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RESUMEN

Muestras de madera de canelo (Drimys winteri Forst) procedentes de 5 drboles ma-
duros y 5 arboles jovenes (de renovales) crecidos en Llanquihue y Chiloé insular, se
cnsayaron para dcterminar sus propiedades y componentes quimicos, con el fin de
estimar las posibilidades de uso de esta especie en la industria de la celulosa y el pa-
pel.

La densidad bdsica media para los drboles maduros fue 0,413 g/cm? y para ar-
boles de renoval 0,397 g/cm?.

Fl largo ponderado de fibras alcanzé a 3,58 mm en el primer caso y 2,90 mm en
cl otro. En cuanto a los componentes quimicos, el contenido de cenizas para la espe-
cie fue de 0,230/0; extraibles en alcohol benceno 1,27o0/0 para drboles maduros y
1,420/0 para renovales, lignina Klason 27,750/0 y 27,920/0 respectivamente, 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 drboles maduros y 45,170/0 para renovales.

Los pentosanos determinados cromatogrificamente fueron de 17,40/0 compa-
rables a los de pino insigne (Pinus radiata 1. Don).

No se aprecian diferencias significativas en los valores obtenidos para ambos ti-
pos de muestras, a excepeién del largo de fibra. Todas las caracteristicas determina-
das para esta especie la hacen altamente adecuada para la produccion industrial de
celulosa y papel de alta calidad, con lo cual se abren nuevas posibilidades de utiliza-
cién a extensos recursos forestales de rapida regeneracion.

ABSTRACT

Samples of 50ld growthand 5 young (sprouts) trees of canelo (Drimys winteri Forst)
from Llanquihue and Chiloé Island, were analyzed for their chemical constituents
and other characteristics, in order to estimate utilization possibilities of the species in
the pulp and paper industry.

" Average basic specific gravity ol the old trees wus 0.413 und 0.397 for sprouts.
Fiber length was 3.58 mm and 2.90 respectively.

As for chemical constituents amounted to 0.230/0 for the specie; alcohol ben-
zene extractives were 1.270/0 for the old trecs and 1.420/0 for the young ones; li-
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enin (Klason) contents was 27.750/0 and 27.920/0 respectively; hemicelluloscs
35.330/0 and 36.640/0; cellulose contents amounted to 44.930/0 in the first ease

and to 45.170/0 in the other. Pentosans contents was about 17.40/0, very similar to
Radiata pine’s.

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

Results show that the species would be highly suitable for the industrial pro-

duction of high quality pulp and papers. This fact opens up news possibilities of uti-
lization {or vast forest resources of fast regeneration.



INTRODUCCION

La abundante y expedita disponibilidad, en la zona central del pais, de recursos fo-
restales provenientes de las plantaciones artificiales contribuyé, durante este altimo
quinquenio, a un fuerte desarrolio de la industria de puipa y papel. La produccion
no solo llegd a satisfacer el creciente mercado nacional, sino que permitio disponer
de un excedente cada vez mayor para la exportacion, especialmente en los rubros de
celulosa quimica y papel de diario.

Las estadisticas de estos dos rubros indican que en el afio 1956 el consu-
mo del pais alcanzé a las 45.000 toneladas, abastecidas por importacién en mas de
un 30 ©/o, disponiéndose en cambio en 1970 de un excedente para cxportacion de

alrededor de 180.000 toneladasz, 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 Arauco, y
con la instalacion para 1974 de otra en Constitucion, la produccion total del pais en
estos dos rubros ascendera durante la primera mitad del presente decenio a un total

te 715.000 toneladas anuales, con un excedente de exportaciéon del orden de las
422.000 toneladas.

Este fuerte incremento de la capacidad de produccion de la industria de
pulpa y papel traera, como consecuencia, un inusitado aumento de la demanda por
materia prima fibroceluidsica de la cual, aun tomando ¢n cuenta los diferentes pro-

gramas acelerados de reforestacion, habra una previsible escasez, especialmente du-
rante el decenio 1980-1990. (5, 8)

Sera precizsamente el adecuado y oportuno abastecimienio de materia pri-
ma, uno de los factores basicos que ejerceran influencia decisiva en la continuacion
de la rapida expansion industrial, lo que queda claramente evidenciado al deteetar
que el consumo de madera en 1970 por paste de la industria de puipa y papei del or-

den de los 1.8 miliones de m3 sdlidos anuales, alcanzara a mis de 3.5 millones de m3
después de 1975.

Esta inobjetable realidad desemboca en el primordial interés de cvaluar
cualquier recurso adicional que pueda contribuir al aprovistonamiento de la futura
industria de pulpa y papel, incluso con miras adicionales de abastecer nuevos meica-
dos nacionales o extranjeros, interesados en la elaboracion de otres tipos de celulosa.

Existen, con excepcion de algunas especies aclimatadas, pocos anteceden-
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tes respecto a las caracteristicas basicas indicativas sobre el pulpaje de las maderas
que componen ¢l bosque nativo en las diferentes zonas del pais. Entre las regiones
menos estudiadas, pero que ofrece muy buenas expectativas, estd la zona hoscosa de
las provincias de Llanquihue y Chiloé. Ademas de abarcar recursos de cierta cuantia,
el hecho de que el bosque esté frecuentemente compuesto, en un apreciable porcen-
taje, por especies de fibra larga (canelo, maiiio, ciprés y alerce), hace especialmen-

te atractiva la posibilidad de emplear éstas, aun en mezclas, en la elaboracion de pul-
pas celulosicas. (6, 7)

Una utilizacion adicional a la de aserraduria, como lo podria ser la produc-
cion de astillas, permitiria reducir los actuales costos de explotacion creando, al mis-
mo tiempo, una nueva fuente de trabajo. Si a ésto se agrega la repercusion que una
utilizacidn mas integral podria llegar a tener en el desarrollo socio-econémico de una
region marcadamente deficitaria, cualquier estudio referente al tema no solo debe
considerarse ampliamente justificado, sino debe revestir un caracter deurgencia.

Otra de las caracteristicas sobresalientes de la region sciialada, es la rapida
regeneracion natural de la especie canelo,florestaque requiere urgentemente de un

adecuado manejo para proporcionar asi un bosque que sustente en forma continua
la produccion de madera de optima calidad.

Tomando en cuenta la extension de las dreas boscosas en la zona de Chiloé
y Llanquihue, (6) su composicion cuantitativa por especie (7) y los volimenes rela-

tivos de aprovechamiento industrial, se puede anticipar la existencia de unos 20 - 25
millones de m3 solidos de madera de canelo para pulpa.

Si a esta existencia le sumamos la potencialidad de una regeneracion natu-
ral, debidamente manejada en s6lo un 15 - 20%/0 del 4rea forestal mencionada (equi-
valente al sector occidental de la Isla Grande de Chiloé), la cantidad total disponible
de canelo como materia prima fibrocelulosica seria capaz de abastecer teoricamen-
te, en forma sostenida, una industria de pulpa de unas 500 mil toneladas anuales, lo

que representa un volumen de produccion casi igual al conjunto de las plantas de La-
Ja, Arauco y Constitucion. (3, 4, 33).

El canelo posee una estructura anatomica que lo sefiala dentro del ciclo de

evolucion vegetal, como una de las primeras especies de las angiospermas, una espe-
cie casi de transicion entre coniferas y latifoliadas. (4)

Su estructura simple estd formada fundamentalmente por fibras de un lar-
go comparable a las mejores especies de coniferas empleadas para pulpa (33). Fsta
caracteristica confirmada en forma preliminar por algunos estudios realizados al res-

pecto (4,12,22) abre para esta madera un vasto campo de aplicacion potencial en la
industria de celulosa v papel.

La utilizacion racional de este recurso debe sustentarse en un conocimien-
to detallado de sus caracteristicas basicas; bajo esta premisa, el presente estudio tiene

por objeto determinar las propiedades de : densidad, largo de fibra y constituyentes
quimicos de la madera de canelo (Drimys winteri FORST).



Estos resultados contribuirin ademis 2 un conocimiento mas exhaustivo
de las maderas nativas chilenas, tema que se ha investigado solo parcialmente en Chi-
le.



DISENO EXPERIMENTAL

Con ¢l objeto de obtener resultados que sean representativos de la especie, pero que
simultineamente permitan detectar diferencias eventuales de las propiedades basicas
entre : tipos de arboles, drboles individuales y posicion en el fuste del arbol (en altu-
ra y didmetro) y sin que por otro lado el nimero de determinaciones se incremente
demasiado, los diseiios experimentales propucstos para las diversas determinaciones :
densidad, largo dc fibra y constituyentes quimicos, contemplaron la individualiza-
cion de muestras de acuerdo a varios factores.

En consideracioén a la destacada regeneracion natural de la especie canelo,
se considerd en primer término dos tipos de arboles : maduros y de renoval. De cada
uno de estos tipos se eligieron 5 arboles representativos, crecidos en diferentes luga-
res dentro de la zona en estudio. Para determinaciones de la densidad y del largo de
{ibra, ellas se efectuaron para cada uno de los cinco especimencs, pero en los analisis
quimicos el namero de éstos se redujo a tres, debido al elevado numero de constitu-
yentes quimicos propuestos a ser determinados.

En lo que a posicion en el fuste se refiere, se diferencid, para el caso de ar-
boles maduros, entre rozo superior (ashl]able) y trozo inferior (madcrable) distin-
quiendo ademas para este ultimo, una porcién exterior (astillable) y ofra interior

(aserrablc).

Para los arboles de renoval, se consideré una sola posicion (astillable).

En las determinaciones de los constituyentes quimicos y del largo de fibra
sc consideré necesario determinar solo Jas caracteristicas basicas de aquel material
potencialmente utilizable para pulpa, por lo que no se incluyé como material experi-
mental la seccion interior del trozo inferior de los drboles maduros, bajo el supuesto

que este matcrial se destinaria a madera aserrada.

Determinacion de densidad

Los ensavos para determinar densidad se basaron en el siguiente diseio :

1



VARIABLES VARIANTES

Tipo de arbol

NO de drboles/tipo de arbol
Probetas/arbol 3
Muestra/probeta
Determinaciones/probeta

el =R
-

Total de determinaciones :
£ Paraérbolestipo 1:1x5x3x4x1 : 60

- Para arbolestipo2:1x5x1x4x1 : 20
TOTAL 80

Tipo de arbol (2) :
drboles maduros (tipo 1) y arboles de renoval (tipo 2)

Arboles por tipo (5) :
namero de especimenes individuales.

Probetas por arbol (36 1) :
(3) Tres para cada uno de los arboles maduros: una corresponde
a un disco a 1/3 de altura del trozo astillable, las otras dos pro-
vienen de un disco a 1/3 de altura del trozo maderable, una co-
rrespondiente al anillo exterior y otra al nicleo central.
(1) Una para arboles de renoval : corresponde a un disco a 1/3
de altura del trozo astillable.

Muestras por probeta (4) :
Corresponden a cuatro cufias opuestas en 180° sacadas del disco,
anillo o nicleo central correspondiente.

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

Determinacion del largo de fibra

El disefio estadistico correspondiente a esta determinacion fue :

VARIABLES VARIANTES
Tipo de arbol 2
NO arboles/tipo de arbol 5
Probetas/arbol 2461
Muestras/probeta 1
Preparaciones/muestra 5
Recuentos/preparacion 80

Total de recuentos:(Minimos)

12



MATERIAL FEXPERIMENTAL
Obtencion del material experimental

El material experimental proveniente de los 10 arboles scleccionados de acuerdo a
los disefios experimentales anteriormente descritos, se obtuvo segan el esquema de
lafigura 1 :

De los drboles maduros se obtuvieron 2 tipos de probetas :

1 probeta superior constituida por un disco sacado a 1/3 de altura del trozo asti-
llable, entendiéndose por tal aquella fraccion del fuste del arbol comprendido en-
trc un didmetro de 4y 12".

- 2 probetas inferiores provenientes de un disco sacado a 1/3 dc altura del trozo ma-
derable. entendiéndose por tal la fraccion del fuste del arbol desde la base hasta
un didmetro de 12%.

La probeta superior se trozo6 de tal- manera de obtener 4 cuiias opuestas en
1809, las que sc utilizaron en las determinaciones de densidad. El material restante
sc utilizd en las determinaciones de largo de fibra y-analisis quimicos.

El disco inferior se dividié en dos fracciones (probetas); un aniflo exterior
correspondiente al 30°/o del irea del disco si el didmetro dc éste erainferior a 16™
(40 em); al 25%/0 si el diametro estaba comprcndldo entre 16™ y 24™ (40 y 60 cm)
y al 20%/0 del area si el diametro del disco era superior a 24" (60 cm), v un niicleo
central correspondiente al material restante.

Del anillo exterior sc sacaron 4 cuias opuestas para las determinaciones de
densidad, el material restante se utilizé cn los andlisis quimicos y en las determina-
ciones de largo de fibra. Del nacleo central se obtuvicron en igual forma 4 cuhas
opuestas para las determinaciones de densidad; sobre el material restante no se hicic-
ron determinaciones.

De los arboles de renoval solo se obtuvo una probeta correspondicnte a un
disco obtenido a 1/3 de altura del trozo astillable, entendiéndose por tal aquella frac-
cion del fuste del arbol desde la base hasta un diametro de 4.

Esta probeta tunica se trozé cn igual forma a la probeta superior de los ar-
boles maduros, las muestras para los andlisis se obtuvieron también en forma similar.

15



FIGURA N° 1

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

Preparacion del material experimental

Para la preparacion del material experimental se procedid segin el [lujo
indicado en la figura 2.

En todos los casos, la probeta traida desde el bosque estuvo constituida
por dos discos de unos 10 cm de alto. Sdlo uno de ellos se concldero como material
experimental, destinandose el otro a reserva

El disco para la experimentacion se trozé de acuerdo a lo descrito. Las cu-
fias obtenidas se destinaron a la determinacion de densidad. El reste del material de
los discos (probetas), destinado a las determinaciones de largo de fibra y constitu-
yentes quimicos, se astillé a mano: cinco (5) gramos de estas astillas, previa homo-
geneizacion, se siguié desmenuzando a mano hasta obtener particulas mayores ala
de un palo de fosforo, las que se destinaron a los anilisis de largo de fibra. El mate-
rial  residual se sometié a molienda en un molino “Willey™ de laboratorio; cl ase-
rrin obtenido, previo secado y acondicionamiento al aire, se tamizd, recogiéndose
como fraccion 1util la retenida entre las mallas 45 y 60. El material mas fino se elimi-
no y el grueso se molid nuevamente para recoger, una vez tamizado, otra porcion de
azerrin aceptable. Este material Gitil constituyé el material experimental o muestra
para analisis quimicos.
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FIGURA N° 2

ESQUEMA DE LA PREPARACION DEL MATERIAL EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR

DENSIDAD, LARGO DE FIBRA Y CO

MPOSICION QUIMICA DE LA MADERA DE CANELO
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BIBLIOTECA
INSTITUTO FORESTAL

METODO
‘Determinacién de la densidad

l.a densidad de la madera esta definida, en el presente caso, como el cuociente entre
el peso seco de la muestra y su volumen verde.

Su cuantificacion permite estimar el peso en sustancia solida y por ende el
rendimicnto en pulpa o celulosa, que contiene un determinado volumen de madera,

La determinacion del volumen sc efeetud mediante el método gravimétri-
co de desplazamiento de agua producido por la muestra experimental saturada al su-
mergirla en un recipicnte previamente tarado. La saturacion completa se consiguic
mechante la ayuda de vacio.

El-peso scco se obtuvo por pesada de dicha muestra una vez seca cn estu-
fa a 103 — 2°C, hasta peso constante. Es importante resaltar que la pesada, poste-
rior 4 un enfnanucnto de la muestra en un secador con cloruro de caleio, s¢ Lizo lo
mas rapido posible.

Determinacion del largo de fibra

La determinacion de largo de fibra se realizé de acuerdo a la Norma Tappi 232 SU
08, (28), con algunas modificaciones de adaplacion que se deseriben = -

Maceracion y fincion de la mmuestra experimental

La muestra experimental, constituida por 5 g. de particulas de aproximadamente 1 a
2 mm de seeeion por 20 a 30 mm de largo, se macero a reflujo con una solucion con-
sistente en una mezcla 1 : 1 (V) de acido acético glacial y peroxido de hidrogeno(20
volitmenes), durante 1 a 2 horas (16). Las fibras maceradas se lavaron repetidamente
con aguit destilada y se agitaron hasla lograr su desfibracion total; finalmente se pw
cedid a su tineién con-una solucion al 19/o (en peso) de safranina, durante | a 2 ho-
rus.

Fijacion de las fibras
la suspension acuosa de fibras tefiidas, se drené en un embudo Gouch de placa po-
rosa; sobre el depdsito formado se colocd una cinta “scotch™ a la que se adhizieron

las fibras y se puso cnseguida en contacto con un vidrio portaobjeto.
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Equipo de proyeccidn y recuento de fibras

El equipo de proyeccion utilizado fue un proyector de diapositivasSe hizo incidir el
rayo luminoso sobre un espejo inclinado en 459, de tal manera que los rayos conver-
gieran verticalmente sobre una plancha blanca, reticulada con separaciones entre li-
neas de 25.4 mm y ocasionalmente de 12,7 mm. El aumento empleado fue en ambos

casos de 25.4 a 1.

Los recuentos (cruzamientos entre las imagenes de las fibras enteras con
las lincas del reticulo) correspondieron a un minimo de 80 fibras en cada uno de los
5 portaobjetos de cada muestra y cada lectura se registré en un totalizador. Para el
calculo se us6 la formula L - (ZA2B /ZAB) x4 cuando se us6 ¢l reticulado de 25,4
mm; para el reticulado de 12,7 mm se multiplico el resultado por 0.5. “A™ corres:
ponde al nimero de cruzamientos en el reticulado y “B’* al nimero de fibras que re-
gistran este cruzamiento; el valor obtenido “L" corresponde al largo de fibras prome-

dio ponderado por longitud.

Determinacion de los constituyentes quimicos
Analisis guimicos

Los constituyentes quimicos propuestos a ser determinados mediante analisis quimi-
cos fueron : lignina, extraibles, cenizas, holocelulosa cruda, celulosa cruda y 4 frac-

ciones de hemicelulosas.

Los diferentes ensayos se realizaron en triplicado para extraibles y lignina,
y en duplicado para holocelulosa cruda y celulosa cruda. Las diversas hemicelulosas

se delerminaron sin réplicas.

En el Anexo N© 2 se da a conocer una descripcion detallada de los méto-
dos analiticos empleados.

Para el calculo de los rendimientos debi6 determinarse el contenido de hu-
medad de las muestras respectivas, las cuales se hicieron en triplicado en muestras
alicuotas secas en estufa hasta peso constante. Todos los anilisis se realizaron en ma-
terial libre de extraibles, que se prepar6 usando alcohol-benceno como solvente.

La determinacion de lignina en muestras de madera, holocelulosa cruda y
celulosa cruda, se hizo de acuerdo al método Klason,empleando sulfirico como
agente hidrolizante. Ademas, se valoré el contenido de cenizas en madera, holocelu-
losa cruda y celulosa cruda.

La marcha operativa para determinar celulosa eruda, holocelulosa cruda y
hemicelulosas, se esquematiza en la figura 3, que muestra el flujo y cantidades de
reactivos usados en estos analisis.

La holocelulosa cruda se obtuvo deslignificando con clorito de sodio el
aserrin extraido. El licor de extraccion, previa didlisis para eliminar los fragmentos
de lignina y de dioxido de cloro disueltos. dio origen a una solucién acuosa, consti-

0



FIGURA N° 3
FLUJO Y CANTIDADES DE REACTIVOS EMPLEADOS EN LA
DETERMINACION DE HOLOCELULOSA CRUDA, CELULOSA CRUDA Y HEMICELULOSA
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tuida principalmente de polisacaridos. Una vez concentrados, éstos se precipitaron,
se filtraron y se lavaron, constituyendo la hemicelulosa 1.

La holocelulosa cruda obtenida, se someti6 a una extraccion con una solu-
cion de oxalato de amonio, para eliminar posibles vestigios pectinicos y restos de he-
micelulosas facilmente solubles. Se obtuvo asi la holocelulosa 2. El licor de extrac-
cidn se concentré y el material polimérico disuelto una vez precipitado, se filtré y se
lavo. Se le denominé hemicelulosa 2.

Debido a que la holocelulosa 2 seguia conteniendo gran parte de los xila-
nos, se le sometié a una extraceion con una solucion acuosa de hidroxido de potasio.
Al material extraido se le denominé holocelulosa 3 y al material disuelto una vez
precipitado, filtrado y lavado, hemicelulosa 3.

Como una ultima etapa, la holocelulosa 3 se extrajo con una solucién
acuosa de hidroxido de sodio y acido bérico con el fin de extraer aquellas hemicelu-
losas de mas dificil disolucidn, especialmente los galactoglucomananos. Empleando
una metodologia similar a la descrita anteriormente, se obtuvo a partir del licor de
extraccion, la hemicelulosa 4. El residuo final insoluble constituyé la celulosa cruda.

Anadlisis cromatogrdficos

Determinadas cantidades de aserrin de madera, holocelulosa cruda, y celulosa cruda
se hidrolizaron y luego se sometieron a un andlisis cromatogréfico descendente sobre

papel.
Como solvente se uso el sistema acetato de etilo-piridina-agua, capaz de se-

parar en una sola operacion, galactosa, glucosa, manosa, arabinosa, xilosa, ribosa ,

La visualizacion de los azicares se consiguié transformandolos en deriva-
dos coloreados, pulverizando el papel con una solucion de 0-aminodifenilo en acido
acético glacial y con una pequeiia cantidad de acido fosforico.

Los siguientes son los colores que se obtienen al puiverizar el papel (30).

- 4cido galactourénico y dcido primero anaranjado, con mayor
glucouroénico calentamiento, purpura.

- dioxihexosas (ramnosa, fucosa) café

- pentosas (arabinosa, xilosa,

ribosa) rojo
- hexosas (galactosa, glucosa,
manosa) café
- acidos aldobiourénicos primero anaranjado, depués

rojo ladrillo.
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La identificacion y cuantificacion de los diferentes monosacaridos, se baso
en una comparacion visual del cromatograma problema, con un patron, conteniendo
los seis aziicares comunes de la madera en una concentracion conocida.

En el Anexo N© 2 se da a conocer en forma detallada la metodologia em-
pleada en cromatografia.
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RESULTADOS
Los resultados obtenidos se presentan en las tablas descritas a continuacion :

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 andlisis quimico respectivamente.

Todos los promedios que se sefialan, 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 ]a disper-
sion 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 voliimenes de madera de cada uno de los arholes (infertor inte-
rior, inferior extertor y superior) y de que ellas no necesariamente son iguales, para
ohtener valores representativos por tipo de probeta o “procedencia” (MII, MIE, ete.)
y tipo de irbol, resulta indispensable ponderar de acuerdo a la participacion volumé-
trica correspondiente.. Estos' datosse dan para los dos tipos de arboles ‘estudiados,
maduros y renovales, no efectuandose el promedio respectivo por ser inoficioso, ya
que ademas de desconocer la participacion relativa de estos dos tipos de arboles en el
bosque de canelo, corresponden a tipos de bosque diferentes y de participacion va-
riable en el tiempo segin sea el programa de explotacion al que se les someta.

En las Tablas de datos N© 3 -1, 3 -2y 3 - 3, dadas a conocer en el Anexo
3, se muestran los valores experimentales registrados en las determinaciones de densi-
dad, largo de fibra y analisis quimicos de la madera de canelo, como igualmente los
valores promedios individuales segiin procedencia y tipo de arbol, valores éstos que
se traspasaron a las Tablas N® 1, 2y 3 ya sefialadas.

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

En la Tabla NO 3 - 2, se dan a conocer las distribuciones porcentualcs de
los nGimeros de cortes obtemdos en las determinaciones de largo de fibra, a partir de
las cuales se calculé el largo-de fibra ponderado por longitud. Cabe sefialar que esta
distribucion corresponde a un promedio entre las distribuciones de cortes obtenidas
por dos operadores independientes.
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En la Tabla N© 3 - 3, se muestran los valores experimentales obtenidos en
las determinaciones de extraibles, lignina, holocelulosa cruda y celulosa eruda me-
diante analisis quimicos. Se sefialan ademas los correspondientes valores para cada
uno de los tipos de probetas, los que se obtuvieron como promedios aritméticos, en-
tre las 2 6 3 repeticiones efectuadas.

Enla Tabla N© 4 se detallan los valores correspondientes a la determina-
cion 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 analisis quimicos.

La"Tabla N© 5 muestra los analisis cromatograficos efectuados sobre mues-
tras de madera, holocelulosa cruda y celulosa cruda. Cabe sefialar que estos analisis
permiten individualizar la participacion porcentual de los diferentes polisacaridos que
componen estos carbohidratos, pezo para facilitar la presentacion, estos polisacaridos
se individualizan en la Tabla N® 5 con el nombre de su monémero 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 arboles estudia-
dos.

En la Tabla N© 6 aparecen los valores obtenidos en la determinacion de
lignina residual en las fracciones de holocelulosa cruda y celulosa cruda. Este anali-
sis se efectud tomando en cuenta que la suma de extraibles, lignina y holocelulosa
cruda en la Tabla N© 3, result6 superior al 100°/0 tedrico y que la suma de la celu-
losa cruda y las hemicelulosas fue mayor que el contenido de holocelulosa, por lo
que se concluy6 que este aumento se debe, entre otros, a la presencia de lignina re-
sidual en los distintos polisacéridos.

Simultidneamente se considerd ventajoso determinar el contenido de ceni-
zas de la madera, holocelulosa cruda y celulosa cruda. Estos datos se dan en la Tabla
No 7.

Finalmente en la Tabla N© 8 se dan a conocer los valores definitivos de las
propiedades bisicas de la madera de canelo.

Las primeras dos columnas muestran los promedios aritméticos y sus res-
pectivos errores tipicos; 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
analisis cromatogrifico de celulosa cruda, se obtuvo indirectamente los valores de un
tipo de celulosa definido como pura sin inclusién de glucomananos por contener
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exclusivamente glucosa. Finalmente, considerando los ecromatogramas de holocelulo-
sa cruda y celulosa cruda. se obtuvo nuevos valores para las hemicelulosas definidos

como “indirectos™ y que corresponden a diferencias entre “holocelulosa™ y celulo-
sa pura libre de glucomananos.
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DISCUSION
Densidad (Tabla N© 1)

De acuerdo a los valores promedios ponderados obtenidos tanto para drboles madu-
ros (0,413 £ ), como para arboles de renoval (0,397 2-) la madera de canelo de-
be catalogarse como una especie mas bien de baja densi ad. especialmente al B

pararla con las demds especies nativas, cuyas densidades fluctuan entre 0.44 =
y 0.76 %, aproximadamente (15).

cm3

Los valores experimentales varian entre los margenes dc 0.371 g/c1113 v
0.458 g/cm3, desvidndose del valor medio tedrico en cerca de un 10 /o drper-
s10n normal para las especies forestales.

Se observa un aumento de la densidad para aquel material generado a eda-
des mas a»anzadaa (maduro inferior exterior : 0,413 g/em3 y maduro superior :
0.421 ﬂ/cm ):siendo a su vez mas densa la madera del trozo superior.

El material generado cuandg el arbol es joven (maduro inferior interior:
0,404 g/cm3 y renoval : 0.397 g/cm3) demuestra una casi total equivalencia. En
atencion a las diferentes condiciones de crecimiento ccoldgico de ambos tipos de
bosques, la similitud anterior parece indicar que la densidad en el canelo esté deter-
minada genéticamente y no por factores externos.

Se ohserva ademas, que en el caso de los arboles maduros, el material pul-
pable (astillable) coincide con la madera mas densa.

Con el objeto de detectar eventuales variaciones en la densidad de las pro-
betas de canelo de diferentes procedencias (maduro, renoval, inferior exterior, infe-
rior interior, superior ¥ maduro pulpable) se realizé un estudio de varianza cn ba-
se a los valores individuales de la tabla N© 1.

En primer término, se analizo el efecto que tiene la procedencia de las
muestras v en seguida se analizaron las diferencias entre arboles individuales. Em-
pleando la prueba de Fisher y Snedecor (prueba del F) (18), se determind su signifi-
cacion estadistica tanto a nivel del 3%/0 como al 19/o.

No se encontré una variacion significativa a ninguno de los niveles consi-

derados, entre las diversas procedencias de material, no obstante hubo diferencias
significativas al 5%/0 entre arboles individuales.
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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 hacia una seiec-
cién de material para pulpaje de acuerdo a su ubicacion en el arbol, puesto que las
diferencias existentes a distintas posiciones en el fuste son inferiores a las que se pre-

sentan entre arboles individuales.

Por otra parte, la comparacion entre los promedios ponderadcs y aritmé-
ticos correspondienies a cada procedencia permiten detectar que no existen diferen-
cias notables entre ambos valores (inferiores al 19/0). Este hecho reafirma la relati-
va baja dispersion detectada a través del calculo de error tipico, o por lo menocs una
dispersion independiente de la participacion volumétrica por arbol, permitiendo
ademis comprobar la validez del disefio expenimental empleado.

Finalmente, en relacion al empleo de esta madera en la industria celulosi-
ca, puede adelantarse que su baja densidad influira en un bajo aprovechamiento de
la capacidad volumétrica de los digestores. Ast mismo, la velocidad de difusion de
los licores de pulpaje se vera favorecida, hecho verificado por David Joselyn (17),
que clasifica el canelo como una especie nativa de cxcelente penetrabilidad.

Largo de fibra (Tabla N© 2)

El largo de fibra de madera de canelo, ponderado por longitud, de 3,58 mm para
arboles maduros y de 2,90 mm para irboles de renoval, esta entre los valores mas al-
tos obtenidos para especies nativas chilenas y anormalmente alto para una especie

latifoliada. (15,23)

Es precisamente desde el punto de vista anatomico que se clasifica el ca-
nelo como una especie de transicion entre angiospermas y gimnospermas. Su made-
ra no posee vasos, convirtiéndose en una excepcion dentro de la clase dicotiledoneas,
sus fibras son extremadamente largas identificandose plenamente con las traqueidas
de las especies coniferas, no obstante otras caracteristicas anatémicas (rayos medu-

lares por ejemplo), corresponden plenamente a una angiosperma. (26, 31)

En consideraciéon a los multiples antecedentes dados por la literatura res-
pecto de la existencia de correlaciones positivas entre longitud y resistencia interna
de las fibras y por ende entre éstas y las propiedades de resistencia del papel
(10.27,29) se concluye que las resistencias a la explosion, tension, doblez y rasgado
de los papeles hechos en base a canelo serin excelentes.

Del anilisis 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), diferenciandose con
la densidad, en que el valor correspondiente al anillo exterior inferior (3,76 mm)
resulté mids alto que el del trozo superior (3,46 mm).

La significacién estadistica de estas diferencias se analizo efectuando un
estudio de varianza similar al realizado para densidad.

Existen diferencias significativas al 5°/0 entre el material maduro y el re-
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noval. no existiendo diferencias significativas entre arboles individuales. Se deduce,
en consecuencia, que desde el punto de vista papelero, resultara mas adecuado el uso
de la madera madura; sin embargo, como el largo de fibra promedio de.la madera de
renoval es relativamente alta en comparacion a otras especies, aun a la madera de pino
insigne (Pinus radiata D. Don.) normalmente usada en la industria nacional, (20) -
su empleo se justifica plenamente, en consideracion ademas, a otras ventajas como su
alta velocidad de erecimiento.

Finalmente, se observa que los valores promedios aritméticos y pondera-
dos no difieren entre si en mas de un 1.8 %/o.

Composicién quimica : extraibles, lignina, holocelulosa cruda y celulosa cruda.
(Tabla N© 3)

Extraibles

Los valores obtenidos en la determinacion de extraibles de canelo, (1,27%/0 para
arboles maduros y 1,42%/0 para renovales). son relativamente mas bajos que el pro-
medio encontrado para otras latifoliadas (2, 30), por lo que es de esperar que ellos
no seran un factor negativo en las caracteristicas de pulpaje de esta especie.

En lo que se refiere a la dispersion de los valores de extraibles, calculada
como error tipico del promedio, puede considerarse alta y tal que no permite obser-
var mayores o menores valores en determinadas probetas. Esta dispersion puede de-
berse a diferencias reales de composicién entre drboles individuales o a una distri-
bucién no uniforme de los extraibles en el arbol. Cabe agregar que de acuerdo ala
literatura (9) algunos de los extraibles son sélo parcialmente solubles en solventes
organicos. Este hecho incrementa la variabilidad de esta determinacion a tal grado
que algunos autores recomiendan extraer la madera con una solucién de hidréxido
de sodio 0.1 N antes de su analisis quimico.

Diferencias de tipo metodologico pueden también haber influido, como
se desprende de la alta dispersion de los valores experimentales que se muestran en
la tabla NO 3 - 3 del Anexo 3.

Lignina

El contenido de lignina de la madera de canelo, de 27,75%/0 para arboles maduros y
de 27,920/0 para renovales, esta mis cerca del obtenido para maderas coniferas 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 arboles maduros, (28,63%/0).

Respecto de la dispersion de los valores individuales calculada como error
tipico del promedio, puede considerarse baja; la dispersion de los valores experimen-
tales de lignina de la tabla N© 3 - 3 del Anexo N© 3. es minima reafirmando la me-

todologia experimental empleada.
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Holocelulosa Cruda y Celulosa Cruda

Los valores de holocelulosa cruda y celulosa cruda encontrados para la madera de ca-
nelo (78,84%/0 y 46,25°%/0 para arboles maduros y 78,78%0 y 46,50°/0 para reno-
vales, respectivamente) son bastante altos, sin embargo, la presencia de lignina resi-
dual en estos constituyentes no permite concluir que esto signifique alto rendimien-
to en pulpaje.

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

Analisis Estadistico

Las diferencias en composicion quimica de las muestras de material de diversas pro-
cedencias se analizo estadisticamente en igual forma a la usada en las determinacio-
nes de densidad y largo de fibra.

Para los cuatro constituyentes quimicos analizados : extraibles, lignina,
holocelulosa cruda y celulosa cruda, no se encontro una variacion significativa a nin-
guno de los niveles considerados entre las distintas procedencias de material. Las di-
ferencias entre arboles individuales tampoco son significativas. Las variaciones en-
contradas de por s1 de poca cuantia para la lignina, la holocelulosa cruda y celulosa
cruda, caracterizadas por sus respectivos errores tipicos, se debieron en orden de im-
portancias a diferencias propias de la metodologia empleada y s6lo en pequefia pro-
porcién a diferencias reales de composzicion entre drboles individuales.

De lo anterior se concluye que desde el punto de vista de la composicion
quimica, no es necesario preseleccionar el material de canelo de acuerdo a su origen,
para su empleo como materia prima en la industria de celulosa y papel.

Hemicelulosas (Tabla N© 4)

Los resultados obtenidos para la composicién porcentual en hemicelulosas de la es-
pecie canelo (35,33%/0 para arboles maduros y 36,64%/0 para arboles de renoval)
son bastante elevados, lo que justifico la determinacion de un nuevo valor para el
conjunto de hemicelulosas, dado por la diferencia entie holocelulosa y celulosa pura,
libre de glucomananos residuales. (Ver Tabla 8).

Respecto a la dispersion puede decirse que la metodologia, en cuanto a
subdivisidn en varias fracciones de hemicelulosas, da valores muy dispersos; el mé-
todo de andlisis por lo tanto, es poco reproducible y debera estar sujeto a nuevas
revisiones.

Analisis Cromatograficos (Tabla N© 5)

Los analisis cromatograficos realizados en madera, holocelulosa cruda y celulosa cru-
da, permiten conocer mas a (ondo la composicion en carbohidratos de la madera de

canelo.
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El estudio de los distintos aziicares detectados en el hidrolizado de made-
ra identifican al canelo como latifoliada tipica, no obstante que su anatomia fisicay
su contenido de lignina lo asemejan mas bien a una conifera; este hecho ratifica una
vez mas su clasificaciébn como una madera de transicion.

Los contenidos de mananos de la madera de canelo de 1.8%/0 y de xilanos
de 17,1%/0, son perfectamente identificables con los contenidos promedios comin-
mente obtenidos para maderas latifoliadas, que en el primero de ellos es menor a
5%/0 y para el segundo varia alrededor de 25°/0. En las maderas coniferas, por otra
parte, estos contenidos varian alrededor de 10 - 15%/0 y menos del 10%/0 respecti-
vamente (1, 24)

Cabe destacar ademds que el contenido de hexosanos en madera de canelo
alcanza a 44.5%/0 y que el contenido de pentosanos es de 17,4%/0.

El anélisis del hidrolizado de holocelulosa cruda muestra una composicion
comparable 4 la obtenida para el hidrolizado de madera, debiéndose las pequefias di-
ferencias a _la solubilizacion de una minima fraccién de hemicelulosas en la prepara-
cion de la holocelulosa cruda con clorito de sodio.

Con respecto al anélisis de celulosa, la prescncia casi cxclusiva de glucosa
en su hidrolizado, esta en completo acuerdo con todos los antecedentes bibliografi-
cos sobre la materia, reafirmando la metodologia analitica experimental empleada
(11.13. 25)

El método de valoracion usado en cromatografia, estuvo basado en una
observacion visual de las manchas cromatogréficas, lo que fué determinante en la
dispersion algo elevada de los valores obtenidos.

Determinacion de Holocelulosa y Celulosa

Los valores individualizados en la tabla N© 6 permiten determinar un va-
lor més real del contenido de holocelulosa y celulosa presentes en la madera del
canelo.

En el método Wise para determinar holocelulosa, es imprescindible dejar
insoluble un residuo de lignina, pues tan pronto como se elimina toda la lignina co-
micnza una rapida degradaciéon de los polisaciridos y una pérdida de las hemicelulo-
sas involucradas.

La determinacion de esta lignina residual dio valores cominmente obte-
nidos para estos andlisis (11,400/0 base holocelulosa seca); la sustraccidn de este
residuo de la holocelulosa cruda da un resultado de 69,89/0 para holocelulosa pura,
valor identificable con los promedios caracteristicos de especies coniferas (24).

Por otra parte, la sustraccion del residuo lignina en celulosa cruda de

2,86%/0, da un valor para celulosa pura del orden de 45°/0, lo que esta en completo
acuerdo con los datos dados por la literatura (24) (Ver Tabla NO 8).
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Cenizas (Tabla N© 7)

Los valores de cenizas dados en esta tabla de 0,23% 0 para la madera de canelo, pue-
den considerarse algo mas bajos que el promedio encontrado para varias especies la-
tifohadas empleadas mundialmente en la fabricacion de celulosa, como por ejemplo
las diversas especies de eucaliptos cuyos contenidos de cenizas exceden en general a
19/0 (21). Esta caracteristica por lo tanto no tendrad una mayor influencia en el pro-
ceso de pulpaje del canelo y en la calidad de los productos finales.

Propiedades Basicas (Tabla N© 8)

Los principales valores de esta tabla ya han sido discutidos anteriormente. Respecto
de los valores de holocelulosa pura y celulosa pura, su incidencia en lo que respecta
a rendimientos industriales de pulpa sera normal y comparable perfectamente a ren-
dimientos tipicos de especies coniferas.

Se observa una diferencia notable entre los valores experimentales y cal-
culados de hemicelulosas, teniendo una mayor validez estos ultimos que concuerdan
perfectamente con numerosos antecedentes bibliograficos sobre especies latifoliadas

(24).
Recopilacion Bibliografica (Tabla N© 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, usindolo como patron de compara-
cion.

Respecto de las propiedades morfologicas cabe sefialar que posiblemente
las diferencias marcadas que se observan entre los distintos trabajos se deben princi-
palmente a la diversidad de métodos de anilisis empleados y no a las variaciones de
la especie canelo propiamente tal. Se observa un promedio de largo de fibra para la
cspecie 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 deberdn ser superiores a
los respectivos de esa especie conifera.

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 consideracion
que la madera de raleo de esta especie exética muestra una densidad bastante infe-
rior, atn a la madera de canelo y es este tipo de material el que se usa en forma ma-
yorilaria en la industria celulosica nacional. Se concluye que los rendimientos en ma-
terial lefioso de la especie canelo seran muy similares a los de pino insigne, atn
cuando la proporcion de material parenquimatico de la especie en estudio es mas

elevada. (26)

Considerando la baja densidad del canelo en relacién a su excelente largo
de traqueidas, se deduce que el espesor de pared de éste debe ser bajo, caracteristica
que ya ha sido verificada (32), por lo tanto las fibras serdn mas bien flexibles y fa-
cilmente colapsables lo que contribuird a un mejor desarrollo de enlaces fibra-fibra
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durante la formacion y, en consecuencia, mejores resistencias del papel manufactu-
rado con ellas.

Es preciso sefalar que cualquier tipo de deduccion al respecto deberia
complementarse con el anilisis de otros factores anatomicos, tales como diametro
de fibra y ancho de fibra, puesto que. como se ha demostrado en numerosos traba-
jos de investigacion, todas las caracferisticas morfologicas de las fibras estan inter-
relacionadas con las propiedades finales de los papeles, de acuerdo a relaciones em-
piricas complejas que aun no es posible conocer en su totalidad (10, 28).

Un estudio mas completo al respecto ha sido efectuado por Chesney (4)
vy sus resultados concuerdan en clasificar el canelo, desde el punto de vista anatomi-
¢o, como una excelente especie para produccion de pulpas.

Respecto de las propiedades de formacion de hojas, de la especie canelo,
es de suponer que habrén 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 quimicas sea baja, como consecuencia de esta misma caracteristica.
Estas dos deficiencias son ficilmente superables si se emplea la pulpa de canelo en
mezcla con pulpa de fibra corta, compensando las deficiencias de ambas pulpas y
obteniendo un papel de mejor calidad especialmente apto para escritura e impresion
(14). En papeles tipo kraft, en cambio. el empleo de pulpa de canelo pura, se justi-

fica plenamente de tal manera de aprovechar al méaximo sus propiedades de resis-
tencia.

El anilisis de los constituyentes quimicos obtenidos en las diferentes in-
vestigaciones dificulta debido a la diversidad de métodos de analisis empleados.

Fl promedio obtenido para el contenido de lignina es especialmente com-
parable al del pino insigne. Esta caracteristica permite predecir que los requerimien-

tos y condiciones para la coccion, consumo de reactivos y blanqueo, seran simila-
rcs a las de pino insigne.

El contcnido de holocelulosa y eclulosa es algo inferior al respectivo de
pino insigne, sin emabrgo puede estimarse un rendimiento satisfactorio en la obten-

cion industrial de pulpas, aunque esfe rendimiento serd eventualmente algo inferior
a esa especie conifera.

Finalmente, en relacion al contenido en pentosanos, el canelo se identifica

como una latifoliada tipica por la cual este contenido difiere en forma notable del
respectivo de pino insigne.



CONCLUSIONES

La densidad del canclo de 0.413 g/cm3 para irboles maduros y de 0.397 g/em? para
renovales, estd entre los valores mas 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 leno«o de la especie en estudio serdn muy similares a los

de esa especie exotica.

El largo de fibra de la madera de canelo de 3.58 mm para arboles madu-
ros y de 2.90 mm para arboles de renoval, destaca como el valor mas alto obtenido
para especies nativas chilenas, lo que permite adelantar que se trata de una madera
especialmente apta para la fabricacion de pulpas, las que destacaran, sobre todo, por
sus buenas caracteristicas de resistencia.

La composicion quimica de esta madera se caracteriza por un contenido
promedio de extraibles de 1.3%/0 y de lignina de 27.8%/0 (base madera seca). Su
contenido de holocelulosa pura es de 69.8%/0, de celulosa pura de 45.1%/0 y de
pentosanos de 17.4%0. Siendo estos valores comparables a los respectivos en pino
insigne, se concluye que los requerimientos y condiciones para la coceién, consumo
de reactivos y blanqueo del canelo en la fabricacion de pulpas seran similares a los

de pino insigne.

Se desprende de la evaluacion estadistica realizada que no existen diferen-
cias significativas en las propiedades basicas de esta madera, entre muestras de di-
ferentes procedencia= (trozo superior e inferior de arboles maduros y arboles de re-
noval), con excepcion del largo de fibra de la madera procedente de los drboles ma-
duros y renovales. Sin embargo, por corrcsponder los valores inferiores de largo de
fibra a valores lo suficientemente apropiados para la fabricacién de pulpas, se puede
concluir que no es necesaria una preseleccion del material para la obtencion de un

pulpaje aceptable y uniforme.

De acuerdo a la clasificacion morfologica, el canelo se considera una espe-
cie de transicion entre latifoliadas y coniferas. “Esto queda ratificado por los ani-
lisis quimicos realizados, de los cuales se desprende que la composicion quimica del
canelo prescnta caracteristicas propias en algunos casos (contenido de azicares) de
latifoliada y en otras (lignina) de conifera.

Finalmente, de acuerdo a las conclusiones anteriores, complementadas por
los antecedentes preliminares sobre pulpaje, 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
Tipo | N° Lugar ‘ d.a.p. Altura Altura Altura Tipo Altura Diametro Anillos
Arbol |Asbol total aserrable astillable en el
procedencia (cm) (m) (m) .(m) probeta fuste(m) {cm) (edad)
| .+ |Pacgua, LL (8) e 92 e a4 Inferior 3.0 27.8 39
Superior 10.6 16.4 22
L Inferior 12 27.1 48
A |2 |LagoChapo, LL| 38 12 2.7 5.2 Superior 47 21.0 30
D ) Inferior 35 35.5 71
U 3 [Quemchi, Ch(5)] 46 20 10.0 5.0 Supesior 1.8 14.1 42
i Inferior 2.5 237 48
g 4 |Notus, Ch 30 22 6.5 115 Superi o N %
Inferior 1.9 229 55
5  |Natr, Ch 37 19 4.2 88 Shpsston 8.0 20.1 50
R |1 |Quemchi, Ch 10.0 6.5 - 28 Unica 1.2 10.1 15
E 12 |Pargua,LL 12.2 5.0 - 1.1 Unica 0.4 12.4 13
g 3 |Quemchi, Ch 115 45 = 15 Unica 0.6 12-7 11
V | 4 |Pargua, LL 14.0 45 = 0.9 Unica 0.3 14.2 14
ﬁ 5 |Pargua, LL 10.2 5.0 = 2.0 Unica 0.7 114 9

4 4

(1) d.a.p. = diametro altura pecho (1,3 mt)

(2) altura hasta un diametro de 12"

(3) altura desde un diametro de 12 hasta un diametro de 4”
(4 LL =Llanquihue

(5) Ch = Chiloé




ANEXO N©°2
METODOLOGIA EXPERIMENTAL
ANALISIS QUIMICOS
Determinacion de Humedad

Se pesa 2 g de muestra, con una precision de 0.1 mg, en pesa filtro seco v tarado y
se mantiene en estufa 2 105 — 30C durante 12 horas. Se enfria en desecador v se

pesa. Se repite hasta peso constante.
Determinacion de Cenizas

Se pesa 1 a 2 g de la muestra por analizar, con una precision de 0.1 mg en un crisol
tarado. Se lleva a una mufla fria que se"calienta a 600°C y se mantiene a esta tem-

peratura por 4 horas. Se enfria en desecador y se pesa.

Preparacion del Aserrin Extraido

Se pesa aproximadamente 50 g de aserrin seco al aire y tamizado a 45/60 mallas,
con una precision de 0,1 mg. Se extrae en un extractor Soxhlet de 500 ml de capaci-
dad, durante 25 ciclos con solvente etanol-benceno (1 : 2 en volumen). El aserrin
himedo extraido se seca al aire durante 48 horas. La cantidad de extraibles se cal-
cula a partir de la diferencia de peso de la muestra antes y después de la extraccion,
corregida en funcion de los respectivos contenidos de humedad.

Preparacion de lignina Klason

Se pesa 1 g de aserrin libre de extraibles y seco al aire con una precision de 0.1 mg,
se le agregan 15 ml de acido sulfiirico (729/0) v se deja reaccionar la mezela durante
2 horas a temperatura-ambiente agitando cada.cierto tiempo. Se diluye la solucién
con 360 ml de agua destilada y se hierve a reflujo por 4 horas. Se separa la lignina
del liquido 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 estufa a

105 — 39 C hasta peso constante.

Preparacién de Holocelulosa Cruda

Se prepara la holocelulosa cruda de acuerdo al método Wise, modificado por Timell.
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Se pesa 100 g de aserrin libre de extraibles y seco al aire, con una pre-
cision de 0,1 mg, se =u=pendc en 1.5 1. de agua destilada en un balén (5 1.)de 3 bo-
cas. Se agregan 30 g de clorito de sodio (técnico) y 20 ml de acido acético glacial.
Durante toda la prepa:acién se agita la suspensidon, manteniendo el balén en un ba-
flo termostatico a 70°C. Transcurrida una hora se vuelve a adicionar los reactivos
(clorito de sodio y acido acético) en las mismas cantidades anteriores y se repite este
proceso dos veces mas. Al término de 4 horas se da por finalizada la reaccion, se de-
ja enfriar la suspension y se filtra a través de un lienzo en un embudo Biichner.
El sélido, 1a holocelulosa cruda, se lava cuatro veces con porciones de 250 a 500 ml
de agua destilada, luego se desplaza el agna con alcohol, se seca al aire y se pesa.

Preparacion de la Hemicelulosa 1

El licor clorito, mas el primer litro de agua de lavado, se dializan en agua corriente,
en tubos de celulosa (de unos 2.5 em de didmetro) durante dos semanas, hasta que el
liquido en el interior de los tubos no muestre trazas de color amarillo-verde de di6-
xido de cloro. La solucion se filtra a través de papel filtro (Whatman N© 3) para re-
tener las pequefias cantidades (no miés de 0.5g) de impurezas presentes.

El licor dializado se concentra a presion reducida a unos 40 - 50°C, hasta
alcanzar un volimen de 250 - 300 ml. El material polimérico disuelto se precipita,
vaciandolo lentamente y con agitacion en 1.5 1. de etanol (95°/0). El precipitado se
tecupera en un embudo Biichner con papel filtro (Whatman N© 3) y se lava sucesi-

vamente con etanol (95°/0) y éter de petroleo (rango de destilacion 30 - 60° C).
Se seca al vacio en un desecador hasta peso constante.

Preparacion de la Hemicelulosa 2

Se suspenden 75 g. de holocelulosa cruda seca al aire y pesada con una precision de
0.1 g., en 500 ml de solucion acuosa de oxalato de amonio (5°/0 en peso). Se agita
la suspension y se mantiene a 50° C en bafio maria durante 8 horas, después de lo
cual, se separa el liquido por filtracion en un embudo Biichner con un lienzo. El s6-
lido, la holocelulosa 2, se lava con agua destilada. El filtrado, con el agua de lavado
alrededor de 1 1., se concentra a presion reducida a 40 - 50°C hasta un volimen de
unos 100 ml. Los cristales de oxalato de amonio que se forman durante la concen-
tracion, se separan por filtracion. La solucion concentrada se vierte luego, con agi-
tacion, en 1.5 litros de etanol (959/0), precipitandosc la hemicelulosa 2. Esta hemi-
celulosa se recoge en un papel filtro (Whatman N© 3) y se lava sucesivamente con
etanol de 70%/0. con etanol de 95%/0 v con éter de petroleo (rango de destilacion

30 - 60°C). Se seca.-a) vacio en un desecador hasta peso constante, al igual que la
hemicelulosa 1.

Preparacion de la Hemicelulosa 3

Se suspende la holocelulosa 2 en un minimo de 250 - 300 ml de una solucion acuo-
sa de hidroxido de potasio (24°/0 en peso) y se agita la suspension durante 8 hr,
a temperatura ambiente. Luego se filtra a través de un embudo de vidrio con placa
porosa (porosidad gruesa). El s6lido, la holocelulosa 3, se lava con agua destilada.
El liquido, junto con el agua de lavado (aproximadamente 500 ml) se vierte con
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agitacion en una mezcla de 3 1. de etanol (95°/0) ¥ 100 mli de acido acético glacial.
Se precipita la hemicelulosa 3 y se recupera tal como se describié para la hemicclulo-

sa 2.

Preparacion de la Hemicelulosa 4

La obtencion se hace en forma idéntica a la descrita para la hemicclulosa 3. En este
caso se extrae la holocelulosa 3 con una solucion de hidréxido de sodio (1890 en

peso) con acido hérico (4°/o en peso).
Preparacion de la Celulosa Cruda

Después de la extraccion de la hemicelulosa 4, el material s6lido residual se lava en
un vaso pp. con agua levemente acidulada con acido acético, se filtra en un embudo
con placa porosa (porosidad gruesa), se lava con agua, con etanol 95%/0, se seca al

aire y se pesa.

ANALISIS CROMATOGRAFICOS

Hidrélisis para Cromatografia

Se pesa con una precision de 0.1 mg una cantidad aproximada de 0.2 g de la mues-
tra por analizar. Se le agrega con agitacion, 2 ml de acido sulfirico (72%/0 en peso)
y se deja reaccionar la mezela durante 2 hr, agitando cada cierto tiempo. Se diluye
la solucién con agua destilada hasta completar un volimen de 90 ml y se hierve a
reflujo por 4 horas. Una vez enfriado, el hidrolizado se neutraliza primero con una
pequeiia cantidad de hidréxido de bario y luego con un ligero exceso de carbonato
de Bario. Las sales de Ba. se eliminan por filtracién (papel Whatman N© 3), y al
liquido se le agregan luego unos 3 ml de una resina de intercambio catiénico (Bayer

Lewatit).

Después de filtrar la solucion para separar la resina, se concentra a presion
reducida a unos 40 - 50°C hasta alcanzar un volimen aproximado de 2 ml quedan-
do de esta manera lista la solucion para cromatografia. De no emplearse inmediata-

mente, ella debe guardarse bajo refrigeracion.

Cromatografia Descendente sobre Papel

Se aplican sobre el papel cromatogrifico (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 concentracién aproximada
a 66.7 mg/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 concentracion de
33.3 mg/cc (el papel recibe en este caso 0.53 mg de muestra).

Al lado de las dos muestras desconocidas, se aplican otras dos muestras
estandares (de dos gotas cada una) contcniendo los seis aziicares comunes de la ma-
dera (galactosa, glucosa, manosa, arabinosa, xilosa y ramnosa) en una concentracion
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de 12 mg/cc y 24 mg/ec respectivamente (corresponden a una concentracion parcial
de cada uno de los seis aziicares de 2 y 4 mg/ce respectivamente).

Una vez seco el papel se introduce en la cAmara cromatogrifica previamen-
te saturada con el solvente (acetato de etilo-piridina-agua 8:2:1 en volamen). 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-aminodifenilo téenico, 500 ml de
iacido acético glacial y 7 ml de ac¢ido fosférico 859/5)." Se eclota luego en estufa a
110°C por 1 a 2 minulos y queda listo para la valoracién.

Evaluacion Cualitativa y Cuantitativa del Cromatograma
Evaluacion Cualitativa

La identificacién de los diferentes polisacéridos, individualizados por las manchas
respectivas, se realiza mediante su comparacion, en posicidon, con un cromatograma
normalizado. Se utiliza para este fin, uno de los dos cromatogramas estandares que
contienen todos los aztcares comunes de la madera.

Cabe recordar que cuando se usa el sistema solvente acetato de etilo-
piridina-agua, la galactosa posee la menor velocidad de desplazamiento, seguida de
orden creciente, de la glucosa, la manosa, la arabinosa y la xilosa. Los 4cidos uréni-
cos no se mueven e¢n este sistema y permanecen en la linea de partida.

Evaluacién Cuantitative

La evaluacién visual cuantitativa se realiza, asignando a la mancha mas pequefia y de
menor intensidad el valor arbitrario 1. Partiendo de ella, todas las demas manchas
se cuantifican numéricamente por comparacion, considerando el tamafio de la su-
perficie de la mancha y la intensidad de su coloracién. Debe recordarse que cada
vez se analizan simultineamente 2 cromatogramas paralelos de un mismo producto,
uno de ellos conteniendo exactamente el doble de cantidad que el otro.

Debiuo a la subjetividad propia de una valoracién visual por comparacion,
esta debe realizarse independientemente por dos o mas observadores simultaineamen-
te y bajo las mismas condiciones de iluminacién, considerandose como valor definiti-
vo, el promedio aritmético de las 2 o mas valoraciones individuales, expresado en
porcentaje.
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TABLA N° 1

DENSIDAD DE LA MADERA DE CANELO

Promedios aritméticos y ponderados * - g/cm3 (peso seco/volumen verde )

TIPO ARBOL MADURO RENOVAL
TIPO DATOS DATOS INDIVIDUALES PROMEDIOS PONDERADOS* |DATOS INDIVIDUALES
PROCEDENCIA MII MIE MS M1 MP M R
NO 1 0,384 0,426 0,401 0,398 0,409 0,399 0,393
o 2 0,382 0,398 0,402 0,387 0,401 0,393 0,404
3 0,435 0,437 0,458 0,435 0,452 0,442 0,371

g 4 0,390 0,387 0,409 0,389 0,404 0,400 0,433

L 5 0,411 0,422 0,446 0,412 0,444 0,428 0,373
P’°';‘ﬂi‘;r"‘{';}p'}2i“°°3,40010.010 0.414£0.009 | 0.423£0.012 | 0404£0.00 | 0.422£0.011| 0.412£0.010 0.3950.011
Sxomedis pONIECE: un 0.413 0421 | 0406 | 0419 | 0413 0.397
MII  :Maduro Inferior Interior Ml :MII + MIE :Maduro Inferior
MIE  :Maduro Inferior Exterior MP :MIE + MS :Maduro Pulpa
MS :Maduro Superior M :MIE + MII + MS :Maduro
R :Renoval

* Ponderados de acuerdo a su participacion volumétrica.




TABLA N° 2

LARGO DE FIBRA DE LA MADERA DE CANELO

Promedios aritméticos y ponderados *

mim

(ponderado por longitud)

TIPO ARBOL

MADURO

RENOVAL

TIPO DATOS

DATOS INDIVIDUALES

PROMEDIOS PONDERADOS*

DATOS INDIVIDUALES

PROCEDENCIA MIE MS M R
NO 1 3,19 3,14 3,16 3,01
2 2 3,86 3,39 3,55 3,48
g 3 3,79 3,05 3,54 2,20
2 4, 4,25 3,79 3,93 3,20
5 3,83 3,64 3,69 2,55
P"”;"’c‘:f.‘;:'ﬂt;;:,ﬂim 378 * 017 | 340 % 0,4 3,57 £ 0,13 2.89 + 0,23
Promedio ponderado * 3,76 3,46 3,58 2,90

MIE
MS
R

M

:Maduro Inferior Exterior

:Maduro Superior

:Renoval
:MIE + MS

:Maduro

* Ponderado de acuerdo a su participacion volumétrica
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TABLA N° 3
COMPOSICION QUIMICA DE LA MADERA DE CANELO
Determinacion de los extraibles, lignina, holocelulosa eruda y celulosa cruda
Promedios aritméticos y ponderados *

Y0
(base madera seca)
CONSTI. TIPO ARBOJ. ﬂ MADURO _ RENOVAL
TUYENTE [ 11PO DATOS DATOS INDIVIDUALES PROMEDIOS PONDERADOS *| DATOS INDIVIDUALES
PROCEDENCIA MIE M3 M R
P 1 1.01 117 .10 163
- EXTRAI N 3 2.07 1.00 1.70 1.12
BLES 7,;&;); 5 102 0.97 0.98 L62
e 1.37 £ 0.35 105+ 0.06 1.26 1 0.22 146 £0.17
Promedio ponderado * 1.53 1.04. 1.27 1.42
- B NO 1 27.56 28.12 27.86 27.29
* ARBOL 3 29.42 26.44 28.39 20.37
LIGNINA .d 5 28.31 26.48 26.99 26.66
4 Promedio aritmetico ; % @ p :
st 28.43 £ 0,54 27.01%0.55 21.75 £ 0.41 27.76 £ 0.82
Promedio ponderado * 28.63 26.98 27.75 2792
7 i 80.97 79.26 80.05 79.18
» N 3 74.72 81.94 77.21 77.51
HOLOCE- | ARBOL 5 72.76 80.09 79.44 80.05
LULOSA | Promedio aritmeético
CRUDA y error tipico 77.82 1 1.80 80.43 * 0.79 78.90 * 0.86 78.91 % 0.75
Promedio ponderado * " TNa3 80.26 78.84 78.78
r | T2 15.89 46,52 46.18
. N 3 43.51 45.81 44.30 47.08
CELU- ARBOL : 47.20 48.32 48,01 46,02
LOSA | Promedio aritmético
CRUDA y error Lipico 45.98 * 1.24 46.67 * 0.82 46.28 £ 1.08 46.43 £ 0.33
Promedio ponderado * 45.39 47.00 46.25 46.50
MIE :Maduro Inferior Exterior
MS :Maduro Superior
R :Renoval

M MIE + MS :Maduro * Ponderado de acuerdo a su participacion volumétrica



o
W

TABLA N° 4

COMPOSICION QUIMICA EN HEMICELULOSAS DE LA MADERA DE CANELO

I'romedios aritméticos y ponderados *

0/0
(base madera scea)
TIPO ARBOL. MADURO RENOVAL
’ - == S o = 3 = . 7 T g : 3
FRACCION  TIPODATOS |DATOS INDIVIDUALES EXPERIMENTALES PROMEDIOS PONDERADOS * DAEIB.E)I'SE:REQI:\?[;:‘{\?I)‘EIAI!‘S]‘b
PROCEDENCIA MIE MS M R
NO I 0.40 0.92 0.68 1.28
HEMICE- | AREBOL 3 0.64 1.30 0.87 4.47
LULOSA 5 0.24 1.26 1.08 0.80
[ PmTi(rlr'graﬂ':ﬂffm 0.43+0.12 .16 20.12 0.85+0.12 2.1811.15
Promedio ponderado * 0.49 1.16 0.85 2.43
N ! . ggs g?g i1.70 15.04
— L 3.51 6: 12,17 8.35
{*ﬁﬂﬂ%‘i ARBY 5 3.57 6.75 5.86 4.84
11 Pm;";f;f:,"{};’-,';‘;““’ 11.92 7 4.43 736t 1.18 - 9.91 % 2,03 9.61 *3.18
romedio ponderado ¥ 13..03 7.08 9.86 9.08
0 1 18.22 19.44 18.88 26.27
i 17.51 21.95 19.04 18.43
Do | aomh g 15.14 13.40 13.80 18.54
Promedio aritmctico ,
111 v ercor tipico 16.96 £ 0.93 18.26 £ 2.54 17.27 £ 1.69Y 21 .()8 +2.60
Promedio ponderado * 17.24 17.21 17.22 20.50
NO 'l‘ 2 5.3(1) ?.73 6.94 3.24
a8 10,83 11172 11.07 ré
LULOSA. - IPromedio el 718 £ 3.19 7.36 % 2.32 TAL % 197 T65% 138
y error tipico R ' &%
Promedio ponderado * 6.9 .47 40 4.64
NO 1 43.10 33.78 38.10 46.43
TOTAL ARBOL 3 3ﬁ.§7 .:if).()5 36.39 34.55
HEMICE. * [Promedio arftmétido— 20.78 3254 L0 L8,
1LULOSA y error Lipico 360.48 * 3.84 3404 *1.02 35.43 £ 1.88 37.52 ¥ 4.54
romedio ponderado 3 5 33.74 35.33 306.04

I;[II'J I& aduro ‘Ilhl‘t‘f‘.l'l'l')l" Fxterior

MS :Maduro Superior
R Renoval
M :MIE + MS :Maduro

* Ponderados de acuerdo a su participacion volumétrica




TABLA N2 5

ANALISIS CROMATOGRAFICO DE LA MADERA DE CANELO

Determinacion de los polisacaridos de la madera, holocelulosa cruda y celulosa eruda, individualizados por sus monomeros correspondientes

o/o
(base madera seca)

CARACTERISTICAS HOLOCELULOSA CELULOSA
FRACCION (3) DE LOS VALORES MADERA (1) CRUDA  (2) CRUDA (2)
ACIDO Valores individuales 32| 26 | 30! 36 [ 21 | 41 |06 | 09 | 14
URONICO Promedio ' 29 3.3 1.0
Valores individuales 10 04 [ 04| 18|07 | 10 [ 11 ]| 09 | 14
GALACTOSA K Promedio = 0.6 : 1.2 ' 1.1
" Valores individuales 384 | 455 | 42.3 | 58.2 | 67.3 655 |89.0 | 897 86.7 |
GLUCOSA Promedio _ 21 637 885
MANOSA Valo;,es ind(ii\tiduales- 3.2] gﬁ l 1.5, 3.6 l :; [ 5.1 2.2 l ;E; | 2.9
TOoOmeaio o . :
ARABINOSA Valo;"es md:;:lduales 0.0 | g; ] 0.2 05 ‘ g; ] 0.1 0.3 [ gz l 0.4
5 romedio, 5 : 5 b
: Valores individuales 1927 153 | 168 [ 291 [224 | 218 22T 18 [ - 15
XILOSA ~Promedio 171 " 244 18
OTROS NO Valores individuales 42| 51 | 57| 32 | 33 23 | 45 | 48 5.8
IDENTIFICADOS Promedio 3.0 2.9 ' 5.0

(1)  Analisis hecho en base a una mezcla de 9 muestras individuales

(2)  Anilisis hecho en base a una mezcla de 18 muestras individualcs.

(3) Corresponden a los polimeros involucrados en los azacares senalados.



TABLA N° s
CONTENIDO DE LIGNINA EN HOLOCELULOSA CRUDA Y

CELULOSA CRUDA DE CANELO
%o
CARACTERISTICAS HOLOCELULOSA CELULOSA
DE LOS VALORES CRUDA (1) CRUDA (1)
Valores individuales 11.89 275
10.92 2.96
Promedio y error tipico 11.40 ¥0.49 286%0.10

(1) Analisis hecho en base 2 una mezcla de 18 muestras individuales.

TABLA N° 7

CONTENIDO DE CENIZAS EN MADERA, HOLOCELULOSA CRUDA
Y CELULOSA CRUDA DE CANELO

%/o
CARACTERISTICAS MADERAS HOLOCELULOSA CELULOSA
DE LOS VALORES ) CRUDA (2) CRUDA 2
Vzalores individuales 0.29 0.69 1.62
0.16 0.86 1.96
Promedio v error tipico 023t 007 0.77+0.10 1.79%0.17

(1) Analisis becho en baee a una mezcla de nueve muestras individuales.
{2) Analisis hecho en base a una mezcla de 18 muestras individuales.

L]

wh



TABLA N° 8

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

Promedio aritmético y p " P
PROPIEDAD | UNIDAD error tipico . ——
. Maduro | Renoval Maduro Renoval

DENSIDAD

(peso seco/volumen verde | g/ em® |0412t0010| 0395t0011| 0413 0.397
LARGO DE FIBRA

(ponderado por longitud) mm 357 1013 | 289 023 | 358 290
CONSTITUYENTES :
QUIMICOS

(en base a madera seca)
EXTRAIBLES

(alcohol-benceno) %o 126 1022 | 146 to.17 | 1.2 142
LIGNINA :

(klason) % |2z75%041 | 276%082 | 2775 27.92
HOLOCELULOSA CRUDA

(wise) °%  |7890t086 | 7891t075 | 7884 78.78
HOLOCELULOSA

(libre de lignina) % 69911076 | 69.92%067 | 69.85 69.80
HEMICELULOSAS

(determinacion dirccta) %o 35459%1.88 | 87.52%454 | 35.33 36.64
HEMICELULOSAS

(determinacion indirecta) | /o 31.06 30.96 31.03 30.77
PENTOSANOS

(por cromatografia) %o 174 £1.3 = -
CELULOSA CRUDA °% (46287108 | 46431033 | 46.25 46.50
CELULOSA

(libre de lignina) %  |44961.05 | 45.10%0.32 | 4493 4517
CELULOSA PUL.

(sin glucomananos)

(determinacion indirecta) | 9/ 38.85 38.96 38.82 39.03
CENIZAS % 023 £ 007 —~ -

* Promedio ponderado por volumen.




TABLA N° 9

PROPIEDADES DE LA MADERA DE CANELO

Referencias bibliograficas

REFERENCIA : REFERENCIA REFERENCIA REFERENCIA REFERENCIA PINO INSIGNE
\ INFORME (35) 4 ) .8 A
PROPIEDAD  [UNIDAD} =%+ (Wagemann, 1948) | (Chesney, 1970) |(Jaakko Poyry, 1973K Phrix-CORFO, 1958) [(Phrix-CORFO, 1958)

PROPIEDADES

MORFOLOGICAS
Largo de fibra mm 3.23.(1) 15-35 4.3 2.88 (1) 3.01(1) 2.00 (1)
Espesor de pared M = 6-8 4.6 7.1 L, =
Ancho fibra I - 30 — 40 48.1 25.4 20-70 20 — 40

DENSIDAD g/ em? 0.404 (2) - 0.38 (2) 0.43 (2) 0.44.(3) 0.46 (3)

CONSTITUYENTES

QUIMICOS
Cenizas ofo 0.23 - - 0.43 0.48 0.26
Extraibles ofo 1.36 (6) - - 2.3 (5 1.9 4 2.0 (9
Lignina oo 27.75(8) - 31.0 269 (7) 27.2 (7)
Holocelulosa olo 69.91 (9) = - - 70.7 77.0
Celulosa ofo 45.02 - - - 41.2 48.5
Pentosanos ofo 17.4 (10) - - - 14.8 9.7

(1)  Largo fibra ponderado por longitud (6)  En etanol - benzol 1:2

(2) Peso seco/volumen verde (7)  Segin Halse

(3) Peso seco/volumen scco (8) Segin Klason

(4)  Enmetanol - benzol 1:1 (9)  Segin Wise

5) Enacetona (10)  Por cromatografia




ANEXO N° 3
Tabla N® 3-1

VALORES EXPERIMENTALES DE DENSIDAD, PARA LA MADERA DE CANELO

TIPO ARBOL MADURO RENOVAL
N Proce- Peso seco (g) Volumen verde (crna) D?nsidad N® |Tipo | Peso seco(g) [Volumen verde (cma){[)ensidad
Arbol| dencia | Valores expcrimentnles] Suma| Valores expcrimentalcsiSuma (g/cmS) Arbol|Probeta) V.E.* | Suma| V.E* | Suma (g/cm3)
MII | 12.9{11,6 [12.5 [10.9] 47,9{34.2130.7|31.9{27.8 [124.6] 0.384 5.7 14.8
1| MIE 7.9] 38| 80| 58| 255{184 9.0(19.0(135 | 59.9| 0.426 1{ R g«-g 16.8 13'3 428 0.393
MS | 108 6.9]18.4|17.0| 53.1]|31.6016.5]44.0|40.3 [132.4| 0.401 3] 77
MII | 15.4(16.4| 56| 62| 436/40743.3{142[159 [114.1] 0.382 5.1 14.0
2| ME | 57|81| 28] 30| 19.6/148209} 66|-69 | 492| 0398 | 2| R g:g 249 | 127 1 67 0.404
MS | 16.3[17.9] 6.9| 8.3| 49.4|40.9455 165|200 [122.9] 0.402 7.9 20.8
MO | 238205107 9.7[ 64.7|53.847.2[25.1{22.7 [148.8] 0.435 5.1 14.0
81 MIE | 42| a4} 261 39) 17.1} 9.4105(106| 86 |391f 0437 | 3| R 3-2 152 lg-é 40.7 0.371
MS | 126108] 7.9] 6.1] 37.4|29.024.6]15.9{12.1 | 81.6] 0.458 97 7.0
MII 7.1 6.0| 95| 8.9 31.5|18.115.3{24.2{232 | 80.8| 0.390 9.6 24.6
4| MIE | 33|37 46| 37| 15.3| 85 9.0{121/100 | 396| 0387 | 4| R o5 1 309 ?gg 76.4 0.433
i MS  |14.9115.6{15.9[18.1| 645]37.639.7(37.9/425 |157.7] 0.409 6.3 14.2
MO | 25.3(31.9] 6.3] 5.9{ 69.4}60.878.7[15.1/ 14.2 [168.8] 0.411 8.5 19.9 \
5| MIE | 28|22} 17| = | 67| 6851] 41{ - |160[/ 0422 | 5| R 881 2901 392 | 66.9 0.373
MS 138 14.6122.1 20,6 | 71.1]|30.832.3|48.1|48.3 |159.5] 0.446 5.4 1.9

MIl
MS
R

* ‘VnIores"Expcrimentales

MIE :Maduro Inferior Exterior
:Maduro Inferior Interior
:Maduro Superior
:Renoval
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DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL NUMERO DE CORTES

Tabla N® 3 -2

DETERMINACION DEL LARGO DE FIBRAS DE LA MADERA DE CANELO, PONDERADO POR LONGITUD

ARBOL | PROCE- DISTRIBUCION PORCENTUAL N° DE CORTES (o/0) N® | LARGO
| FIBRA (1)
TIPO| N°| DENCIA 0 1 2 3 4 b O 7 8 FIBRAS (mm)
Ty 363 | 407 | 8.48 | 2346 | 37,69 | 18,75| 354 | 0,38 = 5157 3,19
Mio |O X ~ | 307 | 1504 | 2896 3000|1694 | 589 = 1100 3,86
3 'n é 389 | 552 | 559 | 11,44 | 2395 2953]16,08 | 4,00 4325 3,79
Dl 4 b I — 1018 | 082 | 593 |2185| 327712602 [1125 |123 1458 4,25
ol 8 LR ﬁ 272 | 4,09 | 863 | 1141 | 2570 | 32,14[1542 | 4,89 - 5043 383
L S 430 | 6,26 | 13,43 | 23,44 | 8026 | 1783] 3,94 | 0,54 1328 3,14
Ri o | ¥ 011 | 078 | 877 | 2400 |3486] 2267 7,24 | 146 |01 1173 3,30
0ol 3 ',3{ 264 | 502 | 11,15 | 29,74 | 33,81 | 1543| 2,51 | 0,20 = 1273 3,05
4 {) 0,07 | 0,31 | 356 | 1502 | 81,06 | 3329[13]15 | 323 |031 1691 3,79
5 R 220 | 450 | 7,02 | 1622 | 27,76 | 2587 (13,51 |283 |0,09 1353 3,64
R| 1 316 | 539 [ 1364 | 27,49 | 33,77 1380| 2,75 = - 1370 3,01
El2| R 040 | 360 | 820 | 1910 | 3090 2770} 850 [160 | - 1156 3,48
0| 3 L 429 (1157 |36,04 | 3686 | 10,63 | 055 0,06 - = 6584 2,20
X 4 5\ - | 090 | 663 |27,18 | 4258 1885 386 - = 1092 3,20
Ll s 375 | 6,81 | 23,38 | 38,77 | 2333| 3,78{ 0,18 = = 5974 2,55

(1

Ponderado por longitud
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Tabla N° 3-3
VALORES EXPERIMENTALES DE LOS ANALISIS QUIMICOS DE LA MADERA DE CANELO
DETERMINACION DE EXTRAIBLES, LIGNINA, HOLOCELULOSA CRUDA Y CELULOSA CRUDA

#*
TIPO ARBOL, oD MADURO RENOVAL

CONSTITUYENTE N°® ARBOL 1 3 1 3 5

PROCEDENCIA MIE M5 MIk MS MIE MS R R R
VALORES 0,90 086] 222 | 152 | 078 .47 149 1.04 1.55
EXTRAIBLES 1.13 1.19] 175 | 1107 145 1.00 1.53 1.19 1.64
EXPERIMENTALES - 1.46| 223 | 037 | 084 1.04 1.86 - 1.67
PROMEDIO REPETICIONES | 1.01 117§ 207 | 1.00 | 1.02 0.97 1.63 1.12 1.62
VALORES 27.39 2882129.23 |26.17 | 2765 | 26.28 27.69 29.38 26.36
LIGNINA 27.93 27.41129.67 |26.54 | 28.61 | 20.63 26.81 29.49 26.95
EXPERIMENTALES 27.36 28.13| 29.36 |26 61 | 28.68 — - 29.23 —
PROMEDIO REPETICIONES | 27.56 28.121 2942 12644 | 2831 | 2648 27.25 29.37 26.66
HOLOCELULOSA VALORES 81.99 80.67(76.35 |79.19 | 7546 | 7954 | 7749 7237 80.14
CRUDA EXPERIMENTALES 79.95 77.85] 73.09 |84.69 | 80.06 | 8064 | 8086 82.66 79.97
PROMEDIO REPETICIONES | 8097 79.26| 74.72 | 8194 | 77.76 | 80.09 | -79.18 7751 80.05
CELULOSA VALORES 47.02 479814392 | 46.66 | 4736 | 47.69 46.09 49.03 47.63
CRUDA EXPERIMENTALLS 47 .45 43.80] 43.10 }44.95 | 47.04 | 48.94 46.27 45.12 R
PROMEDIO REPETICIONES | 47.24 45.89] 4351 [4581 | 47.20 | 48.32 46.18 47.08 46.02

MIE :Maduro Inferior Exterior

MS
R :Renoval

* Base madera seca

:Maduro Superior
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Rojas P., Mirtha.

Dengidad, largo de fibea y composicién quimica de la madera del canelo
(Drimys winteri Forst). Por Mictha Rojas P, Luisa Pistono B., Edgard
Bluhin 8. Santiago, Chile, Instituto Forcstal, 1975

60 p. ilus, (Informe Tecnico N© 53) ‘

Resultados obtenidos de muestras de madera de canelo procedentes de
5 drboles maduros y 5 drboles jovenes (renovales) de Llanguihue y Chiloé
Insular. Se determinaron propiedades y componentes quimicos, para esti-
mar posibilidades de uso en industria de papel y celulosa. Se incluyen ta-
blas con valores referentes a las propicdades y componentes quimicos

Rojas P., Mirtha.

Densidad, largo de fibra y composicion quimica de la madera del canclo
(Drimys winteri Forst). Por Mirtha Rojas P, Luisa Pistono B., Edgard
Bluhm §. Santiago, Chile, Instituto Forestal, 1975

60 p. ilus. (Informe I'écnico N 53)

Resultados obtenidos de muestras de madera de canelo procedentes de
5 arboles maduros y 5 drboles jovenes (renovales) de Lianquihue y Chiloé
Insular. S¢ determinaron propiedades y componentes quimicos, para esti-
mar posibilidades de uso en industria de papel y celulosa. Se incluyen ta-
blas con valores referentes a las propiedades y componentes quimicos.

Rojas P., Mirtha.

Specific gravity, fiber length and chemical constituents of canelo
(Drimys winteri Forst) wood. Ry Mirtha Rojas P., Luisa Pistono B., Edgard
Bluhm 8. Santiago, Chile, Forestry Institute, 1975.

60 p.ilus. (Technical Report N 53)

Results from samples of 5 old growth and 5 young (sprouts) trees of
canelo from Llanquihue and Chiloe Island.

Analysis determined chemical properties and constituents and other
characteristics, in order to cstimate utilization possibilities of the species in
pulp and paper industry. Tables with the results obtained, are included.

Rojas P., Mirtha,

Specific gravity, fiber length and chemical constituents of canclo
(Drimys winteri Forst) wood. By Mirtha Rojas P., Luisa Pistono B., Edgard
Bluhm 8. Santiago, Chile, Forestry Institute, 1975,

60 p.itue. (Technical Report N© 53)

Results from samples of 5 old growth and 5 young (sprouts) trees of
canelo from Llanquihue and Chiloe Island.

Analysis determined chemical propertics and constituents and other
characteristics, in order to estimate utilization possibilities of the species in
pulp and paper industry, Tables with the results obtained, are included.
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