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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue est"diar lo van"acii>n de la composición química de la madera
de CupresslU buiJanica en /unciÓlI de.m po.ficiólJ en la direcció" radial y apica/ en el fusle.

Se recolectaron JO arboles de 2 parcelas. de las que se obluvieron rodelas en las zonas
basal. media y apical. De el/as se extrajeron nmc.ffros coda 6 anillos. de.~~ la m;dula hocio la
corteza.

El contenido de ex/raíbles disnr;m~ve desde médula a corteza y de la base a/ tipice en el
árbol. El porcentoje de holocelllloso aumenta de medllla a corleza y COI1 lo altura e" el iJrbol
obteniéndose ,m l/alor medio de 66%. El contenido de liguina dism¡mi.ve desde la médula a la
carleta y desde la ba.H' al ápice. SIl valor medio fue de 33%.

Lo cO"'f'O,f¡¡'ción qllimica de lo modero de ciprés permite e.~peror que no presentí'
incOfrveniemes paro ser pulpada a tral'é.~ de 1m proce.'W quimico norma/. y que está dentro dI'
los má~e"e.~ hahi"'ale.~ paro coniferos. deSTacándose su bajo contenido de exTmibles y el 0110

contenido de lign¡"o.

Palohra.'i C/ol'~; ('omposicJlin Quimica de la .\Iadern. Cupres.'iU!i /usitanica



ABSTRAeT

The study aimet1 01 'he determina/ion o/ ,he chemical composirion o/ ,he wooJ o/C"p,esslU
builan;ca van'afion reloted lo ¡,s po.~;fio" on ,he .'ctem.

/0 slems from IWQ slGnds were col/ecten. oml M'ood specimells were loken al abou, base,
middle and fOp heighr.s o[ ,he lrees ond eoe}, si:r ri,,~.~ [rom lhe pir}, lo ,he bari;.

rhe exlrocfive comen( decreases fram ,he pi¡h 10 ,lte bark ond al ¡ncreas;ng heigh, on Ihe
free. The holocellulose con/e'" ¡"creases ¡rom 'he pi//¡ 10 'he bark and wilh ,lre heighl on rhe
frel', showi,rl{ UII average vO/lle o[ 66%. Tite lign;" cOtlle'" d('crea.'ie Irom ri,e pi'" lo ,he bari.- mJd
¡mm (he base lo ,he top: ¡he average "otile oh/ail/ed 14'U.t 3.i%.

rhe chemicaJ compo.c;ition o[ fhe 'o4'ood ¡ndicare.'f ,hOl ir .fhollld n01 present prohlem!; ro bl!

pulped throllgh a normal c}¡em;cal process. ond il is ;n Ihe rrmge fmmd ;11 co"ifers, rtmarl.:'-ng
Ihe low exlraCli\'e and high lip';" CO"flmf of/he .fpecie.f.

¡';e)'M'fmlf: II·()(){{ ('¡'"m;('{/f r ompo.~llI01l, Cupre.\·.\·II.\· ¡II.fita"ica



SANORA RODRiGUF2
MARCO TORRES

INTRODUCCIÓN

En Chile se han introducido diferentes especies forestales de rápido crecimiento.
especialmente coniferas, entre las que se destacan pino insigne (pinus radiata D. Don)
y pino oregón (Pseudotsuga menziessi (Mirb.), Franco). Junto a ellas existen otras que
se han considerado como posibles alternativas, aún cuando no han alcanzado tasas de
forestación import1lntes. Tal es el caso de ciprés mexicano (Cupressus lusitanica
Mili.). cuya área de distribución natural incluye México y Guatemala (FAO. 1980:
Vásquez, 1984).

La utilización del recurso existente y el incremento de las superficies reforestadas
con esta especie. estrían sin duda relacionados con las características tecnológicas de la
madera que se obtiene de ella en Chile. De ahi el interés por estudiar la propiedades y
características de la madera de ciprés que crece en el país. y sus aptítudes como
material de pulpaje.

Desde hace algún tiempo, se sabe de la viabilidad de usar la madera de C.
lusitanica para producir celulosa. En Brasil existe un uso determinado de la especie
para la producción de celulosa al sulfito de calidad comercial. A pesar de ello son
pocos los antecedentes que se encuentran en la literatura.

Foelkel y Zvinakevicius (1978) dentro de su estudio de madera de especies exóticas
paro la producción de celulosa krafl incluyeron la de C. Jusitanica. Los autores
determinaron una densidad básica en el DAP de 0,381 g/cm' y una composición
química con un bajo contenido de extraíbles siendo los solubles en agua caliente ¡­
alcohol·benceno del orden de 1,36%. solubles en soda al 1% de 9,5% y los porcentajcs
de holocelulosa y lignina de 72% y 34%. respectivamente.

Palmer et al. (1986) determinaron las características pulpables de dos muestras de
C. lusitaniea de 10 y 29 años de edad crecidas en una región de la India. Estas
registraron una densidad de unos 400 kg/m' y fueron pulpadas mediante cl proceso
sulfato sin dificultad alguna. L...1 madera presentó bajos contenidos de extraíblcs en
agua y etanol-bcnceno. siendo éstos del orden del 3%. Los contenidos holocclulosa y
de ligninafueron de 62% y 32%. respectivamente.

En la sección transversal de un fuste. la madera presenta diferentes propiedades y
características a través de su ubicación en el radio. La madera más cercana a la
médula. llamada madera juvenil. presenta en coniferas menor densidad y largo de
traqueidas. mayor ancho de anillos y ángulo fibrilar, y otras diferencias si se compara
con la madera madura más alejada del centro del árbol. Estas provienen principalmente
del efecto que ejerce la cercania de la copa en el eambium. La influencia se pierde a
medida que crece el árbol ~. la copa se aleja de una determinada zona cambial. la que
deja de formar madera juvenil. Las diferencias de comportamiento tecnológico entre la
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madera juvenil y madura tienen especial importancia en coniferas de crecimiento
rápido. El volumen de madera juvenil en estas especies es muy importante, ya que su
producción es mayor a medida que disminuye la edad de rotación y en casos llega a un
100% si se emplean las dimensiones menores de los árboles o el producto de raleos
(Diaz-Vaz y Ojeda, 1980).

El objetivo del trabajo consistió en estudiar la variación en composición química de
la madera de ciprés (C. lusitanica), en relación a su posición en el fuste del árbol.

MATERIAL Y MÉTODO

El material empleado es parte del utilizado en el estudio tecnológico de la especie,
llevado a cabo en el Instituto de Tecnología de la Madera (Vásquez, 1984).

Para el desarrollo del estudio se dispuso de las plantaciones de C. lusitanica del
Fundo Las Palmas ubicado a 15 km de Valdivia, X Región, Chile, de donde se
seleccionaron dos parcelas (1 y 2) de edades entre 26 y 28 aftoso

Debido a que se iniciaron diversos estudios en forma conjunta, la totalídad de los
árboles seleccionados una vez volteados fueron divididos de acuerdo a las necesídades
de cada caso en particular. De este modo. para el presente trabajo en cada parcela se
seleccionaron 5 árboles. de los cuales se obtm';eron rodelas en las zonas basal. media y
apical del fuste, designadas como alturas 1, 3 Y 5, respectivamente, las cuales
permanecieron almacenadas en el Laboratorio de Pulpa y Papel del Instituto basta la
realización de este trabajo.

A partir de las rodelas se obtuvieron muestras cada 6 anillos en cada una de las ues
alturas. En la dirección de médula a corteza éstas correspondieron a: 1 (0-6 anillos), 2
(7·12 anillos). 3 (13-18 anillos) y 4 (19·24 anillos). de donde se obtuvo un total de 1I
muestras por árbol (considerando sentido radial yapical).

Desde las muestras obtenidas se obtuvieron astillas en forma manual con
dimensiones aproximadas de I pulgada de largo. 3/4 pulgada de ancho y 4 mm de
espesor. En seguida las astillas se almacenaron para su posterior procesamiento.

A cada muestra se le determinó su composición química de acuerdo a los siguientes
procedimientos:

- Solubles en:
Etanol·Tolueno
NaOH 1%
Agua caliente
Agua fria

. Cenizas
- Lignina
. Holocelulosa
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El Cuadro N°l presenta la composición quimica promedio dc los cinco árboles
provenientes de cada parcela. Los valores promedio concuerdan con los obtenidos por
otros autores para la especie (Foclkel y Zvinakevicius (1978). Palmer et al. (1986)). Se
destacan su bajo contenido de extraibles y su alto contenido de lignina.

En las Figuras l a la 8 se muestra la variación de la composición química en
relación a la posición en el fuste.

Los solubles en etanol-Iolueno disminuyen en dirección radial desde médula a
corteza )' en dirección apical desde la base al ápice. En la parcela 2. en las alturas basal
y media y a partir del 3" gnopo de anillos desde médula a corte7". se observa un
aumenlo en el comen ido de exlraibles.

Los valores en agua calieme )' agua fria (Figura N°2 l' 3). disminuyen en dirección
radial desde médula a corteza v en dirección apie,l desde la base al ápice. En los
árboles de la parcela 2 este comportamiento se mantiene sólo hasta el 3" grupo de
anillos. a panir del cual el comen ido de solubles aumenta en ambas direcciones.

Cuadro N°I
CO'1POSIClOS QI'I'IICA rROI\If.0I0 nI-: Cllpre.uus /luiJnnUn

(\)Illf'l)SICI0n PARCELf\ I PARCELA 2
(b", hlll'\)

S\'llIhl~~ ~'n:

El;llllll·Tnlll~'n0 2,20 1,70
lks\'. ¡',stand.u 0.90 0.80
S<x!;¡ Inb 11.80 n.oo
f)':llV Esland.1r 1,60 1.:\0
r\gt13 C:lI¡..:nt~ 2.:\() 2.30
J:ks\', Es1andar 0,40 0.50
Agu3 fria UO 1.4ú
I:A'S\', f.sland.1r 0.20 0.20

0.28 0.:\0
C.:ni1AS
IA."S\'. l-::''''lan<1.,r 0.07 0.06

32AO 33.10
1.lgnina
I)..~\·. ESI:i1xbr 1.20 1.00

67.90 64.90
Holoco:lul0Sa
D~"S\'. ESI;lIKlar I.~O 1.20
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Los solubles en soda 1% disminuyen en dirección radial de médula a corteza y en
dirección apical desde la base al ápice para los árboles de la parcela l. en lanto que en
la parcela 2 nuevamente el comportamiento se invierte a partir del 3" grupo de anillos
(Figura N°4b).
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El contenido de holocclulosa (Figura N°S) aumenta en dirección radial de médula a
corteza y en direceión apical desde la base al ápice.
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En la Figura N°6 se muestra el conlcnido de lignina. que disminuye en la dirección
radial de medula a cortcza \" en dirección apical desde el ápice a la base. En la parcela
2 el contenido de lignina tiende a aumentar enlre el 2"" y 3~ gmpo de anillos (Figura
N°6b)
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El contenido de cenizas (Figura N°7) aumenta de médula a coneza y con la altura
en el árbol. para las dos parcelas. Esto es debido a que los compuestos inorgánicos
panicipan en la función metabólica del árbol. la cual se desarrolla principalmente en la
zona de la albura.

CONCLUSIONES

En general la madera de ciprés muestra una variación en composición química
similar a la observada en otras coníferas. en relación a la posición en el fuste
(Uprichard. 1971).

Con respecto a la composición química. entre las distintas parcelas no se observaron
diferencias significativas. pero si hubo un componamiento diferente en relación a la
posición en el fuste. En la parcela 2 se produjo una diferencia en todas las propiedades
del 3~ gmpo de anillos desde médula a conel.a. y dadas las caracteristicas de esta
porción de madera. cabe Sllponer que en la parcela 2 hubo presencia de madera de
reacción o compresión. aun cuando no se realizaron ensayos físicos. En el caso de las
coníferas la madera de compresión (iene mayor contenido de extraíbles y lignina y
menor contenido de celulosa que la madera normal.

Los valores de composición quimica son normales y se encuentran dentro de los
margenes característicos para la elase. Destaca sí el bajo contenído de e~1raíbles y' el
alto porcentaje de lignina presentes en la madera. eomo tambíén fue determinado por
otros alltores (Foclkel y Zvinakevicius. 1978: Palmer et al.. 1986).
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De esta manera es posible concluir que el C. lusitanica no presenta complicaciones
desde el punto de vista quimico para ser utili7.ado en la elaboración de pulpa quimica.
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