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T TROBUECTOR - ¢+

El objeto del presente trabajo es encontrar un método de identifice-
cién quimico de maderas, que pueda ser accesidle a personal de laboratorio no es-
pecializado, ya que actualmente todos los métodos de identificacién esten basa-
dos en la observacidn de los caracteres anestdmicos de la madera,

En nuestro pais hubo ya tentativas de anAlisis de maderas ind{genas
de parte de Pardo y Riceci primero y de Pizarro después, En el presente trabajo,
slgulendo las mlsmas normas generales, se estudiaron 50 especies, 34 de ellas
correspondientes a géneros estudiedos por primere vez, y el resto a géneros es-

tudiados anteriormente, pero de distintas especies.

I PARTE GENERAL_

I Composiclén quimica de le madera

Se describen los dos grandes grupos en que se
dividen los componentes de la madera desde el punto de vista quimico: Componen-

tes lignoceluldsicos y Extractivos o Componentes menores, destacando la singu-

lar importancia de estos ¥ltimos, ya que entre ellos hay una gran diversidad de

compuestos quimicos que permiten realizar reacclones de caracterizaecidn,

2 Reacciones quimicaes cualitativas y cuantitativas

Reaceidén de Matile

Se ha observado que las maderas de especles Anglospermas, dan
coloracién rojiza con esta reaccidn, mientras que las Coniferas dan coloracidn
perduzca. los reactivos usados son: permanganato de potasio, acido elorhidri-
co e hidréxido de amonio, Se cree que ol permanganato de potasio origina una

clorolignina que se colorea 2l contacto con el amoniaco.



Reaccidn de Styassny
Mediante ella se identifican los taninos de la madera, preci-

pitendo los cetéquicos con dcido clorhidrico y formol. Se complementa la reac-
cién ensayando la coloracidn con sales férricas enel filtrado para identificar

taninos pirogélicos.

Reaccidn de Isenberz y Buchanan

Tratando una astilla de la madera con dcido clora
hidrico en solucién metanélica, algunas maderas dan una coloracién rojo pirpura,

La formacién de la coloracion todavia no esté aclarada.

Fluorescencia

Se observa la fluorescencla a la luz ultravioleta del extracto acuo-
so seco, dlsuelto en acetona, No se sabe con certeza la naturaleza de las sustan-

cias que la originan en la mayoria de las mederas.

Reaccién de flavanonas

El extracto alcohélico del aserrin se trata con acido clor-

hidrico y magnesio metdlico, origindndose una coloracién rojo guinda, debido pro-

bablemente a la presencia de la estructura 3-hidroxiflavanona y 3- dihidroflavanona,

Prueba de la dilueidn

Diluyendo el extracto alcohdlico con un volumen igual de
agua, la mezcla resultante es limpida, turbio u opalescente, La opalescencia

en este ensayo, parece ser tipica de maderass que contienen una centidad sprecla-

ble de materias solublas en éter.
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Ob acidn de la formacién de ebpubs’ -

Durente los extractos acuosos, se tuvo en cuen-

*
-

ta la formacién de espuma durante la ebullicién. Se considerd como positiva, cuene

do 1la espuma llenaba completamente el matraz de 250 ml. empleado para la extracciédn,

Determinacién del porcenteje de cenizas

Se seca primero el aserrin en le estufa para
determiner humeded, luego se lo calcina a 600°; el porcentaje de cenizas se expre-
sa respecto & le madera seca., El contenido en componentes minersles es, dentro de

ciertos 1{mites une constante para ceda especie,

Determinecién de la elcalinided de les cenizas

Al crisol que contiene las cenizes se
le afiade écido sulfiirico 0,1 N, valoréndose el exceso de acido con hidréxido de sce
dio 0.1 N, La alcalinidad se expresa como el nimero de ml. de Acido necesarios ps-

ra neutralizar las cenizas que provienen de un gramo de madera seca.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

La reaccidén de Matile ha permitido la sepsracién de las 3 mederas de
coniferas de las 47 letifolisdas. Con respecto a las latifoliedas fueron perfecte-
mente individualizedas les 26 maderss sigulentes: fiandubay, tintinaco, algarrobo ne-
gro, slpetaco, mora smarilla, mata ojo, virard, fumo bravo, chafiar, tals, sangre de
drago, churqui, lapacho negro, espina corona, cine-cina, molle dulce, clivillo,
acacla visco, rams negra, molle, curupicei, molle colorsdo, guaranina, gerebato,
leta y pelo cruz. En cuento a las demés, se han podido agruper, en base a un compor-
temiento comim en 1 grupo de /4 maderas, 3 grupos de 3 maderas y 4 de 2 maderes,

Las confferss también fueron individuelizedas perfectamente,



NOMBRES VULGARES Y CIENTIFICOS DL YaS‘MATERAS CUPRS-BSFECIES FUERON ESTUDIADAS

Sengre de drago(Crotop wrucumng), curupicaf (Sapium haemetosperum), roble del pafs
(Aburene cearensis), tipa blence (tipuapa tipm), viraré (Ruprechtia polystachie),
acacia visco (Acgcie—yiseco), mora amerilla (Chlorophors tinctorig), peteribi (Cordis
trichotoma), cucharero (Porlieris microphylla), seibo (Brithrina felcats), molle
(Schinus polygemus), tebaquillo (Polylepis sustrglig), fiandubay (Prosopls alearrobi-
1le), mata ojo (Pouterie seslicifolia), alpateco (Prosopls slpatesco), horco cebil
(Piptedenia excelsa), churqui (acacie caven), inga coloredo (ings urughengis), maiten
(Maytenus boaria), molle colorasdo (Sghinug sp,), multa (Blepharocelix tweediei),
olivillo (Monttea schickendantzii), quillay (gquillsi), cina-cina (Parkinsonis scules-
t8), elgarrobo negro (Prosopis nigrs), palo cruz (Tabebuia nodoss), chafiar (Geoffroes
decorticeng), espina corona (Gleditsia smorphoideg), fumo bravo (Solenum euricalstum)
lapacho negro (Tabebuia ipe), ulmo (Bucriphis cordifolis), redel (lomatis hirsuts)
avelleno (Gueving evelleng), molle dulce (Lithraea molleoides), brea (Cexdidivp sus-
trele), garabato (fcacis praecok), sombra de toro (Maytenus ilicifolis), tele (Caltis
Spinoge), coco (Fagars coco), laurel (Emmotum spogop), tintinaco (Prosopis torguats),
rame negra (Cagsie corymbosa), tusca (Acacls srome), mafiidi macho (Podocarpus nubige-
pus), mafild hembra (Sexegotea congpicpa), loro blanco (Bagtiardopis densiflors),
alsmo musolini (Populus X euramericesna ev,I-154), ciprés de las guaytecas (Pilgero-
dendron uviferum), gusranina (Bumelis obtusifblis).

z{/tm/ﬂlu 1. %/Z/: 78 il

Buenos Aires, julio de 1963
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INTRODUCCION

La identificaoidn de muderas suvle ser a vecus diffcil por métodos

simples y al alcance de personal no experimentay,, I rabajos realizados por

Cobhen y Watson en Australia y Sohultz en el Brasil, sirvieron para que Fardo
¥y Ricci primero y Pizarro despuds, trataran en nuestro pafs, de identificar
maderas indfgenas mediante reaccionss qufmicas, siendo ostas tres, las dlti-
mas tentutivas realizad s sobre el tema. Fardo y Ricci trabajaron comn el

gdénero Schinopsis, mientras que Pigarro abarcé 53 especies que corresponden

a los géneros Frosopis, Cedrela, Libocedrus, Nothofagus, Caesalpinia, Schinus

Piptadenia, Fitzroya, Blepharocalix, Podocarpus, Saxegotea, Bumelia, Matayba,

Chrysophyller, Myroegenia, Cuavralea, Sapindus, Aspidosperma, Balfourodendron

Melicooca, Deatenopteryx, itnteriolobium, etc.

vn ouanto al presente trabajo, siguiendo las mismmas normas genera-
les, se estudiuron 50 especies, correspondiendo la mayorfa a otros géneros

que los citados anteriormente. (Croton, Sapium, Amburana, Tipuana, Hupretchia

Acacia, Chlorophora, Cordia, Porlieria, Lrythrina, Polylepis, Pouteria, Inga,
Maytenus, Monttea, Luillay, Parkisonia, labebula, Geoffroea, Gleditsia, Scla-
num, Bucryphia, Lomatia, Guevina, Lithraea, Cercidium, Celtis, Fagara,Mymo-
gyxanthus, fmmotum, Cassia, Bastiardopis, Populus y Pilgeredendron, fueron

estudiadas por primera vezy otras muesiras corresponden a géneros ya estu-—

diados anteriormente pero se eliglieron otras especiss; or ejemplo, algunos

Prosopis citados por Pizarros Prosopis alba, Prosopis nigra, Prosopis Calde~
nia, Prosopis kuntzai, Prosopis ruscifolia, fueron complementados con el os-
tudio de los Prosopis algarrooilla, Prosopis alpatuco y Prosopis torquata.

Las muestras estudiadas han sido identificudas por el Bot4nico
Forestal Ing. Agrénomo Julio a. Castiglione, actualmente Profesor de Bot4-
nica de la uscuela Superior d¢ Bosques de la Universidad Nacional de la Plataj
este investigador ha determinado también las especies correspondientes.

tste trabajo ha sido realizado en los laboratorios que la Adminie-

tracién Nacional de Bosques tiene instalados en la Direoccién de Investiga-



oiones Forestales, calle Agcuénaga 1344, y las muestras estudiadas se encuen-
tran reglstradas en la xiloteca de la citada repartiocidn.

Deseo expresar mi sinocero agradecimiento atodos los que con su
ayuda y oonsejos hioieron posible la realizaciin de este trabajo.

Al Dr. Adolfo L. Montes por habur apadrinado mi tesis y al Dr. To-
m4s liiqué por haberla dirigido.

Al Ing. agrSnomo Julio a. Castiglione, Director de Investigaciones
Forustales por haburme permitido trabajar em los laboratorios de su direceién.

A 18 Ing. Agrénoma Hilda M. Valente y al Dr., Luis L. Parde, por

su amplia colaboracién

Leontina H. Rivas d¢ Bianchini



l PARTE GERERAL

1 CORPOSICION QUIMICA DE LA MADZRA

Los componentes de la madera, desde el punto de vista qufmico se
oclasifican en dos grandes grupos:

a) Couponentes lignocelulésicos.

oon los componentes fijos, forman la paréi celular; agrupan a
la celuloss, hemicelulosas y lignina.

b) Extraotivos o componentes menores.

Son las sustuncias también llamadas "componentes extrafios a la
parsd celular" y pueden ser extrafdos por solventes neutros. Forman parte
de este grupo los taninos, r<sinas, gomas, ceras, materias grasas, materias
minerales, aceit.s esenciales, colorantes etc.

Las sustancias ocompenentus de la pared celular pﬁeden ser encontra=-
da:; siempr. en todos los vegetales, salvo la lignina que esiﬁ presente sola-
mente en los tejidos leiiosos.

Para el prusente trabajo tiemen singular importancia las sustancias
que componen el grupo de los uvxtractivos, ya que entre ellas hay una gran di-
versidad de compuestos quimicos que permiten realizar reacolones de caracteri-

zaoién

Componentes lignoceluldsicos

Celulosa

Ls el polisaoirido m4s importante de los vegetales, en 1los ocuales
desempetia funoién de sostén. Como <specie qufmica fué caraoterizada por
Payen (1), que en 1838 efectud el primer anilieis immediato de la maderas tra-
t8 materias vegetales oon &cido nftrico, £lcalis, aloohol y §ter, obteniendo
rsfduos que presentaban siempre la mimma composiocién elemental, correspon-

diente a la férmula Cﬁﬂ}gqga



Fué F. Schulze (2) quien en 1857 identificd a esta sustancia como
celulosa.

Diversos investigadores trabajaron m4s de un siglo para llegar a
determinar la ustructura de la celulosa, y sus deducoiones fueron confirma-
das cuando se contd oon técnicas ffsicas modernas,

Se ha determinado que la ocelulosa es un policelobiésido formado por
numerosos grupos deé glucopiranosa, unidos entre si por enlaces B glucosfdi-
cos entre las posiciones 1-4,

El estudio de 1la celulosa mediante rayos X y luego por aplicacidn
de las medidas de viscosidad de Stadinger y el método de ultracentrifugaoién
de Svedverg, dleron pesos moleculares muy altos que van dusde 324.000 hasta
570,000 para la oelulosa extrafda del algoddn.

Por m8todos roentgenométricos se ha demostrado que la celulosa es-
t4 formada no por moléculas aisladas, simo por agrupacionss ultra microsoé-
picas de 40 a 60 moléculas encadenadas en longltudes distintas y reunidas en
baoes paralelos; estas agrupaciones tienen una estructura cristalina al es-
tar dotados sus componentes de una olerta orientaociém regular, por lo ocuil se
los llama también oristalitos

Por diagramas de iefraooi6n de rayos X, se ha determinado que la
celdilla unitaria del oristalito de 1la celulosa pertenece al sistema rémbioco.

Las diversas cadenas que integran las agrujpaciones o micelas se
mantienen unidas entre sf, bién por valencias secundarias o por puentes hidré-
genoj las diversas mioelas se rednen para formap las fibrillas de la celulosa.,

A pesar de su alta proporcidén de oxhidrilos, la ocelulosa es total-
mente insoluble en aguaj es infusible y no volitil, descomponiéndose antes
de fundir o destilar. S5Si se disuelve la celulosa en disolventes adecuados,
las soluciones resultantes presentan caracteres coloidales 3 una gran visco-
sidade Es muy resistente a la hidrélisis por soluciones 4cidas dilufdas, aiin
en ouliente; el Acido clorhfdrico muy concentrado la hidroliza, produciendo

oomo término final de la reacocién gluoosa.



Hemicelulosas

Se denaminan asf a otroe holéeidos que existen en la membrana
celular y que pueden ser extrafdos mediante 4£lcalis dilufdos. Se hidroliszan
oon facilidad hirviéndolos con 4cidos dilufdos y dando como producto diver-

sos agzdoares como gluoosa’ exosas y pentosas.
Schulze (3) en 1891 les dié el nombre de hemicelulosas definién-

dclas oomo el conjunto de numerosos holésidos insolubles en agua pero f£fcil-

mente ataocables por los 4£cidos minerales y los £lcales dilufdos. A estos ho-
18sidos se los denominé xilanos, arabanos, psntanos, galactanos, etc.,, segdn

la naturaleza del azfear que dan por hidrélisis, reservando el nambre de oce-

lulosa a los productos diffcilmente atacables, solubles en el 1lfquido cupro-

amoniacal y dando por hidrélisis solamante glucosa.

1148 recientemente se ha ampliado el conoepto de Schulge, inclu-
yendo en las hemicelulosas a agquellos cuerpos que por hidrélisis dan £cidos
poliurénicos, como los fcidos galacturédnico y glucurdaioco.

No se conooe método qus permita se arar dirvotamente las hemich—-
lulosas y obtenerlas en forme de re¢asfduo, aunque sea de composicién variables
dnicamente pueden determinarse por vfa indirecta, bien sea tranaformindolas
por hidrélisis en agdocares y Scidos urénicos que se dosaran conjuntamente o
que se pueden aislar al caraoterizarlos por sus propiedades o por las de al-
gunos de sus componentes. Tamoidn puede emplearse una destruccién mis profun-
da en formu de productos de segunda descomposicidn como el furfural.

Las hamicelulosas acomparian a la oelulosa en las paredes de las
08lulas vezetales y sirven como ellos de muteria de sostén, aunque también
8e las puede considerar ocomo polisaciridoo de reserva durante la germinaocidn
de las semillas, pues son ficilmente hidrolizadas por las enzimas dando mez-

clas de monosaciridos solubles.

Iignina
Es el conmstituyente caracterfsiico de los tejidos leiiosos.

F. Sohulze (4) demostrd§ que con una mezcla de Lcido nitrico y de



olorato de potasio se posfa disolver el resfduo que quedaba luego de la sepa-
racién de la ocelulosa y 1o llam8 ligninaj; ahora sabemos que ese resfduo no
contenfa s88lo lignina, sino también gran cantidad de carbohidratos, casi todos
poliosmas.

Fué P. W. Lange (5) quien demostré§ la naturaleza arom&tica de la
lignina por espeotrograffa ultravioleta.

El término "lignina" no designa un compussto constitucionalmente
definido, ®sino que agrupa a una serie de compuestos de alto peso molecular g
amorfos que estan muy relacionados qufmicamente.

Basdndose en sus trabajos Kalb (6) definié a la lignina oomo un
compuesio " complejo; constituyente de las membranas de las oélulas, formado
por carbono, hidrégeno y oxfgeno, con un contenido relativamente zlto de car-
bonos y metoxilos, no hidrolizable, ficilmante oxidable, soluble en £localis
calientes y en bisulfito, f4cilmente condensable con fenoles, dando una serie
de reaocciones de coloracién.

La férmula estructural de 1la lignina todavfa no ha sido encontra-
da, pero no hay duda de que en su mayor parte esti formada por grupos fenil-

propflicos mas o menos modificados por oxidaciém y sustituoién .
Extractivos

Taninos

Son sustancias de caricter fenélico muy difundidas en el reine
vegetal, especlalmente en las maderas. Son sustancias amorfas, de oolor
blanquecino, solubles en el agua con reaccidn 4cidag dichas soluciones son
Spticamente activas y fuertemente reductoras.

Se propuso en un principio dividir a los taninos en dos grupos,
segin dieran coloracién azul o verde con el percloruro de hierro; luego se
observé que los taninos gque daban una coloracién aszul con sales férricas eran
generalmente gluodsidos, en tanto que los que no davan glucosa durante su

desconposicién precipitaban con el agua de bromo; en base a estos hechos y
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luego de los estudios de Perkin, Fischer, Freudenberg y sus colaboradores, se
decidid dividir a los taninos en dos grandes gruposs hidrolizables por 4oidos
a azdoar y 4cidos gilico y eligioo y no hidrolizables o condensados, que con-
tienen un esqueletc ocarbonado contfnuo derivado de las catequinas, compuestos

de caricter flavénioco.

Resinas

Por resina se entiende una megola compleja de sustancias sflidas
o sanisdlidas, formada en los tejidos de oiertas maderas; estas sustancias con-
tienen solamente c.rbono, hidrézeno y oxfgeno, y estan caracterizadas por su
insolubilidad en agua, por ser r-:lativamente inertes frente a reaotivos quf-
micos, y por su insolubilidad en &ter, alcohol, benceno y otros solventes or-
g4dniocos, pa,, formar soluciones generalmente viscosas.

No se sabe exaotamente qué proceso bioqufmioco interviene en la
formacién de una rusina, pero mse puede distinguir entre resinas fisiolégioas
y patolégicas; las primeras se forman en los tejidos durante el crecimiento
natural y permanecen allf, mientras aque las segundus se originan por las las-
timaduras de la ocorteza.

Las resinas que manan de las incisiones de las oconfferas, llamadas
Bilsamos u oleoresinas son blandas, porque los 4ocldos resfnicos sdlidos estan
rarcialmente disueltos en trementina formando una pasta. El porocentaje de tre-
mentina en una resina es muy variable, se supone que debido a la volatilidad
de los Acidos terpéniocos.

Los camponentes princi;ales de las resinas naturales son: aceites
esenciales, 4cidos aliffticos, arom&ticos y terpénicos, alcoholes resinices y
sus ésteres, derividos fenélicos, resenos eto, Todas las resinas oontienen

4cidos 1librus o comhinados, por lo cuil son en general 4cidas.

Gomas
Las gomas vegetales son sustancias viscosas y pegajosas que fluyen

naturalmente de la ocorteza de algunas plantas opor efecto de alguna incisidn.



isstdn caracterizadas por su facilidad para disolv-rse en agua for-
mando sustancias gelgtinosas. Son insolubles en &ter y en aloohol. Su ocons-
tituoién quimica deriva del 4ecido gluourénico combinado con algunos polisaocs-

ridos mixtos, o8 decir, formados por monosas de clases diferentes.

Ceras

Son extrafdas de los tejidos vegetales por compresién o accidn de
disolventesy son segregadas frecuentemente por las plantas para protegerse con=-
tra los agentes atmosféricos pues las ceras se oaracterigan por su estabilidad
e indiferencia qufmica.

Son §steres sélidos formados por alooholes monovalentes de alto pe-
so molecular y £cidos superiores.

Las ceras tienen aspecto paraffnico; son duras y untuosas al tactos
se conooen sin embargo algunas ceras lfquidas, por ejemplo la de semillae de

Simmondsia californica. Son insolubles en aguaj; se disuelven en alcohol, éter,

benceno, cloroformo y aceites esenciales. Tienen puntos de fusién bajos y se
descomponen al destilarlas. Son saponificables con esoda o potasa ocdustica,
desdoolindose en sus componentes principales.

Raramente constituyen espsoies qufmicas puras; son mezclas de varios
8steres de %oidos grasos saturados, desde el palmftico a los hom8logos mis ele-
vados, con alocoholeas monovalentes superiores y saturados. . A veces se sncuen—
tran algunos icidos no saturados como el ericico y el eicosenoico y tamoién al-

gunos alcoholes ciclinicos como el colesterol.

Materja mineral

El contenido en componentes minerales, dentro de ciertos lfmites,
e8 una constante para cada esyecie.

Los elementos que 8e encusentran en mayor proporcién son: caloio,
potasio, magnesio, siliecio, fésforo, sodio; aunque su camposicién relativa pue-
de variar, generalmente es el calcio el componente mayor.

En preporciones mucho menores se encuentran otros elementos como



hierro, zinc y cobre.

Lstos cationss salifican en parte los grupos 4cidos de la celulo-
sa y hemicelulosas.

Loes aniones son especlalmente carbonatos, fosfatos y silicatos

La determinacién de materia mineral se realiza mediante la oal-

oinaoién de la madera, expresdndose en forma global como oenizas,

Aceites esenolales

Segdn A. L. Montes (7), los aceites esenciales o esencias vege-
tales son productos de naturaleza quimica compleja, voldtiles, muy difundi-
dos en el reino vegetal, (se conocen mis de mil doscientas especies y varie-
dades aromédticas de 76 familias distintas), en los que puede prsdominar por
la intensidad de su aroma alguno de sus componentes aunque no sea el mas
abundante; y lo acompafian otros componentes poco aromiticos, o su perfume ser
resultante de la combinacién de los aromas de varios caomponentes.

Segin el método de extracoldn aipleado se obtienen de los vegeta-—
les productos que difieren en su composicién y que junto oon el aceite esen-~
cial pueden contener otros componentes como ceruas, aceites fijos, colorantes.

Los aceites ssenciales pueden hallarse preformados en log vegeta—
les, o formando parte de heterésidos de los que son liberados por hidrélisis,
0 bién son producidos oconstantsmente y en pequerias cantidades,

Se pueden hallar aceites esenciales en distintae partes de los ve-
goetales, segdin la especlie, y variar la composicién para una misma, segun su
localizaoclén; se los extrae de frutos, semillas, hojas, corteza, rafces y
maderas.

La composicidn de los aceites esenciales es compleja; por afinida-
des ffesicag se agrupan sustancias qufmicamente diferentes y en cad: tipo se ha-
llan representantes de las distintas funciones: hidrocarburos saturzdos y no
saturados, alcoholes primarios, secundarios y terciarios, aldehidos, cetonas,

4oidos, 8steres, &teres 6xidos, fenoles, lactonas etc.



2,= REACCIONsS GUIMICAS CUALITATIVAS Y CUANTITATIVAS, NUNDAMENTOS QUIMICOS

Reacoidn de Maiile

Carl Maiile, (8) encontr§ que frecuentemente aparecfa un
fuerte color rojo cuando trataba la madera con solucidén de permanganato de
potasio, 4cido clorhfdrico dilufdo y amonfaco.

L, C, Crocker, (9), que estudid la reaccién de Maiile, atri-~
buyé la formacién del color a la accién del permanganato de potasio sobre la
madera, que origina bidxido de manganeso; el bidxido de manganeso reacciona
sobre el 4cido clorhidrico para dar cloro, originéﬂdose una clorolignina que
se colorea al ocontaoto con amonfeco o con otros Zloalis,

Siguiendo la téonica de Maille se ensayaron diferentes made—
ras, llegdndose a la oonclusién de que inicamente las de especies Angiospermas
daban la coloracién rojiza, mientras que las maderas de especies Coniferas,

8élo tomaban tonalidadee parduzcas.

Reaccién de Styasny

L8 una de las mejores reacoiones para identificar taninos
en un extracto acuoso de maderas,

Los taninos catéquicos se prucipitan con 4cido clorhfdrioo
y formol formindose un precipitado amorto, a veces coloreado. Si el precipi-
tado es pequeiio puede conducir a errores de interpretaciém, por eso, campletan-—
do lu reaccidn de Styasny, es conveniente filtrar y eonsayar la coloracién con
sales f&rricas; una falta de coloracién indica taninos catéquicos, en cambio

una coloracién agul indioa taninos pirogilicos.

Heaccién de Isenveryg y Buchanun
Segin Isenberg y Buchanan, (10) algunas especies

de maderas dan una coloracién rojo pdrpura cuando son tratadas con Zcido olor-
hfdrico en solucién metan8lica. Adler, (11) supone que es debido a la pre-
sencia de taninos de naturaleza catéquica que son polifenoles; Sstos reaccionan
con los grupos coniferflicos de la lignina, siendo el icido met{lico el ocata-
lizador



Otra teorfa sobre la formacién de esta coloracién es la de Sund-
sed, quién sostiene que se debe a la formacidn de un complejo 4fcido tinice-

resina,

Fluorescencia

Varios autores, estudiando las sustancias responsables de la
fluoresoenois amarilla que ,resenta el quebracho chaguefio y el santiaguetio,
Sohinopsis lorentzii y Schinopsis balansae respectivamente, encontraron que
se deb. a la presencia de un derivudo flavénico denominado fisetina, que pro-
ducir{a tambiln la fluorescencia en otros yuebrachos. S5in embargo, no se sa~
be con exactitud si la fisetina, que es un colorante natural, forma parte de
la moldcula del tanino o sl ws extraiia a la misma (12).

Em cuanto a los otros casos sn que se :;roduce fluorescencia, se

ignoran las sustancias que la originap,

Flavanonas

J. Co Pow, (13) ha informado sobre la presenocia de compusestos de
naturaleza flavanoide en algunas maderas, por ejemplo la de cohiue, (Bothofggga
dombexi#. szgtas sustancies estan estructuralmente vinculadas a las oatequi-
nas, y tratadas con %cido olorhfdrico y magnesio metilico dan una coloracién
rojo guinda., Segdn estudios de Pew (14), esta reaocoién eerfa originada por
la presencia e la estructura 3-=hidroxiflavanona y 3-dihidroflavanonas si la
reaccién se efectda con zinoc en lugar de magnesio, sélo reaccionsn los com-

ruestos con estruotura 3-hidroxiflavanonae.

Prueba de 1z dilucién

W. E. Cohen (15), encontrd . ue cuando se dilufa el ex-
tracto alcohdlico de aserrines con un volumen igual de ugua, la mezcla resul-~
tante era clara, turbia u opalesesate, variando 1la turbidez desde ligeramente
opalescsnte a un precipitado definido, segin las especies. La epalescencia
en sl ensayo de la dilucién parvoe ser tfpioca de maderas yue contienmen can—

tidades a .reciablee de materias solubles en &ter.
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1l PARTE EXY¥Y - RIMUBNTAL

1l LA HMUS3STRA DE MaDERs iana ol ANALISIS

Generalidades

Zs de singular importancia la toma de una muestra y la prepara-
0ién de 12 misma, ya que de ello depende sl valor de los datos y la inter-
pretacién de las comoclusiones.

Para la obtencién de la muestra de un 4rbol hay que tener en
cuenta, en primer lubar, que tienen valor solamente los datos que provienen
de un nimero mas o menos grande de Arboles, y no de un solo individuo ais-
lado, ya que cada 4rvol tiene ocaracterfsticus especiales que es necesario con-
slderar. Los diferentes valdres serédn expresados como promedio. También
tienen suma importancia las variaciones cuantitativas que existemn en la oom-
posicién quémioa para los diferentes niveles del tronco, por eso es necesa-
Tio fijar lu altura a que deberd ser tpmada la muestra. Otro motivo de va-
riacién de couposicidn qufmica es la 6§oca del afio en que ha sido tomada la
muestra; como el duramén es la zona més inaotiva del tronco, se pueden tomar
para el an4lisis musatras de esta zona.

Una vez recibida la muestra, debs ser sometida a una pre:aracién
provia a los andlisis quimioosp deberﬁéser descortezada, molida y tamizada;
como no se trabajari con toda la muest%a, se efectuard{ un ocuarteo con la par-
te molida, a fin de usar una fraoccién %epresentativa; ademds, como el tama-—
no de las partfculas puede influir en ;lgunos resultados, habrd que indiear
olaramente las wallas de los tamiges egtre los cuales queda la poroién que

s8e analiza.

Obtencién y preparacién de la muestra

Las muestras analizadas han sido coleo-

cionadas por los técnicos de la 31raooi&n de Investigaciones Forestales en
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las campaiias a las zonas boscosae del pais.

La muestra comsiaste en una "torta' de 20 am. de espesor, y corta-
da del tronoc a una altura de 1.30 m. sobre ¢l nivel del suelo; se recoge al
mismo tiempo el material de herbario correspondiente. Para los anflisis se
toma la mitad de la '"torta", los dos ocuartoe opusstos, se elimina gorteza y
aloura, y el duramén se reduce a aserrfn en un molino a martillo; se ocuartea
8ste dos veces y luego se tamiza, utilizando la fraocciém que queda entro los

tanioces de mallas 30 y 40,

2 Preparaoién de los extractos

Lxtracto acuoeo

Cuatro o cinco gramos de asarrfn se extraem a reflujo durante
una hora con 100 ml. de agua destilada. Se filtra luego con ayuda de sucodénj
el filtrado es el extracto acuoso que se emplea para los ensayos sin diluoién

previ e

s~xtracto alcohélico

El aserrfn que queda del tratamiento anterior, es extrafdo
nuevamente con agua a evullicidn dos o tres veces mae a fin de eliminar los
solubles en agua. Los extractos se desechan. El aserrfn extrafdo se seca
al aire y luego se refluye con 80 ml. de alcohol etflico de 96° durante umna -
horaj se filtra con sucoidn y se lava con 20 ml. de etanol caliente, que se
Junta al emtracto total. ksta solucién se emplea directamente en las reao-

ciones de coloracién.
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111 "5 CNICA Dk LaS REACCIONES DE COLORACION

Heacoidn de Maiile
Reactivos
Solucién de Permanganato de rotasio al 1%
Solucién de Hidréxido de smomio al 20%
Solucidn de .icido Clorhfdrico al 12p

Téonica

Se toma una astilla de la mudera a ensayar y se la sumerge
en la soluoifn de permanganato de potasio durante diez minutos; ce lava com
agua y se pone luego en contacto con la solucién de doido olorhfdrico duran—
te cinco minutos; se lava nuevamente y se la humedece com la solucién amonia~-
cal; se anota ei color obeurvado en la astilla,

Se puede haosr el ensayd usando aserrin en lugar de lu as—
tilla; para esio se emjples un embudo de p}uoa filtrante de porosidad gruesa
con llave en el vistago y adaptado a un kitaaato, el oufdl va conectado a la
trompa de vacfo. Se coloca el aserrfn ¢n el embudo y se hacen actuar los reao-
tivos en ba mismma forma anterior; abriendo la llave se oliminan mis rﬁpido
los reaoctivos y se faocilita el lavado. Lé coloracién se prescuta con mée

nitidez.

Reacoién de Isenberg y Buchanan

Solucién metanélica de &cido clorhfdrico 2l 124

Técnica
Se tomza una astilla de madera y se la colooa en
un tubo de ensayo comin de 20 wl., se le adade el reactivo y se deja actuar.

La positividad de la reacoldn est4 indiocada por la apariciéa de una coloracidn
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violada en la viruta. OSe hacen varias observaciones , puvs el tiempo que tar-
da en aparecer la coloracién varfa con las distintas maderas. Hemos consigna-
do como mnegativas cuando no aparece colorgcidn después de ocho horas de contac-

to con el reactivo.

Heaocién de Styasny

Reactivos
Solucifn de formol al 40:
Acido oclorhfdrico concentrado
Solucién de alumbre f£érrico al 1%

Acetato de sodio

Téonica
A 50 ml, de extracto acuoso se le ngregan 10 ml. de 4cido
clorhfdrico conoéntrado y 10 ml. de formol al 40/’ se hierve con condensador
a reflujo durante media hora. Se enfrfa y se filtra; a 10 ml. de este filtra-
do se le aiiaden: 1 ml. de solucién de alumbre f£érrico y luego 5 gr. de aceta-
to de sodio en polvo, y sin agitar se observa la coloracién que aparece. Una
coloracidn azul gobre el acetato de sodio indica taninos pirogdlicos, en cam-

bio la ausencia de coloracidn se informa como taninos ocatéquiocos.

Ouservacion de la fluorescencia a la luz ultravioleta

Agarato

Limpara a vapor de mercurio

Téonica
Veinte mililitros d<1 extracto acuoso sellevan a sequedad
en baifio marfa; se toma el resfduo con 10 ml. de acstona anhidra y se observa
la coloracién de la fluorescencia gque presenta a la luz ultravioleta.
Los resultados se informan de la siguloente maneras fluo-
rescencia amarilla o verde en todos los casos en Qque se presenten eatos colo—

res, en todos los demds casos, fluoresoencia negativa.



Obgervacién de la formacidn de eepuma
Técnica

Durante la preparacién de los extraotos
acuosos se tendrédn en cusnta la formacién de espuma. Durante la ebulliocién
se hard la observacién y ese informarf{ como positiva cuando la sspuma llene

completamente el matraz de 250 ml., empleado para la extraccién.

Reaococién de las flavanonas

Reactivos
Maznesio metdlico en polvo

sroido clorhfdrico conocentrade

‘'Sonica
In un tubo de ensayo comin se colocan 10 ml. del
extracto alcoholico, se le aiiade una pequeria cantidad de magmesio metdlice
en polvo y se acidifica con unas gotas de dcido clorhfdrioo oconcentrado.

La aparicién de una coloraocidn rojo guinda indica reaccidn positiva

Prueba de la dilucidén
Téonioca

3e colooan en un tubo de emsayo de 20 ml., 2ml.
del extracto alcoh6lico, se le agregan 2 ml. de agua destilada y se deja
Teprosar unos minutos. Al obeervar, l. mezcla aparecerd limpida, turbia

u opalescente.

Determinacién del porcentuje de cenizas

Técnica
n un orisol de porcelana o nfquel de 30 a 50 ml.
de ocupacidzd se pesan 2 gramos de userrin y se colooa en estufa a 100-105°,
dejando secur hasta peso constante. La diferencia de peso observada, referi-

da a 100 gr., de aserrfn, es la humedad de 1a muestra.
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Una vez determinada la humedad, se colooca el orisol con el aserrin
en lua mufla, y se oalcina lentamente ocon la entrada de aire ablerta, a fin
de lograr una comoustién completa del mismo. Luego se calienta hasta una
temperatura no mayer de 600°c, logrindose una calcinacién total en 4 horas.
Se enfrfa en desecador y luezo se pesa; ol porcentaje de ceniza se expresa

regpecto a la madera seca.

Detoerminacién de la aloaliuildad de las cenizas

Reactivos
30luoién 0,1 N de 4£cido sulfdrioce
3olucién 0,1 N de hidrSxido de sodio
Solucién alocohdlioca de fenolftaleina

Téonica

Una vez nesado sl orisol que contiene las ceni-
zasy se lo coloca en un vaso de preci,itados de 500 ml. y se le afiaden 20 ul.
exactamente medidos de solucién 0,1 N de Jcido sulfiirico; se calienta suave~-
mente para elinminar el anhfdrido carb8nico, evitindos: las pérdidas por pro-—
yecciones. So deja enfriar y se vulora al excuso de fcido con solucién C,1 N
de hidrSxido de sodio, usando 5 _otias de fenolftaleima como indieador. Si
las cenizas consumen mds de 15 ul. de Acido para aneutralizarse, ee repetird
toda la operacidn, ailadiendo sl doble de 3cido sulfdrico 0,1 N,

La alculinidad se expresa como el minsero de ml,
de dcido sulfdrico O,1 N necesarios para neutraligzar las cenizas que provie=

nen de un gramo de madera seoa,
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UADRO I

CUADRO CGMPARATIVO DE LOS RESULTADOS QBTENIDOS

MADERA STYASNY ISENBLRG FLUORESCENCIA
Y BUCHANAN
MADERAS DE LAT(FQLIADAS: Reaceidn de Madle, RQJO

Sangre de Drago oatéquicos negativa amarilla
Curupicai pirogdlicos negativa negativa
Roble del Fais catéquicos negativa negativa
Tipa Blanoa catéquicos negativa negativa
Virar$ catéjuicos positiva negativa
Acacia Visco (1) pirogélicos negativa amarilla
Hora amarilla catSquicos positiva verde

Peterib{ cat8quicos nogativa negativa
Cucharero cat8quicos negativa negativa
Seibo cftéquioos negativa negativa
Nolle pirogélicos ne ativa negativa
Tabaquillo cat8quicos negativa negativa
Sandubay catéyuicos positiva amarilla
data ojo cutéquicos positiva negativa
Alpataco oat8quicos positiva verde

Horco oebil (2) catéquicos positiva negativa
Churqui cutéjuicos negativa amarilla
Inga colorado cat8quicos positiva negativa
Majten catéquicos positiva negativa
Molle colorado pirogilicos negativa negativa
Hulta pirogdlicos cositiva negativa
Olivillo pirogilicosn uegativa nogativa
Quillay (3) cat8quicos negativa negativa
Cina-ocina catéquicos acgativa verde

Algarrobo negro catéquicos sositiva amarilla

DILUCION

1fmpido
turbio

turbio
turbio
turvio
1impido
limpido
turbio
lfmpido
1impide
turbio
1fi:ido
1fmpido
turido
lfmpido
lfmpido
1fmpido
1fnpido
1fmpido
turbio
1fmpido
1fmpido
turblo
turblo
1fmpide



Falo Crusz (4)

Chaiiar

wsyina Corona

Fumo bravo

Lapaocho negro

Ulmo

Molle duloce

Avellano
Radal
Brea

Garahato

Sombra de toro

Tala

Cooo

Lata
Laurel
Tintinaco
Rama negra

Tusca

Loro blanco

Alsmo musolini (5)

Guaranini

Maiiid macho
Mafitd hemdra

=17~

catéquiocos
ocatéquioos
ocatéquicos
ocatéquioos
catéquicos
ocatéquicos
pirogélicos
catéquiocos
catéquicos
catéqui cos
pirozg4licos
catéquicos
catéquicos
catéquiocos
catéquicos
catéquicos
catéquicos
pirogélicos
pirogélicos
catéquicos
catéquicos
catéquicos

CONIFERAS sReacoidn

negativa
negativa
negativa
negativa

negativa

positiva

positiva
positiva
positiva
negativa
nogativa
negativa
negativa
negativa
negativa
positiva
poeitiva
negativa
poslitiva
negitiva
negativa

rositiva

negativa
negativa
amarilla
negativa
negativa
negativa
negativa
negativa
negativa
negativa
amarilla
negativa
negativa
negativa
negativa
negativa
amarilla
amarilla
amarilla
negativa
negativa

negativ.

de Hﬁ; G PARDQ

catéquicos
catéquicos

Ciprés de las guaytecas oatéquiocos

(1) Reaccién de flavanonas: positiva.

(2) (3) (4) (5) Producen espuma

negotiva
pogitiva

positiva

negativa
negativa

negativa

turbio
1fmpido
turdio
1impido
turblo
1fmpido
1fmpido
1fmpido
1fmpido
1fmpide
turblo
turbio
1fmpido
1{npido
turbio
1£fipido
1fnpido
1fmpido
1fmpido
turbio
turblo
1fmpido

turbio
1fnpido
1fmpido
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CUADRO II

PORCENTAJES DE CENIZAS Y ALCALINIDAD

MADERA CENIZAS ALCALINIDAD
Sangre de drago 1,38 1,41
Curupi oaf 1,31 1,52
Roble del pais 1,87 4.41
Tipa blaca 1,65 2,58
Viraré 2.52 2.17
Aocacia visco 1.45 2,61
Mora amarilla 1,94 3439
Peteribf 1,22 2443
Cucharero l.21 2,22
Seibo 375 2420
kiolle 0.81 0.20
Tabaquille 1.45 0.21
Handubay 1,09 0,95
Yata oo 2,76 1,25
Alpataco 2,31 210
Horco cebril 1.88 1,65
Churgui 2.61 250
Inga colorado 1,87 1.54
Majten 1,117 1,98
Molle oolorado 0.80 0.30
Hulta - 911 4,60
Olivillo 1.73 2450
Quillay 1.55 1.35

Cina cina 3.69 550



Algarrobo negro
Palo cxus
Chafijar
Espina corona
Fumo bravo
Lapacho negro
Ulmo

Molle Dulce
Avellano
Radal

Brea

Garabato
Sombra de toro
Tala

Coco

Lata

Laurel
Tintinaoo
Hama negra
Tusca

Mafiif macho
Mafi€ hembra
Loro blanoco

Alamo musolini

Ciprés de las guaytecas

Guaraniné

4.10
5.48
2.50
3.62
1.82
0.27
0.89
3.01
4437
0.38
2.96
1,17
2,44
3.05
1.02
2.84
0.87
1.09
1.7
1.79
0.07
1.20
1.67
0.70
0.23
3.34

7.00
14.60
4.85
4.15
1.94
0.54
0.76
5.45
0.44
0.48
0,44
3.35
5.00
6,30
2.23
7.85
0.66
2.4
1.87
4.75
1.00
1.46
2,80
1.35
0.75
4.70
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IV RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se ha tratado en sl presente trabajo de identificar 50 maderas
de especies argentinas mediante una marcha sistemftioca, utilizando reaooio-~
nes de coloracién y determinacionss cuantitativas.

La reaceiof de MaGle ha permitido la separacién de las 3} conife-
ras: mafii§ macho (Podocarpus nubigenus), mafiid hembra (Squgptea oonqgioua),

y oiprés de las guayteeas (:jilierodendron uyiferup), las que fueron perfeo-

tamente identifioadas.

Con respecto a las 47 latifolindas, fueroh individualezadas las
26 maderas siguientes: tiandubay(Prosopis algarrobilla), Tintinaco (Prosopis
torquata), aigarrobo negro (Prosopis nigra), alpataco (Prosopis alpataco),

mora amarilla (Chlorophora tinotoria), mata ojo (Pouteria salicifolia),

virar§ (Ruprechtia polystachia), fumo briwvo (Solanum auriculatum), chadiar
(Geoffroea decorticans), tala (Celtis spinosa), sangre de drago (Crotom uru-

curuna), churqui (Acacia caven), lapucho nexro (Tabebuia i;8), espina co.-o-

na (Cleditsia amorphoides), cina-cina (Parkisonia aculeata), molle duloce
(Lithraea molleoides), olivillo (Monttca schickendantiii), aczcia visco

(Acacia visco), ruma negra (Cassia oorymbosa), molle (Schinus polygamus),
curu;icaf (Saplum mematosperum), guaranin? (Zumelia obtusifolia), molle oo-

lorado (Schinus sp.), g:rabato (scucia . riecox), lata (Mymozysantus oari-
natus) y pulo cruz (Tabebuia nodosa).

“n cusnto a las demds, se hin podido agrupar en base a un com—

portamiento comin, en un grupo de 4 maderas, tres grupos de 3 maderis y cua=
tro de 2 maderas,

Creemos que sl se sigue inves.igando sm eete campo de la quimi-
ca forestal, ss llegar4 pronto a solucionar sl problema de la identifica-
cién de maderas por métodos qufmicos, ya que los resultadoe obtenidos en

el presente trabajo son bastaate alentadores.

Buenos Alires, julio de 1963
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NQUBRE CIENTIFICO DE LAS ESPECIES CUYAS MADERAS

NOGMBRE VULGAR

HAN 3IDO ESTUDIADAS

Sangre de drago
Curupiocaf
Boble del pafs
Tipa blanca
Viraré

Acacla visoo
Mora amarilla
Peturibf
Cucharero
Seibo

Molle
Tabaquilla
dandubay

Mata ojo
A;pataco

Horco ceovil
Churqui

Inga colorado
Maiten

Kolle colorudo
Hulta
Olieillio
wuillay
Cina-cina
algarrobo negro
Palo cruz

Chaiar

NGMBRE CI:NTIFICO

Croton urucuruna

Sapium haematosperum

Amburana cearensis
Tiouana tipu
Ruprechtia polystachia

Aoacia vieco

Chlorophora tinotoria

Cordia $richotoma
Porlieria miorophylla
brythrina f@?@a&&
Sohinus polygamus
Polylepis auétrg}ie

Frosopis algarrobilla
Pouteria salicifolia

Proso is alpataco

Piptadenia exoelsa
hoicia caven

inga urugiliensis
Haytenus boaria
Schinus sp.
Blephsrocalix tweediel
Yonttea \ohickendantzii
(41141

Y-rkinsonia apuleata
Frosopis nigra
Tabebuia nodosa

Geoffroea decorticans



Espina corona
Fumo brave
Lapacho negro
Ulmo

Radal

Avellano
Mdolle duloce
Brea

Garavato
Sombra de toro
Tala

Coco

Lata

Laurel
Tintinaco

Rama negra
Tusoa

Mafiid macho
Kanid hembra
Loro blanco
Alamo musolini
Ciirls de las Guaytecas

Guaranini

Gleditsia amorphoides

Solznum auricalatum

Tabebuia ipé

cucryphia cordifelia

Lomatia yirsuta

Cuevina avellana

Lithraea molleoides

Cercidium australe

Acacia praecox

Maytenus ilicifolia

Celtis spiluosa

dazara CcocCo

Myinozyganthus carinatus

gunotum apozon

Proso;is torjuata

Cassjua_corymuosa

acacia aroma

Podoc rpus nubigenus

vaxegotea conspicua

Bastiardools densiflora

Yopulus X euramerioana ov.l-154

Pilgerodendron uviferun

Bumalin obtusirolia
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