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I. RESUMEN

gl
I
"

coostales fuercn

MuzsIras do magdcre de CUatIo eSpeCids

cstudigdes on JUERLO @ S0 QLApNIICcLER JUITISL o3tructural

Basicsa sinpleands roevadimrentos quimians oy o oo o

Se rza__fansr lag pruebas para cada espesie a vartir ds

Mw2ETras o2 azerrin s2:0 al herno {seco anhidro) previa a una

estraccisn con solventes  neuiras  de los componentss

denaminasns eitraloles.

.

32 aktuvicron ragistros promedias de Las cugntro espeoics

ch (RES rLpeLicianes por (RN R, coma CELUL DS,
Py el uss,  JLITiNa Yy Usninas., Ters valores onenlizse as
las cuatrse eSp%:i":E son <:-:mparados entre =i Y OOoUh ESKETIEZS de

cg zhnliore pulpa industrialments.

PCIGILT TArG FoiETEnIla? FLANIILIGUIVIEE enl Cualta al
deooseluless A5 Leal .o 8D ESs estudidaas,
rexa 1l anin vilizres mot S et -2 cuprole Capanis

sineria,  o=n ooroaviolt. o laf dewmas  especiss | Aca.ypha

macroglachys, Casraia folystachya y Ochroma pyramyda. =) .
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Para complerentar el estudio se realizaron ensayns con
prcbetas de 1Ix3x3 c¢om., de las cuatzo especies con el
objetive de <gegrerminar la densidad basica y lz densidad
anhidra. Cstenierndo valores de densidad basics cesde o.43
gr/cm’  (Ochroma  piramidal) hasta 0.592 gr/em’ {Cupania

cineria).

Los  resultados  obtenidos de la  composicidn  goimica
estructural, nos pecm_tirdn conacer el puiencial fibreso de
las especies estudiadas y darles el usc maycr ccoro oan 1a

tndustzlia del papel.

La  invesligacion nas  arraja  valores porcentuaalas  de
extractivos comprercidos entre 12 a 2.6% an alconhol y ce 3.0
a 2.9% er aCUa dest.ilada, celulosa (44,4 - 6.7 %,
Lignina{8.7%- 1.20}%, Ceniza (0.9 - 1.20)% y ders:dad basica
(0.143 9.3%2) grifom’. Rangos quc estan dentre e los
valores realizzdos cr otras investligacionecs ©n madoras

latifoliadas.
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SUMMARY
Tre wood samples of four (4) forestal especies were
studied wit:r regard to chemical compositien o©n  basic

structyre, uvusing chemical proccedments and sccording to ASTM

techknical standards.

'hc cssays were rvealized by each species starting dried
sawdust samples through oven {(anhydrous dry) proeceding an
extraction wiltk neatral sclvents of comporents denominatcd

extractikles.

hverage results were obtained on four {4) species with
three {2 repetitions each it, such as cellulose,
holocelluiose, Zignim and ashes. Obtained values on four 4)
species are compared to thenselves as well zs other species

whose wood gelt industrially pulp.

There were sicnificant differences  withh  regard Lo
cellninse contents on four (4) studied species, recording
high val-es (56.7%7 Lo the species Cupania cirgria, cowmparing

the rest specles {Acalypha macrostachva, Cecropia

pclystachya, ani Qchroma pyramidale}
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For complerenting this study realized essays with test -
tubes 10x3x3 <m., on four (4) species with objective to
determine the basic and anhydrous density, getting basic
density values starting 0.143 gr/ cm’® (Ccaroma pyramidale) up

to 0.532 gx/ cm’ (Cupania cineria).

The oxtained results as to Lthejr structure chemical
composizion, will allow us to koow fibrous peotentisl on
studied species and give Lo them a mator use such as in

paper indasiry.

Tre paper did shiw extractive porcentual walues frem 12 to
2.6% a_cohcl and 3.0 to 2.9% distillaed water, cellulcse {44.4
- $€.7%), _-gn.n (8.2 - 10.10%}, askes (0,9 - 1.20%; and
basic dersity (0.243 - 0.5%2 gr/ cm®} wanks that are irside
©f wva.ues realized by olher research workers special:zod on

latifoliated woo<s.
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II. INTRODUGCION

&2 Perd dispcne de abundante rigueza forestal y sin
twbargo ¢l usc de este recurso natural rencvebls osta
restringide a muy wpeoas cespocles. Ircluse pusde afirmacse
que su aprovechamozarto en genceral es de caracter primaric, ya
gue Tas nvestigaciones en esla arca han sids limitadas si osc
les relaciona con sus posibilidades de uso como e la
censtruccidn g de  wmuekles, an la  industria de  corilla,
parquederia,  “csforera, chupetera, on la corstrucsion de

vivieades, embzrcacicnes, etc.

Esta situac.ér ccurre, por ejewplo en las especies en

estudioc ceticc {Cecropia polystachya), topa (Ochzoma

piramidal), fapina (Cupania cineria} y yanavara (Acelypha

macroastackya,, que se emplea casli exclusivarernte come lefa,

en ia construccidn de balsas (topal, cuandc pod-iarn ser
objeto de  una utilizaecidén  industrial  ocoo mayer  valor
agregads, dado a4 su crecimiento rapide y de facil adaptacion

2 suelos tropiceles y deygradablas,

unc dc los usos posibles de las especias en estudio con
ricas parspectivas pere el pais s 21 do 12 mazeria prima on
la industr.z de la pulpva y el papel, idea quz se refierza

dado gue en la selva z2ita existen wmuchas hectdreas de tierras
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defcreszadas por la actividad del narzcoctrafico y sceles
acidos (pajcrales]) gue muy bien pueden ser cubjertss ZoOr una
de las especies en estudio, debido a su rapido crecimiento vy

gran adaptacion en la selva alta del pais.

Cemo  vervs ¢l bosque, ©5 ¢l recurso natural que
suministra meter-z prima maderable, la cual es el produclo
forestal de mayor imgpcrtancia, tanto por su volumen comd por
¢l wvaler econdrmico que s obticne de cila como tal; como
praducto derivados ya sca por transfermacién mecanica o

quiniicd.

Conz:derarde esta precoupanle sitnanion manifeostaca por
la urcente necesidad de ubilizar nuevas especies forestales
en ia explotaclér Ircndostrial, se plantzaron los siguienzes
objetivcs:

- Cuantificar e contenidao de colalesa de ccalro

especies Jorestales no comercia s,

- Investigar Las difcrencias significativas del
conteride de celulesa de los ‘ugdres de muestrec de
¢ada especie.

- romover alternativas de usc wayor de especies

foresta_es nc comerciales.
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I1I, REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1. GENERALIDADES

Ln estade do cayoer o monor pureza se halla la celulosa
verdadera, ¢n tocas ias partos de los vegetales supericres,
tormardc el compcnente primario. 5 dudoso tedavia si loé
hongos vy olras planitas inferiores contienen esta celulosa o
solamente qu:tina, La cclulosa impure que forma 2z membrana
celular de .35 plantas superiores rara voz es una sustancia
homcgénea, singc dna mezcla de celulcsa verdadera,
hemice_ulosa y oiros hidratos de <carbono o  compuestos
parecides a ell¢s, sin contar los compenentes de _as cenizas.
En cambio, la celilesa pura puede considerarse come especlie
quimica, por lo meros en todas las plantas de organizaclidn

superior.

Las varidciones que presenta la celulosa en difoerentes
plantas » en las d_ferentes partes de ura misma glanta, en
sus caracteras {1s-cos y quimicos, hay gue referirlas oar una
parte a estados distintcs de agregacid:, 2 consecuencias de
densgidades diferentes, y por otra a sustancias incluidos, qgue
a mepuds es diflcii ¢ imposible separar, (Lamadas: calerias

incrustartes (lignine, lignona o© xiloraj CagH240q, {OCH5) -.
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hsi se encuencra per ejemplo, la celulosas en -4 sustancia

iefiosa gie forma la masa principal de la madera.

Para cbtener c¢elulosa pura se sonete de preferencia el
algodén en rama o el papel sin cola 2 sucesivos Tratamientos
con acido cluvhidrico diluido, &c¢ido fluarkidrieo, agua de
clore, dlcalis causticos diluidos ¥y finalmente con agua,
aicchol y éter. va purificacion de la celulosa para la
fabricacidn de papvel, mediante trapos viejos y, en general,
mediante desperdicios de tejides de hils Yy ¢e a.goddn,
previamente desmenuzados, se realiza prizero por chbullicion
conr sclucisin dilurda de carbonato sé&dico y despufs por

ebulizidn con lejia de sosa a presion ai-a.

La cclulcsa no es velatil., Calentada fuera del centacto
del aire sometida a la destilacién seca, Se deosceorpone cn
carbén, gases, corbustibles, alcohol metilico, Acido acélLica
Yy trea. Calentada e. aire arde con llama ‘uninosa. A 1la
temperstura oxdiraria la celulosa seca es .nalteracle en
corntacto del zire; pero c¢on descomposicién lenta. Espasa

Calpe {7).
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3.2. ESTRUCTURA Y COMPOSICION QUIMIGCA DE LA MADERA
3.2.1. ESTRUCTURA DE LA MADERA
3.2.1.1. ANATOMIA

Planos ds estudio de la madera:—- Debidc a la

orientacién <de los componentes celulares, es costumbre
estudiar microscdpicanente la madera en lLres plaros: Scccion
transversal, rcadial y longitudinal gue abarca un radio del
talle; tarcencial que es la secnion perpondicular a. radio a

la periferia del zalle.

La Lormecian de la madera por ol cambium tienc
lugar durente los weses de primavera y verano er las zonas
temolacdas y ze manticne Jatente durante los meses restantes
cdel zho. Ia razdr principal de cue aparece la capa de
crecimientc es 1a difercncia cn ¢l crecimiento entre las
células inicialmentic formadas y las célualas recicntemento

constituicdas en el incremenio consideraco.

1 oradso es un tejido parecido a un listén, que
tisne su direccidn principal orienteda racdia_mente en el
arbol. .a prizcipel funcidn del radio es de transportar
materiales hacia o de la region del campium. Los radios se
forman en la rrimera capa de crecimientg y cortondan conforme
se agregah n.evas capas. A medida gue el talls lignoficado

aumenta, ¢l carzium forma nuevos radics de mode se mantiene
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el e@spaciasmiente caracteristico de Igs radios en  cada

especie.

El paréngquima leficeso, funcionarn «como Ingcares de
almacenarierto y gque, por consigniente, son ceélulas vivas
mientras estdn en i2 albura, larwen de Sanesra colectiva un
sistema parenguiratoso en la madera. Estas oélulas son
relalivamente ocprtas y de pared delgada. E. parénguima
leftoso consiste de  parénguima radial y  parénguima
lorngituadinal, y de parénquima epitelial si existen canales
resinifercs. Los radios ledosos c¢onstlituido por celulas de
pareénquira. El parénguima longitudinal se ext:ende a lo largo
del graro ce 3 madere en forma de hebyas de células gue mas

tarde se puecen sgrupar en masas de tejldos.

Fl czral de resina @s un espacic  tubular
intercelular rodeado por una cublierla de peguediizs «élulas de
parénsguima | <células epiteliales). Estos canales estan
orientadas longitucinal y radialmente en la rmadera de cuatro

géneros doe coniferas: pinos (pinus), ninabete{picea), alerces

(larix) v abeto Deuglas (Pseudolsuga taxifolia;. zarl (6).
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3.2.1.2. ESTRUCTURA

Fig. 1: Seccion transversal de un arbol

Corteza externa
Corteza interna
Cambium

Albura

Duramen XILEMA

Médula

- La Corteza exterior protege a los &arboles de los
agentes atmosféricos; en especial de la insolacién
formando por un tejido 1llamado floema que cuando

muere forma la capa externa en el arbol.

- La corteza interior, es la capa que tiene por
finalidad conducir el alimento elaborado en las
hojas, hacia las ramas, tronco y raiz, esta
construido por tejido floemiatico vwvivo, llamado

también liber.
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- El carbium, es el tejido que se encaentra entre la
corteza interlor y la radgera forma célilas de madera

hacis el irtericer y floema hacia el exterior.

- La madera o xiIlzma, es la parte maderable o lefnosa
del btronce, se puede dizlicgatir en ellz la albura, cl

durdmen Yy a3 wnédule.

- La aipira es 1a varte exterior de la madera cuva
funcicn principal es la de corncduclr el agua y las

sales minerales d2 lag raices a las nc’as.

- El duramen, es 2 parte iractiva y bienc como funcion
proporcicrsr resistencia para el sororte mecanico del

arbel. AL inicic de la forwacidn del curamen varia

bastante en las <citerentes espscies ¥y er las mismas

espacies ba“o diferontes corndiciones de locelizacidn.

- Mientzas gue lz médula =25 la parte cenlral de 1la
secciéan del bErover ¥ 0sTa ISCRSbitTolde por tejido

parendquimatics. Jurce cdel Acuerds de Cartegena (13},
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3.3. COMPOSICION QUIMICA DE LA MADERA
¥ Doral (19) 1269, establece _a siguiante cowpesicién
para .a madera: Coniferas y Latifoliadas ol cual se presenta

en el siguiente cuadgro.

CUADRO N° 1: COMPOSICION QUIMICA DE CONIFERAS Y LATIFOLIADAS

i Componentas Porcentaje |

(%) ]
INitréqcnc 0.1 —J
raenizas 0.3 l
[Carbcno i 50.0 }
Oxi@ens 43.0 J
}ﬁidréqeno 6.0 _1

st mismo sastiene que como la adera SO e5  una
sustantia uriforme, sine  que  consiste de  dislintos
componentes quimices, los cuaios se clas! fican N Comporent.es

principales y compenentes secundaries o ex.raibles.

A los primeros pertenecen los carsohidratos y la
lignina, los  segundes  estan formados ppor extrainlecs v
sustancias irnorgéricas. Estos COmpoNentes quimicos
nermalmente  sor  lmposiblies de Sgparer en ur rendimiento

cuantitativo sin alteracidn vy degradacion de su estructura.
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Turrade v Ffonseca {253) 1281. Establecen que 1la
compesicidon  de  la madera  tanto  de criferas  come de
latifeliadas, despuss cde haber zliminadc Las sustancias

extraibles en solventes crganicos es 21 siguiente:

CUADRO N° 2: COMPONENTE ESTRUCTURAL BASICO DE LA MADERA

| HOLOCELULOSA
Coafovisx =73
LIGNINA “ALZ oo Laidas T2 _
POLIASAS O HEMICELULCSAS
~ av 2%-15%
TonLherse 2o-xls CELULQSA _Cenbiera s\r "
LL-30 —ALLColailas 10 30E
GTrinlletas 132080 CELULOSANOS HEMICELULOSAS
POLIURORIDAS
“ilanss Slucerana-nilancs
Eolimera:s  coinlengadss MAas Glaldtana-dcaboelane
Ae “eadiprezote Glacutaiat kasean: 2 on Loy
1L - X1.5%a ) -
I = A-abinoss
aucnasd Lasrgds e a3 I = Gaucusd
ANhiCra qanosca = Galulluye
Aciuwa urdnicoa
EXTCUCTIYG aMsrra TECOLSCUrS Cristalina | RELracCule t¥1LTeling nlreilocs Anurla

De estc se pusade decucir que Los componentes

mayeritarics de las mazerias primas para ‘a produccidn de

rélolas se presentan de lz forma siguientsa:
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Fig: 2: DISTRIBUCION DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES DE LA

MADERA
10C =T~ = ?
50 ——
CEZCLOSA
20 —
e ——
-
60 -
RC T 1E Ctros
. palisacdridos
40 T Poorey RY Y T TRTAT Ot ‘t
s ~ e ey s ¥
TSRy I 2
e A TS S E E':?-&'if?-""??'é;n'-z Pentosarcs
3C AT
R
9y — SRRl Y e o] *.
Li¢nina
10 7
Compoalecidn Ceoposician
Tipica para Tipica para
Comi feras Latitolladas

G : Crupas Guayacilicos
5t Grupos Siringilicos
Augtong {2} 13E%, establece que )os productos quimicns
axtraibles de [a madera com disolventes inertes varian segiin
la  especie del drpol y el lugar donde se sncuentra;s
constituyendo del 5 &zl 25% del peso y comprerder varias

clases de nreductes guimicos.
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CUADRO N° 3: COMPONENTES PRINCIPALES DE LA MADERA BLANDA Y

DURA

COMPONENTES MADERA BLANDA MADERA DURA

Holocelulosa 66.00 76.00
. . ool
a - Celulosa 46.01 49.0¢

)
®
I~
t
0
]
&
o |
O
]
(e o)
.

jue el

o
et
H
o
|~
W
w
o
o]
b
c
=
®
-
o
=
0
c
)
~
0
O
O
°
L0)]
o
1]
H
=
Q.
O
Ne

peso de la madera es la suma del peso de la parte sélida mas
2] peso del agua, considerando el volumen constante cuando

estd en el estado verde, el volumen disminuye cuando el (CH)

es menor que el punto de saturacidén de la fibra (PSF) vy
vuelve a ser constante cuando ha alcanzado el

el wvolumen varian

significativamente, segin el contenido de la humedad de 1la

madera, s importante enunciar las condiciones de humedad

bajo las cuales se obtiene la densidad. Para efectes de
mparacidén de a densidad entre especies, se han normalizado

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

Algunos derechos reservados




UNIVERSIDAD
TESIS UNSM 1% | NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

-17~-

DA = Cerisidac anhidro = Masa saca <el horao
Volumeén seco a_ hornc

Dy = Jenszidad Normal = Masa a. 2% de CE
Volumen al 12% de CH

DF = Sorsidad en el PSF = “asa al 20% ce CH

Voinmen a. 30% de CE
Asi mismo sostiene que la dernsidad arhidra de  las
especles tropicales cubre un range rmuy amplie ¢e 3,10 gr/iem’

para =al BATSO (Cchroma pirawidal) hasta .40 gr/fem' para

especies cormo el GUAYACAN DE BOLA.

Ta difercrncia en los valorss optenides se atribuye a las
propiedzdes del licuide empleado para el dosplazamicnio.

1.53 qr/cm3 nor desplazamisnte de 4.0

1.16 ¢riar’® por desplazamientc de nelio

1.144 gri/cm’ por desplazamicnhnto do kernceno.

Earl (€) 1876, Scstiene gue la variacisan normal del
pese especilicco dontro de la madera dc ura especle dada,
pazece ¢ue seé deobe & la posicién de la madera en el drbol
s edad er la gus se obtiese la madera y el dlizelo

pstructura. del tallo.
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3.5. CELULOSA

C. Earl Libby 16) 1976. Sostiene gue la celulosa es
carbchidrazo; de est: rmenera se relaciona con los azlicares.
Sin embargo, es un nolisacarido, término gue iIndica gue su
molécula «contiene machas unidades cde  azugar., Muchas
determinasiores individuzles deo peso molccular y muchos otros
datos expcrimentales Indican gque el valolr de n es muy
grande, comprendido erzre 1030 y 5000, dependiernco do 1la
{mrma coro se ais’d, tretd y purifico la celulosa, Al aamero
de veces ¢ue Zz unidad &g Hjp O se repite se lo lama grado
de polimerizacién {GF). Frecuentemente el pesc molecular esta
cecmprendido entre 183,200 y 810,00, perc puede casr por
debajo de eztas cifras o estar bastante por encima de e_’as.
Algunos irvestigsdores afirman que el valsr n  es SUpPer.or a

10,000, lo cual llevariz el peso molesular a més <e 1620,000.

La <welulosa s €l compenente estzuciural de Dayor
interés ep las parades celulares de las pl.antas. Hx.sle en
las paredces owelulares en  forma de fibkras largas oy
filamentosas r zorotikrillas}y. Las microfibr.l’as cde la
celnltossa, =n las células de la madera maduras estan embebidas
on una ratriz compucsta principalmente de hemicelulosa vy

ligninz.
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Fangel, (9) 1484, sostiene gue la celulosa cconsiste de
unidgades anhidreglucopirancsa, las cuales astdn unicas para
formar una cadena moelecwlar. Por Lo tarnte la célula puede
descripirse comzs un  polimcro lincal con una cazena  doe
estructura unilcrme. Las unidades estan erlazadas pcr uniones

B-i- 4 glucosidicas .

Turrade. J. ¥ Tonseca {251) 1682, sostienen agde la
~elulosa es insc_uble en agua, solventes orgénicos, élcalis o
acidos gdiluides a temperatura ambiente. Es relatlvamente
resistente a los zgentes oxidantes y suscepiible frente a la

hidrélisis Aacida. Se estima un 43% <omo promedic para

coniferas y latifolizdes.

Rodriguez, S. (21) 1965, sostiene que desdes 21 punto de
vistiy de la evaluacidn dc una materia prima el conten:do en
celulosa licne uwuna raolativa importancia ya que tao clertas
condiciones, un alts contenido en celulosa pueds levar a
favorocer un material sobre la base de quo cl réndimicnt(}
final ern pulpa va & sur necasariamente altc. Por ctra parte,
¢l grado de polimerizazcidn de la celuleosa guarca re.racidn con

su fortalarza, flexibilidad y solubilidad.
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3.6. EXTRACTIVOS

C. EBarl Lipecy (€, 1976, sostiene que .28 extractives son
materiales extraros, presente en cantidades relativamente
pequenas, pero gJue pueden afectar sianificativamernte as
propiedades de 2 madera. Los extractes pueden cr-oginar
prcpiedades indeseables en las pulpas celuldsicas, aungue
también es posiktle que proporcionan va.losos subproductos =z
esla  industria. Ademas en ccasiones la vresencla de un
extracle puede ayodar al anatomista de La madera en sus

idenli T icacicnes.

Swan, B. (24) 1965, sostiene gque los extraibles cubren
un gran numers de cerruestes diferentes, los curales pueden
ser ex.ra‘dos por wmedro de solventes polares y nc polares.
Bl contenido y corpesicidn de los extraiples varia entre
especies de madere, ademas de las variaciones enire sitios y
eslacionamientcs de  La madera. los extrzibles estan
contenicos en _os canales resiniforos y on los rayas, cepores
canlidades se encuentran en la lamina media y en las paredcs

dc las tragueldas.

Swan, I.P. {23) 1966, la composicidén de _os extraibles
campia duirar-e el estacionamiento de la madera; especialmente
los compuestos Lastauvrados, grasas y Aacides grasos son

degradados. Este es un factor importante er la preduccisn de
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pulpz ya gue cliertcs extraibles ¢n madera recién cortada

preducen ccloracidn cwarillenta en la pulpd.

Tamb.€én sestiene gue muchas maderas contienhen sustencias
Loxicas que  inpiden el alague de bactcrias, Longes vy

termitas, Ciros exiraibles dan color y ¢lcr 2 la macdera.

Kent, A. J. {15) 1530, afirma que la mayoer parte ce los
extractos sueden separzrse de la madera con destilzacidén de
vapor de zgua y por eztracclién con disolventes, 'al coms s

descrilxe a continuaacién.

Destilacién con vapor: Hidrocarburas trepanicos, éteores,
acidos, alcoroles, aldehides, hidrocarbuzes alifaticos.,

Extraccidn con éter:- Grasas, acidos ¢grascs, resinas, écidos

resiniceos, fizostereles, ceras, hidrocarbiuros no welitiles v
los compuestcs volatiles.

Extraccido cenh alconol-Benceno:- La mayorla de los materiales

solubles ¢n @tor, matoria colerante y algo de tanino.
Extraccidn  con_ alcohol: Tanino ¥y 1a mayoria de los
maleriales organices, excepton algunas de Las resinas.
Fxlracoion con dgue:— Azdcdares, almidon, gomas, macilagos,

pectina, galactonas, alqunas sales inorgdricas, tanino vy

pigmertos.
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Finalments Bueno, J. (&) 1978, reporta resultades que
varian entre 2.J y 7.54% de extractives en alcohol - penceno
¥y varliacicnes de 1.4 = 7.38% para extractivos en agua

callente.

3.7. HOLOCELULOCSA

Vian (26} 1380, at_rmxa gue 1a celulosa es el conjunto de
velulosa propiamente dichas vy de hemiceclulosa. la fraccidn
reluldsica de la madera (holocelulesa, esté constituida per
una mezcla  de  polisacaridss  bastante analogos, pero

diferenLes.

$1 Juego dee a2islar la holecelulcesa se e trata con
disclucién de NaGE a: 17.3% y a 20°C sc obtienc o -
celulosa (celulosa nehle) vy nemicelulasa. AL acidular osta
Oltima se saepara la B - celulosa, manteniéndcse disuclta la

& - relulosa, gue precipita al zgregar alcohes ce 95%.
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Fig. 3: ESQUEMA DE LA SEPARACION DE 1A CELULOSA ¥

HEMICELULOSA

HOLCCELULOSA

+ NaCH al 17.%%, 26°C

Soludle |~ Azidos
InowivLle Sulubles a - celulose
- A_sohol al 9%

nselunle

f - melule=s & - crlulaaa

T AEMICZLULOSA T

Ta - celulosa es le fibra resistente de la madera por
gor la de mayor _ongitud molecular; se forme en forma de
haces fibrosos las z2uales fovymarn zonas caracterizadas por la

resistencia muy supericr a la de la zélu’a rnermal.

Las reacciores cdo interas ndustrial do la u- celulosa
son la hidrdl:sis gue prevoca a. 2islamiento vy ruptura de los
grupes  pirdmiccs pars der  azicares (hexosas) vy la de

esterificacidn de sus grupos oxidriles.

La f- celtleosa es analoga en su composicidén a la o=

celulosa difiriéndese ce ella &2 gue l.ene LNE eSLrucIiura tmuy
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degradada, mencr peso molecular y sus fibras son mas cortas y

cdesvrdenados, o gue determinag su maycr solupilidead.

ia 8- colulesa €5 unl penteosano, coastituido por restos
de xilopirarosa y con una estructura andlegs a4 “a  w-

celuloss gero cen un (-H) en ver del gruvo { CH-CK).

Kont, A. J. (27 1590, la c2lulosa os do a”'a res.stencia
gquimics micntras que las hemicelulosas tienen ura resiziencia

relativamente baje a les acidos y a las bzses.

Ear., Libkbdy 1{6) 1976, las hemicelulcsas contribayen a
las resistencias a la tensidn, explosion y doblez de lz hoja
de pulpz; nexs son responsables por ciertz pérdida de

blancura {reversion} durante =3 almacenamiento o

envejecimienls de la pulpa blangueadaza.

Merchessauvlt, R. H. (1B} y CGutmanr, 2. J. 10) 1965,
soslianen gue lis nemicelulosas difieren de Ta celulesz por
que astan Compuestics por varios azicares, ¢on CadeEna MLchn
mas corta y ramificadas. Las unidavces de azlicar gue forman
las hericelulosas se pueden dividir en grupos: pornTosas,

herosas, dcidos haexurdnicos y deoxihexosas.
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Fig. 4: AZUCARES QUE FORMAN LAS HEMICELULOSAS
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Fig. S: ESTRUCTURA DE LA & - CELULOSA

- Estructura de la d - cealulosa

L ow H Ol IR

b bl o B v H o1

I‘ CTRLOBIDTR | B GLLCOsA J
|
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3.8. LIGNINA

Fenge>, L. (9 1934, afirma gue 1la lignira es una
sustancia amorfa loca.izada en la lamina media comc también
en ia vared secundaria. Nurante el desarrollec de la célula,
la lign:na se Incorpora come €l Gltime comporente hacla as

paredes de Za céiula, Inlerpenelrandc las {ibrillas y dando

asi, rigider a la vpared de la célula.

_a vroporciérn promedio para lignina es de 292 para

coniferas y de 22% para latifeliadas.

¥elon, R. y Paz, J. (20) 1%8¢, =zfirmzr cgue la
macromolécula de lignina esta estructurada por polimer.zacion

reticulade especia. ce mondmeros fenilproparo.

_O—
|
(-
|
(_}_

I

NN

FENIL PROPANO

F1 gruno més caracterlstico gue aparece en la _lgninz es
el merexilc [ CE:XC- 1, daifercnciandasc ias conaferas cen un
contenido aproximadeo de 16% de las latiisliadas, cor un 22%.
La lignina de las Zfibras tiene base siringil y er les
tragueas tTiene case guayacil, apareciendo 1cgs dos JIupos en

la lamira media.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

Algunos derechos reservados




UNIVERSIDAD
TESIS UNSM 1% | NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

_28_

Earl Libby (6) 1976, afirma que e. erterdimiento de la
estructura vy propiedades guimicas de la lignina de madera, es

imporrante por varizs razones:

1. Para tener cornocimiento del efcctc de _a ligrina c¢n
propiedades fisicas de la madera, tales como Ia
permeabiliidad y la cstabilidad dimens.onal.

2. Para exglicar las diferencias er propiedades de la
madera entre diferontes especlies y «dentrao de las mismas
cspecles.

3. Para proporcicrar una basc firme er el conocimiento,
meorariento v desarrollo de procesos de manufactura de
ounlna y papel y olros productos.

4. Para wmercer nuevas tLrayectorigs hazia la completa

utiilzacién de los subproductos de 1a lignina.

felder R. M. [B: 1%81, sostiene gue la lignina brinda a
la madera fuerza cstructural, pero debe de eliminarse de las
fibras de celulosa parz la obteoncidon de una buena celidad de
pagel. Er su estado patural la ligaina e&s un polimero
comgleic ¥y altamente insoluble, el cual dene de descempcnerse
hasta el punte en que su peso melecular y caracteristicas

estructirza_es permiteh su disolucion.
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lasey 2. J. 5y 1390, afirma ane la lignina de la
madera sueve {guayaccl; estdn formadas por un 83 a un 9C% de
uridades arcemdticas de guayacol, en tanto que .a lignina de
la madera dure iguayacsl-siringina) se dividen vor igual en

unid4ades guavazol vy s ringina.

Fig. 6: ESTRUCTURA DE LOS COMPONENTES DE LA LIGNTNA
CHZ

OH OH O

7 NSNS N o
N\ N\

GURYACIIOS SIRINGILO PIFERONILGC

Tamkién  Casey P, J (8), afirma gue ol método de
aislamiento més cficiente e&s la hidrélisis de. carnchidrato,
empleands acide zulfirsco al 72% come etapz principai. Este
método Formz la Dasc de la mayoria de los prosediminntos para

determinacidn ce le lignina.
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3.9. CENI2AS

Swar, B. {24) 1368, af.rma Jue _as cenizas corresponden
a la parte inorganics de la madexa, pcr incineracién del
material organicos a 600 - B00°Z. La cant:idad de ceniza esta
entre 0.2 v 0.5% en casc de madera ce zona Templada, pero
puede ser mavcr para maderas tropicales. Tambiés sostiene gue
los compeonentes de (& ceniza sor: potésio, calcio, manganeso

y silicio.

Bueno, J. vy ctros (4) 1978, scstieren que las especles
que Liencn altos conten:dos de cenizas v/o silice daran lugar
2 un maycr desgaste de los elemontcs que intervienen en cl
talado, trozado, astiliado vy desfibrado, pudicndo también
eventualmente presentar inconven-en=es en a reczuperacién do
roactivos en los procesas gquimicos y en la conseorvacion de

las maquiras pap=icras.

3.10. DEFINICION BOTANICA DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO

3.10.1. Ochroma piramidale

- Nomore comin : Tcpa, palo de pzlsa, etc.
= Género : Ochroma
- Tanilia :  Bowmbocaceae
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Llewelyn W. {.7) 1236, descrize gque son arbeles de
rapide crecimierzo, de hojas simples, muy largas de peciolo
large wusualmente lobados profundamente y en forma de
estrellas. Poseern fibras de color marrén parecido al
algodén. La madera es suave y licera, por lo general es

usado como balsa er las navegacicnes (luvieales.

Es un 4zbkcl de crecimienlo répido, perc ocasionalmente

ocurre como &zec. de bosques altos v aparece inmediatamente

on cuanto se limpla el bosgue.

3.10.2. Caecropia polystachya

- Nombre comin 1 Cetico
- Geners 1 {earople
- Tamilia :  Moraceze

Heryera, J. 11} 1880, descrize zemo un arsal de 20 a 30

m de altura. Con ho‘aes venada en Lixla suv longitud y <on

-

-

pelos grisAccos, Frutss madures de $.2 - 0.3 cm de longitud
finamente verrugosos, se encuentrz distribuido a i largo de

la Bmazonia {Bolivia, 3rasil, Colombia, Per0 y Venezuela).

Esta especie es tampién prcpia de bosgies secundarios.

La madera por _c gereral es usado como lefia [Tombustible).
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Llewelyn W. (17} 1986, las describe ccmo é&rboles de
corla vida, creciciento rapido, invaden sitios libres de los
bosquecg y se establecen notablementc ontrz otros arbocles.
Sus tallcs sen Duccos ocon parliciones scporadas, 1nfestadas
con pequenas normigas gque infringen mordeduaras cuande se

molesta al arbol.

3.10.3. Acalypha macroatachya

- Nembre coman : Yanavaras negra
- Geénera 1 Acalypha
- Familia +  Buphorbiaceze
Herrera, < {.l} 19%9%0, 1o caracteriza como hkierbas

arbustos ¢ pequelins arboleées. Hojas alternas, peciolo delgado,
con estiovulazs, flores meoncicas con espigas largas © caor:tas
las flores rvistiladas (femeninas} prclegildas por Dastcas
dentadas. ¥. frutzc es una capsula pequena de 3 céluies. EL
género esta rcrreserntada localmente por algunas esvecies de
pequeis 1mMportancia CcConomica.

Fsia osnecie por o general es usada corme durmionie,
come ple derechs ern la construccidn de techos al.gerades y
como lefa.

También podemes afirmar que es de crecim.ento rapido y

z2xclusive de boscues secundarios.
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3.1C.4. Cupania cineria
- Yorbre comin : Fapina colorade
- Cénero :  Cupania

- Tarmilaa

Sapindacese

Herrera, <. (11) 1990, caracteriza comec arbgclcs do nojas
alternas largas en racimos, de forma cklonga con =)l dorde
encerrado, de 4dplice redondo y de ©Dase aguda, <de fuste
cilindrica, :ise, ramificacidn simpodial de aproximadamente
10 a 12 o, Ce ccrteza externa lisa sin agualjones, con
ritideomz £e censistencia cartdcea, ralices pivartes taglares,
de frutos en Zorma c¢apsular con 2 a 4 1ébulos.

Es una especie de crecimiente moderads {130 - 15 aros) ¢
de bosgues secundarios, es usade comg poste ern  la
conssruccidén de casas rasticas y como leda.

Estes espedies &bundan en toda  la  Amazonla, los
descrilss en el rreserte trabajo con Duestras obtenidas de
selva alia, correspondientes a la Provincia de San Yartin, el
Arca asta situade al sur-este del Distrizo de Taranoto uana
ailtura aprcximada de 350 msom.  El nowbre comin es propls de
la zona, el acmore clientifice esta eon funcién a  la
identificaciar deni.caldgica, comparade cer la descripcidn
realizado czarn  Eercera, J. (1l1) y Llewelyn Willians {17} y a

la descripeclan reallzado en el bosque.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. LUGAR DE EJECUCION

El estudic, se& re¢alizé en el laboraterio de Tecnologia
de  Froduatos Agroinaustriales no Alimertces (TEFANAL) y el
laborstorio e fAralisis y Composician de Produacios
Agroindusirieles (ANACOMFA), de Ja Universidad Necional de

San Martin.

4.2. MATERIALES
4.2.1. MATERIAL ESTUDIADO

Censtituida  vor muestras de madera de  CTecrepia
poiystachys ic2Tlizoj, Acalypha macrostachya {yaravara negrad,

Ochroxa pyramidale {Lopa} y Unparania cinerie (fapinpa},

provenientes de lc¢s  bosques naturales del  distrito  de

Tarapoto.

Las muestras de madera para el estudic, se tuvo en
cuenla, el creciwiente rap:do, cuya edad de les cspocics sc
determine gor el ocemero e aplllos  ¢Ze  grecimiento,
encontrandose especies come la tapina colorada de 14 anilllos
gue cormprence Lne edad de ¢ oanus, el cetics de 8 afdos, la
topa de 5 afos y la yanavara negra de 8 afics. suelcs de
bosgues secundarios y de maderas cuya densidad es de kajz a

media. Las ruestras de madera estuve confsrmada por un arbol

gor cada especie, de cada &rbol se cortarcen tres -razas de 30
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cm de leoncitud y ue diramerro promedio de 25 om.; la primera
de la parte inferior, la segunda de la parte medla y la
tercerz de la parte superior, cada iroza Zue debidamente
cedificacdo. Ern to=al se colectaron doce trozas procedente de
4 arbules y 4 especies. lLas especies gse obluvieron de los
bosgues naturalcs ubicades en 1a parte XNor Esle a una
distancia de tres ki.émetros de lo ciudad dea Taranots y a una

altura anroximagdes de 350 msnm.

4.2.2, IDENTIFICACION DEL MATERIAL ESTUDIADO
La ldentilicazidr de la especic estuvd a ciaige Ge la
saccidn de Lendrelogila del Departamento ce Maneso Torestal do

la Universidaed Naciaral de {4 jamarea, saocurs=s=2 Jaén.,

4.2.3. REACTIVOS
- liidroxide ¢e sodio ( NaOH )
- Acidn sulfirice | H:80, }
- Ecide clarn‘drice { HCL 1t
- Clorito de socdio ([ Maclo; )

N

- Acidsa acético glacial ( CH:-CQUH¥

4.2.4, EQUIPOS Y MATERIALES DE LABORATCRIO
- Capstlas cde porcelana de porosidad madis

- Bape. filtrzz sin cenizas

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

Algunos derechos reservados




UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

TESIS UNSM

=
=
=
m
x
@«
<]
&
M

>
Q
o
2
>
2

-3 -

- Equipo ce Iilirado por succién
» Bomba de vacio, 760 mmHg ce presiin.
» Crisol filtrante de porosicad medis.
- Egquipo de scxhlet
¢ Bzion forndo plano de 250 ml de cagacicad.
e Refrigerdnie, moporte universal, extractor.
- Balanvzz analitica de 0.1 mg de preciszidan
- Bafio maria: marca Memmert, capacidad 8 litros,
temperatura maxima de 110 gradcs centigrados.
- Estnfa da secado: marca Memmer?t, <Temperaturs maxima
de 252 “c.
- Fizla de 1000 =] v 500 i
- Vaso de vidrice de 250 y 1000 ml
~ Freboetas de 2000, 500 y 10 ml
- Erbudo de vidrio
- Tamices N° 60, {0.18 mm), 40(4Z0 um) vy 6C{0.25 mm)
- Cronéme:iro
- Vaguctas
~ Deszcador o cémpana desecador mar;a Glaswern
Werthein {19305,
- Hornc elécirice: marca Warning, temperatira maxima de
12¢0%.
- ?irza de arero iroxidable.

o~ ’

- Cocina eg_éctrica: marca Fisher, mcdels 227 M.
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4.3. METODOLOGIA

4.3.1. METODOS DE ANALISIS (NORMAS STANDARI2ADAS)

DETERMINACION DE CENIZA EN MADERA {NORMA ASTM~D1162-58)

Calcirar previamentc el crisol vacio con su tapa a
a00°C, enfriarls €1 an desccador y pesarlo a a décima oo
miligrare. Colocar los dos (2) grames de la muestra de ensayo
en un <risnl, determiner el peso del crisol mas lo russtra y
celocarlios en la estufa de secadn a -8C%C - 103%C , o2on 1la
tapa del crisel removido, Después de unz hora, recslccar la
tapa score el crisol, colocar en un cesecador y enfriarlo.
Repetir el serado y 1ia pPesada, hasta que 2] pess cdal sistema
Se manterca constante con precisidn de 0.1 m¢. Curante los
periodes de enfriamiento Y besade manterer 1z tapa del crisol
pPaia prevenir la zhsorciom de humedad del aire. Reciswtrar el
peso (Crisol mas mucsira menas peso del crisol! cove ol pCso
de la muestre arhidza,

Coicear 2] ¢rizol y su contenido sin Su Lapa en e2i Lorno
y «uemar rasta que Lade &) rcarbén hays sido el:mirado.
Calenlando suzvemente Prime¢o para ovitar .amas Yy pérdidas

. .

del material. La Lemperatura no debe sobrevasar los &00 Y.

facar el crisol el horne, enfriar en un deseczdor

colocardo suavererte L& tapa; enfriar y pesar e. corjunts con
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el mayor cuidade oosible. Repetir el calientamiento por
pericdeos de 3] nirates, eniriar y pesar la ruestra de rvievo
como antes, hasla gue las pesadas se aaniengacr consLantes

dentrc de un range de 9.2 mq.

DETERMINACION DE MADERA PARA ANALISIS gumrco (NORMAS ASTM-

1110-5 Y ASTM 1109-56)

Colocar una znantidad adecuada de ta muestra corn el orisal
de extracecisn, segurandose gue la mueslra re se extienda
sobre el nivel del tubo del sifdn. Extraer durants cuatre (4)
horas cer alcchel etilico al 9%% hasta que el alcohol del

sifén sea incoloro.

5. el extracior estad muy lleno un crisol Goesn del
tamane adecuade puede zer colocado en el acrde del extractior
para mantener la muestra. La extracciéon cen cada so.vente
debe ser afecivecds a un ritmo no menor de guatre {4}

sinfenesdas nor hora.

Sacar la madere del exlraclor esparcirse en una <apa
deigada y de’ar_a secar al alre hasta gue esté Zibre ae
2lecohel . TransterirT el materidl 4 un erlenceyer de un litro y
extraer sucesivarente con tregs proporciornes de un listro do
agua destilada, calentando el frasco en cada carblo de agua

por ura hecra en un bado d2 maria a 10G°C. EZl agua dehe ester
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en su temperatura de ebullicidén antes de acregaria a la
madera y el frasco en el bahio maria depe estar enteramente
sumercgicdc en €l azua hirviente,

Cespués de la teriera extraccidn con agua, =1 process asta
terminacs, se debe filtrar en un embude 3uchner lavar con
500ml de agua destilaca hirviendo y dejarla ‘a madera Likbre

de extraiblez al aire.

DETERMINACION DE HOLOCELULOSA {METODO DE CLORITO)

Se pesar 3 yr. de wmuestra anhidra li:bre doe cxtraiblcs.
Les cuales se cransfieren a un vaso de 25%C ml se adicicra 159
ml de agua dest-lada, se lleva a un bato termostatico a €7°C
i 3°C y se adicionan 1,5 gr, de clorito de sacio v 0,5 m. ce
acldo avetlce glecial (sine se dispone de ac-do concentraio,
sc ofcctian los cdlculons para que se agregue 'a cantidad
ncoesaria de Aclao acélico pure a la soluciéni, todo este
sistema se deja por ua periodo de 45 minuitss. el Lratamiento
s& repite dos veces nas, después de les cuzles se f-llre y
lava con bastanle agua cestilada , primerc ca.icnlae y Juego
fria, se lleva a esTuia [105°C + 5°C), se2 enfria y pesa.

% HOLOZELULOSA - {(PL,/Pil * 130

Donde;

Pf : Zasz firzl ¢ residuoc de helocelulosa

Pi : Peso de muestra original
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DETERMINACION DE CELULOSA (NORMA ASTM D 1103-60)

En el misme momento en gue la meestra es oesada, pesar
una pcrciin adicional de 2 gr. de asezzin seéco al alre e un
pesa filtro tarads. Secar en una estulfa por dos horas a 100°C

105°%, wolondar la Lepa y enfriar en un desezader. Sacar la
tapa parz —gua.ar la orasion y pesar. Costinuar el pasass por
periodes e une hora hasta gue el pese sea constante.

Calcu’lar el vercertaje de humedad presenle en _a radera.

Rercver o5 cxtralbles de Ja mucstra do madera seoclin la
norma ASTM 0-110% Méiodo 1, Luego, renueva la lignina de la
madera libre do extra’bios sigunicndo ol oflodo doascrito on la
norma ASTM B TT0L, ensaeye para holocelulosa e madera. Secar

al aire la nolocelulosa gue ha side aislada.

Transferir cuzniitdaiivamente la muestra ce ~oleocelulozsa
A A un waso de vidric gquimicamente resistente de 230 ml

provisto de una tapa.

Medir cuidacosamerte 25 ml de solucion de hidrdxide dz
sodic al 17.5% y mantener a 20°C. Adicichnar 1C ml cde esta
sclucidn a la holoceliqalosa, gque se maniendrda a 22°C en un
bafiec mavia y clbralo con un wvidrio de relej. Agite la

holocelulosa L.geramente can una variila de vidrio cen el
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emo, aplastando a fin de que toda la muestra entre en

contacto con la solucidén alcalina. Después de 2 minutos,

separar las particulas unas de otras. Cince minutos después

hl
1]
"
=

de agregada la primera

solucién alcalina al 17.5% y agite bien la muestra con la

ués de otros 5 minutos

ade

y agite. Quince minutos después de adicionar

cidén, se agregan los ultimacs 5 ml, agitando

nuevamence

la varilla de vidrio. Se deja reposar la

muestra en un lugar a 20°C per 30 minutos para hacer un

0
3
3
0
-
0
O
0
0
)
N
0
0
Q.
0
=N

45 minutos, e tratamiento caustico ha
3 ml de agua destilada a 20°C a

la solucidn sea de 8.37.

Yy concentracion

mezcla vigorosamente los contenidos del vaso, los gue han
permanecido en él desde el principio y llévelos a reposo a
20°C por una hora de filtrar.
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tiltro ¥ lzve con LU0 ml ds solucion de nicdedricdn de sodio al

F.3% 9 Z20°C,

Lespuds gus la solucisn de sode para _avado ha pasado a

copbinas o0 7 cracda o acua
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través dal re
drstilada a 270°0C, aseguvandude e gQue Tolas li:s oparticuldayg
del wvase han o side transicr-ides al (ilwro. =) 2varls de la
puipa e un litre 3£ facilizta cortanze la suaco ooy llenando
con agua ol Filnre hasta 4 onn del Dorde suopssioor,  romucya
vuidictasamente &l material celuldsice con la wvaritlla de
voclrice s omodo queo o acpars todos 1oz grumss prosontoes oy
Avligqus FucClin nuovemznts,  Rapet iy snto pase dos o vooces. b
filtrads mosclack: o setAa clapa el orooodlinienl o peicde ser

revugie para Za detcrminacidn do Betaceluloza.

Vigrta o on el fiiblro 13 ml de acide caelico al 10. a4

tomporatura zmbiznle, drens gl acidc de  La celuloese nor
siteian haate oo solo quede cozlicrla por al, srrelsr la

celulasa el wretamiorus Srido Bar 7 MinaTof T3EIS S0 MCINenca

gue & d2id de nalsr o=t 1o, DLErz oi2clltsr succion para
wrensr el acids aretirl tirisiii. IL0 dETar iz ECRE SUCTION,

llenar <1 filtyge nes—: <1 oo con swiz adstileda a ZGFC oy

Arenar corblanapsnns, Tetslor el Lavado hasta qus el

[
Rt
i

()
-

residun de celulssa este _isre de adoido. Dar un lavadoe final
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pcr arrastre y sucsién, a través de la celulosa con 2853 ml de

agua.destilada zdiciorales.

Secar el filtrc en la base y los lados corn una zela y luego

junto con el peea filtro en el cual 1la madera fue pesada

origina.rante, <clocarlo toda la noche en una estufa a 100°C
105°C. Después se saca el filtro de la estuta, se gcrne en

el pesa filtro al que so coloca su tapa. Enfriar ¢l scnjunto

on un desecador por uina hora anles de pesar.

Calcules:

¥ CELJLOSA — (W2/W1) * 100

Donce:
¥2 : Peso anhicro del residuo de alfa celulosa sequn el
métoco descrita

¥l : Peso annidro de la mueslklra original de madera

DETERMINACION DE LA DENSIDAD BRASICA {NORMA ITINTEC N° 011)

Usterminar el velemen de la probeta de maders por
desplazarientc de agra destilads. Para el slectc medir 35C ml
de agua destiladz en una probeta de vicrio y en ella
introducir las nronetas  de maderas primers une ¥
posteriormer-e 1z segunda, midiéndose el volumen de agua

desplazada gque sguivace al volumen de la muestra
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Sacar las pooketas de madera &l korro.,  Para  esto
introducér las muestrzs de madera en la estuZa a 5C°C por
espacio de 20 minutes incrementandc la rtemperatura nasta
106°C y luego a 150°C, para cada temperatura tomar 20 minutos

respectivamente ltcTal de tiempe de secado de una horal.

Sacadc Jas muestras de la estufa, <olocar en la canpana
desecadere per 10 & 15 minntos. lkege de ernfriade les
muestras determingr os peses seco a horne usando la balanza

do precisian.

Calculos:
Oh = PSH / wv
Donde :
BSH{ : Pesc seca &1 horno
vy ¢ Vo_umen verde o volumen seco 21 4dirfe
o v Jensidad hiAsioa

4.3.2. PREPARACION DE LA MUESTRA DE MADERA PARA ANALISIS
QUIMICO.

Para efectuiar e. analisis quimicc de las muestras de

madera czo.ectadas se procedid a cbtener aserrin, cortande

parte de cada une de l1zs trozas constituyentes ce la nuestra

por espegie, £n radzjas de 2 ¢m de espesor en sierra de
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disco. Cen Zzs debidas precauciongs seé recogié 2l aserrin de
cada.:raza, conl sus respectivos ¢odigos; para pesTtericrmente
mezclar el aserrin cobtenido de las tres 1rozas c©ar &sgecie &n
partes loguales; la mezcla fue tamizada, utilizdrncose zara el
andlisiz e fraccidn ague pasa por lea mallae N° €0 y fue
retenzda por la malla N°® 80, conforme a las Normas A3TM 11H5-

56, ASTM 110 - 35 ¥ ASTM 1109 - Sé.

4.3.3. ANALISIS QUIMICO DE LAS MUESTRAS DE MADERA

Parza el ardlisis qguimico se realizd ura rooop:lacion
previa de Mormas ¥y Métodos para  luegs de un  cusdadoso
anidlisis elegir los mas apropiadeos tants del punte de wisia
operativo comc el de la facilidad de adquisicidr iccal de

cquipo ¥y reactivos.

w1l analisis qQuimico de las muestras e estudio,  se
cfoctué de anusrda 4 Yas Normnas y Métodos especilicddos e

cada casc.

Extractives en alcohol : Nerma aS8TM 2135 - 586
Ertractives on agua = Norma ASTM 1121 - B
Holoce ulcsa : Metodo del Clorito
Celulcsa : Nerma ASTM 2 - 1102 - &0
Lignira : Worma ASTM D - ..0€ - 386
Cenizas : Morma ASTM D - 21202 - 56
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Todos 1os andlisis quimicos se alcieron €0 béese seca

sequn la Norma estandarizada.

Los ensayocs fisicos como  humedad y  cZensidad  se

realizareon de scussdo a Normas del LITINTZC § 0¥ INIZRCCPT}.

4.3.4. DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES PARA LA DETERMINACION

DE LA COMPOSICION ESTRUCTURAL DE LAS ESPECIES EN

ESTUDIO

a) SECADO: Oporacidn que tiene per fina:idad secar las
muestras ropresectativas del aserrin de l1as especies
er. estudio, hasta obtener un peso constante,
cermitiéndercs obtener también residueos de lignina,

cenizas, helece uiosa y celulosa.

b) DESTILADO: - Operacidén gue Liene por finalicad separar
105 commestes sclubles en solventes neutros y que no
son parte oe la sustancia lefssa, preparande las
muesctras -ibre de oxztraibles. En esta ogeracidén se

atiliza el eguipo de extraccién scxhlet.

c) FILTRADO: - Operacién que tiene por ZIinalidacd remover
los cerponentes organices, después de un tratamiento

-

guirico y que interfieren en eI andlisis del
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componente a sislar. Por ejemplo en el zislamierntoe de
~oloceluloss, se remociona -a lignina hac.endo

reaccionsr Clorito cde scodio en medio ce &cido acético.

d} TRATAMIENTO QUIMICO:- Uperacien que rnos permite aisiar

izs ceeogenentes estructurales de la nzde-c.

) REPOSO:- s una operacion gue nos permite tomar el
Tiempo nocesario rara el atague de Los  reactivos
guimicos duranke el tratamiento gquimics; asi mismo
esla operacldr nos permile sediomerntar ¢l componente a

aislar.

f) IAVADO: - Operacion gque pRrmite OSIGRCr unl conpornente
gisado libro de reactives quimicos, realizands esta

cueracion Susznle el fLiltrado.

q) PESADQ: - Ope:acién gue nos parmite oblener datos
—anto do a2 muestra original  {aserrin, comc del
componente zislado después del tLratamiente guimico

efectuade 2 la muestrz corigiral.

h} CALCINADO:- Operacion que se efectua en hecrne a

temgeratura por encima de S00°C por un tTiempo de 2
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reras, nasta obtener compuestos minsrales coms 1la

ceniza.

4.3.5. ENSAYOS

@S ensayss se llevaron a cabo en el labcratoric de
Tecno.cqia de Froduslos Aqroindustriales no Alimentss y en el
laborasoric de  &Ardlisis y  Compusieidn de Yroductos
Agroindust-lsles de la Universidad Nacicna. «de San Mariin -

Tarapotc.

4.3.5.1. ENSAYOS QUIMICOS

_0s EeN8ayes cuimicos see cfectuaron cenforme al
procedirienzo de lss Normas estandavizadas ‘ASTM) en la
dJetcrrinacidn del componente cstructura. de las especies en

esTedio.

4.3.5.2. ENSAYOS FisIcos
Se determinzron la densidad basica v la donsidad arkidra

-

de cada especie, siguiendo Jas Normas ITTNTRS (HOY INDCECOPI).

Tancien se determind ta humedad anhidra en prcbetas de
10 x 3 x 3 om cornforre a las Ncrmas ITINTEC (HOY NDECOPI}.
Er los ensz2ycs {isicos es necesario considerar gue para el
anallsis quimico de la composicién estrictural de las

especies, se tuvieron en cuenta el tamafc de las par:iculas
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(aserrin) de las especies en estudio; como pars las cznizas Yy
ligrina las wgue pasaron por malla N° 4) v pzra  la
holocelaZosa, las que pasaron por maila ¥° 60 y recogido en

malia W® 80,

4.4, ANALISIS ESTADISTICO
4.4.1. CONTENIDO DE CELULOSA

Los valeores experimentales de la composicidn purcencual
de celulouwn de las cuatro especies fue sometida a un anilisis
faciorial de cuaire por tres por tres, «on la finalidad de
determinar el grade e significancia eunlre especies y entrg

Tos silios del maestrzeo de cada espacic.

4.4.2. ANALISIS FISICOS.
Se obtuve de miestlras representativas, cons=-tuidos por
probelas de 10 » 3 x 3 cm. s2 tomarun 7 repeticlones oor cada

espocie.

"antz lz cdensidad come la  humedad tuvieren un rango do
difz=renzia entre mussiczae de 1%y do 5% para la humedad,
Tamoidén sc conhsidersron Come pziamotrss de referercie  los
repcradecs en GRLOS pibliograi:cos para especies

latifoliagas.,
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FLUJOGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE AISLAMIENTO DE LA

COMPOSICION ESTRUCTURAL DE LAS ESPECIES DE ESTUDIO
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MUFSTRA Aoerrin Pasado MUESTRA  Aserrin Pasiclo MUESTRA  Asesrin Pusado por malla

N"40 pruor malle N© 40 NG v ceeuyiche xor malla

l l l N’

PLSADO S il e PESALL  Seoval une PESAL  Peso seoo al yize
SECAIK) H = 2loras SECAIX)  Euufa # =Ihr SZCADY  Estore s 1059 por 2

[ L T = 08¢ hagta poso coastante
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V. RESULTADOS ¥ DISCUSIONES

S$.1. COMPOSICION ESTRUCTURAL
Les  resultados obtenidos en el presente estudio de

presenta en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 4: COMPOSECION ESTRUCTURAL DE LAS ESPECIES EN

ESTUDIO
EXTRACTIVOS HOLOCE~ HEML -
ESPRCIES CELULOSA LIGNINA | CENIZA
- ALOOHOL | AGUR LULOSA CELULOSA
(N. Comun) ] ] %
Pha % % L3
TPA 120 Jevd I TERT .07 TS L.ze
1l prapmidady)
CEIICQ 4dn o g g, L LR a.r )
Lo ronte Dulvslachivt
YAHAVARA NG(RA B [ vioen I sl 2 103
¢ACAlDy PG Inasecaxdina|
FAPINA CULQIADA gy L PIRN -%% 3 DI Loz
Cupa) enenay

Conforme a lo indicado en el presente cuadro se han
determinade los porcentajes de extractivos en alcohol y en
agqua; el porcentaje de celulosa, de lignina, de hemicelulosa,
de helocelulesa y de cenizas totales. Todos los porcentajes

estan referidos 4 madera de masa constante.

Para extractivos en alcohcl se encontradse un minimo de

2.6% en Fapina colorads (Cupania cineria) y un maximo de 12%

en Topa {Ochroma pyramidale}), con una marcada diferencia

obtenida por Bueno, J., y otros (4) encuentran variaciones de
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0.4% a 2.7% de extractivos para 353 maderas de la zona de

Iquitos,

El aito conzernids de extractivees en alconol encontrados
en el presenta esTtudlo causaria problemas en la
deslignificacidén de 1la radera, afectando siguilicativamente

el rendimiento en pulpa.

Para oxtractivos er agua se na ENCOnTrado un minimo de

1.90% en Yaonavara lecra {Acalypha macrestachkyay y un maxzimo

)

de 3% en Fazina colcorada {Cupania c¢ineris!, encontrandose que

no existe una marcadea difercncia las orilensdos por Bueneo, TJ,,
Yy otros (4}, encontriandssc variaciores de 1.4w% a 7.38%.
Sumados los cortenidos de exiractives en alconhol ¥ &n agua,
el mayor purcentate,  14.6%, cs o de Topa {Ochroma
pyramidale) vy ol miaimo t.6%, corresponde al de Fapina

celorada (Cuparis cinexiaj.

Respecic a ia celuissa se onzerva gue | porcentaje mas
alto corrcspondc a Fapira colorads (Tusanca cirnerial el 46.7%

y el minimo en Topa (Ochrora Eyramidaie) el 44.4%. Bueno,

J., ¥ otros [d) reportan variscicnzs de $6.43% a §4.22% de
celulosa pera 33 maderzs ce .= zora de Iguitos, existiendo
Por lo tanto bastante similitus cor el Valor ercontrado en

la presente irvestigac.én.
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Turrado y Tonseca 128 para la czomposicién de
latifeoliadas establecen un sange de 50 - 60% de celulossa.
Lora, F. Mire, J. (lé! en su cbra técnizas gte defensa del
medio ampiente, estadlece wr rangc pare  los  vegetales
enmplecados ¢n la fabricacidn de pasta de 52 - 55% de celulosa,
Valores gue son bastants coercdros a lo ¢obtenido ern el trabajo

de investigacisén.

El ccntenide de celulosa ez de Irporizncia eon 1A
evaluacisn de tna maderzs, puies un a_lz cuntenidse de anlulosa
puede lievar 2 tavcrscer ur material soo-e 1a nase de que e

rendimiento tinal en gulpga va a ser necesariamente alio.

PUREZA DE LA CELULOSA AISLADA

Se @gstima Gue .a pureza o2e la celulcse obtenida esta

alrededor dec 63 - 90% debide a las condicicnes @ec aislacion.
Es importante indicar jque el graeidn de oureza de Ta celulosa
va Jdopendar de la [orma de cdmo sk fLreld oy de comn se

hicicron ias delLerminac.ones dulanta el proceso  de
aislamiento de la celulssa.
El mayor conzenido de lignina se presenta en la Topa

{Ochroma pyramidale) el 1L£.17% y el nencr corresponde a la

Fapina cclerada (Cupanta cireria}, el §,Z% mientras que lo

cbtenido por 3uens, J. , ¥y otres (4} en el anédilsis quimica
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de 53 especies trogpicales de la zona de Iguitcss corresponde a
un valcr maxzizme de 33.65% ¥y un minimo de 20.33%2. Esta marcada
diferencia posiblemente esté asociada significativamente a la
edad de los arbcles, como también puede estar ascciacde al

Lipo Ze sacle.

Asimismo Turrade y Fonseca (25), estanlecer o rango

para maderas .atifoliadas de 18 a 28%, rango que esta en lo

0

:staniecido on e trabajo de invesligacidn, En *érmino

ganeral un bajo centenido de lignina favorece la obtencion do

una buena calided el papel.

¥l mayor contenido de cenlizas se proscota en le Tapa
{Ockrema ocyramicale; ol 1.2% y el menor corresponde a Cokico
iCecropla polystachys) €1 0.9%, sieondo bastante similar a lo
obterido por Bueno, <&. , ¥ otros {4} en e. ardlisis guinmace
de 53 cespecies Tropicales de la zoma de Icuilos, guien
repoarte un rango Taxima de 2.83% v oun minice de 0.25%. Lora,
Fo Mire, J. [18) por su parie establece un rango de C.5 - 5%.
En terminos generales los compenentes minarales (conizas) o
un  maycr corntenidc praducen ura maver desgaste en los
elemercos cortantes de maguinarizs, c<omo tarzisn presentan

inconvenientes en el procesc de recuperacién de reactivos,
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£1 mayor ccntenido de hamicelulosa se presenta &n la
Topa (Quiroma pyramidale} con 44.23 v €L minimo corresponde a

la #arira «elsrada (Cupania cineria) <cn 34.7%, Zor su

parte Turrado, J. ¥ Fonseca, 5. (28] establecen una rango
pard las maderas latifoliadas de un minimo de 15% y un maximo
de 35%, siends basizole c¢ercano a los estaklecids en &l

presente trana’e de investigacidn.

El mayor contenido de hemicelulosa proporcicnaré pulpa
cen una meyor resistencia, tanto en la tensidrn, expleosidn,
como a la dcblez de les hojas de pulpa: pero pueden producir
pérdida e la glancura durante el almacenamierntc de la pulpa

plangueada.

CUADRC N° 5: DENSIDAD SECO AL HORNO Y BASICA DE Las

ESPECIES EN ESTUDIO

ESPECIE DENSIDAD BASICA DENSIDAD DENSIDAD DE
(g/u) ANHIDRA (g/u) HUMEDAD (%)
1PA N G143 0152 s
{Ocheumu pvramidals
CETICO 121 1.149 Is

(Cecropia polystachjyy

YANAVARA NEGRA 0458 {1.ARG 14
¢ Aculn phi erostae hy i

FAPINA COLORADA 0.606 0.655 15
{Cuprinia cineria)
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CUADRQ N° 6: CLASIFICACION DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS SEGUN

SU DENSIDAD BASICA

ESPECIE DENSIDAD BASICA | CLASIFICACION
{(N. Comin) (g/cn’)
K C.123 iy b ce

(Ozhroma pyraridale)

CETIC) ¢.d21 Med: 2

VENEYARA NECRA 0.438 Mediz

(Acaloveha facreszachyal

FASINE CCLORADRL 0.%06

x
hein
e
1)

[CiCan.a Sirarian

- Las especies estudiadas, segun su dersidad bis ca se
crasifican desde muy baja {Ochronra pyramidzlel, hasta
una densidac alta (Cupania cineria:; Arrostegui {1}
1945 en el estudio tecnoldyico de maderas pCrianas
clasificd & las especies forestales tomando el

siguienze ariterio:

» Miy baja; dersidad menor a 0.3% gr/ er®

# Baja; densided entrs 2.31 arfcms a 0.40 gr / ot
» PMedia; densidad enirc 0.41 gr/em® & 0.60 cr / cn
# Hkltia; densidad entre 0.61 gr/em’® a 0.7% gr / em’

# Muy alta ; densidades mayores de 0,75 gr / cm’
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La <censicdad Dbasica de la Fapina colorada (Cupania
cinerial es mas alta 0.606 gr/cm’ en relacicr a .as demas
especies estudiadas. Segun la Junta de Acuerdo {12) la
densidac ce las espec.es tropicales establece un rango cue va

desde $.10 g+/em’® nasta 1,40 gr/com’.

La densidad do Ja&s especies estudiadas estanlece un
range de 0.14 gr/cm® hasta 0.606 gr/cm®. La Junta de Accerdo
de Carfagera (12) clasifica como maderas blandas aqguellas
cuyas densidades estan comprendidas cntre 0.40 gr/em® 2 0.72

gricm’.

day aur ostablecer gue la densidad basica de La madera
quarde ura relac_én directa con su velocidad de crecimiento y
on término de vendimiento de pulpa por hentarea, asi como cl
uso de reactive durante el proceso de elaboracién ce pulpa-

papel.
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UI. CONCLUSICNES

Pel «cuadro de composic.én quirica iz madera de

Cuparia cineria, es la cue posee meycr rendimiento

porcentual (36.7%) en cuarto 4 la celuelesa y con una
densidad kdsica maywer {I.606 gr/cm’) comparalivamente

a las demas especies e&n estudio.

Pebido a un mayor readimiento de ceolulosa y a una
mayor dorsidad, se puecde afirmar que esta especie es

apropiada para la inzustria sapelera.

$i relacionarcs 1los oomponentes guimicos de  la

especic {Cupania ciaeria) womo @ o mExtractives, Lignaina

y Cerizas cic influyen en el rerdimiernto durante ¢l
procesoe de elatoracidn de pasta vegetal pademnos
afirmar gue son va.cyes relativamente aceplables en

comparacidénr a las de ras especics on ostudiol

No podemos descartar  las  especies  como  Cetico

(Cecropia polystacnya), Yanavera negra {Acalypha

macrostachya) coms rateria prira, paesto que también

pueden séer muy blén aprovechagdcs ern le elgboracidn de
pulpa dado al corzenide relativamente alto de

54.7%

¢
e

celulosa quea cresentan 1£9.38
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respectivarente), si Comparamnds con 1a Tepa {Qchroma
pyramidale) que sclamente tiene un 44.% de celulosa,
valor que es el mensr a las tres especies restantes,

aun cuendo su dersidad es inicho renor.

4. De  acuerdo al analisis de varianza  (ANvAa) el
contenido de ceiuloss entre cspecies es altamente
significativo. Esto quiere decir gue log valores de
velutosa varian de acucrdo a la especies, como
también ze da de acuerdo a 'a edad de lz especie a la
geografia del Terrcno, al rnivel de altura y a la

estacidn.

Lo diferencia significativa de las especics en cuanto
a celulosa se contrasta con La prieba de cemparacion

de DUNCAN.

2. Fl contenido de celulosa de la madera de Fapina

¢olorada {(Cupanja cineria) y yaravars regra {Acalypha

macrostachyal, son valanres iy cercanos (56,70 oy

4n. a las de mnas

b

32.70)1%  entre ellos er comparac
especies gue si tiener diferencias Tly marcadas como

nos demuestra el cuadre N' 3 del Answxc.
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De acuerdo a la praepa DUNCAN la racdera de Fapina
coleoracda y Yanavara negre ocupan el primer lugar, el
Cetico en s=gundo srder vy la Topa en el tercer lugar

de importancia en cuanto a corterido de celulosa.

El ccrntenido de celulcsa de todo el tronco de las
especies estudiades esz similar tal como nos
demuestra €. analisis de varianza {&NVA) vy la prueba
de DUNCAK {Cuadra ®° & del Anrenc) que hne  son
significatives cntre ellos es decir cue el contenido
de celulosa en la parte inferigr, meodia ¥ supcrior

del arbol presentan gran similitud ernsre clles,
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VII. RECOMENDACICNES

Ce acuerdc a .cs resultados obtenidos £n ¢l presente
trabaje de  investigacién s$2  presenta .as siguientes

recormendaciones:

T e los  resultados el ¢ontenido de celulcsa  se
racomierda  uwlilizar  la  btapina colorada (Cupania
cineria. =en el procesamiento de cvulpa, ai mismo
Tlempo es necesario realizar pruebas conp.ementarias
come ref:rnado e Indice de drenabi”idad, c¢nsayos
fisicos y mecénices {(gramaje, porosidzad, resistencia
4 la tersidn, rosistoeoncia al plegeds, resistencia al
reventamiente) vy pruebas quimicas e pulva [(indice
kzpra, indice clore, lignina residual), cto.! gue nos

perrritiran determinar la calidacd de pape..

2. 'lanto el Ceticc come la Yanavara negra son espocios
ve tampidn pucden servlr para _a elabeoracidn de
pualps-papel; si consideramos el conlarnico de co.uiosa

en 1z tcea.

31 se pr-etendes irgbaiar <on una de estas especies

(VY]

citados en el presente trabaio de investigaclsn para

-& elaborzzidn ce pulpa, es recomendable reelizar los
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ardlisis guimicos <censiderando Za  edad de los
arbecles.

Fealizar estudiocs similares sabre 12 composicion

quimica de las maderas con otras especics forestales
a “in de contlar con un banco de déetos sobre ¢l

notanciel fikrosce cel bosgue de selva alta.

Realizar analisis quimico de otras partes Zol arbol
{ramas, tTrcnco y hejas) cen la finalidad ce contay
con une Informacidr mas conmpleta de las especiles en

astudio.
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CUADRO N° 01: DATOS EXPERTMENTALES

MUESTRAS © REPETICIONES

ESPECIES SITIOS DE I T 111
MUESTREO

TOEA A 44.00 34.4 44.7
(Ochroma B 43.4 44,2 34.4
pyramidala) c 4.0 44.4 54,7
CETICO F 49.14 48.8 49.7
{Cecropia B 8.9 50.9 49.9
pelystachya) = 50.5 48.9 51.3
YANAVARA n 551 55.5 £3.9
{Acalypha B 56.1 34.6 52.3
macrostachya) C n3.2 S6.1% %)
FAPINA A 55.9 56.5 57.4
{Cupania B 60.2 £t .7 54.8
cinaria) C 56.9 E%. 8 57.7
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CURDRO N® 02  CALCULOS PARA EL AMALISIS DE VARIANTES (ANVA}
DEL CONTENIDO DE CELULOSA DE CUATRO ESPECIES

FORESTALES EN TRES LUGARES DE MUESTREC

PROMEDIOS TOTAL
I 51.542 GLH.500
BLOQURS IT 51.333 £16.0C0
IT1 T ST 614.9C0
TCrE T 47 .30¢ 3G8. 700
ESPECTES :’TET'I_CD 49.500 448,200
YANAVERA 54.622 191,600
vaPTNA 5€.767 570.560
_Lum 0 SITI0S IA 51.225 €14.7C0 B
DE MUESTREG _a 51.30% I 615.%3¢ ]
c 51.59z | 6ls.702
TXA ' 44_200 232,600
THE T AR | 13253
TXE 14,720 132100
CXA 49 261 147 .9¢0
B _ 49.907 143,70
INTERACCIONES |CHC 50.233 250,700
(ESPECIBS X |, vX& 54.833 [ T64.500 ]
YXR 54.400 163.200
IT 54.633 163.960 |
37 56.606 163,850 |
BE 46,900 70,700
I_:-T:_‘ — 56,500 275.400 ]
Repl:icaciér (3logue! = 3
Factor A (Especies) = &
Factor B (lugar de muesires) = 3

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

Algunos derechos reservados




UNIVERSIDAD
TESIS UNSM NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

CUADRO N° 03 : ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

FUENTE DE GRADO DE SUMR DF | CUADRADG
VARIARILIDAD | LIRERTAD | CUADRADQS MEDIO FC FT SIGNO
{G.L.) (SC) (C¥1)
Repeticignes
b (LT C.ZER J.1E62 L M3,
(Blogues)
Fautor | [ ,
1 I R 276,405 laC. 8325 . 'b i
Ao llspeciey)
Ecronr ] € Li,509 1.%. % -
s Tehitad 3 B -7 -
2 ©.901 J.4n0 C.2863 ' 3.¢2 N.S
B (Luqgar]
Interazcidén
6 L.dE syl U.16EN PRI W3
nB
Eriar 14 P A .74k
Taral 30 20,972
*A : LZlilLamente Sicnificativo
N.S. : No significativo
a : .05
CALCULOS PARA LA PRUEBA DE SIGNIFICANCIA DE DUNCAN
Sx B
Sk : Errgy Stangdard propedic
E : Cuadrade med.o el errce
GLE : Grado de libertad ze)l errcro
DLS Diferencia limite significenciz de TGXEY
AES Amplitud estufianzizzda significativa de TUKEY (de

tanla).
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DUNCAN PARA LOS BLOQUES {REPETICIONES)
8x SL.OIT L cromedio de los tratamientos
E 1,708 T1 = 51.542
« = 0.35 T2 = 51,333
GLE = 6 T3 = 51,242
CUADRO N° 04: COMPARACION Y SIGNIFICANCIA PARA LOS BLOQUES
[ COMPARACION | DIFERENCIA AFS DLS SIGNIFICANCIA
Tt - Tz | 0.209 146 2.6102 .5,

T1 - T2 .3 3.54 2.7106 N.S

T2 -~ 13 D.091 3.4 2.6194 0.3
DUNCAN ENTRE ESPECTES
& x = 0.764% Promedio
E = 1.755 T = 44.390
I .04 C = 49.8C0
GLE = 6 e 54,622

2 - S6.767

CURDRO N° 0S: COMPARACION Y SIGNIFICANCIA ENTRE ESPECIES

[ COMPARACION | DIFERENCIA AES bLS SIGNIFICANCIA
F -7 2,145 3.64 Z2.784 N.5
F-C 6.967 3.98 2. 734 C 1

T F -TT 12,467 2,46 2.647 »

Yy C 1.820 3.58 2.734 -
Y - T 10.322 346 2.647 *
c -1 [ 3,46 2.647 >

£ Fapinz

Y Yanavara

C b Cetico

T Topa

DUNCAN PARA LOS SITIOS DE MUESTREQ DE LAS ESPECIES (LUGAFR)

85 x = 0.7649 Sromesic

E = 1.755% L = 31.225%

o = 0.0% B = 51.200

GLE = 16 c = 51.592

N = 2
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CUADRO N° 06: COMPARACION Y SIGNIFICANCIA PARA LOS LUGARES
DE MUESTREC

COMPARACION DIFERENCIA AES DLS SIGNIFICANCIA
¢ - B C.292 3.00 2.40% N, S T
C-A Tl 3ET G.367 2.295 | N. S
B A C.075 0.015 2.795 %.S

P : Mrestra de La parte inferior ael arbcel
i} : Mieastra de la parte media del drbol
C : Muestra de la parte superior del drbol

DUNCRN PARA LAS INTERACCIONES (ESPECIES POR LUGAR)

5 x = 0.7043 Promedio Jatos Ordenadcs
E - 1.735 TX& = <4.200 FXB = 56.900
« - 0.05 T4B £4.490 FXCT = 56.800
GLT 16 T™C - 44,703 EYa = 56.600
oxXa = 49,247 YXE = 54.833
C¥B = 43.900 ¥YX& - 534.633
CXT = S¢.2353 ¥YXB -~ 54.100
YXA = 54,833 L0 COT 50.233
Y¥B - 54.400 TR - 49,9500
vRe o = 54.632 TXC = 44.700
TR = 36,600 TR = 49.267
TKB = 56.C00 IX& = 44.7200
XC = 56.B0C TXKB = 14.00
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¥ X C-C¥C 4,49 3.34 2,555 E
¥ XC-Y XP c.23 3.41 2.508 N.S
YXB-TXA 4.7 3.3% 2.593 -
YXB-TX?2 10.42 3.15 2.409 *
Y X B -TXC <. 70 3.15 2.409 *
YXB-CXAh 5..3 3.24 2.471 .
YXB-C4% 3 4.50 3.30 2,524 *
YXB-CXU 4.7- 3.39 2.533 *
CXC T XA 6.03 2,00 ?2.235 *
cXC-Txz 5,23 2.00 2.295 *
CXC-T"TxC 5.53 3.15 2.4C9 N.S
CXC-0CXA 0.$7 3.23 2.47° N.S
CXC-C X3 0.33 3.34 2.533 =
CAB- T XA 5.70 3.00 2.295 =
CXB- 7T XBE 5,90 31,15 2.409 =T
CXPR-TZY¥C 5.2¢ 3.30 2.524 N.5
CXH-CXB D.43 3.23 2.471 K.5
TXKC- U XA 3.5C 3.00 2.285 _K.s_ |
TXC-TXB J.370 3.15 2.49% *
T XCT -CXA q.57 3.15 2.40§ *
CXA-TXA 5.07 3.23 2.471 *
C XA I XB 5.27 3.00 Z.295 *
TXA-TXB 0.29: 3.00 2.295 N.S
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ASUNTO: REMITO RESULTADOS DE IDENTIFICACION DE
MUESTRAS BOTANICAS.

Es grato dirigirme a Ud. para saludarle, al mismo tiempo remitirle los
resultados de la identificaciéon de las Muestras Botanicas que envié al Laboratorio de
Dendrologia de la Universidad Nacional de Cajamarca — Seccién Jaén, asi mismo la
clasificacion segin Engler, se detallan a continuacion:

DIVISION ANGIOSPERMAE
CLASE1 : DICOTYLEDONEAE
SUB CLASE 1*: ARCHICHLAMYDEAE
ORDEN 7 - URTICALES

FAMILIA: CECROPIACEAE: Cecropia polystachya Trécul,
ORDEN 26 : GERANIALES

FAMILIA:  EUPHORBIACEAE: Acalypha macrostachya Jacq.
ORDEN 28 : SAPINDALES

FAMILIA: SAPINDACEAE: Cupania cinerea FPoeppig.
ORDEN 32 MALVALES

FAMILIA: BOMBACACEAE. Ochroma pyramidale (Cav. Ex Lam) Urb.

Las Muestras Botanicas fueron identificadas en el Laboratorio de
Dendrologia de la Universidad nacional de Cajamarca — Seccion Jaén.
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