa A (0000Gz ap ©9492) Jendajow
osad ofeq nse opigag enbe us a|gn|os dlueIseqg

0141196 ON "Seueuafe.fed uod ows 168U IS "jos un
opuew.lo}ajusifeaenfe oe)lyenbe uaesiadsIipas

SBUO |JeJ]U8dU02
sefeq ua pepIsOdsIA el e 83s0d ed1}119b oN *|os
un few.ojeled aiusied oejujenbe us esiadsip 8s

‘sepefes
-udeed seses uaepesn AN\
‘9juesadsa A ajuezi|iqeis3

'SaUOIS |NWa apajuez | |igeis3
'S0910e| op oluesadsy

‘9)Uesadsa A aiuez||iqeise
‘s0910B| U3 9luedl}ipo

‘sedos Aseses
ud auez||Iqelse Aajuesadsg
'soa10e| eled alued i}l

‘Saused A ses
“ew ‘sao|np eled ajued e

o)uesadsa A
SoUO IS NWe ap duUeZ1|Igelsg

aue |nsdesus A
SOUO IS INWd ap alueZ 1| Igelsy

alue nsdeouy 'so9)
-oe| A sopepy ap auesadsa
‘SeuoIs |nwe sp ez | |igeis3

s0910e| Ases [es ‘sopepye.ed
aluezi|igeiss A ajuesadsy

's11sadwed seuowoyuex
uod esoon|6-q
0pUS UL 07RISANS UN ap
UQIJeIUBLIB S B| 8P 010NPO.d

'sua.In
el[No s eiue|d ap opepnxg

‘eJo}lIAd s1isAd0 1oe
A ewellbip eleulwe’]
owod  ugirew  seb|y

"eso||lwew
eunuebin A sndsiio
snipuoy) :@eadAydopoyy
el|lwe} e|ap selol seb |y

wniplgo
0Jaugb [ap seulrew seb|y

‘gesouiwnba]
el|lwe} e| ap snebelisy
sa19adsa

gesoulwnba]
el|lwe; e| 9p sS3109dsd
seno A ‘piiim (") rebauss
eI10ROY B| 8p oOpepnx3

gesouiwnba]
eljiwey el ap enbijis
BIUOIRISD B| 9P OPIUSIGO

sngojouoBe.3al
sisdoweAD ap se||lwes

021AnJ1d op1oe ap sonpisal AS021|1199e
sodnub sus3u0d sewspY "0°Z:0°E:8'Z op ugldiodoid ua
091u0Inoan |B-q op19e Aesouesidouvew-q ‘esouesidoon|B-q

©s0%aY03190 eun Aesouelidoloeeh
-Q ‘esoue.idouwre)-8p SONpIsal ‘031U9INoIze [e6-q opRY

091UQINNB-T 0pIe A 03 IUQINOURW- OPIJ8 3P SeuspeD

.wowm H uoo
Soped 1} 1I91se ‘eso1de eh-g-olpiyue-9‘c Aesouelidoioe eb-q

ory|ns
‘021AnJ1d opIoe ‘091ugINodN|6-g oploe ‘esouelidoloe eh
-7-04plyue-9‘c ‘esouelsidoloeeb-qg euloadoteby
esoue. doioe eh-7-04p Iyue-9‘c esoue.idoioe |eh-q esoreby

"021ug.Inoide eh-q op1oe Aesouelido|ix

-@ ‘esouelidouigese-T enfe ua a|gn|osul UQ|ddeI4
"esouel|do|1x-q A 02juginoioe e

-g oploe ap sonpisal enfe us a|gnjos uQlddei

091u0Inoan|6-q
op1oe A esoueinjouigele- ‘esouwel-T ‘esouelidoloeeh-q

esoue.idoioe ehb-g ap sonp
-1sa.eeped | |esouel idouew-q sapepunap fedouLideuspe)

S021pJs0d1|6
saoe|ua Jod sopiun ‘T:z ugioiodoid us ‘esouelidoloe eh
-a A esouelidouew-q ap sapepiun ap fedioulid eusped

euejuexewos

eheleyewon

oreulf|y

eueusbelr)

eby

ujJoseq -
eunuebel -
:0)uedefie.) ewos

BJI0Ree'woD

9ISNJ0|ewoD

JenBewos

seois|Je1oe red sapepaidoid

sosn

ajusng

sajuaAn}Isuod safedioulid

alquwioN

sewob seseAIp ap ssediound seanseier) T ejdel

RAIA, v.1, n° 1, p. 1 - 8 (2001)

8



