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El presente trabajo tiene por objeto el estudio quimico de un grs
po de maderas provenientes de la Selva “ ___ - -2 ‘_:: con la final;
dad de conocer las posibles aplicaciones de las mismasen la industria

y llegar con estos conocimientos a una explotación racional de una de
las regiones forestales másvaliosas del pais.

En la madera se puedendistinguir los constituyentes principales
y los secundarios. Los primeros scns glúcidos (csluloss.hsmicelulcsa y
accesoriamsnte pectinss) y lignina de naturaleza aromática.

Los constituyentes secundarios que son generalmente restos de pro
toplasms c productos de excreción son de naturaleza muyvariada: mate
rias minerales, ceras. resinas. aceites esenciales. gomas.taninos,ns
terias colorantes, sto.

El análisis realizado ha sido dividido en tres partes: tomade la
muestra. doesje de los constituyentes principales y dosaJc de constitg
yentss secundarios.

Las muestras fueron seleccionadas por diversas comisiones de tec
niccs de la Administración Nacional de Bosques durante sus giras periá
dices por las zonas bcscosas de nuestro pais.

NUESTRAS ANALIZADAS

¡ombre cientifico ¡ombre vulgar
Erythrina falcata Benth Seibo del Jujuy
Piptsdenis sxcelsa (Gris) Lillo Barco cebil
Myrorylon pernirerum L. til. Quina - quina
Piptadenia str. macrocsrpa Benth. Oebil moro
Ruprechtialaziflcre leisen. Yiraró



Bomba: argentinum Iries Soroche
Calycophyllummultiflorum Griseb. Palo blanco

Cedrella lillcr C. DC l Cedro coya
Iabebuia avellanedae Lor ex. Griseb. Lapacho rosado
Solanun verbascifolium L. Tabaquillo '
Podocarpusparlatorei Pilg. Pino del cerro.

ETEBMINACIONESHECÍUADA-S

Humedad:Por desecación en estufa a lOS'C hasta peso constante.

Cenizas: Por calcinación en muila el‘ctrica.

Extractivos en solventes neutros: El solvente usado es una mezcla en

partes iguales de alcohol de 95° y benzol. Esta operación se efectúa
en un Sozhlet.

Todas las demásdeterminaciones se harán sobre 1a muestra asi e;
traída.

Extraíble con agua: Por calentamiento a reflujo con agua destilada.

Extraible con soda: Por ebullición suave, a reflujo con hidróxido de
sodio al l f.

Celulosa: Ebullición a reflujo con reactivo nitro-alcohólico.

L ina: Hidrólisis con SO4H2.Esta operación se efectúa en 2 etapas,
primero con ácido concentrado 64-66 f y luego con ácido diluido a ebu
llición.

Pentosanos: a) Formacióndel furfural por acción del ClHy destilación
del furfural .
b) Dosaje de furfural en el destilado.

letozilos: Métodode Zeisel.
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Conclusioneau Se han eatndiade dies materna de cayeciee latitolladaa
nativae y una ana-tra de "pino cel oerrc' (gggggggngg,ggglggggg¡)ip
nice conitera exigtente en la sona.
Comparandola composición de lao naderae eatudiadae. ee pueden chao;
var que la madera de contreras ee la que tiene el porcentaje de 113
ninc más elevado. 36 fi. y el mia bajo contenido en pentcecnoe y ex
traotivoa en agua.
Las latlfcliadec enalizadae. ee caracterizan por tener elevado por o
oentaáe de extracttvca que varían entre 1.5 fi y ll fi. La cantsaad de
celulosa oscila entre 40 fi y 50 f, termino medio 45 f,
En general presentan todac escasa cantidad de oeniaaa. Excepción el

'ceibo Juaeflo' en el que ee obaem que todoo cua datos ae apartande
lee obtenidos en lao denia nneetrac de la sona eatndiada.

¡n cuanto al porcentaje de netozilca ae mantuvopareJo en todae lee
mucotreco

, ,_/f a
", /Z¿/1/:Lr¡Ñ . 7? “¿17( ff,
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INTRODUCCION

El presente trabajo ha tenido por objeto el estudio quimico de
un grupo de maderas provenientes de la selva Tucumano-oranenseconla
finalidad de conocer las posibles aplicaciones de las mismas en la
industria, y llegar con estos conocimientosa una explotación racio
nal de una de las regiones forestales más valiosas del pais.

El análisis quimico encerado ha sido sumamentecomplejo.Dosson

las razones que contribuyen a ello: 1°) El elevado número de compo
nentes; 2°) La composición de los mismos.

Esta diversidad constituye una de las mayores dificultades que
presenta el análisis de tejidos lignificados. En la maderase pueden
distinguir los constituyentes principales y los secundarios.Lospri
meros son: glúcidos (celulosa, hemicelulosa y accesoriamente pecti
nas) y lignina de naturaleza aromática.

Los constituyentes secundarios que son generalmente restos de
protoplasma o productos de excreción son de naturaleza muyvariada:

materias minerales, ceras, resinas, aceites esenciales. gomas,tani
nos, materias colorantes, etc.

La celulosa , hemicelulosas y pectinas son altos polímeros, lo
cual constituye una gran dificultad para la separación. No son cuer
pos independientes unos de otros, sino que tienen parentesco de es
tructura y composiciónquímica. Se ve asi la dificultad de su análi
sis ya que será necesario recurrir a reactivos enérgicos para sepa
rar los diversos componentes;reactivos que tienen también su acción
sobre la composición de los mismos , siendo entonces necesario recu
rrir a diferencias mínimasde propiedades para separarlos. El análi
sis realizado ha sido dividido en tres partes: tomade la muestrankr
seje de constituyentes principales y dosaJe de constituyentes secun
darios.
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contribuir a ello.“ made distinguir entre lao dos grandes oleeae ¡lo
¡adoran duras 1 blanda.

La eolohilided de control-adware- blandea) en een fria y oe
].iente y en ¡ter ea mayorque en laderas duran (latitoliadae) g esto
puede atribuirse probablemontaa la mayorcantidad da uterina adoran
teo de hidratos de carbonoe.

¿denia las maderas duran contienen el doble do puto-noe queao
deree blandas.

amargura!chI IdMi ¡mm
¡eini‘m craneal"

¡o unaformaciónforestal ma existencia eetí “root-lento li
gada el sistema montañoso601 noroeste argentino.en el ¡nl-aerea e:
pnoeteea1 eate eonbeneficiadas por loe vientos húmedo-penum
nante en verano. soplan del oceanoAtlántico. ¡tinte en el mimo.a 1a
altura del paralelo 24 una ¡ona de alto praeión. origin del viento qu
copla hacia el continente y condenanen hmadad en 1e- lederea orien
talee, dondecrea un ambiente aumente favorable para 1a existencia
de naaa fora-tales que son nrdaderoo til-talco natural” ¡loeepeolre
excesivo.

La naaa forestal ea localiza on una angosta faja , expuesta el.
antena va dondeel extrano eur de las aierrae ¿e ionngnije en 'ruon
n‘n y ragiones limítrqu de Gatmrea donde eete caracteristica ee
bien ¿marcada y continúa on ha montañasde Salta y Jujuy hasta pe
notrar en 1a vecina República de Bolivia.

Siendo una formación de montaña. el factor orográfieo determina
pisos de vegetación tor-ata]. o nom altitudinalee que varian e medi
da quo ee aooionde hasta perder en le alta montaña , el. espanto tipi
oanentoeubtropical y salvítioo que tiena en loa piaoe interior”.
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En lo que atañe al clima , los datos existentes se refieren al
piso de baja montañay asi Parodi le señala una precipitación m1 de
1.700 mmquo seguramente es algo mayor en los pisos superiores donde
el estado higrom‘trioo del aire es muyelevado, observándose con i’re
eusncia niebla.

En los pisos superiores aparte de otros tactoree.el climas. más
bien templado y húmedo, y comoconsecuencia,el número de especies ar
bóreee diferentes disminuye y va aumentando paralelamente el número
de individuos de especies igualestto trae aparejada 1a variaciónti
aionómica de la formación que es definitivamente selvática en la baja
montaña, pasa a bosque denso y de primera magnitud en el piso medio y
a bosque con especies de 2° y 3° magnitud y hasta de agrupaciones de
tipo parque. en el piso forestal superior anterior al prado alto mon
tano.

En lo quo atañe a la vegetación arborsscente,» agrupa en pisos
que se designa con el nombrede las especies caracteristicas.

OEI Y PREPARACIONDE LAS¡033MB

Las muestras fueron coleccionadas por diversas comisionesh tio
nicos de la Administración Nacional de Bosques durante sus giras pe
riódicas por las zonas boacosas de nuestro pais.

Los herbarios correspondientes a estas musstras se encantran
debidamenteclasificadas y conservados en la división botánica fores
tal ds la citada Administración.

[0391318 ANALIZADAS

¡sobreCientifico ¡sabrem
Erythrina falcota Benth. Seibo del Jujuy
Piptsdenia ezcelsa (Gris) Lillo Korcooebil
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delata cadenas cortas de materiales no celulósicos(particulsrmente zi
lanoe). El residuo slcali-resistente que comprendelas cadenasmáslar
gas se denomina celulosa, mientras que la parte soluble celulo
sa. Siendo celulosa le porción precipitable, por e3.¡ con ¡oidos y

celulosa la que queda en solución. Se hs sugerido que ls solución
17,5 f disuelve cadenas de hasta 200 unidades y que la fracción con
prende desde 10 hasta 150 y la por debajo de lo.

gm: La lignina es un producto de transformación de la celulosaque
conserva las tomas de ¡ata y endurece sus membranas.

Las fibras de celulosa ligniticadas se unen entre si por asdio
de los ¡ilanos o gomade madera que actúan colo un material e-enticio
y dan al conjunto la fueras y rigidez del tallo.

Contribuyena la formación del alcohol metflico, del ¡cido acl
tico, de los! alquitranes y del carbónvegetal durante ls destilación
de la madera.

Debidoa que la estructura de la lignina es todavia desconocida
es dificil dar una definición de la lignina. Haysin embargounaserie
de reacciones de color y de otro tipo que son tipicas para lignins y
no son dadas por otros componentesde las plantas.

El tdrmino lignina no puede ser considerado comola designscidn
de un compuesto constitucionalmente definido; es más bien un tdi-mino
colectivo para un grupo o sistema de alto peso molecular,em¡nestos s
morfos químicamente relacionados en el mismosentido en que estan o
tros productos naturales tales como:celulosa, hamiceluloes,slmid6n y
proteinas.

Ala lun de los conocimientos actuales de la quimica deliguins.
ae la puede definir comolos materiales incrustantes de las plantas,
formado principalmente de fenilpropano.

Lleva la mayorparte del motorilo de le plante. no es hidroli
sable por ácidos, es fácilmente oxidable, soluble en dlcali caliente
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y en bianlfito y ec condenaa fóoilmentc con fenolea y tiooompnantoa.

WM: la ungrupodepoliaacdridoa¡Ircaantaen
todaa laa maderas.

Inacluble cn agna,aolublc en aolncionea alcalinaa en trio a bi

drolincblea por tratamiento con ¡oidos nineralea ealientea (s o. E2).
(01H) a aadoaree aimplea y algo de ¡oido ac‘tico.

Le solubilidad en ¿loali y la fácil bidroliaic sirva para die
tinguir las haniceluloeaa de la celulosa.

Aparentementeha: dos claaea do bemioelulcaa ¡recentaen madera;
una unida a lc lignina y otra íntimamenteaaociada a la celulosa g la
primera cc a menudollamada poliurónido. ¡mac contiene grandes canti
dades dc ácido hazurónieo. La aegunda ao denomina celuloaano . por an
relación con celuloeaJodae laa pulpa. da papel.enapto lao alta pul
paa. retienan apreciablea cantidades de caluloeanoa y c vaeea tubi‘n
ae encuentra poliurónidoa.

Dabeaaflalnrae que la linea de aeparación entre celula-nuca y
poliurónidoa no ea muynítida. ni tampoco ae puede eatebleccr con ae
gnridad donde terminan los nda rcaintentaa celnlceanoa y donde omnia
na la verdadera celulosa. Lca distinciones con arbitrarias y dcpendan
mpliamentc del mótodoutilizado parc nn aislamiento. Loa poliaacdri
doe no calnlócicon con: manos. nananoa. poliurónidoa y mia rar-en
te galactnnoa y arabanoa.

Ec posible que alguna o todoa catca componente-ectan en parte
combinadosquimiomnte y no aolanonte aaooiadoa fisicamente con la co
luloea. Beto explicaría la dificultad que ae encuentra en liberar la
pulpa de madera de sus carbohidratos no celnlóaicoa.

Wa Loaotrosconponentaadela maderaconganaral
ncnte cgrupadoa y denominadoscomponent“ extraños o extrectivoa. to
daa laa especias de madarae contienen matcrialea que no aon parta de
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wucmmdnyomdumm.hpnordhamqpn l
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uria; culmina. Sonalan-nm núomblu on1. obtenciónh n13!
do¡sam . yorn dificultadde¡mación unlos mas a 090016!
y lingua.
grua “2,;' todosha ¡mom de¡nun continuaum“
au minute a uterinamima].... Loaprincipal"W nn
tnim ¡o 1aund-ranomcalcio.pot-no y mio gunido y M..
rro “un mantos unnoma- cantidad“.denia u mm o. una
Wo utilices. Losprincipalesradical“¡nido-mamut“.
fosfatos. luli-toa y mundos.
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Otros “puente” Almidóny otros carbohidratos eolublee en agua ee
encuentran a menudoen madera; el primero sobre todo en a1bnra.La sua

ceptibilidad de una maderaal ataque por ineectoe y hongos es“ rela
cionado con 1a cantidad de almidón presente.

La mayoría da las maderas que crecen en clima- templadoe contie

nen 9610 pequeñas cantidades, generalmente menoe del 0,3% de Intl-6
gano.
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DISTRIBUCION DE LOS CDIPORENTES DE LA IABERA

Holocelulosa

ak Celulosa _

F'Verdadera'Celulosa_.

Pur-gas Fadenasde BJ)¿__
gluco paranosa

(2)

.__. Cadenasmascel-hs__.. Lígnína
(1) (3)

Hemicslulosa

Zona limite entre'ia hemicelulosa
y la verdadera celulosa

1.- Conteniendo unidades de xilosa , manosa. ácido urónico,
grupos metoxilos . ecetilos y posiblemente unidades de
glucosa, selectosa y erebinosa.

2.- Hemicelulosa, probablemente en parte químicamente combi
nada con lignina.

3.- Conteniendoel material no hidrocarbonado de le pared ce
lular y 1a mayoría de los grupos metoxilos.

En este diagramapuedenverse las relaciones entre los distin
tos componentesde las paredes celulares. La superficie rayada puede
considerarse comoparte de 1a fraccióno< celulosa (ya que según los
estudios realizados encx/oelulosa siempre hay residuos insolubles que
contienen manosa y rilosa) o comofracción de hemicelulosa porque de
acuerdo e 1a definición que se de de las mismascontienen fracciones
diferentes de glucosa.
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muunncnutaatnpomtura alma.o'bunannndo.Nnümhmoyamcmdobajm
mmmmmdpmmü aportadacuyos"¡amonia
amountimnotón.
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Kótodo Temperature Duración Humedad

Estufa 105-1070 c. 7 hs]. 6,86 yt
Vacío: 60 mm. 55° C. 7 hs. 6,60 f

Vacio: 30 mm. 60° C. 21 hs. 6,76 fi

Un secado en la estufa tomando 2 a 5 gramos de muestra durante 6
a 8 hs. es suficiente para los análisis corrientes. El empleoddL va
ciones indispensable para materiales que puedandeteriorarse por'dlca
lor.
Determinación de Cenizas: El contenido en material mineral se determi
na en forma de cenizas después de la combustión de la sustancia orgá
nica. Es muyimportante controlar la temperatura del horno,pues dema
siado baja da una calcinación incompleta y si es demasiado elevada se
producen pérdidas importantes, por volatilización y aglomeracióndelas
cenizas, que pueden ocluir carbono sin quemar.

Determinación de Eztractivcs en Solventes Neutros: Las maderas contie
nen un cierto númerode constituyentes secundarios o accesorios gomas,
resinas, aceites esenciales, sustancias grasas, taninc, sustancias co
lorantes, que conviene eliminar antes del análisis porque su presencia
dificulta las determinacionesposteriores.

Se realiza al efecto una extracción con solventes neutros y to
dos los dosajes de los constituyentes principales de las maderas se ha
ran sobre la muestra extraída. La presencia de resinas, grasas y acei
tes es caracteristica según Sieber de las coníferas; las ceras y gra
sas de las pajas y fibras textiles. Diversas precauciones debenser ob
servadas para el buen óxitc de este ensayo.

Debeprepararse cuidadosamentela muestra; los resultados depen
den además de la parte vegetal analizada. Se deben tomar 20 a 50 gra
mos de muestra. El tiempo de secado y la titulación tienen su influen
cia, las partes finas y el polvillo son generalmentemásricas en re
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eine.
Como«neolth oe empleenel “er. eloohol . Mono . benceno,

olorofomo. 31 ¿ter eolo y el benceno eolo tienen un poder disolvente
insuficiente.

Se puedenutilizar euoeeivmente alcohol. benceno. ¡ter y soneto
ne o un oolo neolvonte por ejemplo acetona (35831111141)o la nezole o].
ooho].95° - benceno(¡JJ-J.

En regla genero]. me los bosque- muypobres en extractivas . 1a
extracción por la mada alcohol-bencenoon le proporción de 1-1 a ve
].mnonde resultados sensiblemente mention e los que serian obtenido
greoioo ol empleo de muchosdisolventes sucesivamente.

3421-1--.¿«127-¿- “un”; xau ll contenidoen sustanciasM
ble en asno mi. eegúnlo edad. duración de mado o]. aire. In more
de trituroeión eo ¡mente importante ya que tratándoee de caen-oo ¡le
peso molecalarelevado, presentan dificultad de difundir a tra“! D1
parodes celulares. '

Bata aparecido ¡modehueca en frio o en caliente:

e.- uta-acciónen trim
Se dienolm e]. almidón. gome. taninoo. materna colorante- . pe
quenoscantidades'de proteínas, salou mineral” y alguno- fraccio
nes de 113m». Bote ee el metodo adoptado por e]. toreo-t Product
Laboratory.

b.—mm: OIMi
Le extracción en caliente actúa sobre los ¿lípidos , quedenen 11
bortod rarlicaleo aoetiloo y on ácido Noam un principio de 1n
drolioie de lea homicelulosaanda mn...

un“; '7au _ uuu,2.a. Lanoción del hidroxilo sódico
lennon que no eo especifica; 1o- ouotoncne qne ee eliminan lleven el.
ombre de gano de ¡ladera . WMO por una porte do henioelulooe.
pentoeauoe. nexo-emo. cantidades n63 o llenos importantes de poductoe
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do degradación de la celulosa y de la lignina. se disuelve tanbien una
Mi de las resinas. cuandono so ha tratado anteriormente por un di
solvente. La acción do la soda oa más pronunciada en lao maderas lati
foliadao que en las conirsrae.

Wa Los¡{todosquedeterminancelulosapurapu;
den agruparse em

a.- ¡“odos de halogeuoifin
Se fundanen la propiedad que tiene la lignina de fijar los baló
genos dando nn supuesto nal definido llamado "cloruro de lignina
o olorolignina' soluble en las solucionesalcalinas “hilos.
Los ultodos de cloraoión derivan todos del procedimiento original
debido a Cross y lavan, siguiendo en la actualidad la técnica ope
rativa de Sieber y walter.

b.- “todos porcamión:
Utilisan para solubilinsr la lignina diversos ondanteswm el ¡
oido nítrico. el hipoolorito. al permanganatoy el oloratoJaos nie
usados son el debido a ¡me y Sohorningque moles ¿oido nitroso
diluido y nitrioo sódico y el de Romanay Jenkins oon hipoolorito.

c.- “todospormas; e hilrolisisa
no combinaciónds agentes oxidantes son bidroliaantes para facili
tar la eliminación. por lo menosparcial, de las hemioelulosss ha
sido ¡repuesto por diversos autores. El procedimiento másventajo
so es el de mm:- y Hoperque empleauna solución alcohólica de
¡cido nítrico concentrado. El tratamiento por esta mezclatiene por
efecto disolver las sustancias grasas, hidrolizar las hmioelulo
sas y de transformar la lignina en productos aitroterrólicos sola
hles en alcohol e insolubleo en el agua; al alcohol preservala ce
lulosa contra el ataque nítrico. La celulosa obtenida no eontiem
casi mpmzas, sino pequeñascantidades de pentosanoa,“ sin sn
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berga algo degradada comolo pone en evidencia un doeaje de elfo celu,
loea.

Comparandoloa procedimientoe indicadoe eededuce que el de Crees
y Bevan da una celulosa con mayor contenido en alfa que el de Iormen
y Jenkie y aún más que el de Iurechner y Buffer.

Lee tree eliminan por igual loa pentoeanoeyen cuanto a la lig
nina el metodo de Ktn'echnery ¡[offer ee el que mejor elimina la ligui
na siendo ademásel más rapido. En cuanto e la exactitud en loe enee
yoe. el de Normande erroree que varian en un 0,1 fi. el de Oroee enrm
0,2 fi y el de Kurechner y ¡offer en un 0.3 f.

Det ci n de L z La madera, al estado seco, contiene aproxi
madamentedel 50 fi el 60 fi de celulosa, 15-30 f de lignine, edemie de

pequeñas cantidades de sustancias gomoeae.reeinae , eceitee eeeneie
lee, taninos, colorantes, etc.

Loa procedimientoe de la determinación de la lignine pueden di
vidirse en 3 grupos.

1.- Metodosdirecto"
En los cuales la lignina queda comoresiduo y lee holóeidoe di 
eneltoe per los ácidoe tnertee.

2.- letcdoe en que la lignina ee elimina por dieolueión:

3.- l‘tedoe indirecto"
En ellos ee determinan ciertoe grupos quimicoe comopor ej: neto
ziloe o ee utilizan ciertas reacciones particulares; ej (inlioe de
cloro) fijación de halógenee en loa enlaces no eaturadoe de lupa,
na.

920W: Elúnicoprocedimientoutilizadoprácti
camenteeetá basado en medir lacantidad de furi’urel producido el a
tacar los pentoeanoe por el 01H.

Loa pentoeanoe ee hidrolizen dando peatones, estas ee transfor
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msnen furtural. El furfural, recogido por destilación. se valora por
procedimientosgravinltricos. volumdtricc o colormétrico.

La deteminscién,aunqus parece sencilla a ¡minera vista, no de
Js de presentar inconvenientes. La reacción no es absolutamente espe
cifica de los pentosanos, puse existe en los vegetales otras sustan
cias que dan igualmente rnri’ural por acción del CII.H. comoser salse
tanos, ic. galactnrónicosy glutrdnsos, etc.

Adonislas diversas pentosaa dan cantidades variables de furfn
ral necesitúndose por tanto nn factor medio empírico para los pantosa
nos. el cual no es exacto por no conocerse bien 1a relación existente
en cl vegetal, entre 1a ¡ilcsa y 1a arabinosa.

todos estos inconvenientes conducen a que 1a determinación del
Mural no es en realidad un mdtodode valoración del contenido en
pentcsanos en el vegetal,dando simpleaente un dato analítico conven
cional.

Valoracióndel Mural: Los diversos “todos propuestos se agrupan
en tree clases gravimltricc. volum‘trico y colorimltrico.

¡{todo ¿revista-iso: Se empleepara pracipitar el fui-rural en solu
ción diversos productos. siendo 1a floroglucina y el ¡cido barbituri
co. los que han encontrado aplicación práctica.

La flcrcglncina se combinacon el fui-fura]. dando un precipitado

verde pardnzco , muyhigrcsoópico y con tendencia a oridarse a1 aire
cuando se calienta a 1000 c. siendo ademís ligeramente soluble.

Las principales causas de error que presentan son:

e.- ¡1 carácter empírico y 1a poca certeza en 1a composicióndel pre
cipitado. qm exige que 1a relación turfursl-floroglncina nc va
rie entre limites bastante próximos.

b.- La solubilidad del precipitado,“ oxidación y les precaucionesns
cesarias para evitarlo.
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e.- El hoohodo quo1o noroglnoina procipita , aimflt‘namnta todos
loaadeudo-¿rinith al until y al orimotilfurrural.

El ¡oido bnrbitúrioo no mp1“ an solución al 21von 01H 121»
an cantidad 6 mos mayoro la 'hórioa. ain 1o onal ao obtionan re
aultador bajos. Garriga musho.da loa inconvaniontoo da la floroglo
nina. paro tiene la damntoja do nor bastante aolnhla, lo qu impli
on aplicar nn factor do oorraooión.

“todo nlmfirioon Sa basan todos an 1o función aldahidioa dal fur
fnral oiondo. por consiguio“. mcaeario la anuncia do otros prodno
toa dal mimo oar‘otor. Los reactivos propuesto. son: 1a hidroxilnni
m. lo fanilhidrnzina. al liquido do hhling y finlunta al bromuro
bromato. qua oa al más empleado actualmente y al quo homo utilizado
an mauro trabajo.

Botaúltimo“todo aotndiadopormgraanyryun. oonaintoon
haoar mocionnr al broma producido aoidnlando nm manolo do bromuro
y branato do potasio, cona1 turrural quoao magma-romina“ on
¡oido pironónioo.

JMN‘o-Brthlq-SMo 6011*!=3piromáoioo+6618+63fl1
nucoooodahrononvaloroporalnyalyodopuaoto an li

W porIl tio-olfato 666160.
BnmoonnriooporaramtmrntnraaaoicaSOCqu al

tianpo da raaoción nonanotuonto 5' ya qna dolo contrario nosotro
paon al notado do ácido pironúcioo.

¡“odo oolorimítrioos tiene por fundamentola coloración rojo quepro
duoa ol turfural con al nootnto da nnilina, siguiando la loy de Door.
an daoir. la intensidad da la coloración ao proporcional a ln oonoon
trnoión an furrurnl.

La “terminación dal fui-foral pudo hacersa por omar-ación do
la intensidad da ln ooloración oon otros tipos, tambi‘n anulando nn
oolorinotro y majoraún oonal oolorimotrotipo mm o anula fo
tool‘otrioo. al cnnl da ronnltndoo mperobloo al “todo ¿al bromlro
bronnto.
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MW”: Levaloracióndeeetoegruposee11o
va a cabomedianteel calentamientoerelativmente eltes temperature.
de eaerrin de madera noo con HI, hecho general para grupos metonloe

aromáticos. que transforman estos grupos en ICHJel que ee arrastrado
mediante una corriente de 002 pero ser ebaorvido finalmenteen une eo
lución alcohólica de m3“. ¡1 1033reacciona con este dando un pre
cipitado amarillo de ug, el que ee filtrado, secado y pesado.

El contenidode meternoscorrespondienteee luegoWu
diente rectore- de oonvereión Meca-dee. Si bien eete reeeción no ee
específica pero lee grupo-netonloe . puesee general pere me e
oiloe no hey mayoreodificultades pues BeginPhillip-,1. preeeneie de
grupos etoxiloe he oido encontrada ¡my res-mente en maderas.

Por otro lado le «¡Herencia entre loe punto- de erudición del

¡68,42% del loan, 72°Chace nue operación eencille impedir el peaje
del 10235en om de existir. mediante un buen contro]. de le tapete
ture en le eoliano de peu“ de Ica, que no debe exceder de 45-6006.

Para valorar e]. IA; formadohay varios “todo” el de Zeigeloon
nieto en le absorción del Im, en me eolueión de»nitrato de plate lo
que conduce e le formación de ng 10313. Por tel nativo le solución y
el precipitado ee digerido con agus hasta descomposiciónde este de
bio compuesto.Le insuficiente digestión conducee resultado- mn
Ing. tornado ee entonces filtrado y pelado.

Existen otros metodosde tipo volmótrieo. Unode elloe ocn-ie
te en le conversiónde gruposelqniloe e iednrode alquilo m el
tretemiento con ácido iedhidrioo comoel enterior, pero velorendo el
nitrete de plete remanente en el freno de ebooreión con una ¡solución
standard de eufocienln'o de poteeio; usando comoindicador une colu
ción eeturedede nutre “¡rico miditieede con¡cido nítrico. Otro
metodode gren import-mie y exactitud ee el proeediniento de reppi
Standard.
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El bromolibro es destruido antes de agregar ol IK por trata
miento con un exceso de ácido fórmico el que es oxidado por el bromo
presente.

Las reacciones son las siguientes:

ladera (OGH3)n+ HI = ICHsá-productoa do descomposición
1033* 322 I BrCH3-+IBr
rav 231-2+3n20 = Io3n+snrn
1033+ sn+sn a 312 +3320+ 5K
12 + 28203Na = 21ml 4'6406Na2



rm WAI
mom aa mm.

n “todo ¡loobtonoiónal la momo u 01 ¡union-n
80 voltea 01 drbol y a una distancia de 1.3% 401 ml. Io cor

tamtortaouindnoadoundodturo.1aqm“acudan-cun
tm varian. conla "poca doquoootrata. ¡m torta ooancor
amyMMüoonnmooMIO-ismdoInt-somnouodonnho
oli-Jn" ¡”mas no¡andan y mom o unaoperaciónde 'onnrtoo'.

no ahi ¡o obtiono un conjunto que co amm o un mono ¡o Ig
land. en unmolinoo minos provisto do tala de yoro¿nou (3md.M).

n productont obtenidooo marcelo» tomado por polvofino
y anillas de 7-6 n e. longitud. Dolo honogoinin por 1a acción do
un molinoo bolas totalnom mtflioomuto obtonor un polvo fino. 01
que luego no posa por una serie de tenian.

SO022191“on 01 ¡“115122 lo que queda sobre tamiz de nan. 60.

human-016: doamd“:

nm n efectú- m donación onla um. o 105°c hasta poco
«autom. ao calienta ¡rumor-antoCuanto24ln a 37°0 m mm
lo ocn-nación y quo qua. 1a parto externa nos y 1a interior húmeda
La 96mm a. palo rotonda al. poso inicial. ¡lo1a mom Card1a oq
«una donulidadm omnia. El como no nana sobre2 o); dog
norris oolooadoaen pena run-o con tapa ¡mz-nada.Wacom;

Lametro¿won-om“mah «comunidad.mas
por quemada on lo unn- alan-ion. 1o riquua ¿o Ia moderaon oo
nino.



a. traumas a un sip-ul. do pol-echando fondo adonde y ta
rea. 01 contando m. pon tuu-o colocandotodo on 1a ¡una tri. 7
calentando hasta 450. 0 aproximadamnto.

Camion no pasar los 500°o para no “¡mmm los carbonato
o fundir unam dolos constituyan“. alcalinas qu. podrianmou
1a “paula.

num“ a. currad- no pon y op obtiene ui 1a cantidad ¡o oo
mu queari rotonda a maderaun.



23

Peso Besiduo Porcentaje oenisee

¡“.5tra ‘nalizad. 2:;Ïzï: caloinado muestre anhidre
sr. sr- fi

Pino del cerro 1e7060 0.0145 0.86

Ceibo Jujeño _ 2.222 0.1205 5.1

Iabaquillo 1.0415 0.0115 1.1

Lapacho negro 2.3145 0.002 0.08

Horco cebil 2.4335 0.a125 0.5

Quina - quina 2.2345 0.0140 0.6

Cedro coya' 1.4600 0.0130 8.9

Cebil moto 5.6835 0.0310 1.1

Palo hlanco 2.2915 0.0100 0.43

Soroche 1.7120 0.0265 1:54

Virarú 1.6780 0.0265 1.57
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Determinaciónde ¡atractivos en Solventes leutros

El solvente neutro utilizado es una mezcla de partes iguales de
alcohol de 95° y benzol. La extracción se hace en un Bozhlet y se o
pera sobre unos 15-20 grs exactamente pesados de aserrin de madera.

n calentamiento debe graduarse de manera quehaye 4-6 descargas
del sifón por hora, durante 8 hs. 31 aserrin es colocado directamente
en el cuerpo del extractor y no dentro del cartucho del cartón,“ pone
simplementeun algodón en la parte inferior y se obstruye la entrada
del sifón, otro tapón de algodón.igualmente extraido con alcohol ben
sol, se coloca cubriendo el aeerrin.

El liquido conteniendo los extractivos que contiene un volumen
de 200 cc,es previamente filtrado porque puede contener particulasnmy
pequeñas de aserrín, despu‘s se destila el solvente y cuandoel volu
men se reduce a 10-20 cc, se transvasa dentro de una pequeña capsula
tarada. Se evapora despues a seco en 1a estufa e 37' C y se completa
rá el secado en la estufa durante 2 ha a 105° O.

El peso del residuo referidos a maderaanhidra representa 1a ri
queza de madera en extractivos en solventes neutros.

Antes de retirar del Sozhlet el aserrin, se hace una extracción
con ¿ter en las mismascondiciones anteriorss,limitando el tratamien
to a 4 o 6 descargas del sifón . La experiencia ha mostrado que dicho
tratamiento no cambia la cantidad de eztractivos y permite solamente
eliminar el alcohol y sobre todo el benzol que quedan fuertemente ab
sorbidos y no sale por secado al aire o en la estufa misma, y que di
ficultan los ensayosposteriores.

El aserrin es entonces retirado del Soxhlet y abandonadoal aire
durante uno o dos dias de manera que adquiere una cantidad de humedad

que no varie posteriormente.Se podré entonces hacer las diferentes pg
sadas para los distintos dosaaes, y al mismotiempo una determinación
de humedad.
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Lee peeedeepere lee poeterioree determinecionee debenreúne;
ee en el nene die ¡vereenter miecionel en el tenor de le hmded.
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Pou Md Poco ron-contas.uta-duom-mm 2:: ,33. mm"W
sr. í gr. 16

Pino del corro 22.2420 9.16 0.2680 1.3

cubo dudoso 22.0735 11.5 012770 1.4

Iabaqnfllo 19.5740 1.a 6.4915 2.7

¡apache ¡logro 21.080! 10.3 1.7620 9'03

Barco oebn. 22:16:35 3.48 1.9075 9.4

Quinn - quina 20.8855 9.05 1.6320 7.2

Cedro con 20.3960 10.4 0.8760 4.a

Cabal moro 24.0365 9.8 2.4065 11.1

Palo blanco 21.5025 9.1 1.4630 7.4

Sol-ocho 3416580 a.) 5.3330 2.o

Virarú 15.6135 n15 0.2060 1Ï.91
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Determinación del Extraible con Agua

tecnica: Se hacen hervir durante 5-6 hs, 1.5-2 gr exactamente pesados
de aserrín extraido con 100 cc de agua destilada,en un erlenmeyer mu
nido de un refrigerante a reflujo. se filtra enseguida sobre un cri
sol de vidrio filtrante N° 3 previamente tarado, lavando el fondo con

agua caliente y secado a 37-40° c y despues a 105° c hasta constancia
de peso.

La perdida de peso referida a madera seca representa el extrac
to acuosogcompuestoen general de sustancias minerales, algún produc
to orgánico tales comociertos taninos, sustancias colorantes,etc;hi
dratos de carbono y puede haber tambien una hidrólisis parcial de cie;
tos poliaacáridos¡ ello es en general muydébil,pero puede en algunos
casos ser sensible. razón por la cual se prefiere no hacer los dosa

¡es de los constituyentes principales(celulosa, lignina y pentosanoe)
sobre la madera extraída con agua.
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han mano mas. mino
¡ÜM mi.“ “mi.” cuando en¡su n.man

61' sr fi

Pino dal corro 1.029 1.011 1*.7

Ceibo ¡M050 1.197 1.1090 7.03

Tabaqluillo 1.046 1.022 2.3

Lupacho negro 1.039 1.014 2.4

Horno cobfl. 1.790 1.7365 3.0

Quina-quina 1.0004 0.9535 4.7

Cedro con 0.7346 0.6772 7.8

Cebfl moro 0.7232 0.7085 2.03

Palo blanco. 1.3834 1.3060 5.5

Screen. 0.8227 0.7790 5.3

Virarú 1.0442 0.03.57 3.44



29Neumann“
“todo C. Want Latracción do“dor- oolubloen la nadan actor
nin tratandoa “¡1110163mn. 1.5-2a ¡not-une. modos.“ nn
“momnfiamlmuhhahhuünlínuuïmmm
nidolo m africa-nato a mua. n tratamientolo «actúa optan
nadmnta durante 4 ha. n dejo enfriar. ¡o filtra sobre un crisol do
placafiltran“ 1503y no1m conagua.operandoW“ por do
cantaoifin.udlmjoumwimmnmralamw añ
m. cia-pdadeunlmjo con¡gunpara,1m: con¡cido¡mmm
diluido y toman: oonagua. al un n 105°c hasta pue constante.“
piratas de pue inducidala cantidaddo uterina solubles on un. a.
.1 amm a 1- noda¡1 1 1‘.
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¡han luciano Puroontajo estraíhlo

In..t'. ‘._1¡¡.¡. nun-:::d:ocn Obtenido GonInd. n. anhidrn(')
a sr fi

Pino 4.1 cerro 1.3101 1.1175 13

Ceibo dudoso 1.4489 1.0345 21.57

Tabaqmlo 1.196 0.9635 17.2

Lapenhn naaa 1.1402 0.9385 15.3

narco oobil 1.3163 í:b465 17.5

Quina-qm 1.0420 0.8270 15.6

Cedro cost 0.91832 0.73453 12.2

Cobil moro 0.9901. 0.8230 14.6

Palo blanco 1.4318 1.1190 16.3

Sancho 1.1134 0.8425 19.0

Virarú 1 o3562 0.2962 18.01

(') Root-dola cantidad soluble en agua.



Determinación de Celulosa

tócnice: Se hace hervir en un erlenmeyer de alrededor de 300 cc munido
de un refrigerante a reflujo , alrededor de 1.5-2 gr exactamentepese
dos de aeerrin de madera,extraido con solvente neutro con 50 cc de re
activo nitro-alcohólico preparado en el momentodel uso, agitando len

tamente y con cierta precaución una mezcla de 4 volumenes de alcohol g
tilico de 95° y un volumende ácido nitrico fumante.

Se mantiene la ebullición a baño maria durante exactamente lhore,
se deja enfriar , ee decanta el liquido sobre un crisol de vidrio fil
trante N° 3 tarado , evitando en lo posible que pasen las fibras sobre
el crisol; la pequeña porción que puede haber pasado se vuelve el cri
sol utilizando una parte de los nuevos 50 cc de la solución nitro - al
cohólica, se repite la ebullición exactamentel hora.

Se repetirá el tratamiento una tercera vez. en general se obtie
ne entonces una celulosa blanca, en algunos casos raros donde la pro

porción de lignina es elevada y la delignificación dificil,se podrá ha
cer un cuarto y también un quinto ataque.

En la última filtración,se arrastrará toda la sustancia sobre el
filtro; se lavará con alcohol más y más diluido, despuds con agua hal

ta desaparición completa de la acidez y nuevamente,con alcohol para te;
minar. Se seca a 105° c en estufa a peso constante.
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Peso Humedad Residuo Porcenteje celuloee

'u..tr. Analizad. n:::::e :;;::Í:° obtenido muestraenhidre
81'- f gr. f

Pino del cerro 1L750 13.75 0.7385 48.0

Ceibo Jüjefio 44;;484 9.3 0.5075 37;1

tabaquillo 1.7180 9.3 oÉa45 48.6

Lapacho negro 1.1910 10.56 y 03140 46.2

Herce oebil 1.3715 11.45 6:5775 ¿3;0

Quina - quina 0.9390 8.43 5.3900 42'.2

Cedro coya 1.0410 11.65 0.4125 42.6

Cebil moro 1'.2345 141.0 6.4935 4139

Palo blanco 1.4860 3:3 6.6765 43;5

Soroohe 1.1230 7.9 0.5040 48.7

Virarú 11.2355 12.1 6.5430 49.2
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Determinación de Liguine

tecnica: La definición negativa de la fracción no hidrolizable de los

constituyentes principales de la madera,sirve de base a este dosaJe,que
se realiza por medio de una hidrólisis con ácido sulfúrico. Ella se ha

ce en dos tiempos; primero con ácido concentrado, después con ácido di
luido. El ácido concentrado es al 64-66%; más concentrado conduce e una

lignina más dificil de layer y filtrar; a concentración másd6b11,el a
taque resultará máslargo.

El dosaJe se realiza con aproximadamente1,5 gr de aserrin de ma
dera extraido,exactamente pesado. Se colocan en un erlenmeyer de 500 oc
y se agregan lentamente 30 oc de ácido sulfúrico «lea-68% densidadLSBB.
Bs necesario evitar la formación de grumos , pues sino el ácido no ate

caria el aserrin, en algunos casos se hace necesario agregar hasta 40
50 cc de ácido. Se deja reposar en frio hasta 20-24 hs. Despues de ese
tiempo la hidrólisis está sensiblemente terminada,para acabarla comple
tamente, es necesario , y sobre todo para que la lignina sea fácilmente

filtrable, diluir a 350-400cc y llevarle a ebullición con refrigerante
a reflujo durante 2 hs. Se deja enfriar y reposar . La filtración ordi
naria resulta aún dificil y el lavado muylargo.

Para operar más rápidamente se utiliza la centrifugación, de esta

manera no se hace pasar el precipitado sobre el filtro,hasta que no es
tá bien lavado. Se seca hasta peso constante y se pesa.
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Peso Humedad Besiduo Porcentaje lignina
¡nostra Analizada muoatra asorrín obtenido muestra anhidrausada extraído

sr- f sr. fi

Pino del cerro 11446 13.75 07.4650 36.7

Ceibo Jujoño lr.6565 9.3 6.5125 33.5

Iabaquillo 1.163 á;3 ÓLQTTS 25.5

Lapacho negro 1.0740 10.56 0.2410 22.7

Horco bobil 1.4715 11.45 0.3380 23.4

Quina - quina 1:1845 8.43 0.3205 2íL3

Cedro coya 1.1280 llLGS 3.3240 30.9

Cobil moro lll370 14.0 Ó;2430 22LO

Palo blanco 1:8375 3;32 6.5570 29L5

Soroche i;1536 %;92 6.2825 26.0

Virarü 1.2140 12:1 0.2645 24.3



Aparato para la determinación de pentosanos

LM--.



35

Determinación de Pentosenoe

Iócnice: El dosaje se hace en dos tiempos:

a) rormación de furfural por acción del 01Hs determinada concentración
y destilación del furfural.

b) Dosaje del furfural en el destilado.

a) Se pone la muestra de madera 0,6 e 0,8 gr en un balón de destilación
de 300 cc de capacidad, de cuello largo, y se prolonga por un refri

gerante descendente que desemboca en un tubo graduado , de una capa
cidad superior a 30 cc. Al mismotiempo se tendrí preparada una pro
beta graduada donde se recogerá el liquido.
todas las uniones son de vidrio esmerilado y una ampolla con llave ,
colocada en la parte superior del balón de destilación,psrmite agre
gar cantidades medidas(30 cc) de acido en el curso de le destilación.
El ácido clorhídrico utilizado es de densidad s 1,065.Para comenzar.

se agregan 100 cc en el balón con la madera y se destila e la velo
cidad de 30 cc de destilado en lO minutos. Cuando han pasado 300o se

añade, acido fresco, de este modola concentración del ácido perma
nece constante. _
Se prosigue la destilación hasta que pase el furfural. Prácticamente
la experiencia ha mostrado que en las condiciones indicadas, todo el
furfural pasa en los primeros 250-300cc de destilado. Para tener la
certeza absoluta se hard un ensayo quimico. l
Al destilada se le agregan 50 oo de agua y 250 gr de hielo picado.
Cuandola temperatura baja a 0°0 o menos se añaden 20 cc de solución
0,2! de bromuro-bromato (5,57 gr bromato de potasio, 50 gr de bromu

ro de potasio y l cc de solución normal de HOlapor litro) se egre
gan con pipeta. Se cierra la botella rápidamente, se agita y deja r3
posar 5 minutos. Se agregan entonces 10 cc de IK al 10 f se tapa y
remuevebien para completar la absorción del bromo, el iodo liberado
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ee titulado. con colación 0.1 ll de tioeulfato de sodio y comoindice
dor almidón.
Se lleve un ensayo en blanco en le mimo foma mondo 250 co de (m1

e]. 12 1- que ce damn e 300 cc que reemplazan e loe 300 co de de”;
lado más 50 cc de agua. 7.5a -

Porcentaje Pentoecncn I - 19m
Siendo!
II a lomolided de le colación de tioeulfeto.

Y: o V1a Diferencie entre e]. volumende tioeultotc senado entre e].
testigo y 1o nuestro.

I o Peso de le nneetra en gremca.
1.01 a hctor de corrección por el hidrozimtil mrfurel proveniente

de le celuloce.
31 30°“! 7.5 OI 01 prond de n 10° ¡ °'°‘3

0.727 r o. 86
Siendo.
0.048 a pero miliequivalente del furrurel.
0.127 l un footer teórico que convierte el tortura]. en pentoeeno.
0.88 0 ee le centided de fnrrurol proveniente de 1o moco.

Se nee el footer pero ¡110cc porque con Ice ¡ilanoe le ceei toteli
dad de los pentceonoe en le pulpo de modern.

Future]. n Pentoeonce z 0.727.
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Poco Humedad Porcentaje ponte-anos

¡nostra Analizada ':;:::. m3:sí:a v2 vi mn°atra .nhidr.
sr. g

Pino m corro 0.618 13.75 39.5 33.4 8:6

Ceibo JuJeño 0.8595 9.30 40.1 23.0 16.6

Tabaquillo 6.6725 91.3o 40.1 26.3 17.4

Lapacho negro 0.7790 10.56 40.9 21.0 23.5

Horoo oebil 0.6090 11;45 46.4 26;6 21.1

Quina —quina 6.5260 8.73 40.3 26.1 23.8

Cedro ooya 0.6635 11;65 42.0 29.4 16.9

Cobil moro 0;6595 14LO 42.0 22.9 28.3

Palo blanco 0.8645 3.3 42.2 19.2 22.2

Soroche ó;8435 18.8 42.0 24.1 24.8

Virarú 0.7700 12.1 42.0 22.3 22.1
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Determinaciónde Ietozilos

Iócnica: ¡(todo de Zeieel. Aparato según el esquema

El frasco de reacción (l) está conectado a una columna (2) que es entere
mente efectiva en el reflujo de IH.La columnaestá provista de una tram

pa de agua (3)con 2 rojo en suspensión,que sirve para retener alguna en
trada de iodo o IH.
A continuación viene el frasco de absorción (5).

UnKipp (6) provee el 002 para hacer el arrastre del 1033 y mediante el
calentamiento de un recipiente con agua (7)ee mantiene en la columna una
temperatura constante adicionada.
Se pesan aproximadamente 0.5 gr de aeerrin seco se coloca en el balón de

reacción al que se agrega 15 cc de IE (57* P0 1.7) ee une al condensador
previo humedecimientodel esmeril con IB para sellar bien la junta.
Se calienta en baño de glicerina a l30-140°(no conviene mayor temperatu

ra pues si se hace una ebullición demasiado tumultuosa con lo que el es;
rrin puede pasar el tubo de admisión de 002).
La temperatura del agua en el refrigerante ee mantiene 45-55° por medio

de un precalentador a la que llega el agua en forma continua conectada
con una canilla.

El 002 es admitido a travós del costado del frasco de reacción a razúnde
l ó 2 burbujas por segundo.

El ICH3es absorvido en 35cc de ¡03Ag colocado en los frascos correspon
dientes.
El calentamiento del frasco de reacción se continúa hasta que la solu

ción de N03Agel principio lechosa se haga perfectamente clara. Esto re
quiere de l a 2 horas.
Terminado ¿sto se pasa el contenido del matráz de absorción a un vaso de
ppdo,ee lleva a 200 cc con agua y se agrega lO cc de ¡031g conc.Se hierve
suavementedurante 15 minutos. Se enfría y filtra a traves de un crisol
filtrante de poro fino previamente tarado.
Se lava el ppdo, se seca a 105° en estufa 1 á hora, se enfría en deseca
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dor y ee peca comolas.
cilculocs fi de metoxiloe - 13,2 peao de ng peeo de la muestra

Bate porcentaje ea referido a aeerrin secado a 105°.

PREPARACIOI DE LOS “ACTIVOS

Solución de ¡(giga ae prepara diaclviendc 17 gr de eal pura en 50 cc de
agan y llevada a un litro con alcohol etílico 95%previmnte purificada.
Se eliminan laa aldehidae del alcohol en la siguiente forma.
Se disuelven 3 gr de mi. en cerca de 15 nl de alcohol de 9% y agitar
bien. dejar reposar varios dice. eitonar la colación clara y destilar a
gregandopiedra panas para evitar que el liquido salte.

W: Siel IHnoee“tetera-hito"y dep.e. 1.7debem re
deatiladc. ll m ee coloca en nn balón de destilación y unospuccame
de P rojo. Loa flancos del balón eer‘n protojidoa de un malent-niento
colocóndolo sobre una pieza de aabeeto con un agujero en el centro auti
cientenente grande comopara permitir que ce calienta sólo el liquido del
biien. El deatilado ee produce a loa IZQ-¿30°C. Se recoge y almacena en

nn franco de boca camerilada color caramelo. Conoconservador P0283 50*.

Wa la producidoporunKippy luegoeepasadopor dc
fraecoa que contienen 00312 y 80482 reepectivanente.
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Peso muoetra Roaiduo Porcentaje motoxiloo

Mugatra ‘nalizad. seco usada obtenido mn.atr. en anhidr.
er. sr. %

Pino del corro 0.5020 0.2297 5.6

Ceibo Jujofio 0.4290 0.1685 5.2

Tebaquillo 0.4070 0.2070 6.6

Lapacho negro 6:;892 6.2135 5.76

Eoreo cobil 0.5160 0.2330 5.96

Cedro ooya 0.6405 0.2505 5.16

Cobil mero 0.6665 0.2355 4.6

Palo blanco 0.6390 0.3160 6.3

Sorocho 0.3785 0.182 6.2

Quina - quina 0.5255 0.2877 7.1
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