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RESUMEN

Mucslrns de mndcra dc 'cnJieJo (Drimy.• willteri Forst) proccdcntcs dc 5 árbolcs ma­
duros)' 5 árboles jóvenes (dc rcnovales) crecidos cn Llanquihuc y Chiloé insular, se
cnsayaron parn dcterminar sus propiedades)' componentes químicos, con el fin de
estimar las posibilidades dc uso de csta especie cn la industria dc la celulosa)' cl pa­
pel.

Ln densidad básica mcdia para los árboles maduros fue 0,413 g/cm 3 y para ár­
boles de renoval 0,397 g/cm3 .

El largo ponderado de fibras alcanzó a 3,58 mm en el primer caso y 2,90 mm en
el otro. En cuanto a los componentes químicos, el contenido de cenizas para la espe­
cie fue de 0,230/0; extraíbles en alcohol benceno 1,270/0 para árboles maduros y
1,420/0 para renovales, lignina Klason 27,750/0 y 27,920/0 respectivamcnte, holo·
celulosa Wise de 69,850/0 y 69,800/0, hemicelulosas 35,330/0 y 36,640/0, Y final­
mente celulosa 44,930/0 para árbolcs maduros y 45,170/0 para renovalcs.

Los pentosanos determinados cromatográficamcnte fueron de 17,40/0 compa·
rabies a los dc pillO insigne (PÍllU-S ra.dillta D. J)on).

No se aprecian diferencias significativas en los valores obtenidos para ambos ti­
pos dc mucstras, a excepción del largo de fibra. Todas las características determina­
das para esta especie la hacen altamente adecuada para la producción industrial de
celulosa y papel ele alta calidad, con lo cual se abren nuevas posibilidades de utiliza­
ción a extcnsos recursos forestales de rápida regeneración.

ABSTRAer

Samples of 50ld growthand 5 young (sprouts) trees of canelo (DrilllJ.' wi.ntcri FOfst)
from L1anquihue and Chiloé Island, were analyzed for their ehcmical eonstituents
and other eharaeteristics, in order to estímate utilizatíon possibilities of the species in
thc pulp and paper industry.

. AVera<7c liasit: speeific giavity oI the old trees was 0.4J 3 alld 0.397 for sprouts.
Fibcr length was 3.51l mm and 2.90 respeetively.

As for ehemical eonslitucnts amounted to 0.230/0 ror lhe spccie; alcohol ben·
zenc cxtraeti\'es were 1.270/0 for the old trecs and 1.420/0 for lhe )'oulIg OIlCS; Ii-

5



gnin (Klason) contents was 27.75010 and 27.92010 respectively; hemicelluloscs
35.330/0 and 36.64<1/0; ceUulose contents amounted to 44.930/0 in the fir51 case
and to 45.170/0 in the olher. Pentosans contents was about 17.4<1/0, very similar to
Radiata pine's.

No significative difference were noticed between values for bolh types of tree
samples, exception mude by length fiber.

Resulls show that the species would be highly suitable for the industrial pro­
dllction of high qllality pulp and papers. This fact opeos up news possibilities of uti­
lization for vast forest resources of fast regeneration.
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1NTRODUCC10~

La abundante)' expedita disponibilidad, en la zona central del pah, de recursos fo·
restales pro\'enientcs de las plantaciones artificiales contribuyó, durante este último
quinquenio, a un fuerte desarrollo de la industria de pulpa y papel. La producción
110 sólo llegó a satisfacer el creciente mercado nacional, ano que permitió disponer
de un excedente cada vez mayor para la exportacion, especialmente €n los ruhros dc
celulosa química)' papel de diario.

Las estadísticas de estos dos rubros indican que en el aiío 1956 el consu·
mo del país alcanzó a las 45.000 toneladas, abastecidas por importación en más de
un 50 ofo, disponiéndose en cambio en 1970 de un excedente para cxportación de
alrededor de 180.000 tonelad~, a pesar de haber aumentado la demanda interna a
190.000 toneladas. (19,33)

Con la puesta en marcha de la nueva planta de celulosa kraft en J-uauco, y
l:on la instalación para] 974 de otra en Constitución, la producción total del país en
estos dos rubros ascenderá durante la primera mitad del prescntc decenio a un total
dc 715.000 toneladas anualee, con un excedente de exportación del orden de las
422.000 toneladas.

Este fuerte incremento de la capacidad de producción de la industria de
pulpa y papel traerá, como consecuencia, un inusitado aumento de la demanda por
materia prima fihroceluiósica dc la cual, aun tomando en cuenta lüs difuentes pro·
:l,amas acekrados de reforestación, habrá una previsible -escasez, especialmcnte du­
rante el decenio 1980-1990_ (5, 8)

Scrá precisamente el adecuado y oportuno abastecimiento de materia p';.
ma, uno de los fa~tores básicos que ejercerán influencia decisiva en la continuación
de la rápida expansión industrial, lo quc queda claramente cvidenciado al detcctar
que el consumo de madera en 1970 por pa..-te de la industria de pulpa y papei del Oro
dcn de los 1.8 millones de m3 sólidos anuales, alcanzará a más oe 3.5 millones de m 3
después oe 1975.

Esta inohjetable realidad desemboca en el primord131 interés de cvaluar
cualquier rccurso adicional que pucda contribuir al aprovisionamiento de la futura
industria de pulpa y papel, incluso con miras adicíonales dc abastecer nuevos merca·
dos nacionales o extranjeros, interesados en la elaboración de otros tipos de celulosa.

Existen, con excepción de algunas especies aclimatadas, pocos anteceden-
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tes respecto a las características básicas indicativas soure el pulpaje de las maderas
que componen el bosque nativo en las diferentes zonas del país. Entre las regiones
menos estudiadas, pero que ofrece muy buenas expectativas, está la zona boscosa de
las provincias de Llanquihue )' Chiloé. Además de abarcar recursos de cierta cuantía,
el hecho de que el bosque esté frecuentemente compuesto, en un apreciable porcen­
taje, por especies de fibra larga (canelo, mañío, ciprés y alerce), hace especialmen­
te atractiva la posibilidad de emplear éstas, aun en mezclas, en la elaboración de pul­
pas celulásicas. (6,7)

Una utilización adicional a la de asenaduría, como lo podría ser la produc­
ción de astillas, permitiría reducir los actuales costos de explotación creando, al mis­
mo tiempo, una nueva fuente de trabajo. Si a ésto se agrega la repercusión que una
utíüzaóón más integral podría llegar a tener en el desarrollo socio·económico de una
región marcadamente deficitaria, cualquier estudio referente a! tema no sólo debe
considerarse ampliamente justificado, sino debe revestir un carácter de urgencia.

Otra de las características sobresalientes de la región señalada, es la rápida
regeneración natural de la especie canelo,flore<>"ia que requiere urgentemente de un
adecuado manejo para proporcionar así un bosque que sustente en forma continua
la producción de madera de óptima calidad.

Tomando en cuenta la extensión de las áreas boscosas en la zona de Chiloé
y Llanquihuc, (6) su composición cuantitativa por especie (7) y los volúmenes rela­
tivos de aprovechamiento industrial, se puede anticipar la existencia de unos 20 - 25
millont:S dc m3 sólidos de madera de canelo para pulpa.

Si a esta existencia le sumamos la potencialidad de una regencración natu­
ral, debidamente manejada en sólo un 15 - 200 /0 del área forestal mencionada (equi­
valente al sector occidental de la Isla Grande de Chiloé), la cantidad total disponible
de canelo como materia prima fibrocelulósica sería capaz de abastecer teóricamen­
te, en forma sostenida, una industria de pulpa de unas 500 mil toneladas anua!e~, lo
que reprcsenta un volumen de producción casi igual al conjunto de las plantas de La­
ja, ATauco y Constitución. (3,4, 33).

El canelo posee una estructura anatómica que lo señala dentro del ciclo de
evolución vegetal, como una de las primeras especies de las angiospermas, una espe·
cie casi de transición entre coníferas y latifoliadas. (4)

Su estructura simple está formada fundamentalmente por fibras de un lar·
go comparable a las mejores especies de coníferas empleadas para pulpa (33). Esta
característica confirmada cn forma preliminar por algunos estudios reaLizados al res­
pecto (4,12,22) abre para esta madera un vasto campo de aplicación potencial en la
industria de celulosa y papel.

La utilización raciona! de este reCurso debe sustentarse en un conocimien­
to detallado de sus características básicas; bajo esta premisa, el presente estudio tiene
por objeto determinar las propiedades de : densidad, largo de fibra y constituyentt:S
químicos de la madera de canelo (Drimys winteri FORSTJ.
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Esto~ re~lIltaclos contribuirán además a un conocimiento más exhaustivo
de las maderas nativas chilenas, lema que !'e ha investigado sólo parcialmente en Chi­
le.
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DISEÑO EXPERIMENTAL

Con el objeto de obtener resultados que sean representativos de la especic, pcro que
;;imultáncamentc permitan detectar difercncias eyentuales de las propiedades básicas
entre: tipos de árboles, árboles individuales y posición en el fuste del árbol (en altu­
ra)' diámetro) y sin que por otro lado el número de detcrminaciones se incrcmcnte
demasiado, los diseños experimentales propuestos para las diversas dctcrminaciones :
den>idad, largo dc fibra y constituyentes químicos, contemplaron la individualiza­
ción dc muestras de acuerdo a varios factores.

En consideración a la dcstacada regeneración natural dc la especie canelo,
S(; consideró en primcr término dos tipos de árboles: maduros y de renoyal. De cada
lino de estos tipos se eligieron 5 árboles representativos, creCidos en diferentes luga­
res dentro de la zona en estudio. Para determinaciones de la dcnsidad y del largo de
fihra, eUas se efectuaron para cada uno de los cinco espccímencs, pero en los análisis
químicos el número de éstos se redujo a tres, debido al ele,'ado númcro de constitu­
relltes químicos propuestos a ser determinados.

En lo que a posición en el fuste se refiere, se diferenció, para el caso de ár­
boles maduros, entre trozo superior (astiUable).y trozo inferior (maderable), distin­
guiendo además para este último, una porción cxtcrior (astiUable) y otra interior
(aserrable).

Para los árboles de renoval, se consideró una sola posición (astillable).

En las determinaciones de los constituyentes químicos y del largo de fibra
se consideró necesario determinar sólo las características básicas de aquel material
potencialmente utilizable para pulpa, por lo que no se incluyó como material experi­
mentalla sección interior del trozo inferior de los árboles maduros, bajo el supuesto
que este material se destinaría a madera aserrada.

Dcterminación lie densidad

Los ensayos p"ra lictcrminar densidad se bns.1ron en el siguicnte mseiio :
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VARIABLES

Tipo de árbol
;\0 de árboles/tipo de árbol
Probetas/árbol
Muestra/probeta
Determinaciones/probeta

Total de determinaciones :

VARIANTES

2
5

3 o 1
4
1

Para árboles tipo 1 : 1 x 5 x 3 x 4 x 1 60

Para árboles tipo 2 : 1 x 5 x 1 x 4 x 1 20

TOTAL 80

Tipo de árbol (2) :
árboles maduros (tipo 1»' árboles de renoval (tipo 2)

Arboles por tipo (5) :
número de especímenes individuales.

Probetas por árbol (3 ó 1) :
(3) Tres para cada uno de los árboles maduros: una corresponde
a un disco a l/3 de altura del trozo astillable, las otras dos pro·
\'ienen de un disco a 1/3 de altura del trozo maderable, una co­
rrespondiente al anillo exterior y otra al núcleo centraL
(1) Una para árboles de renoval : corresponde a IIn disco a 1/3
de altura del trozo astillable.

Muestras por probeta (4) :
Corresponden a cuatro cuñas opuestas en 1800 sacadas del disco,
anillo o núcleo central correspondiente.

Determinaciones (1). :
Una determinación en base a la medición del peso seco y volumen
verde de cada muestra.

Determinación del largo de fibra

El diseño estad ístico correspondiente a esta determinación fue:
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VARIABLES

Tipo de árbol
1\0 árboles/tipo de árbol
Probetas/árbol
Muestras/probeta
Preparaciones/muestra
Recuentos/preparaeión
Total de recuentos:(M írúmos)

VARIANTES

2
5

2 ó 1
1
5

80



:'1 A T E ){ 1 A L EXPERIMEi'{TAL

Obtención del material cxpcrimcptal

f;[ material experimental provcniente de los 10 árboles seleccionados de acuerdo a
los disenos cxperimentales anteriormente descritos, se obtuvo según el esquema de
la fi"aura 1 :

De los ~rboles maduros se obtuvieron 2 tipos de prohetas

I probeta superior constituida por un disco sacado a 1/3 de altura del trozo asti·
Ilable, entendiéndose por tal aqueUa fracción del fuste del árbol comprendido en·
tre un diámetro de 4" y 12".
Zprobetas inferiores pro"CllÍentcs de un disco sacado a 1/3 de altura del trozo ma·
derable, entendiéndose por tal_ la fracción del fuste del árbol desde la base hasta
un diámetro de 12".

La probeta superior se trozó de taJ-manera deobtener 4 cuñas opuestas en
1800 , las que se utilizaron en tas determinaciones_de densidad. El material restante
se utilizó en las determinaciones de largo de fibra y-auáJisis químicos.

ti disco inferior se dividió en dos fracciones (probetas); IIn anilló extérior
corresppndiente al '100/0 dcl :írea del disco si el diámetro de éste era inferior a 16"
(40 cm); al 250 /0 si cl diámetro estaba comprendido entre 16" y 24" (40 Y60 cm)
yal 200 /0 del área si el diámetro del disco era superior a 24" (60 cm),)' IIn núcleo
central correspondiente a! material restante.

Del anillo exterior se sacaron 4 euiias opuestas para las delerminacionr.s de
dcnsidad, el malerial restante se utilizó en los análisis Ijuímieos y en las determina­
ciones de largo de fibra. Dcl núcleo centra! se obtuvieron en igual forma 4 euroas
opuestas para las detenninacioncs de densidad; sobre el matcnal reslante no se hieie·
ron deternJinacioncs.

De los árboles de renova! sólo re obtuvo una probeta co:respondiente a un
disco obtenido a 1/3 de altura del trozo astiUable, entendiéndose por tal aqueUa fra;:·
ción del fuste del árbol desde la base hasta un diámetro de 4".

Esta probeta única se trozó en igual forma a la probeta superior de los ~r'

boles maduros, las muestras para los análisis se obtt,,;cmn famhién en forma similar.
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FIGURA N° 1

ESQUEMA DE LA OBTENCION DEL MATERIAL EXPERIMENTAL
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En el Anexo 1 se dan a conocer los datos dasométrieos de los árholes que
proporcionaron el material experimental.

Preparación del material experimental

Para la preparación del material experimental se procedió según el flujo
illdi.,ado en la figura 2.

En todos los casos, la probeta traída desde el bosque estuvo constituida
por dos discos de unos 10 cm de alto. Sólo uno de ellos se consideró como material
experimental, destinándose el otro a reserva.

El disco para la experimentación se trozó de acuerdo a lo descrito. Las cu­
ñas obtenidas se destinaron a la determinación de densidad. El resto del material de
los discos (probetas), destinado a las determinaciones de largo de fibra)' eonstitu·
ycntes químicos, se astilló a mano: cinco (5) gramos de estas astillas, previa homo­
gencización, se siguió desmenuzando a mano hasta obtener partículas ma)'ores a la
de un palo de fósforo, las que se destinaron a los análisis de largo de fibra. El mate­
rial residual se sometió a molienda en un molino "Willey" de laboratorio; el ase·
rrín obtenido, pre>;o secado y acondicionamiento al aire, se tamizó, rccogiéndose
como fracción útil la retenida entre las mallas 45 y 60. El materia! más fino se elimi­
nó y el grueso se molió nuevamcnte para rccoger, una vez tamizado, oua porción de
:l>'errín aceptable. Este material útil constituyó el material experimental o muestra
para análisis químicos.
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FIGURA N'l2
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.Determinación de la densidad

La densidad de la madera está definida, en el presente caso, como el euoeiente entre
el peso seco de la muestra y su volumen verde.

Su el' an tifiea<;Íón pcrnl ite estimar el peso en sustancia s{¡lida y IlOr eJHJe, el
relldimiento en pulpa o celulosa, que conticne un dderminarlo volumen de madera.

La determinación del volumen se cfeeluó mediantc el métouo gravimétri­
co de desplazamiento de agua producido por la muestra experimcntal saturaua al su­
mergirla en un rccipiente previamente tarado. La saturación completa se eonsi¡;uié>
mediante la ayuda de vacío.

El· peso seco se obtuvo por pesada de dicha muestra una vez seca en estu·
fa a ] 03 ~ 20 C, hasta peso constante. Es importante resaltar que la pesarla, poste­
rior a un enfriamiento de la muestra en un secador con cloruro de calcio, se hi1,o lo
lI11ís rápiuo posihle.

Determinación del Jar¡;o de fihra

I.a determinación de largo de fihra se realiú, (k aeucrclo a la ¡\'orma 'I'appí 232 SU
lill, (2B), con algnnas modificaciones de adaptación que se dr.scrihen :.

Maceración y ·lillcióll de la mI/cM", experimental

La muestra experimental, constituida por 5 g. de partículas de aproximadamente] a
2 mm de sección por 20 a 30 mm de largo, se rnae'jró a reflujo con una solución con·
sistente eH una mez.da 1 : 1 (V) de ár.irlo acético glacial y peróxido de hidrógcno(20
volúmenes), durante J a 2 horas (:16). "Las fihras maceradas se lavaron repetidamente
cun agua ,lestilada y se agitaron hasU. lograr su desfiJwaeión total; finalmente se pro··
<:ellió a sn linción con·una solución al 1% (en peso) de gafranina, durante 1. a 2 hu·
ras.

Fijación de ÚLS fiul'l1s

La suspensión acuosa de fibras teñidas, se drenó cm un embudo Goueh de plaea po·
rosa; sobre el def.ósito formado se colocó ulla cinta "5<:otch" a la que se adbj:iefo;J
l¿lS fihras y se puso enseglúda en eont.aeto con un vidrio portaobjeto.

19



Equipo de pro)'ección)' recuento de fibras

El equipo de proyección utilizado fue un proyector de diapositivas.5e hizo incirlir ti
rayo luminoso mbre un espejo inclinado en 450 , de tal manera quc los rayos conver­
gieran verticalmente sobre una plancha blanca, reticulada con separaciones entre lí·
neas de 25,4 mm)' ocasionalmente de 12,7 mm. El aumento empIcado fue en ambos
casos de 25.4 a 1..

Los recuentos (cruzamientos entre las imágenes de las fibras enteras con
la.;; líncas del retículo) correspondieron a un mínimo de 80 fibr"" en cada uno de los
5 portaobjetos de cada muestra}' cada lectura se registró en un totalu.ador. Para el
cálculo se usó la formula L· : (rA2B lLAB) x-t cuando se usó cl rcticulado dc 25,4
mm; para el reticulado de 12,7 mm·se multiplicó el resultado por 0.5. "A" corrcs'
ponde al número de cruzamientos cn el reticulado }' "B" al número de fibras que re·
gistran este cruzamiento; el valor obtenido" L" corresponde al largo de fibras prome·
dio pondcrado por longitud.

Determinación de los constituyentes químicos

Anóli is qu(micos

Los constituyentes químicos propuestos a ser determinados mediante análisis quími·
cos fueron: Iignina, extraíbles, cenizas, holocelulosa cruda, celulosa cruda y 4 frac·
ciones de hemicelulosas.

Los diferentes ensayos se rcalizaron en triplicado para extraíbles y lignma,
y en duplicado para holocelulosa cruda}' celulosa cruda. Las diversas hemicelulosas
se determinaron sin réplicas.

En el Anexo N° 2 se da a conocer una descripción detallada de los méto­
dos analíticos empleados.

Para el cálculo de los rendimientos debió determinarse el contenido de hu·
medad de las muestras respectivas, las cuales se hicieron en triplicado en muestras
alícuotas secas en estufa hasta peso constantc. Todos los análisis se realizaron en ma·
teriallibre de extraíbles, quc se preparó usando alcohol·benceno como solvente.

La determinación de lignina en muestras de madera, holocelulosa cruda )'
celulosa cruda, se hizo de acucrdo al método Klason, empleando suLfúrico como
agcnte hidrolizante. Además, se valoró el contenido de cenizas en madera, holocelu·
losa cruda y celulosa cruda.

La marcha operativa para determinar celulosa cruda, holocclulosa cruda )'
hemicelulosas, se esquematiza en la figura 3, que 'muestra el flujo}' cantidades de
reactivos usados en cstos análisis.

La holocelulosa cruda se obtuvo deslignificando con clorita de sodio el
aserrín extraído. El licor de extracción, previa diálisis para eliminar los fragmentos
de lignina y de dióxido de cloro disueltos, dio origen a una solución aCIIMa, consti·
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FIGURA ~ 3
FLUJO Y CANTIDADES DE REACTlVOS EMPLEADOS EN LA

DETERMINACION DE HOLOCELULOSA CRUDA, CELULOSA CRUDA Y HDlICELULOSA
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tuida principalmente de polisacáridos. Una ve"- concentrados, éstos se precipitaron;
se filtraron y se lavaron, constituyendo la hemicelulosa l.

La holocelulosa cruda obtenida, se sometió a una extracción con una solu­
ción de oxalato de amonio, para eliminar posibles vestigios pectínicos y restos de he­
micelulosas fácilmente solubles. Se obtu\'o as! la holocelulosa 2. El licor de extrac­
ción se concentró y el material polimérico disuelto una vez precipitado, se filtró y se
lavó. Se le denominó hemicelulosa 2.

Debido a que la holocelulosa 2 seguía conteniendo gran parte de los xila­
nos, se le sometió a una extracción con una solución acuosa de hidróxido de potasio.
Al material extraído se le denominó holocelulosa 3 y al material disuelto una vez
precipitado, filtrado y lavado, hemicelulosa 3.

Como una última etapa, la holocelulosa 3 se extrajo con una solución
acuosa de hidróxido de sodio y ácido bórico con el fin de extraer aquellas hemicelu­
losas de más difícil disolución, especialmente los galactoglucomananos. Empleando
una metodología similar a la descrita anteriormente, se obtuvo a partir del licor de
extracción, la hemicelulosa 4. El residuo final insoluble constituyó la celulosa cruda.

A nálisi, eromotográficos

Determinadas cantidades de aserrín de madera, holocelulosa cruda,}' celulosa cruda
se hidrolizaron y luego se sometieron a un allálisis cromatográfico descendente sobre
papel.

Como solvente se usó el sistema acetato de etilo-piridina-agua, capaz de se·
parar en una sola operación, galactosa, glucosa, manosa, arabinosa, xilosa, ribosa •

La visualización de los azúcares se consiguió transformándolos en deriva­
dos coloreados, pulverizando el papel con una solución de o-aminodifenilo en ácido
acético glacial y con una pequeña cantidad de ácido fosfórico.

Los siguientes son los colores que se obticnen al pulverizar el papel (30) .
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La identificación y cuantificación de los diferentes monosacáridos, se basó
en una comparación visual del cromatograma problema, con un patrón, conteniendo
los seis azúcares comunes de la madera en una concentración conocida.

En el Anexo NO 2 se da a conocer en forma detallada la metodología em­
pleada en cromatografía.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos se presentan en las tablas descritas a continuación:

En las Tablas N° 1, 2 Y 3 se detallan los valores que individualizan a cada
uno de los tipos de muestras estudiadas en las determinaciones de densidad, largo de
fibra y análisis químico respectivamente.

Todos los promedios que se señalan, ya sean datos experimentales o calcu·
lados, corresponden tanto a promedios aritméticos como a promedios ponderados
por volumen, entre los valores individuales. Los primeros permiten calcular la disper­
sión de los valores; los segundos corresponden a valores reales del material utilizable.

Tomando en cuenta que las muestras corresponden a probetas representa·
tivas de determinados volúmenes de madera de cada uno de los árboles (inferior inte­
rior, inferior exterior y superior) y de que ellas no necesariamente son iguales, para
obtener valores representativos por tipo de probeta o "procedencia" (MIl, MIE, etc.)
y tipo de árbol, resulta indispensable ponderar de acuerdo a la participación volumé­
trica correspondiente.. Estos datos ese dan pará los dos tipos de árboles 'estudiados,
maduros y renovales, no efectuándose el promedio rcspectivo por ser inoficioso, ya
que además de desconocer la participación relativa de estos dos tipos de árbolcs cn el
bosque de canelo, corresponden a tipos de bosque diferentes y de participación va­
riable en el ticmpo según sea el programa de explotación al que se les someta.

En las Tablas de datos N° 3 . 1, 3 . 2 Y 3 . 3, dadas a conoccr en el Anexo
3, se muestran los' valores experimentales registrados en las determinaciones de densi­
dad, largo de fibra y análisis químicos de la madera de canelo, como igualmente los
valores promedios individuales según procedencia y tipo de árbol, valores éstos que
se traspasaron a las Tablas N° 1, 2 Y 3 ya señaladas.

En la Tabla N° 3 - 1, se especifican los valores de peso seco y volumen vcr­
de de cada una de las 80 muestras experimentales. La densidad correspondiente a ca­
da tipo dc probeta se obtuvo como cuociente entre la suma de los pesos secos y la
suma de los volúmenes verdes de las cuatro muestras individuales consideradas por
probeta.

En la Tabla NO 3 - 2, se dan a conocer las distribuciones porcentuales de
los números de cortes obtenidos en las determinaciones de largo de fibra, a partir de
las cuales se calculó e11argo.-de fibra ponderado por longitud. Cabe señalar que esta
distribución corresponde a un promedio entre las distribuciones de cortes obtenidas
por dos operadores independientes.
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En la Tabla NO 3 . 3, se muestran los valores experimentales obtenidos en
las determinaciones de extraíblcs, lignina, holocelulosa cruda)' celulo5a cruda me·
diante análisis químicos. Se señalan además los correspondientes valores para cada
unO de los tipos de probetas, los que se obtU\;eron como promedios aritméticos, en­
tre las 2 ó 3 repeticiones efectuadas.

En la Tabla '0 4 se detallan los valores correspondientes a la determina·
ción de las distintas fracciones de hemicelulosas. Se presentan los promedios aritmé·
ticos y ponderados que caracterizan a cada tipo de probeta estudiada. Los valores
ponderados corresponden a promedios ponderados por volumen y se obtuvieron en
forma similar a los respectivos de análisis qu imicos.

La'Tabla NO 5 muestra los análisis cromatográficos efectuados sobre mues­
tras de madera, holocelulosa cruda y celulosa cruda. Cabe señalar que estos análisis
permiten individualúar la participación porcentual de los diferentes polisacáridos que
componen estos carboltidratos, gero para facilitar la presentación, estos polisacáridos
se individualizan en la Tabla ' 5 con el nombre de su monómero correspondiente.

Para el efecto de este informe los términos de muestras de madera, holo­
celulosa cruda y celulosa cruda se refieren a mezclas equiponderadas del material res·
pectivo proveniente de cada una de las probetas de cada uno de los árboles estudia·
dos.

En la Tabla N° 6 aparecen los valores obtenidos en la determinación de
lignina residual en las fracciones de holocelulosa cruda y celulosa cruda. Este análi·
sis se efectuó tomando en cuenta que la suma de extraibles, lignina y holocelulosa
cruda en la Tabla N0 3, resultó superior al 1000/0 teórico y que la suma de la celu·
losa cruda y las hemicelulosas fue mayor que el contenido de holocelulosa, por lo
que se concluyó que este aumento se debe, entre otros, a la presencia de lignina re·
sidual en los distintos polisacáridos.

Simultáneal11ente se consideró ventajoso determinar el conteltido de ceni·
zas de la madera, holocelulosa cruda y celulosa cruda. Estos datos se dan en la Tabla
N° 7.

Finalmente en la Tabla. 'o 8 se dan a conocer los valores definitivos de las
propiedades básicas de la madera de canelo.

Las primeras dos columnas muestran los promedios aritméticos y sus res·
pectivos errores típicos; las siguientes dos contienen los valores ponderados por vo·
lumen que caracterizan a cada una de las determinaciones efectuadas.

Corrigiendo en primer término los valores de holocelulosa cruda de acuer·
do al contenido residual de lignina, se obtuvo los valores correspondientes a "holo·
celulosa" y "celulosa" .

El valor de pentosanos se obtuvo de los cromatogramas efectuados en
muestras de madera. Por otro lado, tomando en cuenta los valores obtenidos en el
análisis cromatográfico de celulosa cruda, se obtuvo indirectamente los valores de un
tipo de celulosa definido como pura sin inclusión de glucomananos por contener
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exclu8vamente glucosa. Finalmente, considerando los cromatograrnas de holocelulo·
sa cruda y celulosa cruda, se obtuvo nuevos valores para las hemicelulosas definidos
como "indirectos" )' que corresponden a diferencias entre "holocelulosa" y celulo·
sa pura libre de glucomananos.
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DlSCUSlON

Densidad (Tabla !'i0 1)

De acuerdo a lo" valorc" promedio" ponderados oMenido" tanlo para árboles r,:adll.
ros (0,413 ~3)' como para árboles de renoval (0,397 tiñO>, la madcra dc canclo dc·
be catalogarse como una cspccie más bien de baja den"idad, especialmcnte al com­
pararla con las demás especies nativas, cuyas densidades f1uctuan entre 0.44- -fn13
)' 0.76 c:,3 aproximadamente (IS).

Los valores experimentales varían entre los márgenes dc 0.;\71 g/em3 y
0,4S8 g/cm 3, desviándose del valor medio teórico en cerca de un "10 010 "disper­
sión normal para las especies forestales.

Se observa un aumento de la densidad para aquel material gencrado a eda­
des más avanzadas (maduro inferior exterior : 0,413 g/cm3 y maduro superior :
0.421 g/cm3); sicndo a su vez más d'}nsa la madera del trozo superior.

El material generado cuando el árbol es joven (maduro inferior interior:
0,404 g/cm3 y renoval ; 0.397 g/cm 3) demuestra una casi total equivalencia. En
atención a las diferentes condiciones de crecimiento ccológico de ambos tipos de
bosques, la similitud anterior parece indicar que la densidad en el canelo está deter­
minada genéticamente)' no por factores externos.

Se observa además, qu"e en e! caso de los árboles maduros, el material pul.
pable (astillable) coincide con la madera más densa.

Con el objeto de detectar cventuales variaciones en la densidad de las pro·
betas de canelo de diferentes proeedencias (maduro, renova), inferior exterior, infe'
rior interior, superior y maduro pulpable) se realizó un e<>"1udio de varianza cn ba­
se a los ,alares individuales de la tabla NO 1.

En primer término, se analizó el efecto que tiene la procedcncia de las
muestras y en seguida se analizaron las diferencias entre árboles individuales. Em·
pleando la prueba de Fisher y Snedecor (prueba de! F) (18), se determinó su signifi.
cación estadística tarito a nivel del SOlo como al 10/0.

!'io se encontró una variación significativa a ninguno de los niveles consi·
derados, entre las diversas procedencias dc material, no obstante hubo diferencias
significativas al Solo entre árboles individuale8.
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Se concluye por lo tanto, que la madera de canelo constituye un mate­
rial bastante homogéneo en densidad, por lo que es inoficioso tender hac;a una selec­
ción de material para pulpaje de acuerdo a su ubicación en el árbol, puesto que las
diferencias existentes a distintas posiciones en el fuste son inferiores a las que se prc­
sentan entre árboles individuales_

Por otra parte, la comparación entre los promedios ponderadc; y aritmé­
ticos correspondientes a cada procedencia permiten d~tectvr qu~ '10 existfn difuell­
cias notables entre ambos valores (inferiores al 10/0). Este hecho reafirma la relati­
va baja dispersión detectada a través del cálculo de error típico, o por lo mellOS Ulla
dispersión independiente de la participación volumétrica por árbol, permitiendo
además comprobar la validez del diseño ~xpenmentál empleado.

Finalmente, en relación al empleo de esta madera en la industria celuiósi·
ca, puede adelantarse que su baja densidad influirá en un bajo aprovechamiento de
la capacidad volumétrica de los digestores. Asi mismo, la velocidad de difusión de
los licores de pulpaje se verá favorecida, hecho verificado por Da,~d Joselyn (17),
que clasifica el canelo como una especie natí,'a de cxcelente penetrabilidad.

Largo de fibra (Tabla NO 2)

El largo de fibra de madcra de canelo, pondcrado por longitud, de 3,58 mm para
árboles maduros y de 2,90 mm para árboles de renoval, está entre los valores más al­
tos obtenidos para especies nativas chilenas y anormalmente alto para una especie
latifoliada. (15,23)

Es precisamente desde el punto de vista anatómico que se elasifica el ca­
nelo como una especie de transición entre angiospermas y gimnospermas. Su made­
ra no posee vasos, convirtiéndose en una excepción dentro de la clase dicotiledóneas,
sus fibras son extremadamente largas identificándose plenamcnte con las traqueídas
de las especies coníferas, no obstante otras earactcrísticas anatómicas (rayos medu­
lares por ejemplo), corresponden plenamente a una angiosperma. (26, 31)

En consideración a los múltiples antecedentes dados por la literatura res­
pecto de la existencía de correlaciones positivas enrre longitud y resistencia interna
de las fibras y por ende entre éstas y las propiedades de resistencia del papel
(lO. 27, 29) se concluye que las resistencias a la explosión, tensión, doblez y rasgado
de los papeles hechos en base a canelo serán excelentes.

Del análisis de los valores promedios ponderados que caracterizan las di­
versas procedencias de material, se desprende que el largo de fibra del material ma­
duro (3,58 mm), es superior al material de renoval (2,90 mm), diferenciándose con
la densidad, en que el valor correspondiente al anillo exterior inferio. (3,76 mm)
resultó más alto que el del trozo superior (3,46 mm).

La significación estadística de estas diferencias re analizó efectuando un
e;;tudio de varianza similar al realizado para densidad.

Existen difercncias significativas al soio entre el material maduro y el re-
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noval, no existiendo diferencias significativas entre árboles individuales. Se deduce,
en consecuencia, que desde el punto de vista papelero, resultará más adec\l.~do el uso
de la madera madura; sin embargo, como el Iarg? de' fibra promedio deJa madera de
renoval es relativamente alta en comparación a otras especies, aun ala ma'dera iie¡iino
insigne (Pinu.s radUlta D. Don.) normalmente usada en la industria nacional, (20).
su empleo se justifica plenamente, en consideración además, a otras ventajas como ro
alta velocidad de crecimiento.

Finalmente, se observa que los valores promcdios aritméticos y pondera­
dos no difieren entre sí en más de un 1,8 %.

Composición química extraíblcs, lignina, holocelulosa cruda y celulosa cruda.
(Tabla N° 3)

Extraíbles

Los valores obtenidos en la determinación de extraíbles de canelo, (1,270 /0 para
árboles maduros y 1,420 /0 para renovales), son relativamente más bajos que el pro·
medio encontrado para otras latifoliadas (2, 30), por lo que es de esperar que ellos
no serán un factor negativo en las características de pulpaje de esta especie.

En lo que se refiere a la dispersión de los valores de extraíbles, calculada
como error típico del promedio, puede considerarse alta y tal que no permite obser­
var mayores o menores valores en determinadas probetas. Esta dispersión puede de·
herse a diferencias reales de composición entre árboles individuales o a una distri·
hución no uniforme de los extralbles en el árbol. Cabe agregar que de acuerdo a la
literatura (9) .u.,"llnos de los extraíbles son sólo parcialmente solubles en solventes
orgánicos. Este hecho incrementa la variabilidad de esta determinación a tal grado
que algunos autores recomiendan extraer la madera con una solución de hidróxido
de sodio 0.1, antes de su análisis químico.

Diferencias de tipo metodológico pueden también haber influ ído, como
se desprende de la alta dispersión de los valores experimentales que se muestran en
la tabla N0 3 . 3 del Anexo 3.

Lignina

El contenido de lignina de la madera de canelo, de 27,75% para árboles maduros y
de 27,920/0 para renovales, está más 'cerca del obtenido para maderas coníferas que
el de latifoliadas (24).

Se observa un leve aumento en el contenido de lignina en aquel material
proveniente del trozo inferior exterior de los árboles maduros, (28,630/0).

Respecto de la dispersión de los valores individuales calculada como error
típico del promedio, puede considerarse baja; la dispersión de los valores experimen­
tales de liguina de la tabla N° 3 - 3 del A.nexo \0 3, es mínima reafirmando la me­
todología experimenta! empleada.
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Holocdulooa Cruda y Celulosa Cruda

Los valores de holocelulosa cruda y celulosa cruda encontr"dos para la madera de ca­
nelo (78,840 /0 y 46,25% para arboles maduros y 78,78% Y46,500 /0 para reno­
vales, respectivamente) son bastante altos, .in embargo, la presencia de lignina resi·
dual en estos constituyentes no permite concluir que esto signiflque alto rendimien·
to en pulpaje.

En cuanto a la dispersión de los valores calculada como error típico del
promedio puede considerarse baja.

Analisis Estadístico

Las diferencias en composición química de las muestras de material de diversas pro­
cedencias se analizó estadísticamente en igual fOlma a la usada en las determinacio·
nes de densidad y largo de fibra.

Para los cuatro constituyentes químicos analizados: extraíbles, lignina,
holocelulosa cruda y celulosa cruda, no se encontró una variación significativa a nin­
guno de los niveles considerados entre las distíntas procedencias de material. Las di·
ferencias entre árboles individualeo tampoco son significativas. Las variaciones en·
contradas de por si de poca cuantía para la liguina, la holocelulosa cruda y celulosa
cruda, caracterizadas por sus respectivos errores típicos, se debieron en orden de im­
portancias a diferencias propias de la metodología empleada y sólo en pequeña pro­
porción a diferencias reales de composición entre árboles individuales.

De lo anterior se concluye que desde el punto de vista de la composición
química, no es necesario preseleccionar el material de canelo de acuerdo a su origen,
para su empleo como materia prima en la industria de celulo'sa y papeL

Hemicelulosas (Tabla NO 4)

Los resultados obtenidos para la composición porcentual en hemicelulosas de la es­
pecie canelo (35,330 /0 para árboles maduros y 36,640 /0 para árboles de renovaJ)
son bastante elevados, lo que justi-ficó la determinación de un nuevo valor para el
conjunto de hemicelulosas, dado pOI la difeIencia enue holocelulosa y celulosa pura,
libre de glucomananos residuales- (Ver Tabla 8).

Respecto a la di¡,petsión puede decir,e que la metodología, en cuanto a
subdivisión en vatias fracciones de hemicelulosas, da valores muy dispersos; el mé·
todo de análisis por lo tanio, es poco reproduCIble y debe'cá estar sujeto a nuevas
revisiones.

AIllili6is Crornatográftcos (Tabla NO 5)

Los análisis cromatográficos realizados en madera, hoIocelulosa cruda y celulosa cru·
da, permiten conocer más a fondo la composición en carbohidratos de la madera de
canelo.
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El estudio de los distintos azúcares detectados en el hidrolizado de made­
ra identifican al canelo como latifoliada típica, no obstante que su anatom ía física y
su contenido de lignina lo asemejan más bien a una conífera; este hecho ratifica una
vez más su clasificación como una madera de transición.

Los contenidos de mananos de la madera de canelo de 1.80 /0 y de xilanos
de 17,10 /0, son perfectamente identificables con los contenidos promedios común­
mente obtenidos para maderas latifoliadas, que en el primero de ellos es menor a
5°/0 y para el segundo varía alrededor de 25% • En las maderas coníferas, por otra
parte, estos contenidos varían alrededor de 10 - 150/0 Y menos del 100/0 respecti·
vamente (1, 24)

Cabe destacar además que el contenido de hexosanos en madera de canelo
alcanza a 44.50/0 y que el contenido de pentosanos es de 17,40/0.

El análisis del hidrolizado de holocelulosa cruda muestra una composición
comparable á la obtenida para el hidrolizado de madera, debiéndose las pequeñas di·
ferencias a la solubilización dc una mínima fracción de hemicelulosas en la prepara­
ción de la holocelulosa cruda con clorito de sodio.

Con respecto al análisis de celulosa, la prescncia casi cxclusiva de glucosa
en su hidrolizado, está en completo acuerdo con todos los antecedentes bibliográfi­
cos sobre la materia, reafirmando la metodología analítica experimental empleada
(ll. 13.25)

El método de valoración usado en cromatografía, estuvo basado en una
observación visual de las manchas cromatográficas, lo que fué determinante en la
dispersión algo elevada de los valores obtenidos.

Determinación de Holocelulosa y Celulosa

Los valores individualizados en la tabla NO 6 permiten determinar un va­
lor más real del contenido de holocelulosa y celulosa presentes en la madera del
canelo.

En el método \Vise para determinar holocelulosa, es imprescindible dejar
insolublc un rcsiduo dc Jignina, pues tan pronto como se elimina toda la lignina cO·
micnza una rápida degradación de los polisacáridos y una pérdida de las hemicelulo·
sas involucradas.

La determinación de esta lignina residual dió valores comúnmente obte­
nidos para estos análisis (11,400 /0 base holocelulosa seca); la sustracción de este
residuo de la holocelulosa cruda da un resultado de 69,8% para holocelulos~ pura,
valor idcntificable con los promedios característicos de especies coníferas (24).

Por otra parte, la sustracción del rcsiduo lignina en celulosa cruda dc
2,1l60/0, da un valor para celulosa pura del orden de 45%, lo que está en completo
acuerdo con los datos dados por la literatura (24) (Ver Tabla NO 8).
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Cenizas (Tabla NO 7)

Los valores de cenizas dados en csta tabla de 0,230 /0 para la madera de canelo, pue­
den considerarse algo más bajos que el promedio encontrado para varias especies la­
tifoLtadas empleadas mundialmente en la fabricación de celulosa, como por ejemplo
las diversas especies de eucaliptos cuyos contenidos de cenizas exceden en general a
10/0 (21). &.--ta característica por lo tanto no tendrá una mayor influencia en el pro­
ceso de pulpaje del canelo y en la calidad de los productos finales.

Propiedades Básicas (Tabla NO 8)

Los principales valores de esta tabla ya han sido discutidos anteriormente_ Respecto
de Io.s valores de holocelulosa pura y celulosa pura, su incidcncia en lo que respecta
a rendimientos industriales de pulpa será normal y comparable perfectamente a ren­
dimientos típicos de especies coníferas.

Se observa una diferencia notable entre los valores experimentales y cal­
culados de hemicelulosas, teniendo una mayor ,·alidez estos últimos que concuerdan
perfectamente con numerosos antecedentes bibliográficos sobre especies latifoliadas
(24).

Recopilación Bibliográfica (Tabla NO 9)

Finalmente en la tabla N° 9, se comparan los resultados del presente estudio con
otras investigaciones sobre las propiedades del canelo. Adicionalmente se muestran
estas mismas propiedades para el pino insigne, usándolo como patrón de compara­
ción.

Respecto de las propiedades morfológicas cabe señalar que posiblemente
las diferencias marcadas que se observan cntre los distintos trabajos se deben princi·
palmente a la diversidad de métodos de análisis empleados y no a las variaciones de
la especie canelo propiamente tal. Se observa un promedio de largo de fibra para la
especie canelo superior al del pino insigne, por lo que es de suponer que las propie­
dades de resistencia de los papeles hechos con esta especie deberán ser superiores a
los respectivos de esa especie conífera.

La densidad promedio obtenida para la especie canelo es algo inferior a la
de pino insigne dada en la Tabla NO 9, sin embargo debe tenerse en consideración
que la madera de raleo de esta especie exótica muestra una densidad bastante infe·
rior, aún a la madera de canelo y es este tipo de material el que se usa cn forma ma­
yoritaria en la industria cclulósica nacional. Se concluye que los rendimientos en ma·
lerial lcñoso de la especie canclo serán muy similares a los dc pino insignc, aún
cuando la proporción de malerial parenquimático de la especie en estudio es más
elevada. (26)

Considerando la baja densidad del canelo en relación a SU excelente largo
de traqueidas, se deduce que el espesor de pared de éstc debe ser bajo, característica
que ya ha sido verificada (32), por lo tanto las fibras serán más bien flexibles y fá­
cilm"nte colapsables lo que contribuirá a un mejor desarrollo de enlaces fibra-fibra
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durante la formación y, en consecuencia, mejores re.-;istencias del papel manufactu·
rado con ellas.

Es preciso señalar que cualquier tipo de deducción al respecto debería
complementarse con e! análisis de otros factores anatómicos, tales como diámetro
de fibra y ancho de fibra, puesto que, como re ha demostrado en numerosos traba·
jos de investigación, todas las características morfologieas de las ·fibras c;tán inter·
relacionadas con las propiedades finales de los papeles, de acuerdo a relaciones cm·
píricas complejas que aún no es posible conocer en su totalidad (10, 28).

Un estudio más completo al respecto ha sido efectuado por Chesncy (4)
y sus resultados concuerdan en clasificar e! canelo, desde e! punto de vista anatómi·
co, como una excelente especie para producción de pulpas.

Respecto de las propiedades de formación de hojas, de la especie canelo,
es de suponer que habrán ciertas deficiencias debido a su alta longitud de fibra, en
igual forma a las que se producen en pino insigne; es posible también que la opaci·
dad de las pulpas químicas sea baja, como consecuencia de esta misma característica.
Estas dos deficiencias son fácilmente superables si se emplea la pulpa de canelo en
mezcla con pulpa de fibra corta, compensando las deficiencias de ambas pulpas y
obteniendo un pape! de mejor calidad especialmente apto para escritura e impresión
(14). En papeles tipo k.raft, en cambio, el empleo de pulpa de canelo pura, se justi·
fica plenamente de tal manera de aprovechar al máximo sus propiedades de resiso
tencia.

El análisis de los constituyentes químicos obtenidos en las diferentes in·
vestigaciones dificulta debido a la diversidad de métodos de análisis cmpleados.

El promedio obtenido para el contenido de lignina es especialmente como
parable al dcl pino insigne. Esta característica permite predecir que los rcquerimien·
tos y condiciones para la cocción, consumo de reactivos y blanqueo, serán simila·
res a las de pino insigne.

El contcnido de holocelulosa y celulosa es algo inferior al respectivo dc
pino insigne, sin emabrgo puede cstimarse un rcndimiento satisfactorio en la obten·
ción ú,dustrial de pulpas, aunque esfe. rendimiento será evenfualmente algo inferior
a e..<a e.-;pecie conífera.

Fmalmente, en relación al contenido en pentosanOE, el canelo se identifica
como una ¡atifoliada típica por la cual e..<1e contcnido difiere en forma notable del
respectivo de pino insi"ane.
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La densidad del canelo de 0.413 g/cm 3 para árboles maduros y de 0.397 g/cm 3 pa.a
renovales, está entre los valores más bajos encontrados para maderas nativas chile­
nas, comparable no obstante, a la de pino insigne, por lo que es de esperar que los
rendimientos en material leñoso de la especie en estudio serán muy similares a los
de esa especie exótica.

El largo de fibra de la madera de canelo de 3.58 mm para árboles madu­
ros y de 2.90 mm para árboles dc renoval, destaca como el valor más alto obtenido
para especies nativas chilenas, lo que permite adelantar que se trata de una madera
especialmente apta para la fabricación de pulpas, las que destacarán, sobre todo, por
·sus buenas características de resistencia.

La composición química de csta madera se caracteriza por un contenido
promedio de extraíbles de 1.30 /0 y de Jignina de 27.80 /0 (base madera seca). Su
contenido de holocelulosa pura es de 69.80 /0, de celulosa pura de 45.1 0 /0 Y de
pentosanos de 17.40 /0. Siendo estos valores comparables a los respectivos en pino
insigne, se concluye que los requerimientos y condiciones para la cocción, consumo
de reactivos y blanqueo del canelo en la fabricación de pulpas serán similarcs a los
de pino insigne.

Se desprende de la evaluación estad ística realizada que no existen diferen­
cias significativas en las propiedades básicas de esta madera, entre muestras de di­
ferentes procedencias (trozo superior e inferior de árboles maduros y árboles de re­
noval), con excepción del largo de fibra de la madera procedente de los árboles ma­
duros y renovales_ Sin cmbargo, por corresponder los valores inferiores de largo de
fibra a valores lo suficientemente apropiados para la fabricación de pulpas, se pucde
concluir que no es necesaria una preselección del material para la obtención de un
pulpaje aceptable y uniforme.

De acuerdo a la clasificación morfológica, el canelo se considera una c",lle·
cie de transición entre latifoliadas y coníferas. Esto queda ratificado por los aná­
lisis químicos realizados, de los cuales se desprende que la composición química del
canelo presenta características propias en aJ.,uunos casos (contenido de azúcares) de
latifoliada y en otras (lignina) de conífera.

Finalmente, de acuerdo a las conclusiones anteriores, complementadas por
los antecedentes preliminares sobre pulpajc, es posible adelantar grandes expectati­
vas para el canelo como materia prima, en la creciente industria nacional de pulpa y
papel.
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ANEXO N" 1

CARACTERISTICAS DE LOS ARBOLES Y DEL ORIGEN DE LAS PROBETAS EXPERIMENTALES

ARBOLES PROBETAS

N°
Lugar d.a.p. Altur~ Altura Altura Tipo Altura Diámetro Anillos

Tipo
total aserr3hk astillablc en el

Arbol Arbol
procedencia (cm) (m) (m) .(m) probcta fuste(m) (cm) (edad)

, Pargoa, LL (4) 37
Inferior 3.0 27.8 39

1 . 22 7.6 8.4
Superior 10.6 16.4 22

M Inferior 1.2 27.1 48
A 2 Lago Chapo, LL 38 12 2.7 5.2 Superior 4.7 21.0 39
O Inferior 3.5 35.5 71

3 Querncló, Ch (5) 46 20 10.0 5.0
Superior 11.8 14.1 42U

R Notué, Ch 30
Inferior 2.5 23.7 48

4 22 6.5 11.5
Superior n.o 19.8 39o
Inferior 1.9 22.9 55

5 Natri, Ch 37 19 4.2 8.8
Superior 8.0 20.1 50

R 1 QlIernchi, Ch 10.0 6.5 - 2.8 Unica 1.2 10.1 15
E 2 Pargua, LL 12.2 5.0 - 1.1 Unica 0.4 12.4 13
N

Quemchi, Ch 11.5 4.5 .1.5 Unica 0.6 12.7 IIO 3 -
V 4 Pargua, LL 14.0 4.5 - 0.9 Unica 0.3 14.2 14
A

Pargoa, LL 10.2 5.0 2.0 Unica 0.7 ll.4 9L 5 -

(1) d.a.p. = diámetro altura pecho ~1,3 mt)
(2) altura hasta un diámetro de 12'
(3) altura desde un diámetro de 12" hasta un diámetro de 4"
(4) LL = L1anquihue
(5) Ch =Chiloé



A N E X O N° 2

METODOLOGLl\ EXPERI lENTAL

ANA LISIS QUD-lICOS

Determinación de Humedad

Se pesa 2 g de muestra, con una precisión de 0.1 mg, en pesa filtro seca ytarado r
re mantiene en estufa a 105 - goC durantc 12 horas. Se enfría cn desecador v re
pesa. Se repite hasta peso constante. '

Determinación de Cenizas

Se pesa 1 a 2 g de la muestra por analizar, con una precisión de 0.1 mg en un crisol
tarado. Se lleva a llna mufla fría que seccalienta a 6000 C y se mantiene a esta temo
peratura por 4 horas. Se enfría en derecador r re pesa.

Preparación del Ascrrín Extraído

Se pesa aproximadamente 50 g de aserrín seco al airc y tamizado a 45/60 mallas,
con una precisión de 0,1 mg. Se extrae en un extIactor SoxWet de SOO"ml de capaci·
dad, durante 25 ciclos con solvente etanol·benceno (1 : 2 en volumen). El aserrín
húmedo extraído se seca al aire durante 48 horas. La cantidad de extraíbles se cal·
cula a partir de la diferencia de peso de la muestra antes y después de la extracción,
corregida en función de los rC<ol'ectivos contenidos de humedad.

Preparación de lignina Klason

Se pesa 1 g de aserrín libre de extraíbles r reco al aire con una precisión de O) mg.
se le agregan 15 mI de ácido sulfúrico (720 /0) Yse dcja reaccionar la mezcla durante
2 horas a "tem'peratura...ambiente. agitando .cada:.cierto tiempo. Se diluye la solución
con 360 mI de ",,"Ua destilada y se hierve a reflujo por 4 horas. Se separa la lignina
del líquido en un filtro de vidrio con placa porosa (porosidad media), tarado. Se
lava con aproximadamente 1 1. de agua destilada caliente y se seca en ~-rufa a
105 - 30 e hasta peso constante.

Preparación de Holocelulosa Cruda

Se prepara la holacelulosa cruda de acuerdo al método Wise, modificado por TimeU.
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&- pefa 100 g de aferrín libre de cxtraíbles )' scco al aire, con una pre­
cisión de 0,1 mg, se suspendc en 1.5 1. de agua deEtilada en un balón (5 I.)de 3 bo­
cas. Se agregan 30 g de c1orito de sodio (técnico) )' 20 mI de ácido acético glacial.
Durante toda la preparación se agita la suspcnsión, manteniendo el balón en un ba­
ño tennostático a 700C. Transcurrida una hora se vuelve a adicionar los rcactivos
(clorito de sodio y ácido acético) en las mismas cantidades anterioreE y se repite este­
proceso dos veces más. Al término de 4 horas se dá por finalizada la reacción, se de·
ja enfriar la sUEpensión y fC filtra a traves dc un lienzo cn un embudo Büchner.
El sólido, la holocclulosa cruda, se lava cuatro veces con porciones dc 250 a 500 mI
dc agua destilada, luego sc desplaza el agua con alcohol, se seca al aire y fe pesa.

Preparación dc la Hemicelulosa 1

(!;I licor clorito, más el primer litro de agua de lavado, se dializan en agua corriente,
en tubos de celulosa (de unos 2.5 cm dc diámetro) durante dos semanas, hasta que el
líquido en el interior de los tubos no muestre trazas de color amarillo·vcrde de dió'
xido de cloro. La solución se filtra a través de papel filtro (Whatman N° 3) para re·
tener las pequeñas cantidades (no más de 0.5g) de impurezas pre..oentes.

El licor dializado se concentra a presión rcducida a unos 40· 500 C, hasta
alcanzar un volúmen de 250 . 300 ml. El material polimérico disuelto se precipita,
vaciándolo lentamente y con agitación en 1.5 1. de etanol (950/0).. _EI precipitado se
recupera en Un embudo Büchner con papel filtro (Whatman N° 3) Y se lava sucesi­
vamente con etanol (950/0) y éter de petróleo (rango de destilación 30 . 600 C).
Se seca al vacío en un desecador hasta peso constante.

Preparación de la Hemicelulosa 2

Se suspenden 75 g. de holocelulosa cruda seca al aire y pesada con una precisión de
0.1 g., en 500 mI de solución acuosa de oxalato de amonio (5% en peso). Se agita
la wspcnsión y re mantiene a 50° C en baño maría durante 8 horas, deEpués de Jo
cual, se separa el líquido por filtración en un embudo Büchner con un lienzo. El Só'
Iido, la holocelulosa 2, se lava con agua deEtilada. El filtrado, con el agua de lavado
alrededor de 1 1., se concentra a presión reducida a 40 . 500 e; hasta un volúmen dc
unos 100 ml. Los cristales de oxalato dc amonio que se forman durante la concen·
tración, se separan por filtración. La solución concentrada se vierte luego, con agio
tación, en 1,5 litTos de etanol (950 /0), precipitándosc la hemicelulosa 2. Esta hemi·
celulosa se recoge en un papel filtro (Whatman NO 3) Y sc lava wceEÍvanlenle con
etanol de 70% , con etanol de 950 /0 y con éter dc petróleo (rango de destilación
30 . 600 C). Se seca -al vacío en un desecador hasta pew constante, al igual que la
hemicelulosa l.

Preparación de la Hemicelulosa 3

Se suspende la holocelulosa 2 en un mínimo de 250·300 mI de una solución acuo·
sa de hidróxido de potasio (24% en peso) y se agita la rospensión durante 8 h~

a temperatura ambiente. Luego se filtra a través de un embudo de ~;drio con placa
porosa (porosidad gruesa). El sólido, la holocelulosa 3, se lava con a"oua destilada.
El líquido, junto con el a"oua de lavado (aproximadamentc 500 mi) se ,;erte COIl
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,Jgitación en una mezcla de 3 l. dc etanol (950/0) y 100 mI de ácido acético glac.ial.
Se precipita la hemicelulosa 3 y se recupera tal como se describió para la hcmicclulo·
sa 2.

Preparación de la Hemicelulo~ 4

La obtención se hace en forma idéntica a la descrita para la hemicclulosa 3. En este
caso se extrae la holocelulosa 3 con una solución de hidróxido de sodio (180/0 en
peso) con ácido bórico (4% en peso).

Preparación de la Celulosa Cruda

Dcspués de la extracción de la hemicelulosa 4, el material sólido residual se lava en
un vaso pp. con agua levemente acidulada con ácido acético, se filtra en un embudo
con placa porosa (porosidad gruesa), se lava con agua, con etanol 950/0, se seca al
aire y se pesa.

ANA LISIS CROi\lATOGRAFICOS

Hidrólisis para Cromatografía

Se pesa con una precisión de 0.1 mg una cantidad aproximada de 0.2 g de la mues·
tra por analizar. Se le agrega con agitación, 2 mI de ácido sulfúrico (720 /0 en peso)
y se deja reaccionar la mezcla durante 2 hr, agitando cada cierto tiempo. Se diluye
la solución con agua destilada hasta completar un volúmen de 90 mi y se hierve a
reflujo por 4 horas. Una vez enfriado, el hidrolizado se neutraliza primero con una
pequeña cantidad de hidróxido de bario y luego con un ligero exceso de carbonato
de Bario. Las salcs de Ba. se eliminan por filtración (papel Whatman NO 3), Y al
líquido se le agregan luego unos 3 mI de una resina de intercambio catiónico (Bayer
Lewatit).

Después de filtrar la solución para separar la resina, se concentra a presión
reducida a unos 40 - SooC hasta alcanzar un voJúmen aproximado de 2 mI quedan·
do de esta manera lista la solución para cromatografía. De no emplearse inmediata­
mente, eUa debe guardarse bajo refrigeración.

Cromatografía Descendente sobre Papel

Se aplican sobre el papcl cromatográfico (MN-261), dos tipos de muestras del hidro­
lizado por analizar. La primera muestra se obtiene colocando, mediante el uso de
una jeringa hipodérmica, 2 gotas del hidrolizado de una concentración aproximada
a 66.7 rng/cc (el papel recibe 1.06 mg de muestra). Adyacente a esta primera mues··
tra, se aplican dos gotas del hidrolizado previamente diluido a una concentración de
33.3 mg/cc (el papel recibe en este caso 0.53 rng de muestra).

Al lado de las dos muestras desconocidas, se aplican otras dos muestras
estándares (de dos gotas cada una) contcniendo los seis azúcares comunes ele la ma·
dera (galactosa, glucosa, manOS3, arabinosa, xilosa y ramno~a) en una concentración
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,le 12 mg/cc y 24 mg/cc respectivamente (corresponden a una concentración parcial
de cada uno de los seis azúcares de 2 y 4 mg/cc respcctivamente).

Una vez seco el papel se introduce en la cámara cromatográfica previamen·
te saturada con el solvente (acetato de etilo'piridina-agua 8:2:1 en volúmen). Se
mantiene en estas condiciones por 30 horas. Una vez impregnado el papel se seca al
aire y se pulveriza con el revelador (15 g de o-aminodifeniJo técnico, 500 mi de
ácido acético glacial y 7 mi deáéid6 fosfórico 850/0).' Se coloca luego en estufa a
llOoC por 1 a 2 minutos y queda listo para la valoración.

Evaluación Cualitativa y Cuantitativa del Cromatograma

Evaluación Cualitativo

La identificación de los' diferentes pólisacáridos, individualizados por las manchas
respectivas, se realiza mediante su comparación, en posición, con un cromatograma
normalizado. Se utiliza para este fin, uno de los dos cromatogramas estándares que
contienen todos los azúcares comunes de la madera.

Cabe recordar que cuando se usa el sistema solvente acetato de etilo­
piridin'l·agua, la galactosa posee la menor velocidad de desplazamiento, scguida dc
orden creciente, de la glucosa, la manosa, la arabinosa y la xilosa. Los ácidos uróni­
cos no se mueven en este sistema y permanecen en la línea de partida.

E.valuación Cuantitativa

La evaluación visual cuantitativa se realiza, asignando a la mancha más pequeña y de
mcnor intensidad el valor arbitrario 1. Partiendo de ella, todas las demás manchas
se cuantifican numéricamcnte por comparación, considerando el tamaño de la su­
perficie de la mancha y la intensidad de su coloración. Debe recordarse que cada
vez se analizan simultáneamente 2 cromatogramas paralelos de un mismo producto,
uno de ellos conteniendo exactamente el doble de cantidad que el otro.

Dcbiuo a la subjetividad propia de una valoración visual por comparación,
esta debe realizarse independientemente por dos o más observadores simultáneamen·
tc y bajo las mismas cOll(liciones de iluminación, considerándose como valor definiti­
vo, el promcdio aritmético de las 2 o más valoraciones individuales, expresado en
porcentaje.
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T A B L A NO 1

DENSJDAD DE LA MADERA DE CANELO

Promedios aritméticos y ponderados· - g/cm3 (pcso S(:co/volumen verde)

TIPO ARBOL MADURO RENOVAL

TIPO DATOS DATOS INDIVIDUALES PROMEDJOS PONDERADOS· DATOS INDIVIDUALES

PROCEDENCIA Mil MIE MS MI MP M R

NO I 0,384 0,426 0,401 0,398 0,409 0,399 0,393

2 0,382 0,398 0,402 0,387 0,401 0,393 0,404
A
R 3 0,435 0,437 0,458 0,435 0,452 0,442 0,371
B

0,390 0,387 0,409 0,389 0,404- 0,400 0,433O 4

L 5 0,411 0,422 0,446 0,412 0,444 0,428 0,373

Promcdio aritmético
,400:t.0.Ol0 0.4141.0.009 0.423.to.0l2 O.4Q4to.OO9 0.422±o.011 0.412±o.010 0.395i'{).OIly error típico

Promedio ponderade
0.404 0.413 0.421 0.406 0.419 0.413 0.397•

MIl
MIE
MS
R

:Maduro Inferior Intcrior
:Maduro Inferior Exterior
:Maduro Superior
:Renoval

MI
MP
M

:MII + Mm
:MJE + MS
:MlE + MJl + MS

:Maduro Inferior
:Maduro Pulpa
:Maduro

• Ponderados de acuerdo a su participaci6n volumétrica.



TA R LA NO 2

LARGO DE F((IRA DE LA MAD~;RA DE CA 1':1.0

Promedios (Iritrnf~Li(:()s y porulenldos *
mm

(pvndera<!o por IOJlgitud)
-.

TIPO AH.BO L MADURO RENOVAL

'1'11'0 DATOS DATOS lNDI VLUUALES "ROMEOlOS I'ONDEB.ADOS·· DATOS INDIVIDUA U:S
-

PROCEDENCIA MIE M5 '1 R_.
NO 1 3,1.9 3,14 ;{,16 3,01.

2 3,1.l6 3,39 3,:;5 3,41.1
A
R 3 3,79 3,05 3,54 2,20
13
O 4 4,25 3,79 3,93 3,20
L

5 3,1.l3 3,64 3,69 2,55

Promedio aritmético
378 ± 0,17 3;40 ± 0,14 3,57 ± 0,1.3 2,89 ± 0,23y Crror típico .,

Promedio ponderado .. 3,76 3,46 3,58 2,90

MIE :Maduro Inferior Exterior
1\1S :Maduro Superior
R :Renovil¡

<11 M :MI.E + MS :Maduro.... .. Pondcrado de acucrdo a su participación volumétrica
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T A B L A NO 3

COMI'OSIC10N QlJJMICA DE LA MADERA DE CANELO
Determinación de los cxtraíbles, lignilla, holocclulosa cnlda )' celulosa crudu

Promedios aritméticos y ponderados"
°/0

(base madera seca)

CONSTI- TIPO ARBO\., MA DU IlO RENOVAL
TUYENTI, 'l'l!'O nAToS DATOS INDI VIDUAU:S PROMEDIOS PONpERADOS" IJATOSINflI VlDtJALES

PROCEDENCL<I. MIE M:> M lt

NO 1 1.01 1,17 J.l1J Lb:;
EXTRAJ· 3 ~.~; k~~

1.70 1.12
DLES ARBOL ~ (l OR • (,?

t'rollled.o "rllmelleo
1.37 t. 0.35 1.0:; ± 0.06 1.26 t: 0.22 1.46 :t. 0.17

v cr"'r l¡nioo
Promedio nc nder.do " 1.53 1.04- '1.27 1.42.. - NO 1 27.:lb 2U.l.2 27.80 :17.25. 3 29.42 26.44 28.39 29.37ARBOL

!i 28.31 26.48 26.99 26.66
L1GNINA Promedio aritmctico

28.43 t. 0.54 27.75±0.41 27.76:t 0.82v error tívico 27.011:.0.55

}>romedio oOllderodo ~ 28.63 26.98 27.75 27.92
'1 UO.97

~~:~~
80.05 79.18

N° 3 7~.~~ 77.21 77.51
IIOLOCE- ARBOL !i 77. 80.09 7Q.M, 80.05
LULOSA I'ronled.o "rllrnetlco

80.43 ~ 0.79CI:{UIl¡\ v error liDieo 77.62 :t. 1.60 78.90:t 0.66 78.9'1 :t 0.75
I'rom,;dio ponderado" 77.23 80.26 78.84 76.78

N°
J ~I.:¿~ ~.IJ'J 4{).:>:¿ 'lO.1IJ
3 43.51 ~.~~ 44.30 :~:08CI-:I.U- AJlliOL !i 47 9/\ 41\.0) 4 •.02

WSA Prúlltedio ünLmellco
mUDA v errOr ll,lico 45.98 :t 1.24 116.()7 :t 0.82 '16.28 ± 1.08 46.431:.0.33

Promedio pOlldorado " 45.39 47.00 ~" 4{).;'U

Mm
MS
It
M

:M.Ilduro IlIff:rior Exterior
:Maduro Superior
:R.:oov:l1
:MIE + MS :Maduro * Ponderado de acuerdo ti su p~rt;cipacióll volllmétrie~



T A B L A NO 4

COMPOSICION QUIMICA EN HEMICELULOSAS DE LA MADERA DE CANELO
Promedios aritmétic:ol\ y ponderados *

°10
(ho .. madera scca\

'1'1('0 ARSOL MA [) U RO RENOVAL

HEMICE·
LULOSA

I

FRACCIOI\
1--.ffi7V'i"i""".n-:;--r-----.:;¡¡;;---,...----,-,-,,------,-----.-;,--------f-!""-'-"-'-"''''W-''-''-'-'''''''''''---j

TIPO DATOS DATOS IN!)I VIDUALES EXPERIMENTALES PROM~;D10S PONOERADOS * I UAl~~:G~~iJ~?-~t.I~~;S

�_---¡'---'I~'R"'O'-'C"'E"'D"'E"-'N"'C'i"[A"--I_---'MIE MS M R
No.1 0.40 0.92 0.68 1.28

AIUlOL! 0.64 1.30 O.S7 4.47
" 0.24 1.26 1.08 0.80

tñ-:--::--.:---::--.c:=--+------=--:::'-"---+---=---¡---.~'-------_t_------'=-.­
Promedio aritmético

v error tínico O.43:t: 0.12 1.16.t0.12 0.85 ± 0.12 2.181. J.I~

romedio ';ondcrado w 0.49 1.16 0.85 2.43

H~~MlCE.

LULOSA
1/

NO 1 1RúS 5.69 11.70 15.61
ARBOL 3 13.5 t 9.63 12. J7 8.~~

5 3.57 6.75 5.86 __",,4.=..>I4__-j

Prorncdio uritmético
v errM tíoieo 11.92! 4.4:1 7.36 ± 1.18 9.91 ±. 2.03 9.61 ± .3.18

WronlCdio ponder.do .. [il ..oa 7.0S 9.¡¡r,- 'l.on

HEMlCE·
LlJLOSA

IV

TOTAL
HEMICE·
LUtOSA

HEMICE­
LULOSA

1lI

N0 1 Ill.~~ 19.44 18.88 26.27
ARBOL . 3 17.51 21.95 J9.04 18.43

I=:'=-:=---::-:c;-:::-,Z'::~ ::--+-__-'--'15""."'14'--__-+__-"1""'3.1& n.s'.! 18.54
ro~'~~~:;;~7~~t1cO 16.96 ± 0.93 18.26 t 2.54 _ 17.27 :/:. 1M 21.08.r 2.60
romedio ponderado W 17.24 17.21 17.22 2",CO"".• 5:7'-0__-j

NO I ~.IlO 7.73 6.04 3.2'L
3 491 3.17 4.31 3.30AH,BOL ~ IlI'n', 11 17 7 "-lI

'romedlO ommetlco 7.~8 -" J.I'.I 7.:lb %, 2,.".2, 7Attt'h7- '1.l>~." I.Jts
v error tíoico

roll'edlO pondero do ,. U.~7 0."7 • l.'''' _ 4.b4
N0 J. 4il.10 ;l'1.76 311.10 46.43

AHHO L ~ ~~'75?, ::~.~~ ~~"~~ ~~.~~t'rmrmJtlY11rinm!ttbr4-----''''-LC·,",-o__o < .....I.J..J>!"--__-+ ....>..L"""-__-j

" "rror lípieo :16.46 ± 3.3'1 3'1.14 _± 1.02 35.4.31:. !.81l 37.521:4.54
ro,"edio p"ndcn,do .. .f7 .1 ~ - :,:1.71 =----+---""~35.~.. 3i';::I='-'---+-----""-'iia7.6..(7.••74="--i

"M1=¡';---":[\iri.L'ldr111cc,,::->lr.,n1eri,)r Ex terin r
MS :Mmluco Superior
R :[(""OVil)
NI :MIE + MS :Maduro '* POlldcrJdüt! de .lcucrdo ;) su purtidpación ~()luntétriC4



TABLA N" 5

ANA LISIS CROMATOGRAFICO DE LA MADERA DE CANELO

Qetcrminación de los poJisacáridos de la madera, holoeclulosa cruda y celulosa cruda, individualizados por sus monómeros correspondientes
010

(base madera seca)
~

I CARACfERISTICAS HOLOCF;LULOSA CELULOSA
FRACClON (3) DE LOS VALORES MADERA(l) CRUDA (2). CRUDA (2)

AClOO .Valores individuales 3.2 I 2.6 I 3.0 3.6 I 2.1 I 4.1 0.6 I 0.9 I 1.4_.
URONICO Promedio 2.9 3.3 1.0

Valores individuales 1.0 I OA I 0.4 1.8 I 0.7 I 1.0 l.l I 09 I lA
GALACfOSA .

Promedio 0.6 1.2 l.l.
. Valores individuales 38.4 I 45.5 I 42.3 58.2 I 67.3 I 65.5 89.0 I 89.7 I 86.7

GLUCOSA Promedio 42.1 63.7 lSlS.5

MANOSA
Valores individuales' 3.2 I 0.8 I 1.5. 3.6 I 4.1 I 5.1 2.2 I L8 I 2.9

Promedio 1.8 4.3 23

ARABINOSA
Valores individuales 0.6 I 0.1 I 0.2 0.5 I 0.1 I .0.1 0.3 I 0.2_J.__~~

Promedio. 0.3 U.2
-l--.

0.3 .
V.lores individuales 19.2 I 15.3 I ló.8 29.1 I 22.4 I 21.8 2.2 I 1.8 I 1.5

XIWSA '. Promedio 17.1 24.4 1.8

OTROS NO Valores individuales 4.2 I 5.1 I 5.7 3.2 I 3.3 I 2.3 4.5 I 4'~-L~
Promedio 5.0 -- _.

IDENTIFICADOS 2.9 5.0 .

(1) Análisis hecho en base a una mezcla de 9 muestras·indi"';duales

(2) Análisis hecho en base a uoa mezcla de 18 muestras' individuales.

(3) Corresponden a los polímeros involucrados en los.azúc¡'rcs señalados.



TABLA NO 6

eo 'TENIDO DE LIG:-lINA EN HOLOCELULOSA CRUDA y
CELULOSA CRUDA DE CANELO

0/0

CAltACfERISfICAS HOLOCELULOSA CELULOSA
DE LOS VALORES CRUDA (1) CRUDA (1)

Valores individuales 11.89 2.75
10.92 2.96

Promedio y error típico 11.40 ±"0.49 286O!:O.10

(]) Análisis hecho en base. una mezcla de ]8 muestras individuales.

TABLA N" 7

CONTENlDO DE CENIZAS EN MADERA, HOLOCELULOSA CRUDA
y CELULOSA CRUDA DE CANELO

0/0

CARAGfERlST1CAS ~t>\l)E1LA.S HOLOCELULOSA CELULOSA
DE LOS VALORES (1) CRUDA (2) CRUDA

<. (2)

Valo:es individuale. 0.29 0.69 1.62
0.16 0.86 1.96

Promedlo y error ti pico 0.231: 0.07 0.77±0.10 1.79-r0.17

(l) Anáü~is t:t.'·ho en base a una mez.cla de nue\-e muestras indi\'iduales.
(2) Anál;.sis hecho en ba..<e a una mezcla de 18 muemas individuales.
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TABLA N° 8

PROPIEDADES BASICAS DE LA MADERA DE CANELO
(Drymis winteri FORST)

Promedio arltmético y
Promedio ponderado .;1-

PROPIEDAD UNIDAD error típico

Maduro Renoval Maduro Renoval

DENSIDA,D
g/cm3(peso seco/volumen verde 0.41 zto.Ol0 O.39s!.o.üll 0.413 0.397

LARGO DE FIBRA
(ponderado por longitud) mm 3.57 !.o.13 2.89 ±o 23 3.58 2.90

CONSTITUYENTES

QUJ~ncos

(en base a madera seca)
EXTRAIBLES

(alcohol·benceno) % 1.26 to.22 1.46 tü.l7 1.27 1.42
L1GNINA

(klason) % 27.7S!O.41 27.7()to.82 27.75 27.92
HOLOCELULOSA CRUDA

(wise) % + 78.91!o.75 78.84 78.7878.lJO!.O.B6
HOLOCELULOSA

(libre de lignina) % 69.91~.76 69.9z.±o.67 69.85 69.80
HEM1CELULOSAS

(determinación directa) % 35.43±-1.88 37.524.54 35.33 36.64.
HEMICELULOSAS

(determinación indirecta) % 31.06 30.96 31.03 30.77
PENTOSANOS

(por cromatografía) % 17.4 ± 1.3 - -
CELULOSA CRUDA % 46.28!-1.08

;1- 46.25 46.5046.~.33

CELULOSA
(libre de lignina) % 44.~1.05 45.lO±o.32 44.93 45.17

CELULOSA PUlt'
(sin glucomananos) :
(determinación indirecta) % 38.85 38.96 38.82 39.03

LCENIZAS % 0.23 + 0,07 - -

* Promedio ponderado por volumen.
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TABLA NO 9

I'ROPIEDADF:S DE LA MADERA DE CANELO
Itder.noi"" hibliob'f·ífic.s

REFEltENCIA REFEltENCIA REFEIU;NCIA REFERENCIA REFERENCIA PINO INSIG E
BIBLIOGltA~'ICA PltESENTE (33) (4) ~5) (22)

r~PROPIEDAD UNIDAD mFOl1ME '.IV.góm.nn, 1948) (Cfoealley, 1970) (Jnakko oyry,197:1 l'hrix·CO RilO, 1958) (l'hrix.C lt 'O, 1958)

PROPIEDADES
MORFOLOGICAS

L,orgo de fibru mm 3.23(1) 1.5 - 3.5 4.3 2.88 (1) !s.Ol (1) 2.00 (1)
Espesor de pareel ¡J. - 6 -8 4.6 7.1. - -
Ancho fibra ÍJ. - SO -40 48.1 25.4 20 -70 20-40

OENSIDAD g/em3 0.404(2) - 0.38 (2) 0.43(2) 0.44(3) 0.46 (S)

CONSTITUYENTES

QUlMLCOS

Ceni?as % 0.23 - - 0.43 0.48 0.26

Extruíbles % 1.36 (6) - - 2.3 (5) L.9 (4) 2.0 (4)

Lignina % 27.75 (11) - _.
31.0 26.9 (7) 27.2 (7)

Holoeelulos. % 69.91 (9) - - - 70.7 77.0

CeJulo611 <'/0 45.02 - - - 41.2 48.5

Pentosanos % 17.4 (10) - - - 14.8 9.7
..

(l) Lar¡,'" fibr. pOllder.do por longitud
(2) reso seco/volumen verue
(3) Peao seco/volumen S/:co
(4) En mctanol- he"zoll: L
(5) E" acetona

(6) En etullol· be",011:2
(7) S"gí.n Halse
(8) Según KI.,o"
(9) Segú" IVise

(10) Po~ cromalografía



ANEXO N" 3

Tabla N" 3 . 1

VALORES EXPERJl\1ENTALES DE DEN5IDAD, PARA LA MADERA DE CANELO

TIPO ARBOL MADURO RENOVAL
NO Proce· Peso seco (g) Volomen verde (cm,,> Densidad N° Tipo Peso seco (g) Volumen verde (cm3) Densidad

Arbol denda Valores cxpcrimentaJe Sum Valores experimentales Suma (~em3) A.rbol I'robeta V.E.* Suma V.E." Suma (g/cm')

l\'fiI 12.9 11,6 12.5 10.9 47,9 3~d30.7 31.9 27.6 124.6 0.384 5.7 14.8
1 MIE 7.9 3.6 8.0 5.8 25.5 llH 9.0 19.0 13.5 59.9 0.426 1 R 4.8 16.8 12.5 42.8 0.393

MS 10B 6.9 18A 17.0 53.1 31.1 16.5 44.0 40.3 132.4- 0.401
3.2 78, 3,] 7.7

Mil 15.-1· 16.4. 5.6 6.2 43.6 40.; f43.3 142 15.9 114.1 0.382 5.1 14.0
2 I l\UE 5.7 8.1 2.8 3.0 19.6 14.1 ~0.9 6.6 '.6.9 492 0.398 2 R 5.3 24,.9 14.7 67.1 0.404-6.6 17.6

M8 16.3 17.9 6.9 8.3 '49.4 40.' f4s.5 Hi.5 20.0 122.9 0.402 7.9 20.8
Mil 23.8 20.5 10.7 9.7 64.7 5il.! 47.2 25.1 22.7 148,8 0.435 5.1 14.0

3 l\UE 4.2 4.4 4.6 3.9 17.1 .9.L 10.5 10.6 8.6 39.1 0.437 3 R 1-.8 152 13.1 40.7 0.3712.6 6.6M8 12.6 10.11 7.9 6.1 37.4 29.( 24.6 15.9 12.1 81.6 0.458 2.7 7.0 .
Mll -7.1 6.0 9.5 6.9 31.5 18. 15.3 24.2 23.2 1l0.1I 0.390 9.6 24.6

4 Mili 3.3 3.7 4.6 3.7 15.3 8.~ 9.0 12.1 10.0 39.6 0.387 4 R 9.4 30.9 24.3 76.4 0.4335.6 13.3M8 14.9 15.6 15.9 18.1 64., 37.1 39.7 37.9 42.5 157.7 0.409 6.3 142
l\ffi 25.3 .31.9 6.3 5.9 69.4 60.l 78.7 15.1 14.2 1611.11 0.411 8.5 19.9.

5 MlE 2.8 2.2 1.7 -' 6.7 6.1 5.1 4.1 - 16.0 0.422 S R 8.8 29.0 20.5 66.9 0.3736.3 14.6MS 13.8 14.6 22.1 20.6 71.1 30,1 32.3 48.1 48.3 159.5 0.446 5.4 11.9

MlE ': Maduro Inferior Ex terior
l\ffi :Maduro Inferior Interior
l\1S :Maduro Superior
R :ReilOval
* .Valores-Experimentales



Tabla NO 3·2

DISTRlBUCION PORCENTUAL DEL NUMERO DE CORTES

DETERM1NACION DEL LARGO DE :FIBRAS DE LA MADERA DE CANELO, PONDERADO port LONGITUD
._-- -- - -_.~

__o .

,\.ltBO L l'ROCE· OISTRlBUClON PORCENTUAL NO DE COH.Tr.S (%) NO LARGO

-~-,'-"-- -. FIBRA (1

TIPO NO DENCIA O 1 2 3 4 .> 6 7 n FIBKAS (mm)
__o - -

l 1 E 3.63 4.07 B.<W 23,46 37,69 lB,7:' 3,54 o,:m •. 5157 a,l9

M 2 N X 3,07 15..04 26,96 :10,10 16,94 5,69 UOO 3,86
F

.•. - --
T

A 3 E~ E 3,89 5,52 5,59 11,44 23,95 29,53 16,08 4,00 -- 4il2'> 3,79
R R

D 4- I 1 - 0,13 0,82 5,93 21,85 32,77 26,02 J.I ,25 1,23 14511 4,25

5
O

~ 2,72 4,09 3,63 11,41 25,70 32,14 15,42 4,69 504.3 3,63
R -

(J '.

1. S 4,30 6,26 lil,43 23,44 30,26 ]7,ni! 3,94 0,54 - 1320 :1,14

R 2
(J

O,U 0,78 8,77 24,00 34,86 22,67 7,24 1,46 O,U 1173 :1,39
P

O 3 E 2,64 5,02 11,15 29,74 33,31 15,43 2,51 0,20 1273 :1,05
J{

-
4 1 0,07 0,31 3,56 15,02 I 31,06 33,29 1:1,15 3,23 O,in 1691 3,79-

O
5 R 2,20 4,50 7,02 16,22 1 27,76 25,87 13,51 2,83 0,09 135:1 3,64

R 1 3,16 5,39 13,64 27,49 133,77 13,80 2,75 - - Vl70 3,01

F 2
U 0,40 3,60 0,20 19,10 I aO,90 27,70 6,50 1,60 1156 3,46

N N -
O 3 1 4,29 11,57 36,ü4 36,H6 110'63 0,55 0,06 - - 6584 2,20
V C
A 4- A - 0,90 6,6:1 27,W 42,50 18,85 3,66 - - 1092 3,20

L
I

5 3,75 6,81 23,38 38,77.J 2.1,.~3 :~,76 O, In - - 5974 2,55
----- . -_..._ .....-_._-_...

(l.) Ponderado por 10n~jtl,,1



Tabla N" 3 . 3

VALORES EXPERIMENTALES DE LOS ANALISIS QUIMICOS DE LA MADERA DE CANELO

DETERMINACION DE EXTRAIBLES, LIGNINA, HOLOCELULOSA CRUDA y CELULOSA CRUDA

t)/o "
TIPf) ARROL MADURO RENO VAL

CONSTITUYENTE NV ARBOL 1 3 5 1 3 5
PROCEDENCIA MIE MS MU¡ MS MIl' M::; R R R

VALORES 0,90 0.86 2.22 1.52 0.78 (i.d7 149 1.04 1.55

EXTRAIBLES 1.13 1.19 1.75 LlO' 1.45 1.00 1.53 1.19 1.64
EXPERIMENTALES - 1.46 2.23 0.37 0.84 1.04 1.86 - 1.67

PROMEDIO REPETICIONES 1.01 1.17 2.07 1.00 1.02 0.97 1.63 1.12 1.62
VALORES 27.39 28.82 29.23 26.17 27.65 26.28 27.69 29.38 26.36

L1GNINA 27.93 27.41 29.67 26.54 28.61 26.6>3 26.81 29.49 26.95
EXPERIMENTALES 27.36 28.13 29.36 2661 28.68 - - 29.23 -

PROMEDIO REPETICIONES 27.56 28.12 29.42 26.44 28.31 26.48 27.25 29.37 26.66
HOLOCELULOSA VALORES 81.99 80.67 76.35 79.19 75.46 79.54 77.49 72.37 80.14

CRUDA EXPERJMENTALES 79.95 77.85 73.09 84.69 80.06 80.64 80.86 82.66 79.97
PROMEDIO REPETICIONES 80.97 79.26 74.72 81.94 77;76 80.09 79.18 77.51 80.05

CELULOSA VALORES 47.02 47.98 43.92 46.66 47.36 47.69 46.09 49.03 47.63

CRUDA EXPERIMENTALES 47.45 43.80 43.10 44.95 47.04 48.94 46.27 45.12 44.41
PROMEDIO REPETICIONES 47.24 45.89 43.51 45.81 47.20 48.32 46.18 47.08 4b.02

MlE :Maduro Inferior Exterior

MS :Maduro Superior

R :Renoval

* Base madera seca



Rojas P., Mirthn.
Ocru~id:Jd, Illrgo oc fihr.a y c()mp()~icjón q'uírnicu de lu lIIudcm del c:tndo

(Drimys winteri Forst). Por Mirthn Hojas P., Luiaa PiSIOno B" ~~dgnrd

Rlntull S. Sanli ..¡;o, Chile, IlIstiluLo F'orcatnl, 1975
60 p. i1l1s.(lnforrnc Tecnir.o NO :;il)

ResultAd08 ohteni,lo. de muestros de lIIadera de ""nnlo procedentes de
S árboles maduro. y 5 árboles jóvenes (renov.le.) de LI.nqnihue y Chilué
Insular, Se dclcrminnron propiedade~ y componentes químicos, pum esti­
mar posibilidudes de liSO en industriA de papel y eelulos•. Se incluyen t•.
bina con valores referentes ti 1M propicduc.Jcs y componentes químicos.
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Ite.ulLs frolll """'pies 01 S old growth And S )'oung (.proIlLs) trece 01
cundo (rom L1:lnquihu~ Dnd Chiloe J'slnnd.

Analysis determincd chemical pmperlies alld COIlAtitllcntt3 and othcr
chnrl1cteristic8, in ordcr lo cstimalc ntili'l.ntion p08Bibililiea oC tllc specica in
pulp and p'per industry. Tuble, w,lh the result. ubLained. "re included.
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Resultados ohlenidu, de mue.tra. de madera de canelo procedentes de
:; .rbolc. maduros y 5 árboles jóvenes (renoval..) de LlAnqllihue y Chiloé
Insulnr. Se determinaron propiedadllS y componentes químicos, para csti·
mar posibilidodes de uso en i",)u.tri. de papel y celuloso. Se inclnyen lo·
bla. con volorcsre(crentcs o lA. propie1ladcs y componente. químicos.
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Results (rom somples o( 5 old growth nnd 5 ),onng (sprouls) trce.o(
CAnelo (rom Unn,!uihue ond Chiloe Island,

Analysi. delermined ehemic.1 propertie, ond constituen!. and uther
chl.lractcristicli, in order to estimule utilizalion possibilitics of the species in
pulp and poper industry. TAble. with the results ubtnined. nre ¡neluded.
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