














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.ap. Altura Altura Altura Tipo Altura Diametro Anillos
Arbol |Arbol total aserrable astillable en el
procedencia (cm) (m) (m) .(m) probeta fuste(m) {cm) (edad)
1 .+ {Pargua, LL (8) 17 92 e a4 Inferior 3.0 27.8 39
Superior 10.6 16.4 22
M Inferior 1.2 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 Superior 118 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 |Natri, Ch 37 19 4.2 88 Sacisvion 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 s 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 03 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 mp)

(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 m: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 preparacién 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 solido, 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, sc 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,
vaciandoio 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
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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.

w
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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

IVLSHEHOS OLNLILSNE
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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.







