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Investfsacion sobre
losa de los arboles

EL
estudio cuyos resultados se

exponen a continuacicn, se efec­
tuo can el fin de conocer Ia

cantidad de celulosa que con­

tlenen las maderas chilenas y las carac­

terfsticas de las fibras de que se com­

ponen. Se ha estimado necesario este

trabejo previa, mas bien teortco, antes

de entrar en estudios sobre la prepara­

cion tecnica de la celulosa de maderas chi­

Ienas, para poder elegir con conocimiento

de causa la materia prima que debe ser­

vir para las aplicaciones practices.
Tales investigaciones no se han hecho

todavia en forma complete, segun los

datos que tengo a 18 vista, a pesar de

que hay varias publicaciones sabre algu­
nas maderas. ASl se ha preparado ya

celulosa de los pinos de la region de La­

ta, del coigue y del olivillo: otro estudio

se ha heche sobre la preparacion de pas­
ta de papel de diferentes mederas, pero

este trabajo no conttene datos cuantita­

tivos, sino s610 se limita a sefialar la

mayor 0 menor aptitud de la madera

de los arboles chilenos para la produc­
cion de papel.

Actualmente esta fabricaci6n no es. la

unica aplicacion que puede tener la ce­

luiosa de madera: Ella es hoy dfa Ia ma­

teria prima para la fabricacion de una

serie de derivados, de los cuales son los

la celu­
chilenos

mas importantes las nttrocelulosas y los

dlferentes productos que se conocen bajo
el nombre de seda artificial. La nitroce­

Iulcsa, por su parte, no solo es la base

de Ia p6lvora sin hU1110, sino tambien se

emplea en gran escala en la preparacion
de barn ices y el consumo de estos pro.
ductos auruente en forma considerable.

Par otra parte, las reserves de madera

van disrninuyendo en todo el mundo, y

aunque se trata de arninorar el efecto
de este procesc mediante Ia replantaclon,
se puedc prever con seguridad una eSC8-

sez de la materia prima en un tiempo
no muy Iejano. Sera entonees de sumo

interes el exacto conocimiento de las ca­

lidades de la celulosa que se puede ob­

rener de las maderas cbilenas.

Combinando varias aplicaciones. que

podran tener las diferentes clases de rna­

deras, se selvara tambien e1 mayor in­

convenience que ahara se presenta a la

explotaci6n de la riqueza forestal del

pais, la inhomogeneidad de los bosques.
No sera necesario aprovechar unicamente
una parte pequetia de las ciiverses espe­

cies sino se podra trabajar en forma ho­

mogenea todo el bosque
El presente estudio permit.ira tambien,

conjuntamente can un estudio botanico,
elegir la clase de arboles que daran me­

jor resultado economico en las nuevas
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plantaciones que deberan hacerse, para
evitar Ia disminuci6n de la riqueza fo­
restal.

Las muestras de maderas que hemos

sometido al ensayo, se obtuvieron del
Laboratorto de Resistencias de Materia­

les de Ia Universidad de Chile, que las

habla recogido de las diversas regiones
del P31S por su propio personal, costcado
cn parte per fondos que el Departamen­
to de Industries del Mmisterio de Fo­

mento ha tenido a bien facilitar para
este fin. Este mismo Departamento ha

costeado el presence trabajo pagando
los ayudantes que han ejecutadc los en­

saves y los gastos de reactivos. Me es

especialmente grato dej ar constnncia de

esta valiosa ayuda y rnanifestar mis agra­

decimientos por ella.

Los merodos para aislar Ia celulosa de

la madera se basan todos en 12. aplica­
cion de reactivos que atacan a los de­

mas compuestos de Ia madera, dcj andc

en 10 posible intacta a la celulosc. De

estos metodos se eligio el procedimiento
de Kurschncr y Hoffer, desct-ito en 1a

revista eWochenblatt fur Papierfabrika­
tfon> 60. 28 Sept. 1929. (C B 1930 1 p.

l46). Scgun este metodo, se usa una 50-

luci6n alcoh61ica de acido nitrico, que se

prepara mezclando cuatro partes de al­

cohol de 96% can una parte de acido ni­

trice concentrado. La madera sc coloca

en un matraz, se agrega Ia solucion y

se calienta en un bane maria a Ia tem­

peratura de ebuliiclcn. Para evitar la

evaporaci6n del Hqurdo. se conecta el

cuello del matraz con un enfriador que

condense los vapores y devuelve el Ifqui­
do, de tal manera que se mantiene prac­
tieamente constante su cantidad. Segun
los autores de este procedimiento se ob­

tiene una celulosa blanca y pura despues
de dos a tres extracciones.

En nucstras experiencias heroos tenido

que repetir cuatro y aun cinco veces

estas extracciones. para obrener un pro­
ducto relativamente puro. Especialmenre
las muestras de pino y de roble eran

muy resrstentes. Se someti6 al analisis
un gramo de las diferences maderas, re­

ducidas a virut.a, Y se Ie trat6 con 25
cc. del acido nitrico alcoholico de la con­

centraci6n indicada. EI lfqukio del pri­
mer tratamiento luego adquiere una fuer­
te coloracion. Despues de un tratamlcn­

[0 de unas tres a cuatro horas sc deja
enfriar, y se decanta €'.1 Iiquido a traves
de un crisol con el fondo de vidrio per­

meable, hacienda succi6n con Ia bomba
al vacio. Especialmcnte los primeros 11-

quidos filtran muy lentarnente. Una vez

filtrado se lava el residuo con alcohol

para expulsar el liquido de tratamiento

y se vuelve a separar e! alcohol por de­
cantacion y filtracion. EI residua que

queda en el filtro sc dcvuclve al matraz

y la operacion sc repite, hesta que el 61-
t imo liquido de tratamiento 5610 adquie..

re una coloracion bien clara.

A pessr de que hemos aumentado el

nurnerc de extracciones, la celulosa ob­
tenida en 1a mayoria de los cases no era

blanda ni de un color bien claro. Hemos

pens-ado que especialmente la dureza del

producto se debe a las incrustaciones

(slhce), que el tratamiento acido no pue­

de eliminar. Par estc hemos vuelto a tra­

tar algunas muestrus con una soluci6n
de soda caustica acuosa aJ 4%, emplean­
do par gramo de madera 25 cc. de este

solucion y hacienda actuarla a la tem­

peratura de ebullici6n durante dos a tres

horas. La soda causttca ataca energica­
mente al material, 10 que se deduce de

la perdida de peso apreciable que se pue­
de constatar. Pero supongamos que una

gran parte de esta perdid.a se de,be a la

conversi6n, durante las extraeciones con

£lcida, de la celulosa en productos des­

compuestos, como hidrocelulosa, mas fa­

cHmente atacable por los alc�lis. Los pro-
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ductos tratados con alcali tenfan en par­
te una coloracion menor que antes del

tratamiento, perc no resultaron mas
blanclos. Ademas parece que la acci6n
de la Iuz vuelve a producir la coloracion
inicial.

En Ia tabla adjunta se han reunido

los resultados de las experiencias, y las

microfotogratlas muestran las diferentcs
fibras que se han obtenido. Para poder
hacer estas fotograffas y para analizar

las fibras era necesario separarlas, 10 que
result6 diffcil en muchos casos. Se lagro
facilitar esto, tratando las celulosas pot

un corto tiempo con una solucion hir­
viente de soda caustica a1 10%

En cuanto a Ia cantidad de celulosa

producida, tcdos los resultados son bue­
nos. Llama la atencion, por una parte,
el rcndimientc muy elevado que da el

Iingue. con 46-49%, y el rendimiento

bajo del olivillo (34-36%). A pesar del
alto rendimiento de la madera dellingue,
su celulosa es de un color bastante claro,
las fibras tienen paredes rcgulares, no

muy gruesas, con una Iongitud de 1 mm.

en termino medic. Aunque esto no es

suficiente para poder usar esta celulosa
como 6nica materia para la preparacion
de papel, parece que sera posible apro­

vecharla, mezclada con otros productos
de fibra mas larga. Tales fibras mas lar­

gas suministran el pino, el clivillc, el ma­

fiiu y hasta cierto punta el ulmo. Espe­
cialmente el pine tiene fibras muy lar­

gas, de tal manera que no ha sido posi­
ble, aun con una ampliacion de 1 a 25,
alcanzar a ver fibras enteras en la mi­

crofotografia de la celulosa de [a albura.
EI oliviilo suministra fibras mas cortes,
de 2 mm. en termino media, bastante
duras y no muy blancas. El maniu, que
tambien tiene fibras de mas de 2 mrn.

de longitud, muestra el inconveniente de

que estas fibras son muy quebradizas,
asi que ha sido muy dificil encontrar

fibras enteras. Habra que averiguar si la

celulosa obtenlda per otros metodos tie­

ne cl mismo defecto. EI ulmo da una

fibre de mas 0 menos 1,5 mm. de longi­
tud con paredes bastante grucsas. pero
blandas y de un color muy claro. Podra
estimarse como del mismo valor que la

del alamo. El coigue, que ya se ha em­

pleado para la fabricacion de papel,
usando hasta un 20% de su celulosa pa­
ra papcles ordinaries. tiene una fibre
can parcdes muy delgadas perc muy
cart as. Las des muestras empleadas no

acusan una difcrcncia apreciable. Las
fibres del tefiio, especialmente las de la

albura son ccrtas y tambien muy que­
bradizas, y el mismo defecto tienen las
del laurel, cuyas paredes son ademas
bastante gruesas. Queda el roble y el

eucalipta. EI primero de estos arboles
da una fibra semejante a 1a del coigue,
perc de una coloraci6n mas fuerte, el se­

gundo forma fibras muy delgadas, blan­

cas y blandas, pero extremadarrrcnte cor­

tas.

Al mismo tratamlento de las maderas

se sometio tambien un producto proce­
dente de 10 isla Chiloe, denominado
"Palo Podrido». Se trata de una subs­
tancia blanca, esponjosa, que nos lleg6
llena de humedad en trozos de unos

cinco POl' cinco centimetres de seccicn y
dos a cuatro centimetres de grosor. No
tiene saber y un olor debll que recuerda
el de las cellampas. Dentro de Ia masa

blanca hay todavfa pequefios pedacitos
de corteza aparentemcnte inatacada. Al

partir 105 trozos se puede observer la

estructura fibrosa del material, que to­

davia sc haec mas visible cuando se 10

deseca al eire libre. EI color entonces

es de un blanco sucio.

El producto es aparentemente poco

conocido, y he tratado por esto de reunir

los datos de literatura que he podIdo
encontrat. En una publicaci6n en Ia re�
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vista <Hedwiga» del afic 1893, N.« 3,
pags. 115-118, sabre los hongos chilenos

en cuanto sirven como ahmento, Julio
Philippi da los siguientes datos (tradu­
cido del aleman);

«Una substancia curiosa se encuentra

a veces en los bosques de \laldivia, eel

Huempe». que sirve a los indios como

alimento, y que debe su origen proba­
bJemente a un hongo. Huempe es ma­

dera transformada en (anna curiosa del

Coigue (Fagus Domheyi), de un aspectc
blanco pure, de esrructura lefiosa com­

pletamente visible, muy rica en hume­

dad y tan blanda que se pueden saear

pedazos con Ia mano, facilmenrc desme­

nuzables. AI machacarlo da una sensa­

ci6n de frio agredable, parece tener

granos muy fines de arena y no tiene

ningun saber especial; se ccme tanto en

forma cruda como preferentemente des­

pues de molerlo en leche u otros ali­

mentos. EI olor de esre substancia, no

muy fuerte, recuerda el de los hongos.
pero no es de ninguna manera olor de

putrefacion. EI ganado se come inte­

gramente los arboles transformados en

Huempe.
"No se tratara aqul de una singular

transformacion qufmica del material le­

fioso, debido a la accion de bongos, 0

sera produeido por una especie de bae­

terios> .

En dos publicaciones en el <Zentral­
blatt fur Bakteriologie, Parasitenkunde
und [nfekttcnskrankheiten Abteilung II.

Band 79, peg. 428 y Band 81>, los se­

fiores Knoche, Cruz Coke y Pacctet

describen tambien el palo podrido pro­
veniente de la isla Ctnloe. Han aislado
un hongo del grupo del <Mucor Chla­

mydosporus Racemosus> y atribuyen a

Ia accton de este. en conjunto can Ia de

algunos bactenos, que tambien han iden­

uficado, la transformacion que Ia ma­

dera ha sufrido. Estiman que la celulosa

en parte se destruye, forrnando hidratos
de carbona, y que las otras partes de
la madera, como ligruna, pectina y al­
rnid6n sirven como alimento para los

microorganismos, desapareciendo asf,
El material que nosotros hemos reci­

bide se sometio en primer lugar a la
accion del acido nitrico alcoholico para
determinar su contenido de celulosa.
Result6 este can referencia el material
desecado iguaJ a! 84 %, 10 que indica

que se trata practicamente de pura ce­

lulosa. Del analisis de las fibres (vease
Ia microfotograffa N." 22) se desprende
can toda claridad que la materia prima,
de 1a cual se ha fcrrnado el producto,
era madera de Coigue. que es el unicc

que tiene fibras similares (comparese con

las fotogrrffas N." 15 y 16).
Como se ha dicho ya. el producto viene

Ilene de humedad. Su cantidad se de­
rermino en 7Q,2 %, y los siguientes datos
se han referido a la materia desecada,
que aSI s610 forma el 20,8 %. EI conte­

nido de ceniza es 5610 de 0,26 % y el
material contiene por consiguiente fuera

de 10 celulosa, 1-5 % de otras materias

organicas.
De estas materias organtcas se deter­

rnin6 primero el Pentosano. Se sometio

para esto al ensayo el material del inte­

rior de los trozos, puesto 'que las partes
exteriores demuestran una fuerte trans­

formaci6n aparentemente secundaria. de­

bido a la accion de bacterios junto can

fa del oxfgeno del atrc. Para la determi­
naci6n de los Pentosancs se usc el me­
todo de la Phloroglucina. resultando un

valor de 3,3 % del material desecado.
Ademas se dstermin6 Ia materia re­

ductora (Bioses y Hexosas). Para esto

se hizo una extraccton can agua de 5'

gramos del material desecado a la tem­

peratura de ebullici6n. La soluci6n ob­

tenida se traro con solucion Fehling,
obteniendose una cantidad de oxide rojo
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de cobre correspondiente a un 2,0 % de

materia reductora (hexosas). Repitiendo
Ia misrna operacton can una soluci6n,
que antes del tratamienro con la solu­

cion Fehling se habfa hervido con acido
clorhidrico para invertir las biosas que

podria tener, se obtuvo el mismo resul­

tado, 10 que indica la ausencia de tales
substancies.

Este resultado es en cierta contradic­
ci6n con el obtenidc por los Srs. Knoche,
Cruz Coke y Pacotet, que dicen haber
identificado xilosa par su inactividad

optica, y hexosas por su actividad. Ba­

sado en este resultado, suponen una des­

composici6n de la celulosa, mientras que
nuestro resultado induce a creer que Ia

celulosa misma es poco atacada y que
las pequefias cantidades de hexosas tal

vez se deben a una descomposicion de
ottas materias presentes en Ia lena.

El problema tiene interes cientffico

por su posible relaci6n con otro que se

refiere a las teorlas de la formacion de
carbon. Existen des hipotesis, segun las

cuales, 0 bien la celulosa, 0 bien la ma­

teria Iefiosa (Iignina} es la materia prima
para Ia producci6n de los carbones. Ha
side especialmente el quimico Franz
Fischer que ha sostenido Ia teorfa de Ia
transformaci6n de la lignina, suponiendo
que la celulosa de las lefias se des­

truye rapidamente forrnando agua y
anhfdrico carbonico, debido especial­
mente a la acci6n de bacterios. Par otra
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parte, Bergius y otros creen que es jus­
tamente la celulosa que debe conside­

rarse como In materia prima para Ia
formacion de los carbones. Es cierto que

en muchas partes y bajo ciertas con­

diciones Ia lignina resiste mejor que la

celulosa a la eccton de los agentcs des­
tructores. Por csto me parece especial­
mente interesante, que en el «Palo Po­

drido» se dccumenta un producto de
transformacion de Ia madera, que con­

siste casi exclusivemente de celulosa
Aumenta Ia impottancia de esta ob­

servacion, si se considera que Ia region,
en 1a cual se efectua esta transformacion,
tiene un clime muy hdmedo, relativa­
mente ternperado. que en muchos sentidos
se parece al cl ima que debe haber regido
en las epocas en las cuales se han (ar­
mada los grandes depositos de carbon.
Y la misma region posee tales depositos
de la edad terciarfa, y estos carbones, a

pesar de su formacion reciente, tienen en

parte caracteres muy semejantes a las

hullas de la edad del carbon.
Serle naturalmente prematuro genera­

Iizar esta observacion y negar toda po­

sibilidad, de que tambien la lignina puede
transformarse en carhones. Pero me pa­
rece muy uti! Hamar ia atencion sabre

el <Palo Podrido>. sefialandolo como pro­
ducto intermediario en Ia transformacion
de las lefias en carbones, que, debido a

condiciones especiales, nos es posible ob­
servar en Ia naturaleza.
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1'6�IO'8mml 0,02 rumTenia 22 Wcinmannia rnchosperma 270 Pallaco Duramcn 41,95 2 3 1

Albura ' 36,60 2 1 2 1,2 0,8 0,02
Pino 87 Pinus insignia J7 Bto-Bto Duramen ! 33,25 5 4 3 2,8 11,8 0,04

Album 1 41.26 4 3 I ,4.4 14,1 i 0.Q5
Roble pellfn 62 Norhcphagus obhcca 224 PanguipulJi Duramen 35,48 6 I 5 1.0 0,8 0,016

Albura 4].,22 5 3 6 1,2 i1,0 0,02

Tique 32 (Olivillo) Aeroxicum punctaturn , Pdlaco Duramen 33,90 4 4 7 2,0 '1,6 0,03
Albura 35,83 6 4 8 2,2 2,0 0,05

Laurel I (macho) Laurella aromattca 21J Pallaco Duramcn 40,00 4 2 9 0,3 0,4 0,03
IAlblira 41.38 J J 10 1,5 1,2 0,04

Ltngue 14 Persea lingue 182 Valdf vta !Ouramen 48,67 1 2 11 1,2 I,D 0,04
Album 45,74 3 4 12 1,1 0,9 0,03

Ulmo 57 Eucryphla cordtfolia 176 Pellaco Duramen 42,77

I
1 2 1J 1,6 1,3 0,03

Album 43,06 1 3 14 15 I,J 0,04
Coigue I Ncrhofagus Dombeyt 178 Curacautin Durarnen 40,81 1 2 15 10,9 1°,7 0,01

Album 39,58 1 3 16 iO,q ,0,8 0,02
Coigiie 18 . . 203 Pallaco Duramen 43,04 3 3 17 110 0,8 0,02

Albura 41,2[ 0 J " 1,2 0,9 0,03
Eucalipto 97 Eucaliptus globulus 16 Nos 42,50 0 2 19 108 0,6 0,01

I

Mafiiu 37 (macho) Podccarpus chilena , IvaldiVia 45,30 J 1 i 20 I' 2 2.5 0,01
1 j I

1 141m 'I' 2 I 2121 11,4 11,0 iO,03

==================_,j
"

I I I
,

I
Alamo 89 (hembra) Populos pyramidales 28 ITalea

Las fibras de reate (albura), laurel (duramen} y rnamu son muy quebradtzcs.

Orden de coloracion: Orden de dureza:

0 blanco 4 poco amarillo
1 cast blanco 5 amarillo

2 blanquizco 6 muy amarillo

J amarillento

regular
.4 duro

muy blando
2 blando
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