E Krassa *

Investigacion sobre la celu-
losa de los arboles chilenos

L estudio cuyos resultados se

exponen a continuacién, se efec-

tud con ef fin de conccer la

cantidad de celulosa que con-
tienen las maderas chilenas y las carac-
teristicas de las fibras de que se com-
ponen. Se ha estimado necesario este
trabajo previo, més bien tedrico, antes
de entrar en estudios sobre la prepara-
cion técnica de la celulosa de maderas chi-
[enas, para poder elegir con conocimiento
de causa la materia prima que debe ser-
vir para las aplicaciones préacticas.

Tales investigaciones no se han hecho
todavia en forma completa, segin los
datos que tengo a la vista, a pesar de
que hay varias publicaciones sobre algu-
nas maderas. Asi se ha preparado ya
celulosa de los pinos de la regién de Lo-
ta, del coiglie y del olivillo; otro estudio
se ha hecho sobre la preparacion de pas-
ta de papel de diferentes maderas, pero
este trabajo no contiene datos cuantita-
tivos, sino solo se limita a sefialar la
mayor © menor aptitud de la madera
de los arboles chilenos para la produc-
cibn de papel.

Actualmente ssta fabricacion no es la
Gnica aplicacién que puede tener la ce-
Iulosa de madera, Ella es hoy dia la ma-
teria prirna para la fabricacién de una
serie de derivacos, de los cuales son los

maés importantes las nitrocelulosas y los
diferentes preductos que se conocen bajo
el nombre de seda artificial. La nitroce-
lulosa, por su parte, no sblo es la base
de la pdlvora sin humo, sino también se
emplea en gran escala en la preparacidn
de barnices y el consume de estos pro-
ductos aumenta en forma considerable,

Por otra parte, las reservas de madera
van disminuyendo en todo el mundo, v
aunque se trata de aminorar el efecto
de este proceso mediante la replantacion,
se puede prever con seguridad una esca-
sez de la materia prima en un tiempo
no muy lejano. Serd entonces de sumo
interés el exacto conocimiento de las ca-
lidades de la celulosa que se puede oh-
tener de las maderas chilenas.

Combinando varias aplicaciones, que
podréan tener las diferentes clases de ma-
deras, se salvard también el mayor in-
conveniente gue ahora se presenta a la
explotacién de la riqueza forestal del
pais, la inhomogeneidad de los bosques.
No sera necesario aprovechar Gnicamente
una parte pequefia de las diversas espe-
cies sinc se podré trabajar en forma ho-
mogénea todo el bosque.

El presente estudio permitiré también,
conjuntamente con un estudio boténico,
elegir la clase de arboles que dardn me-
jor resultado econdmico en las nuevas

= Encolaboracién con los Srs, Siebenschein, Corcuera y Pizarro.
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plantaciones que deberdn hacerse, para
evitar la disminucién de la rigueza fo-
restal.

Las muestras de maderas que hemos
sometido al ensayo, se obtuviercn del
Laboratorio de Resistencias de Materia-
les de la Universidad de Chile, que Ias
habia recogido de las diversas regiones
del pafs por su propio perschal, costeado
cn parte per fondos que el Departamen-
to de Industrias del Ministerio de Fo-
mente ha tenido a bien facilitar para
este fin. Este mismo Departamento ha
costeado el presente trahajo pagando
los ayudantes que han ejecutado Jos en-
sayos v los gastos de reactivos. Me es
especialmente grato dejar constancia de
esta valiosa ayuda y manifestar mis agra-
decimientos por ella.

Los métodos para aislar la celulosa de
la madera se basan todoes en [a aplica-
cidn de reactivos gque atacan a los de-
mas compuestes de la madera, dejando
en lo posible intacta a la celulosa. De
estos métodos se eligid el procedimiento
de Kiirschnier v Folfer, descrito en la
revista «Wochenblatt flir Papierfabrika-
tion» 60. 28 Sept. 1929. {C.B. 1930 [ p.
146). Segin este métado, se usa una so-
lucidén alcohdlica de acide nitrice, que se
prepara mezclando cuatro partes de al-
cohol de 969, con una parte de dcido ni-
trico concentrado. La madera se colaca
en un matraz, se agrega la solucion y
se calienta en un bafio maria a la tem-
peratura cde ebuilicién. Para evitar la
evaporacion del liquido, se conecta el
cuello del matraz con un enfriador que
condensa los vapores y devuelve el liqui-
do, de tal manera que se mantiene prac-
ticamente constante su cantidad. Segin

[os autores de este procedimiento se ob-

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

En nuestras experiencias hemos tenido
que repetir cuatro y aun <ince veces
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estas extracciones, para obtener un pro-
ducto relativamente puro. Especialmente
las muestras de pino y de roble eran
muy resistentes, Se sometid al anélisis
un gramo de las diferentes maderas, re-
ducidas a viruta, v se le tratd con 25
cc. del Acido nitrico alcohdlico de la con-
centracién indicade. El liquido del pri-
mer tratamiento luego adguiere una fuer-
te coloracién, Después de un tratamien-
to de unas tres a cuatro horas se deja
enfriar, v se decanta el liquido a través
de un crisol con el fondo de vidrio per-
meable, haciendo succidn con la bomba
gl vacio. Especialmente los primeros li-
quidos filtran muy lentamente. Una vez
filtrado se lava el residuo con alcohol
para expulsar el liquido de tratamiento
v se vuelve a separar el alcohol por de-
cantacién vy filtracién. El residuo que
queda en el filtro se devuelve al matraz
v la operacién se repite, hasta que el G}-
timo liquido de tratamiento sdlo adquie-
re una coloracion bien clara.

A pesar de que hemos aumentado el
nimero de extracciones, la celulosa ob-
tenida en la mavoria de los casos no era
blanda ni de un color bien claro. Hemos
pensado que especialmente la dureza del
products se debe a las incrustaciones
(sflice}, que el tratamiento acido no pue-
de eliminar. Por esto hemos vuelto a tra-
tar algunas muestras con una solucién
de soda caustica acuosa al 4%, emplean-
do por gramo de madera 25 cc. de esta
solucién y haciendo actuarla 2 la tem-
peratura de ebullicién durante dos a tres
horas. La soda céustica ataca enérgica-
mente al material, lo que se deduce de
1a pérdida de peso apreciable que se pue-
de constatar. Pero supongamos que una
gran parte de esta pérdida se debe a la
conversion, durante las extracciones con
4cido, de la celulosa en productos des-
compuestos, como hidrocelulosa, mas fa-
cilmente atacable por los alcalis. Los pro-
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ductos tratados con alcali tenfan en par-
te una coloracién menor que antes del
tratamiento, pero na resultaron mas
blandos. Ademds parece que fa accidn
de la luz vuelve a producir la coloracién
inicial.

En la tabla adjunta se han teunido
los resultados de las experiencias, v las
microfotografias muestran las diferentes
fibras que se han obtenido. Para poder
hacer estas fotograffas y para analizar
las fibras era necesario separarlas, lo gue
resufté dificil en muchos casos. Se logrd
facilitar esto, tratando las celulosas por
un corto tiempo con una selucién hir-
viente de soda céustica al 109,

En cuanto a la cantidad de celulosa
producida, todos los resultados son hue-
nos. Llama la atencién, por una parte,
el rendimiento muy elevado que da el
lingue, con 46-499, ¥ el rendimiento
bajo del olivillo {34-369;). A pesar del
alto rendimiento de 1a madera del lingue,
su celulosa es de un color hastante claro,
fas fibras tienen paredes regulares, no
muy gruesas, con una [ongitud de 1 mm.
en término medio. Aungue esto no es
suficiente para poder usar esta celulosa
como (nica materia para la preparacion
de papel, parece que serd posible apro-
vecharla, mezclada con otros productos
de fibra més larga. Tales fibras mas lar-
gas suministran el pino, el olivillo, el ma-
fifu y hasta cierto punto el ulme. Espe-
cialmente el pino tiene fibras muy lar-
gas, de tal manera que no ha sido posi-
ble, aun con una ampliacién de 1 a 25,
alcanzar a ver fibras enteras en la mi-
crofotografia de la celulosa de la albura.
El olivillo suministra fibras més cortas,
de 2 mm. en término medio, bastante
duras y no muy blancas. Ef mafiiu, que
también tiene fibras de més de 2 mm.
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 obtenida por otros métodos tie-
ne ¢l mismo defecto. El ulmo da una
fibra de més o menocs 1,5 mm. de longi-
tud con paredes bastante grucsas, pero
blandas v de un color muy claro. Podr
estimarse como del mismo valor oue la
del dlamo. El coigle, que va se ha em-
pleado para la fabricacién de papel,
usando hasta un 20% de su celulosa pa-
ra papeles ordinarios, tienc una fibra
con paredes muy delgadas pero muy
cortas. [as dos muestras empleadas no
acusan una diferencia apreciable. Las
{ibras del tefiie, especialmente las de la
albura son cortas v también muy que-
bradizas, v el mismo defecte tienen las
del laurel, cuvas paredes son ademés
bastante gruesas. CQueda ef roble y el
eucalipto. El primerc de estos arboles
da unz fibra semejante a la del coigie,
perc de una coloracién mds fuerte, ef se-
gundo forma fibras muy delgadas, blan-
cas y blandas, pero extremadamente cor-
tas.

Al mismo tratamiento de las maderas
se sometid también un producto proce-
dente de la isla Chileg, denominado
«Palo Podrido». Se trata de una subs-
tancia blanca, esponjosa, gue nos llegd
lleha de humedad en trozos de unos
cinco por ¢ineo centimetros de seccidn y
dos a cuatro centimetros de grosor. No
tiene saber ¥ un olor débil que recuerda
el de las callampas. Dentro de la masa
blanca hay todavia pequefios pedacitos
de corteza aparentemente inatacada. Al
partir los trozos se puede observar la
estructura fibrosa del material, que to-
davia se hace mis visible cuando se lo
deseca al aire libre. El color entonces
es de un blance sucio.

El producto es aparentemente poco
cotocido, y he tratado por esto de reunir
los datos de literatura gque he podido
encontrar. En una publicacidn en la re-
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vista «<Hedwiga» del afio 1893, N.e 3,
pags. 113-118, scbre los hongos chilenos
en cuanto sirven como alimento, Julio
Philippi da los siguientes datos (tradu-
cido del aleman);

«Una substancia curiosa se encuentra
a veces en los bosques de Valdivia, <el
Huempe», que sirve a [os indios como
alimento, y que debe su origen proba-
blemente a un honge. Huempe es ma-
dera transformada en forma curiosa del
Coigite (Fagus Dombeyi), de un aspectc
blanco puro, de estructura lefiosa com-
pletamente visible, muy rica en hume-
dad y tan blanda que se pueden sacar
pedazos con la mano, facilmente desme-
nuzables. Al machacarlo da una sensa-
ciétn de frio agradable, parece tener
granos muy finos de arena y no tiene
hingln sabor especial; se come tanto en
forma cruda como preferentemente des-
pués de molerlo en leche u otros ali-
mentos. El olor de esta substancia, no
muy fuerte, recuerda el de los hongos,
pero no es de ninguna manera olor de
putrefacién, El ganado se come inte-
gramente los &rboles transformados en
Huempe.

«No se tratard aqui de una singular
transformacion quimica del materiai le-
roso, debido a la accibén de hongos, o
serd producide por una especie de bac-
terioss,

En dos publicaciones en el «Zentral-
blatt {iir Bakteriologie, Parasitenkunde
und Infektionskrankheiten Abteilung I1.
Band 79, pag. 428 y Band 81», los se-
fiores Knoche, Cruz Coke y Pacotet
describen también el palo podrido pro-
veniente de la isla Chiloé. Han aistado
un hongo del grupo del «<Mucor Chla-
mydosporus Racemosus» y atribuyen a
la accitn de éste, en conjunto con la de
algunos bacterios, que también han iden-
tificado, la transformacién que la ma-
dera ha sufrido. Estiman que la celulosa

en parte se destruye, formando hidratos
de carbono, vy que las otras partes de
la madera, como lignina, pectina y al-
middn sirven como alimento para los
microorganismos, desapareciendo asi.

El material que nosotrocs hemos reci-
bido se someti6é en primer lugar a la
accibn del acide nitrico alcohdlico para
determinar su contenide de celulosa,
Resulté este con referencia al material
desecado igual al 8497 lo que indica
que se trata précticamente de pura ce-
lulosa. Del anilisis de las fibras (véase
la microfotografia N.° 22) se desprende
con toda claridad que la materia prima,
de la cual se ha fermado el producto,
era madera de Coiglie, que es el Gnico
gue tiene fbras similares (comparese con
las fotogrrfias N.» 15 v 16).

Como se ha dicho ya, el producto viene
lleno de humedad. Su cantidad se de-
termind en 79,2 9%, v los siguientes datos
se han referido a la materia desecada,
que asi sblo forma el 20,89%. El conte-
nido de ceniza es slo de 0,269, v el
material contiene por consiguiente fuera
de la celulosa, 15%, de otras materias
organicas.

De estas materias orgénicas se deter-
miné primero el Pentosano. Se sometid
para esto al ensayo el material del inte-
rior de los trozos, puesto que las partes
exteriores demuestran una fuerte trans-
formacién aparentemente secundaria, de-
bido a la accién de bacterios junto con
[a del oxigeno del aire. Para la determi-
nacién de los Pentosanos se usé el mé-
todo de la Phloroglucina, resultando un
valor de 3,3 9 del material desecado.

Ademis se dsterminé la materia re-
ductora (Biosas v Hexosas). Para esto
se hizo una extracci6bn con agua de 5
gramos del material desecado a la tem-
peratura de ebullicién. La solucién ob-
tenida se tratd con solucidon Fehling,
obteniéndose una cantidad de éxido rojo
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de cobre correspondiente a un 2,0% de
materia reductora (hexosas). Repitiendo
fa misma operacién con una solucidn,
que antes del tratamiento con la solu-
citn Fehling se habia hervido con 4cido
clorhidrico para invertir las biosas que
podria tener, se obtuvo el mismo resul-
tado, lo que indica la ausencia de tales
substancias.

Este resultado es en cierta contradic-
cidén con el obtenido por los Srs. Knoche,
Cruz Coke y Pacctet, que dicen haber
identificado xilosa por su inactividad
bptica, y hexosas por su actividad. Ba-
sado en este resultado, suponen una des-
composicidén de la celulosa, mientras que
nuestro resultado incduce a creer que la
celulosa misma es poco atacada y que
las pequefias cantidades de hexosas tal
vez se deben a una descomposicion de
otras materias presentes en la lefia.

El problema tiene interés cientifico
por su posible relacién con otro que se
refiere a las teorfas de la formacién de
carbdn. Existen dos hipbtesis, segin las
cuales, o bien la celulosa, o bien la ma-
teria lefiosa (lignina) es la materia prima
para la produccién de los carbones. Ha
sido especialmente el quimico Franz
Fischer que ha sostenido la teoria de la
transformacién de la lignina, suponiendo
que la celulosa de las lefias se des-
truye rapidamente formande agua y
anhidrico carbdnico, debido especial-
mente a la accidn de bacterios. Por otra

parte, Bergius y otros creen que es jus-
tamente la celulosa que debe conside-
rarse como la materia prima para la
formacitn de los carbones. Es cierto que
en muchas partes y bajo ciertas con-
diciones la lignina resiste mejor que la
celulosa a la accidn de los agentes des-
tructores. Por esto me parece especial-
mente interesante, que en el «Palo Po-
drido» se documenta un producto de
transformacién de la madera, gque con-
siste casi exclusivamente de celulosa

Aumenta Iz importancia de esta ab-
servacitn, si se considera que la regitn,
en la cual se efectiia esta transformacion,
tiene un clima muy hGmedo, relativa-
mente temperado, que en muchos sentidos
se parece al clima que debe haber regido
en las épocas en las cuales se han for-
mado los grandes depdsitos de carbén.
Y la misma regién posee tales depdsitos
de 1a edad terciaria, ¥ estos carbones, a
pesar de su formacion reciente, tienen en
parte caracteres muy semejantes a las
hullas de [a edacd del carbon.

Serfa naturalmente prematuro genera-
lizar esta observacion v negar toda po-
sibilidad, de que también la lignina puede
transformarse en carbones. Pero me pa-
rece muy (til llamar la atencibén scbre
el «Palo Podrido», sefialandolo como pro-
ducto intermediaric en la transformacion
de las leflas en carbones, que, debido a
condiciones especiales, nos es posible ob-
servar en la naturaleza.
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3 —PINO Albura. 125 N» &7

3—PINO. Duramen. 1725 N0 87,



0 -ROBLE. Albura. N» a 3. 1:50

7. ROBLE. Duramen. No ¢ B. 1:350,



7—CQLIVILLO, Duramen. :25 N 32

8—OLIVILLO. Albura, 1:350 No 1
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