BOSQUE 12(1): 59-66, 1991 DOI: 10.4206/bosque.1991.v12n1-08

NOTAS

Avances en la determinacion de las causasy efectos de las
coloraciones en madera de Laurelia philippiana

Advances in the determination of causes and effects of coloured wood of Laurelia philippiana

C.D.0O.: 811.27, 812.7, 84

HERNAN POBLETE W., JUAN E. DIAZ-VAZ O, MIGUEL PEREDO L.

Instituto de Tecnologia de Productos Forestales, Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile.

SUMMARY

Laurelia philippiana (tepa) very often presents false heartwood which has a dark colour and bad smell. While
the wood of Tepa is very important for the production of plywood and for building, it is important to know what
causes false heartwood and which are the effects on some wood properties. In this study bacterial attack in false
heartwood was detected. The most important differences between normal wood and coloured wood were their
chemical compositions.

RESUMEN

Laurelia philippiana (tepa) presenta con cierta frecuencia falso duramen, el cual
olor. Debido a que la madera de tepa es importante para la fabricacién de contrachapados y en la construccion,
resulta importante determinar cuales son las causas y los efectos del falso duramen sobre algunas propiedades de

la madera. En este estudio se detectd la presencia de bacterias en la madera de falso duramen. Las diferencias

posee un color oscuro y mal

mas importantes entre madera normal y coloreada se dieron en la composicién quimica.

INTRODUCCION

La produccién nacional de contrachapados se
abastece principalmente de madera del bosque
nativo. Entre las especies mas utilizadas se en-
cuentra tepa (Laurelia philippiana). Un namero
importante de las trozas de esta especie presentan
falso duramen, el que se manifiesta como una
mancha oscura de forma irregular y que puede
tener olor desagradable. Con el objeto de determi-
nar si el falso duramen se encuentra asociado a
algunos agentes patdgenos y si tiene algin efecto
sobre las propiedades mecanicas de la madera, se
han realizado los ensayos que se informan a conti-
nuacion.

METODOLOGIA EMPLEADA

Toma de muestrasy probetas. El estudio se realizé
analizando la madera con falso duramen de la
especie tepa (L. philippiana). EI material selec-
cionado correspondia a materia prima destinada a
la produccién de contrachapados, por lo que parte

de los andlisis se realizaron antes y después de la
coccién de las trozas.

Se tomaron muestras de 50 cm de largo en un
extremo de cada troza para la identificacion de
microorganismos asociados al falso duramen y para
la determinacion de variaciones en las propiedades
mecénicas. De estas muestras se cortaron probetas
gemelas de la zona manchada y de madera sana.
En total se ensayaron 461 probetas.

Aparte de la muestra descrita anteriormente se
corté una rodela para mantenerla como testigo de
la forma de la mancha y poder compararla, luego
de la coccidn, con otra rodela gemela sacada de la
misma troza y asf determinar los cambios produci-
dos por la coccién. Estas rodelas asi como el resto
de la troza fueron convenientemente identificados.

Identificacion del agente manchador por mi-
croscopia. Se pre pararon muestras para observa-
ciones microscépicas con el objeto de detectar la
presencia de agentes causantes de las manchas y
para determinar la existencia de alteraciones de
la estructura normal de la tepa. Se prepararon tam-
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bién muestras bafiadas en oro para la observacion
mediante microscopia electrénica (SEM).

Andlisis bacteriolégico. En los distintos tipos
de manchas se procedi6 a efectuar los ensayos que
se describen a continuacion:

Aislamiento de bacterias mediante succién. Para
proceder, se cortaron las muestras bajo condiciones
estériles. Las muestras fueron desinfectadas con
hipoclorito de sodio al 5% durante 10 minutos y
enjuagadas con agua destilada estéril. Posterior-
mente se suspendieron en vasos con agua destila-
da estéril, se introdujeron en una campana de vidrio
y se sometieron a succién con una bomba extractora
Sartorius (700 mm succi6n por tres minutos). Cada
muestra liquida fue centrifugada (10 000 rpm/10
min) y resuspendida en agua estéril.

Finalmente se efectuaron aislamientos en Agar
mejorado al 2%, los que se incubaron a tempera-
tura ambiente por 72 horas, bajo condiciones de
microaerofilia y aerobiosis, y por 10 dias en ana-
erobiosis (sistema Gaspak).

Enriquecimiento de las muestras. Las muestras
también fueron suspendidas en caldo nutritivo o
caldo mejorado por 48 horas a 25° C en agitacion
constante, para permitir la multiplicacion de los
microorganismos en baja concentracion. Poste-
riormente se sembraron en Agar B de King en
anaerobiosis.

Identificacion de las colonias. Los diferentes
tipos de colonias aisladas fueron repicadas hasta
la obtencién de cultivos puros. Se realizaron las
siguientes pruebas morfolégicas y bioquimicas:

- Tincién de Gram

- Observacion de fluorescencia en medio B de
King.

- Reaccion de la oxidasa

- Reaccion de la catalasa

- Oxidacién - fermentacion de la glucosa

- Reduccio6n de los nitratos a nitritos

- Pruebas de patogenicidad en rodaja de papa

Determinacion de alteraciones quimicas. Para
caracterizar quimicamente el material manchado
y libre de mancha de las trozas se realizaron deter-
minaciones de pH, capacidad tampén y contenido
de extraibles.

Determinaciones del valor de pH. El valor de
pH de las maderas se midié mediante pH-metro en
una mezcla de 10 g secos (0 su equivalente hime-
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do), de particulas de madera con 100 ml de agua
destilada. Esta solucion se agité durante 4 horas a
200 rpm. ElI pH se midié en la suspension de
particulas y en el extracto filtrado en GOOCH G-
1. Todos los registros se llevaron a cabo luego de
60 segundos de contacto entre el electrodo y la
solucién.

Capacidad tampén. Para determinar la capaci-
dad tampdn se obtuvieron extractos en agua fria
de las maderas tal como se indica para el caso del
pH. A 25 ml de estos extractos se les agregd, con
micropipeta, una solucién de NaOH n/100 (pH
11), determinandose los cambios de pH hasta lle-
gar a una estabilizacion a pH 11.

Contenido de extraibles. El analisis de estos
compuestos se llevd a cabo segln la norma TAPPI,
determinandose extraibles en agua caliente, NaOH
(1%), y etanol tolueno. Junto a estas determinacio-
nes, y para comprobar algunos resultados, se de-
termin6 la cantidad de NaOH consumida, la pro-
porcién de lignina y la proporcién de cenizas.

Propiedades fisicas y mecanicas. Las propie-
dades controladas fueron: contenido de humedad,
densidad y resistencia a la flexion estatica, flexion
dindmica y compresion paralela.

Para todos los ensayos se control6 el contenido
de humedad de las probetas, esta caracteristica se
determind por diferencia de peso. La determinacion
de la densidad bésica se realizé de acuerdo con la
norma NCh 176/2. La resistencia a la flexion es-
tatica y dindmica se efectud segun las normas DIN
52 186 y DIN 52 189 respectivamente. El ensayo
de compresion paralela se desarrollé de acuerdo a
lo especificado por la norma DIN 52 185.

Efecto del tratamiento de coccion. La influen-
cia del tratamiento de coccion sobre las manchas
se verificd por medio de la comparacion visual de
las areas manchadas antes y después del trata-
miento, en rodelas gemelas cortadas de un extre-
mo de las trozas. Paralelamente se llevd a cabo
un control sobre las caracteristicas quimicas en el
material tratado por la coccion.

RESULTADOS

CORTES MICROSCOPICOS

Las preparaciones microscopicas, adecuadas para
la observaciéon mediante microscopia de luz, per-



mitieron realizar observaciones de la madera man-
chada, con falso duramen.

Estas observaciones mostraron que la estructu-
ra anatémica de la madera manchada no tenia al-
teraciones notorias respecto a la estructura que se
conoce para esta especie.

Las preparaciones microscopicas no revelaron la
presencia de hifas de hongos, lo que significa que
una proliferacion de estos organismos sélo puede
encontrarse en grados minimos.

En cuanto a la presencia de bacterias, la mi-
croscopia de luz no permite observar adecuada-
mente estos microorganismos, pero ellas se detec-
taron en los analisis microbioldgicos.

La madera perteneciente a la zona denomina-
da duramen falso, zonas con manchas oscuras y
heterogéneas en cuanto a su coloracion, permitie-
ron observar la presencia de depositaciones de
tonalidad oscura en los limenes de algunas tra-
queidas. Probablemente ellas corresponden a poli-
fenoles de alta masa molecular. Estos polifenoles
no tienen la posibilidad de difundir en las paredes
celulares, quedan retenidos en las células cercanas
a las de origen, ello como resultado de su tamafio
molecular.

Las figuras 1 y 2 muestran, en cortes transver-
sales de muestras de tepa correspondientes a la
zona manchada, la presencia de estas depositacio-
nes fendlicas en los Iimenes. Incluso es posible
apreciar la presencia de estos compuestos en las
punteaduras existentes entre las células.

Paralelo a las observaciones con microscopia
de luz se preparé una muestra para su observacion
mediante microscopia electrénica.

En la observacion realizada no se determinaron
alteraciones de la estructura, sin embargo se pudo
observar la presencia de hifas (figura 3). La escasa
presencia de estos hongos impidié su clasificacion,
no pudiéndose determinar si se trata de hongos
manchadores o xil6fagos.

Pese a lo anterior se puede estimar que por
corresponder a una poblaciéon muy pequefia, estos
organismos no estarian asociados con la aparicion
de la mancha.

ANALISIS BACTERIOLOGICO

Los resultados de los andlisis bacteriolégicos
se presentan en el cuadro 1. De los antecedentes
aportados por este cuadro debe destacarse que
Pseudomonas fluorescens es de bit6tipo indetermi-
nado.

La presencia de bacterias asociadas a la made-
ra manchada tiene un efecto sobre la composicién
quimica de la madera y causa algunas alteraciones
en la estructura anatémica. Lo anterior se debe a
que para sobrevivir se alimentan de la madera.

No es posible determinar si estos microorga-
nismos contribuyen a la formacion de la mancha.
Serfa interesante establecer si estas bacterias se
encuentran en el arbol antes de producirse la man-
cha o si aparecen durante o después de la formacién
de esta singularidad.

CARACTERISTICAS QUIMICAS

Valor de pH. Para la determinacién del valor de
pH de las muestras lo primero que se determind

Fig. 1.
falso duramen.

Corte transversal de madera de tepa manchada,

Tepa Transversal section on false Hearwood.

Fig. 2.
falso duramen.

Corte transversal de madera de tepa manchada,

Tepa Transversal section on false Hearwood.
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Fig. 3.
da. Observacion:

Presencia de hifas en madera de tepa mancha-
Microscopia electrénica (SEM).

Hypha in Tepa false Heartwood (SEM).

fue el contenido de humedad de las muestras. Las
determinaciones indicaron que la madera sin
mancha tenia un contenido de humedad de 121.3%
y la madera manchada de 126.8%. Los niveles de
humedad son normales para madera fresca, "verde".
Las diferencias entre madera manchada y sin man-
cha no son significativas ni atribuibles al proceso
que provoca la coloracién.

El valor de pH de las suspensiones de madera
con agua destilada ("susp.") y del filtrado de éstas
("extract.") se presentan en el cuadro 2.

Debe tenerse presente que el valor de pH del
agua destilada empleada en los ensayos fue de
5.38.

Los resultados del cuadro anterior permiten ob-
servar la gran diferencia que existe entre los valo-
res de pH de la madera manchada con la madera
sin mancha. Importante es destacar que la diferencia
que se presenta en la madera fresca (himeda) se
acentta con el secado.

Los resultados del valor de pH indican que la
madera manchada deberia tener un comportamiento
diferente al de la madera sin mancha. El efecto de
esta diferencia deberia notarse al unir las maderas
por medio de un adhesivo.

Para determinar el efecto de la coccién de los
trozos se tomo una muestra antes y después de este
proceso. Las probetas elegidas se ubicaban en el
mismo lugar de la rodela. Los resultados de estas
determinaciones se presentan en el cuadro 3.

Los resultados del cuadro 3 permiten concluir
que durante la coccién de las trozas se produce
una acidificacion de la madera. Esto se debe a la

CUADRO 1

Presencia de organismos detectados por el anélisis bacteriolégico

Bacterias detected by bacteriological analisys

Prob. l

ORGANISMO IDENTIFICADO (] = presente)
; Bacilo Gram negativo
N¢ [ Pseudomonas Pseudomonas ‘ |
[ fluorescens marginalis* fermentador no fermentador

".‘

JULHDLL

UL
UL 0L

E=—i

[

* syn. Pseudomonas fluorescens biétipo Il
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CUADRO 2

Valor de pH de la madera cony sin mancha

pH values for normal and coloured wood

Estado de a madera analizada
Himeda Seca a40° C Seca a 103°
Muestra susp. estract. susp. extract. susp. extract.
Sin 6.65 6.58 5.66 5.83 5.61 5.61
mancha 6.73 6.70 5.73 5.86 5.81 5.84
6.66 6.69 5.69 5.85 - _
Promedio 6.68 6.66 5.69 5.85 5.71 5.73
Con 7.27 7.25 8.02 8.09 7.32 7.01
mancha 7.36 7.37 8.02 8.08 7.20 7.26
7.43 7.44 7.87 7.97 -
Promedio 7.35 7.35 7.97 8.05 7.26 7.14
CUADRO 3
Valor de pH antes y después de la coccion para el debobinado
pH Value before and after thermal treatment for peeling
Antes de coccidon Después de coccion
Andlisis
sin mancha con mancha sin mancha con mancha
PH 6.68 8.35 6.31 7.31

accion de la temperatura sobre las hemicelulosas,
que son descompuestas, aumentando la cantidad
de &cido acético y formico en la madera. Debe
tenerse en cuenta que el caracter mas basico de la
madera manchada se mantiene también después
de la coccién, aun cuando la reduccion de su pH es
maés drastica. Estas diferencias en la acidez de la
madera pueden afectar la produccion de uniones
por medio de adhesivos.

Capacidad tampén. Junto a las determinacio-
nes de los valores de pH de las diferentes muestras,
se llevaron a cabo mediciones de la capacidad
tampén de éstas.

Dado los altos valores de pH de las soluciones,
se opt6 por determinar la cantidad de NaOH 0.01
N consumido para lograr un pH 11 (el de la solu-
cién de hidréxido de sodio).

Los resultados de esta determinacién se presen-
tan en el cuadro 4 y muestran importantes diferen-

cias entre los dos tipos de madera estudiados. De
la misma forma que en el caso de la determina-
cion del valor de pH, la diferencia registrada en la
capacidad tampén se hara notar en el encolado y
fraguado de los adhesivos.

Esta determinacion también se realizé después
de efectuada la coccion. Los valores de este anali-
sis dan resultados similares a los anteriores, detec-
tandose, igual que en el caso de la determinacion
de pH, una ligera disminucion de la alcalinidad de
las muestras luego de la coccion y por lo tanto un
aumento no significativo del consumo de NaOH.

Andlisis del contenido de extraibles y otros
compuestos. Los resultados de las extracciones y
determinaciones de lignina y cenizas se presentan
en el cuadro 5.

Las diferencias en los extraibles en etanol to-
lueno no son significativas. Las cantidades de ex-
traibles al agua caliente y a la soda presentan
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CUADRO 4

Consumo de NaOH 0.01 N para obtener pH 11

NaOH (0.01 N) consumed to achieve a pH 11

Tipo de madera Consumo NaOH 001 N
ml Diferencia (ml)
respecto del Agua
Sin mancha 20.07 6.50
Manchada 1529 1
Agua bidestilada 1357
CUADRO 5

Anélisis del contenido de extraibles, lignina y cenizas

Contents of: Wood extracts, lignin and ashes

Cantidad de extraibles
(valores en % bms)
Extraccion Madera sana Madera con falso
(sin mancha) duramen (manchada)

ET-TOL. 2.570 2.590
HOH 90° C 1.970 1.240
NaOH 12.240 11.900
NaOH
consumido 5.330 3.820
Lignina 29.300 30.900
Cenizas 0.863 1.081

diferencias que indican un deterioro de la holoce-
lulosa.

La determinacién de la proporcion de lignina
en la madera muestra pequefias diferencias al
comparar madera manchada con madera sin man-
cha. Lo anterior puede explicarse por una trans-
formacion de compuestos accesorios (extraibles)
y su depositacion como sustancias fendlicas en
la pared celular. La diferencia en lignina también
puede indicar que durante la formacién de la man-
cha hay una leve pérdida de algunos componentes
de la madera (celulosa y/o hemicelulosa), lo que
se traduce en un aumento porcentual de la partici-
pacion de lignina en la madera.

Las cantidades de cenizas son diferentes a las
tendencias normales, las que indican que su pro-
porcion debiera ser mayor en la madera de albura.
Los valores obtenidos revelan que existe una alte-
racion de la cantidad de estos compuestos en la
zona afectada por la mancha.

La determinacion de la cantidad de hidroxi-
do de sodio consumido es una forma indirecta de
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determinar la capacidad tampoén de la madera.
Estos resultados comprueban la existencia de
una importante diferencia en la caracteristica de
los compuestos accesorios de ambos tipos de ma-
dera.

Aparte del control anterior se tom6 una mues-
tra antes y después del proceso de coccién. A es-
tas rodelas se les efectu6 una determinacion del
contenido de extraibles y de lignina. Los resulta-
dos de estas determinaciones se presentan en el
cuadro 6.

Los resultados del cuadro 6 permiten concluir
que durante la coccion de las trozas se produce
una extraccion de sustancias solubles. La extrac-
cion ocurrida durante la coccién es mayor en la
madera sin manchas. La fraccion extraida corres-
ponderia a compuestos accesorios y a parte de las
hemicelulosas que son descompuestas durante el
tratamiento.

Esta pérdida de compuestos durante la coccion
se observa también en la cantidad de lignina y
otros fendlicos que no se han diferenciado de ella.
La pérdida de lignina durante la coccion es mayor
en el caso de la madera con falso duramen. Como
se mencionara anteriormente, esto se deberia a
que parte de las sustancias extraibles se depositan
como compuestos fenélicos haciendo aumentar el
valor determinado como lignina. Posteriormente
estos compuestos son parcialmente extraidos du-
rante la coccién y provocan un aumento en el
valor de pérdida del grupo de compuestos identi-
ficados como lignina.

Igual que en el caso del cuadro 5, al comparar
madera sin mancha con madera manchada, se
comprueba que la cantidad de compuestos extrai-
bles en soda y agua caliente son menores en el
caso de la madera manchada. Esto puede deberse
a que el proceso de formacién de la mancha fija
parte de los compuestos accesorios impidiendo su
extraccion.

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

En primer lugar es necesario sefialar que las medi-
ciones del tamafio de las manchas, realizadas an-
tes y después de la coccion de los trozos, demos-
traron que este procedimiento no tiene ninguna
influencia sobre la magnitud de la zona manchada.

El contenido de humedad de las probetas al
momento de realizar los ensayos fisicos y meca-
nicos, luego de un climatizado, correspondi6 a lo
normal y fluctu6 entre 13.33 y 17.76%.



CUADRO 6

Caracteristicas quimicas de la madera antes y después de la coccién de las trozas

Chemical characteristics of wood befor

e and after thermal treatment for peeling

Antes de coccion Después de coccién
Anélisis
sin mancha con mancha sin mancha con mancha

Extraibles

Etanol 3.110 2.990 2.760 2.780
Soda 1% 15.300 13.900 14.300 13.700
HOH (90° C) 2.800 1.900 2.400 2.000
Lignina 29.300 30.900 28.500 28.700

La densidad de la madera, determinada segln
la norma NCh 176/2, dio los resultados que se
presentan en el cuadro 7.

En general se puede apreciar que la muestra
obtenida para el estudio presenta una densidad
promedio superior a lo considerado normal por
otros autores (ver Diaz-Vaz et al., 1989).

Como se observa en el cuadro 7, la formacion
de falso duramen provoca un ligero aumento en la
densidad de la madera. Este aumento se debe a la
concentracion de sustancias fendlicas de alto peso
molecular que, al no poder difundir, quedan rete-
nidas en las células de origen.

El aumento de la densidad debe tener efectos
tanto sobre la trabajabilidad de la madera (corte,
secado, encolado) como sobre algunas propiedades
fisicas y mecénicas.

Los resultados promedio de la determinacién
de la propiedad mecanicaflexion estatica se pre-
sentan, por trozo, en el cuadro 8.

En general no se aprecia una situacién clara
respecto a una posible influencia de la mancha
sobre esta propiedad. Al no encontrarse una dis-
minucién de la resistencia podria aseverarse que la
mancha no incluye una degradacién de la pared
celular.

Los resultados promedio de la determinacion
de la propiedad mecénica flexion dinamica se pre-
sentan, por trozo, en el cuadro 9.

En el caso de la flexién dindmica se pudo ob-
servar un aumento de la resistencia al estar presente
el falso duramen, mancha, en seis de las siete
trozas estudiadas. Este incremento es importante
en algunas trozas (trozas 2 y 3), sin embargo en la
mayoria de las muestras no se detectan diferencias

significativas, por lo que se puede establecer que
la mancha no provoca cambios en esta resistencia
mecanica.

CUADRO 7

Densidad de la madera de tepa con y sin falso
duramen (mancha). Valores promedio por trozo

Wood density, average of each log

Trozo Con mancha Sin mancha
N° glcm?® g/em?®
1 0.56 0.54
2 0.51 0.47
3 0.51 0.48
4 0.57 0.54
5 0.54 0.50
6 0.57 0.52
7 0.50 0.50
CUADRO 8

Propiedad mecénica flexion estatica.
Valores promedio por trozo

Static bending strength; Average for each log

Trozo Conmancha Sin mancha
N° N/mm? N/mm?
1 93.32 97.76
2 73.42 76.00
3 73.58 69.62
4 83.39 84.95
5 75.89 75.46
6 82.41 80.88
7 69.79 74.14
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CUADRO 9

Propiedad mecéanica flexion dindmica.
Valores promedio por trozo

Dynamic bending strength. Log average

CUADRO 10

Propiedad mecénica compresion.
Valores promedio por trozo

Compression. Average for each log

Trozo Con mancha Sin mancha Trozo Con mancha Sin mancha
N° N/mm? N/mm? N° N/mm? N/mm?
1 0.058 0.049 1 51.67 54.97
2 0.046 0.034 2 47.31 43.42
3 0.054 0.029 3 44.47 42.45
4 0.041 0.046 4 48.15 47.19
5 0.057 0.048 5 42.96 42.46
6 0.050 0.043 6 46.14 44.68
7 0.038 0.032 7 36.49 36.38

Los resultados promedios de la determinacion
de la propiedad mecéanica compresién se presen-
tan, por trozo, en el cuadro 10.

En la resistencia a la compresion también se
determind, en 6 de las 7 trozas, una resistencia
levemente superior cuando se ensayaron las pro-
betas tomadas de la zona manchada. Sin embargo
no existen niveles de significancia que permitan
adjudicar los cambios a la presencia o ausencia de
falso duramen.

CONCLUSIONES

El estudio permitié determinar que en la zona
manchada se encuentran bacterias presentes. Con
los anélisis realizados no es posible determinar si
estos microorganismos provocan la mancha o si
ellos se reproducen luego de aparecer esta singula-
ridad. Resultaria interesante realizar un control
mas estricto sobre la aparicion de bacterias con el
objeto de especificar esta situacion.

La observacion por medio de microscopia luz y
electrénica demostré que no hay una prolifera-
cién de hongos que indique que existe una rela-
cion entre estos organismos y la presencia de falso
duramen.

La determinacion de caracteristicas y propieda-
des de la madera sin mancha y con falso duramen
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demuestra que existen algunas diferencias entre
éstas.

Las diferencias mas notables se dan en las ca-
racteristicas quimicas del material. Los valores de
pH y capacidad tampén (medida como consumo
de NaOH) indicarian que el tratamiento de estas
maderas en procesos quimicos deberia ser dife-
rente.

Las diferencias en propiedades mecéanicas no
son significativas, por lo que no se pueden atri-
buir a la presencia o ausencia de falso duramen. El
analisis de una muestra mayor podria ayudar a
esclarecer este punto. En todo caso las diferencias
son pequefias y no debieran tener un efecto impor-
tante sobre las propiedades de los productos con-
feccionados con esta madera.
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