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A MI PADRE

el 8r Dr. Dn, Rafael Labardini y Cerén
aus ha sabido hacer de su vida un ejem-
plo para ans hijos.

A MI MADRE

Ia 8ya. Diia. Clotilde Wava de Labardini
modelo de madres amorosas, como un
trilmto de gratitud y oariiio




INTRODUCCION

En estos Gltimos afios se han efectuado, en. algunos laboratorios
de Europa, trabajos muy importantes con el objeto de determinar el
valor que hay que asignarle al hueso de la aceituna como materia pri.
ma en la industria de la destilacién de la madera. Los resultados que
se han obtenido en esas investigaciones son verdaderamente satisfac-
torios porque han probado que este material que hasta hace poco se
consideraba como un desperdicio inevitable, en la extraccién de aceite
de oliva, puede, por extraccién selectiva primero, y por destilacién
destructiva después, llegar a adquir un enorme valor industrial.

P. Wladimir Guerrero de Smirnoff dice en una de sus conieren-
cias 8 este respecto:

“No cbstante el principal empleo como combustible y de otros
usos secundarios que se da a los huesas de oliva, el consumo es débil
comparado con su produccién; es por esto gue nosotros seiiamos con
razon, en destilar este producto.

‘*Los industriales saben por experiencia que la madera dura es la
que produce los mejores rendimientos en alcohol, acido y carbén y que
este (ltimo es mé4s d=nso que ¢l obtenido de las maderas suaves.

*“E] carbén obtenido de los huezos de cliva ¢s todavia mas denso
que el obtenido de madera de encino que es una de las maderas méis
duras.

“'La gran densidad de los huesos de oliva, su centextura vascular,
su composicién lefiosa, es semejante a las de otros muchos frutos que
como éste se componen de almendra o grano que es oleaginoso, hueso
o cAscara casi esclusivamente lefioso y envoltura dura, corifcea en la
que predomina uno substancia denominada cutosa.

“La experiencia ha demostrado que las investigaciones hechas re
cientemente por eminentes quimicos sobre esta clase de frutos se veri
fican también para el hueso de oliva que contiene una gran porcién de
lignina de donde podemos extraer alcohol metilico, acido acético, etc.
y que este residuo, por 1a superioridad de sus rendimientos y su bajo
costo esta llamado a ser una nueva materia prima en 1a industria piro.
lefiosa.”

Animada por estos comoeptos y por la semejanza que deade luego
se descubre entre el hueso de la aceituna y la cascara del coaco, produc-
to similar nuestro, mec propuse estudiar este Gltimo y hacer de este es
tudio el objeto de la tésis de mi examen profesional.

Para llevar a cabo este trabajo he contado en primer lugar, con
las acertadas sugestiones y valiosos consejos de mi maestros, los sefio
res Profesores Dn, Ricardo Caturegli, Dn, Juan Manuel Noriega, Se-
fiorita Esther Luque y Dn. Marcelino Garcia Junco y después, con

daios que pude obtener de los libres y revistas que menciono en la Bi-
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bliografia que apareca al final de este trabajo, Sin embargo, como 1a
mayor parte de estos informes se refieren a la madera en general, no
pudieron serme de verdadera utilidad, rino hasta después de haber
hecho un estudio comparativo entre la cascara.del coco (1-) y 1~as mas
deras que ma4s generalmente se emplean en la industria pirolefiosa,

Fué necesario asi, que dividiera mi trabajo en cuatro partes:

1.—PARTE BOTANICA: Es necescrio conocer la orgagizacién
de las plantas, porque de la manera de ser los tejidos ve-
getsles, depende la aplicacién de sus maderas a unau
otra industria quimica. Porotra parte, la estructura ana.
tomica de la madera esta intimamente ligada con sus
propiedades fisicas y quimicas. Convendrd pues, estu-
diar esta estructurz por medio del microscopio para en-
contrar en ella el origen de las propiedades de vna made-
ra y deducir de éstas su conveniente aplicacién industrial,

4 11.- PARTE QUIMICA. —Se refiere esta segunda parte a la qui-

‘ mica de los componentes de la matria prima utilizable

industrialmente y a 108 métodos analiticos usados en su

determinaci6én cuantitativa, que es lo que nos dala me-
dida de su valor como tal.

B III.—PARTE INDUSTRIAL. En esta parte me limito a expos

: ner algunas experiencias de destilacién hechas por m{, en
distintas condiciones faciles de realizar en la practica, cu.
yos resultados permiten establecer una comparacién de.
finitiva,

! IV.—C {CLUSIONES.

No pt . edecirse que el tema propuesto haya sido completamens
te agotado en el estudio que presento; pero a pesar de
todo, creo que las conclusiones de mi tésis, permiten for.
marse ya un juicio bastante aproximado sobre el valor
que debe darsele en Méxicoa la cAscara del Coce
como materia prima en la industria de la
destilaciéon de la madera.

ESPERANZA LABARDINI Y NAVA.

(1) Para mejor inteligencin debo manifestar que al decir ‘cfiscarn del coco

ulero referirmo a 'la parte dura lcfioss, escabrosn, lamada hueso que constituye
el endocarplo del fruto drupiceo de ln pubmera Hamnds Prima Gigante o Cocotero
(*C -cas Nutaifara™) y quae sirve para probeger la nuez o semilla y # ln que en o) cur-

80 de mi estudio Hamaré con ¢l nombre valgur ¢ Indebido do “efiscarn do ococo” pox
86r ¢omo mejor so I conocy,
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I.-L A MADERA:

a).—la célula unidad de estructura de la madera,
b.)—estructura anatémica de la maders.
c.)—formacién y desarrollo de la madera

II._RELACION ENTRE LA ESTRUCTURA DE LA MADERA
Y SUS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

III.—-QUIMICA DE LLA CELULOSA Y DE LA LIGNINA.
IV.—METODOS DE ANALISIS

V.—CLASIFICACION Y APROVECHAMIENTO INDUSTRIAL
DE LAS MADERAS.

VI.—_DESTILACION SECA DE LA MADERA.

VII.-ESTUDIO ESPECIAL DE LA CASCARA DEL COCO.
a,) Palmeras. Variedades que se producen con mas abun-
dancia en México,
El cocotero. Su clasificacion hotanica.
El coco.-La cascara del coco.
b.) Estructura anatémica,
c.) Propiedades fisicas y quimicas.

VUIL—EXPERIENCIAS.

IX.—0ONCLUSIONES: LA CASCARA DEL COCO COMO MATE.

RIA PRIMA EN LA INDUSTRIA DE LA DESTILA
CION DE LA MADERA.

BIBLIOGRAFIA.
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| LA MADERA.
o A). LA CELULA UNIDAD DE ESTRUTURA DE LA MADERA.
: B). ESTRUCTURA ANATOMICA DE LA MADERA,
C).FORMACION y DESARROLLO DE LA MADERA.
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CELULA

E] principio de toda organizacién vegetal es el protoplasma subs
tancia viviente de naturaleza ¢oloidal y de organizacién compleja que
salvo en sus formas mas simples, se encuentra siempre distribuido en
elementos organizados més o menos independientes que se llaman cé-
lulas.

Una célula se compone: (fig. 1.)

lo.—De la pared celular que es una membrana rigida, permeable al

agua y a las substancias disueltas. .
20.—Del protoplasto que es la unidad celular del protoplasma, mate-

ria fundamental que constituye el organismo. Tsta substancia vi-

viente no es un compuesto definido sino un sistema organizado de

varios compuestos de naturaleza coloidal y de composicién varia-
ble en las diterentes plantas v en los diversos tejidos de una mis-
ma planta.

En el protoplasto se encuentran también inclusiones no vivientes
orgénicas e inorganicas, tales como granos de almidén, glébulos de
aceite, granulos de proteina y cristales de varias clases.

A menudo, estas inclusiones no protaplasmicas. se consideran in-
dependientes del protoplasto; sin embargo, haciendo a un lado la po-
sible relacién entre esas substancias y la actividad fisiol4gica del pro-
toplasto, es evidente que éste, considerado como unidad de estructue
1v, esté intluenciado por las inclusiones mencionadas.

Fig. 1.
Células en distintas etapas de su evolucién.

m, pared celular - p, protoplasto.- n, nicleo.- v, vacuola --cv, vacuola vnica.~4,
célula muerta.

Organizacion de! protoplasto.—El protoplasto se com-
pone de los siguientes érganos:

Un ndcleo altamente organizado, que desempefla una funcién de
grande importancia en la actividad vital de la célula. Es una masa
densa, propercionalmente psqueiia y de forma mas o menos redonda.
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Una o varias membranas de permeabilidad var’iah_vle y de natura.
leza hialina no granular, llamada ectoplasto; y por Gltimo el citoplass
ma que constituye todo el resto c}el prcgtoplasto. ¥ que tiene una es.
tructura granular debido a la existencia de los plastidos que sen grh.
nulos d= protoplasma que constituyen 6rganos o Areas de actividad me.
tabblica asociada con otras funciones particulares. L.os Plastxdos aon
de pequefio tamafio y generalmente numerosos en una misma célu}n,
su forma es variable pero frecuentemente son esféricos, ovmde?, o dis-
coides y 82 encuentran en las células vivas de las plantas existiendo
probablemente desde las primeras etapas de su desarrollo. Méas tarde
su namero disminuye en casi todas las células, menos en aquellas que
desarrollan una funcién especial. tales como la foto sintesis, el alma-
cenamiento de reservas ¥ la elaboracidn de colores.

En las células animales los plastidos existen algunas veces, pero
nunca se encuentran en las bacterias.

Origen y eéstructura.—Los plastidos se multiplican libremen
te por divisibn y posiblemente esa multiplicacién se efect(ia desde las
primeras etapas del desarrollo de la célula. Con relaci6én a su estruc-
tura un plastido consiste en una masa de protoplasma a veces muy
suelto y semejando una malla, y otras veces denso y compacto. Esta
masa protoplasmica esti constituida de varias substancias complejas,
a menudo coloreadas, en forma de cristales, de granulos, de gi6bulos
o de solucién o suspensién en el protoplasma mismo.

Tipos de plastidos.—Existen varios tipos de plastidos pero
pueden agruparse en dos grandes €lases: los cromo-plastos y 10s leuco-
plastos, Fisiolégicamente el tipo mas importante de los cromoplastos
es el oloroplasto de color verdzs y casi siempre de forma esférica o dis-
coide. Su tuncibn es 1a foto sintesis o tuncibéa clorofiliana que estudia«
remos después.

Los cloro-plastos, se encuentran en todas las partes de 1a planta
expuestas a la luz. Se presentan también en algunos tejidos que no es.
tan expuestos a la luz tal como sucede en la madera de varias rosé-
ceas y en el embrién y endosperma de las semillas de algunas frutas,

Los cromoplastos se encuentran especialmente en lag flores y los
frutos y los leucoplastos, sobre todo en las partes no expuestas a la luz,

\(acuo_las.——El citoplasma de las células maduras contiene una
o variag cavidades que se llaman vacuolas cuyo volumen relativo va
continuamente creciendo hasta reducir el citoplasma a una capa del-
gada umc}a & la pared celular. El nacleo, los plastidos y la mayor par-
te fig las inclusiones quedan entonces comprendidas en esta cepa pe-
riférica, aunque a veces el nicleo pusda permanecer aislado en el cen
tro de la célula y sostenido por ramificaciones del citoplasma.

Jugo celular._La vacuolas se encuentran llenas de un liquido
acuoso que se llama jugo celular. Este liquido no es protoplasmico,
8ino una sqlucxén acuosa de varias substancias entre las que se encuens
tran sales inorgAnicas, carbohidratos, proteinas, amidas, alcnloides;
pigmentos, ctc., sales nutrientes, alimentos elaborados, productos-
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de deshecho de Ja célula, o substancias cuya actividad metabélica
desconocida.

El grupo de pigmentos llamado antocianino, se encuentra tre—
cuentemente en el jugo celular y es el que d4 color a ciertas partes de
la planta, siendo este color variable con el grado de acidez o de slcaii

_nidad del jugo celular, La xanteina disuelta da a la savia un color
amarillo en algunos casos, pero generalmente, esta coloracién es debi-
da a los cromo plastos de la célula,

inclusionas del protoplasto —En el iaterior del cito-
plasma, se encuentran varias clases de particulas s6lidas organi-
cas ¢ inorgAnicas. as{ como btras substancias tales como aceites.
gomas resinas, etc. Estas. como las que se encuentran disueltus en el
jugo celular, pueden ser productos de alimentacién como los granos de
almidon, productos de deshecho como los cristales, o bien, productos
de desconocida o dudosa funcién teles como el tanino, el latex, los
alcaloides, etc. Las gomas, las resinas, el tanino, etc, se hallan tam
bién a menudo en el lumen de 1as células muertas

Algunas de estas substancias, por ejemplo. el almidén. se encuen
tra en la mayoria de las plantas, pero otras son productos caracteris
ticos de un grupo més o menos numeroso de ellas.

Fig. 2.

Cristales en el interior de las células.

Cristales.—En las eélulas de las plantas se encuentran cristar
les de calcio, principalmente de oxalato de calcio. También se encuen
tran aunque raras veces, cristales de otros compuestos inorgénicos ta-
les como sflice, y cristales de varias substancias orgénicas como caro
tina y saponina que son las més frecuentes.

Estos cristales se hallan distribuidos en toda la planta, pero son
méis abundantes, en determinadas regiones, por ejemple, en la médu-
la y en la corteza y se hallan localizadas en el protoplasto o en el lu-
rmen cuando el protoplasto ha desaparecido, como sucede en las fi.
bras. En este caso pueden hallarse incrustadas en las paredes de la
célula o mis frecuentemente suspendidas en el lumen por medio de
unos desprendimientos de la pured celular. (fig. 2.)
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Algunas células son casi exclusivamente un almacen de cristales y
en este caso el protoplasto se reduce mucho o desaparece compiecta-
mente; en una célula activa también pueden encontrarse abundantes
cristales cuya formacién se inicia desde las primeras etapas del desa-
rrollo de la célula. )

La mayor parte de los cristales inorginicos son probablemente
productos de desgaste que resultan del proceso metabél.ico, lo que ex-
plicarfa entonces su abundancia en los tejidos cuya actividad fancio-
nal duia poco tiempo camo sucede con la médula y con la corteza.

Almidén. —Los alimentos del vegetal se hallan presentes de una
manera transitoria o bien de un modo més o menos permanente en for-
ma de particulas de reserva. El alimento formado pucde hallarse en
solucién o existir en forma de particulas sélidas, como pasa con el al-

midén que es el alimen/td que més comunmente 8¢ encuentra en las

plantas,

Hay numerosos tipos de granos de aimidén, (fig. 3) que se distin.
guen por su tamafio y su furma; pero todos tienen la mismea estructu-
ra. Estan formados de varias capas aproximadamente concentricas
que envuelven una porcién central de naturaleza distinta que se lla-
ma Ailum. Este se presenta bajo formas diversas y posee un alto indi-
ce de refraccién,

Los granos de almidéa se forman primero en el interior de los clo-
ro.plastos. Pasan después en forma de savia elaborada a las células
de los tejidos de reserva y alli los leucoplastos de estas gélulas, rege-
neran nuevamente los granos de almidén. La asociacién de un leuco-

plasto y de los granos de almidén que forma y retiene constituye un
amilo-plasto.

4
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Fig. 3.

Tipos de granos deAlmidén.
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que no tienen clorofila, no pueden vivir a €Xpensas de los elementog
minerales del medio y deben nutrirse a ¢xpenses de materiales orga.
nicos como parésitos o saprofitos.

Si se analiza e] espectro de absorcién de {a clorofila se ve que est4
constitufdo por siate bandas NEQras y que entre estas sicte bandas la
mas obscuna se halla situada en el rojo que el rojo,
es de todos log haces monocromatic atravessr la
clorofila.

;

l‘i“

I

i

1!’!!!!'

I‘
I

Fig 4.

Los rayos verdes, al contrario, no sufrena ninguna absorcién vy los
rayos azules, indign y violsta son ligeramente absorbidos.
' Podemos pues, considerar la clorofila como una substancia que
tisne la propiedad de absorber la energia de ciertos rayos solares, y por

DG B E b £

-
-
7
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Fig. 5,

cousiguiente capacidad para efectuar transtormaciones de naturaleza

fisica o quimica; y en efecto, una experiencia muy sugestiva, imagina.
da por Engelman, pone en evidencia un fenémeno quimico que de or-

B
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dinario se conoce con el nombre de funpidn clorofiliana.

Se coloca sobre una lamina de vidrio (fig. §) una gota (-lc agua con.
teniendo una bacteria aerobia de la putrefaccién (bacterium termo).
Se agrega a esta gota de aguaun filamento de alga verde y ss hace
casr un p=quei espectro sobre este filamento de modo que los dife-
rentes haces monocromaticos se escalonen de uno a otro extremo del
filamento vegetal. .

Al cabo de algunos minutos se observa que las bacterias se repar
ten en dos grupos desiguales; uno, el més importante, se concentra en
la regién del filamento alumbrado con luz roja y el otro se localiza en
la-regién del azul, del indigo y del violeta, mostrando asf que las re-
giones en que las bacterias encueatran még oxigeno para vivir son la
regién del rojo y la regi6n del azul, del indigo y del violeta.

BEste oxigeno que se dzsprende dcl filamento vegetal proviens del
CO2z disuelto en el aire.

De acuerdo con una teoria de Adolfo Baeyer, el CO2> disuelto en
gl aire atmotérico, es primarso absarbido por la clorofila de las hojas y .
bajo.la accidn de las rayos rojos absorbidos, el anhidride carbénico en
contacto con la savia acuosa se transforma primero en formaldehido;
éste, por condensacién forma carbo hidratos que luego se transforman.
con eliminacién de agua en almidones.

Este proceso quimico se representa por las siguientes ecuaciones:

lo, CO:2 + H2 O = H2CO3

20. H-2CO3 = HO-.COOH. ¢
3o, HO-COOH = H-COOH + 0O

40, H—COOH = HCH=04-0

Sumando miembro a miembro se tiene:
COz 4+ H20 = HCH = O + O12

Enel segundo miembro de esta ecuacién aparece una molécula de for.
maldehxc}o y otra de oxigeno. Esta altima se desprende de las hojas
para enriquecer nuevamsente la atmésfera mientras que la molécula de
formaldehido inmediatamente después de formada se polimeriza:

Beis moléculas de formaldehido se unen asi para formar una mo-
lécula de hexosa, como sigue,

it r N\H
) 2 3 4 5 6
JL O Om OTh OH DI 0
=—<H,()Q-—.§ —~C —C —C ~C —¢X
HHE § o mou om Sw
%2 .3 4 B
(1), Acido hidréxido formico,

40 20 ) 70 O
1500 + uc? _+‘1-1c.// ap %110/9 “+:fnc/</: "-I'—‘)HC/
Nw '~ Ni NE

1

1
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o bien:

e e O
g,}_{_’-.;Q}.I‘—'CHOH=—7Qlioli—'CH_QH*—'C.HQLPI:ffo<

Y por uliimo, n moléculas de hexosa se unen, con eliminaciébn de n-1
moléculas de agua para forruar una molecula compleja de almidén:

(CGHIOOS)B

La teoria de Bacyer sobre la fotosintesis de los carbohidratos, si-
gue siendo hasta la fecha muy discutida porque ha parecido diffeil
aceplar que el formaldehido sea una de las etapas del carbono en el
proceso de la funcioén clorofiliana.

Sin embargo, algunas experiencias recientes, parecen confirmar
plenamente esa teoria. Baly por ejemplo encuentra que cuando se so-
mete una solucién acuosa de anhidrido carbdnico a la accién de losra-
yosultra-vicleta de 200 micr. de longitud de onda, se prodiice formalde.
hido y que éste, a su vez, se polimeriza para tormar hexosa sometiéndo-
lo a la accibén de los rayos de una longitud dz onda de 209 micr.

Lios dos procesos son simulténeos si la solucidn acuosa de anhidri-
do carbbnico se expone a la accién de la luz de los vapores de mercu-
rio en lamparas de cuarzo y en este caso la tormacién intermedia del
formaldehido no se descubre sino de dos maneras, o bien haciendo pa-
sar por la solucién una corriente de CO2, o mesjor agregdndole subs-
tancias que absorben la luz polimerizante.

Con esta luz, la reaccién es reversible y el equilibrio tiende a es-
tablecerse del lado del anhidrido carbonico pero en presencia de un
fotocatalizador como la clorofila el equilibrio tiende, por ¢l contrario,
a establecerse del lado de la hexosa. Hsto aplicaria las dificutades que
se han encontrado para descubrir el formaldehido en las hojas de las
plantas

TEJIDGS

Las células de estructura y de funcién semejante, se agrupan para
formar un tejido y éstos a su vez se agrupan para formar organos.

La raiz, el tallo, y las hojas de una planta son 6rganos que desem-
pefian dos clases de funciones: generales y particulares, Para el de.
sempefio de estas funciones han sido adeptadas por la clase, propor
- cién y arreglo de los tejidos que los forman. Los tejidos tienen fun-
ciones mfs restringidas, determinadas solemente porla clase de células
que entran en su constitucidén y por dltimo, las células, son las unida-
des de estructura y de funcionamiento del organismo vegetal.
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MADERA

"Enlo que sigue. estudiaremos Gnicamente la estructura enat6mi
ca del tallo y la composicién quimif:a'de los elementos de esta estrug
tura, por ser estos dos puntos lo; dnicos que tienen interés practico

industria quimica de la madera.
0 laSlc:?bre ana geccién transversal completa del tallo, (de una planta
dicotiledénea) se cbservan a simple vista tres zonas: la médula que
ocupa el centro; la madera con zonas concéntricas que corresponden
a los crecimientos anuales y por ultimo una zona externa que es la
ocorteza. » .

Esta divisién empirica no corresponde a la que han es.t.ablccxdo los
botéanicos en el estudio del desarrollo y funcién de los tejxfioa que for.
man el tallo, pero se adopta en la prictica por su comodidad y sen-
cillez.

Posee el nombre de madera, cesde el punto de vista botanico
unaac:peién mis extensa que laque ordinariamente se 19 dé. Forma
en los vegetales superiores una parte importante del sistema con-
ductor y comprende 6rganos tubulares o vasos, g)em@o raro que 8su
accion esté limitada a esta sola funcién, y ordinariamente se aso-
cian a los vasos las fibras, que son esencislmente 6rganos de sostén
y forman la armadura s6lida del vegetal. Esta funcién de sostén pue-
de llenarse en los vegetales inferiores porpartes de las plantas no
diferenciadas especialmente.

Desde el punto de vista prdctico. la madera esla materiafibrolefios
sa y dura, de aspecto y cokesidn variables; que forma la masa princi-
pal de los drboles de los bosques.

ESTRUCTURA DE LA MADERA.

Para estudiar la estructura de la madera es nceesario practicar
cortes suficientemente delgados, para que puedsn ser vistos por
transparencia en el microscopio. Estos cortes se hacea en tres di-
reccibnes distintus:

10. Ua corta transversal (fig 6 ) es deciv Ssegin un plano perpsndl
cular al eje del tallo.

20. Un corte tangencial, segdn un plano perpendicular a los rayos
de la seccidn transversal.

35. Un eorte radial, seghin un plano que pasa por el eje y un radio.

A veces para completar el examen de la estructura de un troneo
se hice tambiéa un corte diagonul, es decir segdn un plano que cor-
ta al eje ¥ forma con él un angulo de 450.

La dificultad de cbtener estos pequefios cortes varfa mucho con
la naturaleza de la madera y las condiciones en que se encuentra, En
ls madera verde estos cortes se realizan ficilmente; pero si se trata
de madera seca, es nesesarin previamente someterla a un tratamien-
to que la reblandezca y permita hacer el corte con facilidad, o bien
que lo endurezca suficisntamente para lograr una laminilla por des-
gaste en el esmeril.

M. R. Gérard recomienda para reblandecer una madera seca
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que se le_someta 8 una maceracion durante varios dfas en un licor
- delasiguiente eomposicion.

Agua = - - -« - _ _ 70%
Glicerina - - = = -~ « 259
Sol. de KOH al 20% = = 5%

Diagrama de un tronco mostrando el corte transversal, radial y
tangencial.

C, seceién trangversal.—R, seccion radial -+, seccion tangencinl,—S, albur.--
I, duramen.—A, anillos de crecimicnto —S3M, mudera de otoflo.—Sp, madern
du primavera =M, ruyos medulares —P, iédnln — K, corteza, — CM, enmbium.
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ili rmula asf como de otras que gg
Respecto a ta u:;l;.g:c?ogisgzzii?es, debo advertir que es restrip-
recomiendan enefe:rible siemprs determinar en cadu caso la golg-
gida y que es pr da. En general, una maceracfon prolongada en aguga
ciép més o r;a un buen resultado;sin embargo t;r‘atandose de
caliente d2 SIeLincg.sr, en tanino, debe evitarse el empleo de agua py-
maderas muyt rnces se forma en contacto del fierro de la cortadorg
rifg:gtu%:dn ge tinta suficiente para enegrecer el corte y ocultar
u
o SRy Sy RES ANATOMICOS DE LA MADE-
ESTUDIO DI%}IJ%(S)QAPEI{;S’II‘C})BDEL MICROSCOPIO '
Bxaminando con el microscopioun corte transversal obtenido
de la zona que corresponde a la madera_, se observa una imagen es-
guematicamente representada en la (£ig7.)

Fig, 7.

ImAagen microscdpica de un corte transversal.

rm,—radiog medulares.—F, fibras lefiogas,—p, parenquimu lefioso, --v. vaso
R ella ge distinguen

8).— Un tejido Jundamental llamado gsf debido al papel fisiolégico
que desempergyy

Hsta constituido poyr loe vasos V.,
—Un tejido de

: 808t6én formade, por las fibras lefiosns y el escles
renquimg.
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€).Un tejido de reserva formade por el narenguima,
).Un tejido glandular formado por los canales de secrecion y loa
Capales lacticiferos.
Vamos a estudiar sucesivamente cads uno de estos tejidoe.
Vasos.— Los vasos son elementos de didmetro relativamente
grande y por lo mismo f4cilmente visibles, u veces hasta gimple vista.
Se presentan como poros mientras que el resto de la madera
parece compacto y en el corte radial aparecen como surcos largos
¥y estrechos (fig 8.)

LU T

Fig, 8.

Figura semiesquemética represcntande la estructura de un trozo
de madera de tres afios de edad,

BP, madera primaria.—BS, madera secunidaria, formada en el primer afio,—
B3, madera secundaria formadaen el sexundo afio —bp, vasos en corte transversal,
¥ cu corte longitudinal-—M, médula, —RM. ravo medular que parte de la mndora
formada ea el segundo afio.— M, raye medu.ar gne parte de Ja madera formade
en ¢l tercer afio:

Los vagos de la madera estan formados de una multitud de célu.
las dispuestas en filas y separadas unas de otras por paredes trans-
versales que son contfnuas en los vasos cerradoso imperfectos y més
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o menos reabsorbidos en los vasos perfectos. En los primeros, 1a sa-
via para pasar de una célula a otra debe sufrir la 6smosis lo que re-
tarda su ascencién. Estos vasos corresponden a una vida poco acti.
va del vegetal.

Cuando la actividad vital es mayor y por consiguiente la circu-
lacién més activa, las paredeg transversales desaparecen total o par
cialmente, formando entonces vasos perfectos. Los vasos adultos
son elementos muertos de la planta; no contienen ni citoplasma ni
nticleo y sus paredeg son rigidas, de espesor relativamente fuerte y
de naturaleza ceiulo-lefiosa. Al principio de la formiacién de un va-
80, se ven, en el lugar que va a ocupar, células superpuestas conte-
niendo nécleo y citoplasma; después estas células se van alargando
y el volimen relativo de sus vacuolas aumentando continuamente,
mientras que las substancias protoplasmicas disminuyen hasta re-
ducirze a una delgada capa que se adhiere a la superficie interior
de la pared celular. Esta pared simultineamente ha ido aumentan-
do de espesor, pero no de una manera uniforme porque en ciertos
puntos que se llaman puntuaciones, el espesor se conserva invaria-
ble. Después las paredes transversales comienzan a hincharse en
su parte media y terminan formando una solucién celoidal que no
tarda en desaparecer.

El proceso de la formacién de un vaso termina, cuando estos
tabiques han desaparecido completamente por haberse reabsorbido
Los vasos no sirven indefinidamente para conducir la savia as-
cendente;; al cabo de algin tiempo, variable con la naturaleza de la

planta, los vasos se encuentran vacfos y no sirven va, sino para dar
rigidez a la planta.

TEJIDOS ACCESORIOS DE LA MADERA.—I08 vasos que
constituyen el elemento fundamental de la madera y sirven para
conducir la savia ascendente, se hallan rodeados de otros elementos
q.ue desempefian una funcién accesoria. Cuando estos elementos
8irven para sostener la madera, forman el tejido que se llama tejido
de sostén; cuando ciertas substancias alimenticas del organismo ve-
getal se acumulan en sug células para ser consumidas en una épo-
ca determinada, se dice que cstos elementos forman un tejido de
reserva y por dltimo, cuando esos clementos tienen como funcién
especial segregar algunag substancias que ha elaborado el organis-

:lnc;avegeta], se dide que dichos elementos forman un tejido glan.
ular,

™ e e

0, Yy, M=
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TEJIDO DE SOSTEN.—EI tejido de sostén de ls madera es:
t4 constituido por las fibras Y por el parenquima. Las fjbras son
easi siempre de geccién poligonal (fig. 6). ¥y de paredes mas o me-
nos gruesas segln la naturaleza de la planta y la edad de la parte
considerada. Sus células son alargadas v casi por completo ligni-
ficadas; el didmetro de su limen es muy reducido y éste, a veces,
se encuentra dividido por delgadas paredes transversales que divi-
den la fibra, y hacen de ésta una verdadera fila de células Sin nii-
cleo ni citoplasma, en una palabra, de célulag muertas.

TEJIDO DE RESERVA.—Est4 constituido por el parenquima
formado de células vivas, con un citoplasma rico cn loucoplastog de
diversos tipos, y una pared celular delgada en la madera de recien-

_ te formacién.

En las regiones de mas edad y por lo mismo més resistentes,
el perenquima esté formado de células vivas, pero de menor activi-
dad funcional, y de paredes mas gruesas y resistentes. Cuando
termina la actividad funcional, el parenquima, se transforma en es-
elerenquima y entonces forma con las fibras el tejido de sostén.

TEJID® GLANDULAR.—Este tejido esta conatituido por cé-
lulas vivas, cuya funcién especial es la elaboracién de ciertos pro-
ductos que la planta no utiliza y que por lo mismo constituyen pro-
ductos de deshecho. Estos tejidos son raros en la madera, salvo en
algunos arboles resinosos en los que se presentan formando cana-
le por donde se acumula la resina como sucede en la madena de pi-
no. En otros arboles no pertenecientes a las coniferas, cl tejido
glandular forma tubos cilindricos que se ramifican en la planta y
que contienen una substancia espesa que se llama latex.

DESARROLLO DE LA MADERA.—ILas nuevas células de
madera se forman en el tejido reproductor que se halla situndo en-
tre la corteza y la tdltima capa de madera formada. A este tejido
se llama cambiun y estd constituido por célulag vivas, conteniendo
niicleo, protoplasma e inclusiones organicas e inorganicas esencia-
les para el crecimiento. La primera etapa del proceso de la multi-
plicacién de la célula, consiste en la divisién del nticleo y en la for-
macién de una membrana protopldsmica entre los dos nticelos que
resultan de la divisién. Esta membrana serd mdés tarde la pared
que separe las dos célulag hermanas. Una de éstas, forma linme-
diatamente una nueva célula de madera y la otra una célula del nue-
vo cambiun y cuando ésta a su vez haya adquirido su complete des-
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arrollo, volvera a reproducirse repitiéndose el mismo proceso inde-

finidamente. ) e
En el primer afio de vida, en el pequeiio tallo que produjo la

gemilla, hay una madera, que s llama primaria, de estructura sim-
ple constituida por vasos imperfectos y parenquima de paredes delf
gadas suaves y formadas de celulosa ligeramente lignificada. Es-
ta madera se haya rodeada del cambium primario.

Después, en el curso de ese afio, se forma, con todas las célu-
Jas de madera de reciente formacién, un primer anillo de madera
gecundaria; el segundo afio el camkbiun crea un nuevo anillo de ma-
dera secundaria; el tercer afio un tercer anillo y asi sucesivamente,
Se encontraran por consiguiente sobre la secci6n transversal de un
troneo tantos anillos de crecimiento como afios de edad tenga el
drbol.

ANILLOS DE CRECIMIENTO.—En un anillo de crecimiento
se observan dos zonas muy distintas: una hacia el interior dema-
siado porosa y otra hacia cl exterior mucho més compacto. La pri-
mera constituye lo que se lama madera de primavera y la otra la
madera de otofio, nombres que corresponden a las estaciones del
afio en que se forman.

En primavera la vegetacién es muy activa, la savia circula
abundantemente y para satisfacer esta necesidad se forman, en la
madera, vasos muy amplios. EI tejido de circulacion es predomi-
nante y las fibras relativamente raras.

En otofio la vegetacién es lenta, la planta no tiene necesidad
de un aparato de circulacién tan desarrollado y los vasos que se for-
man en esta época son de limen reducido y las fibras predominan.
En la primavera siguiente, se forma contra la madera de otoiio, la
madera de primavera y la marcada difercncia entre estas dos ma-
deras permite facilmente sciialar dénde termina el ano precedente
y dénde comienza el nuevo afio. (fig. 9.)

ESPESOR DE LOS ANILLOS DE CRECIMIENTO.—Exami-
nando los anillos de crecimiento se observa que no todos tienen el
mismo espesor. En los primeros afios el espesor va aumentando,
aleanza un méximo y después disminuyc indefinidamente. Estas
variaciones estdn en relacién con la pctividad de la circulacion de
la savia: un anillo dé fuerte espesor corresponde a un aumento con-
sidfarable de la superficie total de las hojas. Esta gran superficie
thz‘lr entrafia una {ranspiracién considerable, es decir, una elimi-
nacién de vapor de agua constantemente compensada por el agud
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de la savia ascendente que las raices toman del suelo. Son pues,
necesarios, para la circulacién activa de esta savia, vagos amplios ¥
numerosos y por consiguiente una madera bien desarrollada. En
un arbol de edad, la superficie foliar varia, pero de una manera ca-
si insensible de modo que los anillos de crecimiento anual seran ca-
da vez de menor espesor a medida que el arbol envejece.

Corte tranaversal de un tronco de arbol.—mostrando 35 anillos de cree
cimiento.—s, anillo delgado formado en nn afic s8eco,—m, médnls.—as
y ag, liber,—Ig, cortexa.

Puede suceder, sin embargo, que al lado del anillo de maximo
espesor se encuentre el anillo de espesor minimo. Dede entender-
se en este caso que durante ese afio la planta no estuvo en sus con-
diciones normales de vida (tiempo muy seco, hielo prematuro, in-
vasién de insectos, que destruyen las hojas, ete. etc.)

DURAMEN Y ALBURA.—Sobre la seccién transversal de
un tronco, se distinguen dos zonas de color distinto: una en el cen-
tro del tallo, de color obscuro que se llama duramen o madera vieja
y otra exterior de color claro que se llama albura o de nueva forma-
cibn.

La madera del duramen es la de més antigua formacién y po-
gee ya todas las cualidades inl crentes a la especie a que pertenece,
el tiempo no mejora ya esas ct alidades y toda modificacién sufri-
da por esta madera es una alter 1cién.

La madera de la albura, es la de reciente formacién y con la
edad va transforméndose continuamente en duramen. El limite
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entre estay dos zonas es cn algunas plantas, bien neto aunque for. d
mando una linea irregularmente sinuosa; en o.trats s casi insengi. :. b"
ble y por tiltimo existen plantas en que .la dlstmﬁxé‘n entre e] dyrg. “: (1;.
men y la albura no existe. La constitucién anatom-.lca. de las made. - . |
ras de estas dos zonas cs la misma; perc en el contenido de 8ug cé-
lulas difieren mucho. ‘ P!
La madera de rccicnte formacién, esta completamente lleng - ci
de savia iica en materias albuminoides, en almidén, en sustanciag k ra
solubles como el aziicar, etc. Estas substancias provienen de I3 sa. : tr
via descendente que conducida por los vasos acribillados del liber, se
llega al cambium, tejido eminentemente activo, donde 1a 8avia in.
terviene en la formacisn de lag nuevas células de maderg, Today pa
esas substancias que sirven a Ia alimentacién de la planta y a la ela. m
| boraci6én de nuevos tejidos, son particularmente fermentescibleg y ' Ci¢
9 cuando se corta un drool, si no sc toma Ia precaucién de eliminar : bo
" estas substancias, bien pronto se le enccuentra invadido por para- : da
i sitos. ,
En la madera de antigua formacién, todas esas substanciag ni- en
5! trogenadas y carbohidratadas han desaparecido casi por comple- |
”“f to transformandose en compuestos mas estableg Y no asimilables
\ por los seres vivientes y algunas veces, entre esas substanciag fi-
, nales, se encuentran hasta antiséptiqos.
El duramen eg ademas mucho menog rico en agua que la al-
e bura, se colora generalmente en rojo y Ja lignificacién de sug célu-
: las es total,
TRANFORMACION DE LA ALBURA EN DURAMEN.—
Cuando una capa de albura pasa aj estado de duramen, se produ-
cen los fenémenog siguientes:
i 10.—El almidgn desaparece, : .
i -20—El taning aparece, reemplazando gl almidén. El tanino ffSl'
% se halla primeramen(q ¢n el jugo de las célulag del parenquima y de v Cién
i lli poco a poco se va fijando sobre lay paredes de Jos elementos y tens
1 especialmente sobre Ias paredey de las fibras, Este tanino que re- . doc
1 emplaza g] almidén, eg Scguramente uno de los productos de la Obse
‘ transformacigy del almiqgn, ' ’Su g
i ' ' rroll
| f LIGNIFICACION que
l  Henios dicho hagty ahora que a medida que progresa la evolu- : ligni
’ ¢ién de upgy cCluly

: 8us paredes ge van lignificando, pero no hemos
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dicho todavia en qué consiste este proceso. En realidad, poco se sa-
be sobre esta cuestién que pudiera aplicarse a una planta cualquie-
ra porque hasta la fecha no se han observado las diversas etapas
de este proceso sino en muy pocas plantas.

En el tallo del centeno, (planta monocotilednea), por ejém-
plo, se ha observado la existencia, de la lignina en grandes propor-
ciones y probablemente esta substancia existe ya desde las prime-
ras etapas de su desarrollo. A los diez dias de nacido, se ha encon-
trado que la proporcién de lignina era de 11.6% y después de ocho
semanas esta proporcién sube al 14%,

En general, la proporciéon de lignina que se encuentra en las
paredeg de la célula aumenta con la edad, al mismo tiempo que au-
mental a cantidad de celulosa, lo que hace suponer que la forma-
cién de la lignina no resulte de la absorcién de ciertos coloides cla-
borados por el protoplasto, puesto que.se sabe que la permeabili-
dad de las paredes va disminuyendo con la edad.

La tabla siguiente indica las proporciones de lignina. que se
encuentran en tallos de centeno de diferentes edades.

edad en dias. Lignina %
192 ’ 13.03
223 17.24
231 18.57
239 18.86
253 19.07
274 20.49

La lignina ejerce una grande influencia sobre las propiedades
fisicas de la pared celular. Se observa en efecto, que la lignifica-
cién produce un aumento en la dureza, una disminucivn en la ex-
tensibilidad de la membrana, y permite el paso del agua suprimien-
do casi por completo el hinchamiento. Es asi como en las fibras se
observa que su capacidad de hinchamiento disminuye al aumentar
su grado de lignificacion.

La lignificacién se inicia desde las primeras etapas del desa-
rrollo de una célula y termina cuando desaparece el protoplasto
que es la. substancia viviente de la célula. Se dice entonces qug la
lignificaciér: es total.
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PROPIEDADES FISICAS

La estructura de la madera estd intimamente ligada con sus
propiedades fisicas, de tal modo que conociendo éstas pueden de-
terminarse con bastante aproximacién aquellas y reciprocamente,

Entre lag propiedades fisicas m#as importantes se ticne la du-
reza que en la practica se mide por el nliimero de kilogramos nece-
sariog para hundir en la madera, perpendicularmente a la direccitn
del las fibras, un punzén de 1 cm2. de secceién a uuna profundidad
de 1.27 m. m.

Esta propiedad varfa mucho no gélo con la naturaleza de la ma-
dera, sino también con las condiciones en que se desarroll$ la vida
del arbol, la época de corte, el proceso de secado, ete.; pero cualquie-
ra que sea la naturaleza de la madera y todas las otras condiciones,
I2 dureza crece con el nimero de fibras lignificadas por unidad de
peccién transversal.

El cuadro siguiente muestra la relacién entre la dureza de una
madera y la proporcién de ligninia que contienen sus células.

Nombres: Clasificacién. Celuloea por ciento: Lignina por ciento

Pople. mey suave 63 2%
Tilo muy suave 53 29
Guayaco muy durs 21 36
Ebano muy dura a0 36

HUMEDAD.—Es el por ciento de agua que contiene la made-
ra. Varia en una misma planta, de una regién a otra. En lag par-
tes mAs antiguas que constituyen el duramen, la humedad es pe~
quefia; y es muy grande en la madera de reciente formacién. La
humedad varia también con la época de corte. Cuando la vegeta-
¢ién es muy activa la madera contiene mayor cantidad de agua que
cuando la vegetacién se halla suspendida y la diferencia entre la
maxima y la minim . humedad de una madera, es al rededor dcl
10%,

La madera fresca, cortada en trozos y expuesta al aire, elimi-
na lentamente su agua pero nunca totalmente, porque siempre con-
gerva una cierta cantidad que puede determinarse por secados en
la estufa. Estas determinaciones han dado una proporcién de 15 a
20% para la humedad residual. Si después de eliminada toda el
agua, se expone nuevamente al aire, la madera adquiere otra vez
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La estructura de la madera estéd intimamente ligada con sus
propiedades fisicas, de tal modo que conociendo éstas pueden de-
werminarse con bastante aproximacién aquellas y reciprocamente.

Entre lag propiedades fisicas m@s importantes se tiene la du-
reza que en la practica se mide por ¢l niimero de kilogramos nece- .
garios para hundir en la madera, perpendicularmente a la direccién

del las fibras, un punzén de 1 cm2. de secccién a juna profundidad
de 1.27 m. m.

Esta propiedad varia mucho: no sélo con la naturaleza de la ms-
dera, sino también con las condiciones en que se desarrollé la vida
del Arbol, la época de corte, el proceso de secado, ete. ; pero cualquie-
ra que sea la naturaleza de Ia madera y todas Ias otras condiciones,
la dureza crece con el niimero de fibras lignificadas por unidad de
seccién transversal

El cuadro siguiente muestra la relacién entre Ia dureza de una
madera y la proporcién de ligninia que contienen sus células.

Nombres: Clasificacién. Celulosa por ciento: Lignina por cientd

Pople, muy suave 63 X
Tilo muy suave 53 29
Guayaco  muy dura 21 36
Ebane muy dura 30 36

HUMEDAD.—FEs el por ciento de agua que contiene la made-
ra. Varfa en una misma planta, de una regién a otra. En las par-
tes m4s antiguas que constituyen el duramen, la humedad es pe~
guefiz; y es muy grande en la madera de reciente formacién. La
humedad varia también con la época de corte. Cuando la vegeta-
tién es muy activa la madera contiene mayor cantidad de agua que
cuando la vegetacién se halla suspendida y la diferencia entre la
mé4xima y la minima humedad de una madera, es al rededor del
10%,

La madera fresca, cortada en trozos y expuesta al aire, elimi-
na lentamente su agua pero nunca totalmente, porque siempre con-
gerva una cierta cantidad que puede determinarse por secados en
la estufa. Estas determinaciones han dado una proporcién de 15 a
£0% para la humedad residual. Si después de eliminada toda el
agua, se expone nuevamente ol aire, la madera adquiere otra vez
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i i étrico y con Ia t
edad que varia con el estado higrom
:'l;‘;el aire(? La curva de la fig. (10), nos d4 lag humedaqd
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DENSIDAD.—Hay que distinguir Ja densidad real o absolu-
ta y la densidag aparente,

- La densidag real, es la de 1a materi
duciendo la madera a polvo muy fino y
dad de este Polvo por alguno de los mét
tra asf que 13 densidad varia poco con la
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Eje vertical: po

a lefiosa y se determina re-
midiendo después la densi-
odos conocidos. Se encuen-

naturaleza de la madera co-
mo lo muestran los datos ge la tabla siguiente: o
Nombreg; Densidad; o
Pino, 1.5060 '
Haya, 1,5339
Roble, 1.5395%
Abeto, ' 1.5639
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fica que la lignina ¥ en general todas las materias incrustantes for-
man un grupo menos denso que la celulosa. S in embargo, esto pue-
de no afirmarse porque hay todavia incertidumbre sobre el verda-
dero valor de la densidad de la celuloga, :

He adoptado aqui el valor de 1.5925 tomando la media de dos de.
terminaciones; una hecha sobre celulosa de madera y otra sobre
celulosa de algodén que dieron log resultados siguientes:

Celuolsa de madera 1.5750
__ Celulosa de algodén 1.6100
Media 1.5925

DENSIDAD APARENTE.
cho de una madera a otra. La
dades que fueron determinadas
das en una estufa a 105° C,

—La densidad aparente varia mu-
tabla siguiente indica estas densi-
sobre muestras previamente saca-

Nombres: Dengidad sparente
Pino 0.5t
: Abeto 0.52
: Haya 0.66
: Roble o°71

.i " La densidad aparente, como se ve es casi siempre inferior a
r la unidad lo que explica su poder de flotacién en el agua. Hay sin
embargo unas plantas que dan madera con una densidad aparente
superior a la unidad y entre éstas la més densa es el Rhaminidigm-
ferreum, arbol nativo de los Estados Unidos y cuya densidad apa-
rente eg 1.302,
RELACION ENTRE LA DENSIDAD APARENTE Y LA
REAL.——Designemos por d la densidad aparente y por V. el voli-~
men de una muestra de madera. Tendremos la férmula

d=M-=+V

Pero M. que es la masa lefiosa, es igual al voltimen V. que real-

mente ocupa, mutiplicando por la densidad real D. Se tendra enton-
’ ces. '

M=V.D

¥ por consiguiente
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d=D XV =~V

de donde

V=V Xd-=+D

Aplicaremos esta férmula al pino para calcular el volumen V, -
realmente ocupado por su materia lefiosa:

Para la madera de pino, ge tiene de las dos tablas anteriores:

D......1.5060

d......051
y aplicando la férmula tendremos: o

V = 0.33 V aproximadamente.

T T T TR LTI

En esta madera hay por consiguiente un voltimen vacfo igual a
los 2(3 del volimen total de la muestra, es decir que un 66%,del vo-
ldmen de la madera de pino, esté lleno de aire o de agua segln que
se tenga madera seca o madera verde.

___ TSR T
s~ g p——

Un calculo semejante podra hacerse con todas las demés ma-
deras y este célculo sirve para determinar el por ciento de agua con-.
tenido en una madera verde, dato indispensable paraj determinar

las condiciones en que debe efectuarse el secado de las maderas re-
cientemente cortadas.

En el pino se tiene:

S o
AT N

X....humedad

. D.-..peso de la materia lefiosas
. P....peso total.
) POY consiguiente :

. X =(P—p) X 100 +~ P. B

Substituyendo valores en 1a férmula anterior y haciendo los chlculo
indicados, se obtiene;

X=57%........humedad
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CONSTITUYENTES DE LA MADERA.—Los principales
constituyentes, de la madera son: la celulosa, la lignina y las hemi-
celulosas, designando con este dultimo nombre los hidratos de ear-
bono que son disueltos por los ilealis diluides, facilmente hidroliza-
dos por las soluciones diluidas de dcidos minerales en caliente y des-
truidos por el reactivo de Schulze mientras que la celulosa resiste
comparativamente a estos reactivos.

Las hemicelulos:as son anhidridos de azticares hexosa vy pento-
sa. El xilano, arabano, manano y galactano dan por hidrolisis xilosa
arabinosa manosa y galactosa respectivamente.

Tmbién se encuentran, aunque en muy pequeiias proporciones
almidén, proteina y diversas sales minerales que en la incineracién
de la madera constituyen las cenizas. Al lado de todos estos com-
puestos se encuentran otros productos secundarios elaborados por
la célula, que de ordinario no se consideran como constituyentes de
la madera tales cmo la pectina ete.

COMPOSICION ELEMENTAL.—La madera del tronco, tiene
12 siguiente comyposieién centesimal.

Haya Roble Alamo

C  46.69 50.64 50.31
H 6.07 6.03 6.32
O 43.11 42.05 42.39
N o.93 .28 0.98

Las proporciones de C, II, O y N que aparecen en esta tabla, se
han calcuiado considerando la madera libre de cenizas.

Comparando estos datos, se observa que la composicién cente-
sinmal es casi indep:ndiente de la naturaleza de la madera pudiendo
adoptarse en la practica la composicion media siguiente:

K'}:...--..-...-.-..-....-.. 6”
0 e .44,

COMPOSI(ION ANALITICA DE LA MADERA. HEMICE.
LULCSA.—Las maderas durass son mas ricas en hemicelulosas
que las maderas suaves, como lo demuestran los datos de la tabla
siruiomte, en la que las diverass maderas aparecen en su 6rden cro-
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ciente de dureza:

Asucar por ciento Abeto Abedul Piuo

. Xilosa 26,0 61.0 24.0
Glucosa 23.4 14.4 21.4
Galactosa 3.4 3.5 4.2
Manoss 24.6 7.1 43.4
Total 77.4 86.0 93.0

LIGNINA Y CELULOSA.—Las proporciones de celulosa y
de lignina son muy variables de una madera a otra, pero estas va-
riaciones son todavia mas sensibles cuando se consideran made-
ras de diversas regiones de una misma planta.

En general, la proporcién de lignina decrece de la base del

. tronco hacia arriba y del centro a la periferia.

CENIZAS.—La composicién de las cenizas varia mucho con la
naturaleza de la madera como puede verse en la tabla siguiente:

{Resultados basados sobrg 10000 partes de madera seca.

K20 Ca0 MgO Si0:
Pino (albura) 5.40 5.25 2.09 0.93
Hay'a . 19.24 12.56 6.77 0.59
Robie |, 19.86 6.93 2.93 0.53

Estas substancias minerales se encuentran en la madera ya
sea absorbidas en forma soluble o bicn combinadas con substan
cias orgénicas e inorgénicas formando compuestos insolubles.

Una cierta proporcién de estos compuestos puede, a veces, €%
traerse facilmente con agua. Asi por cjemplo, reduciendo a polvo
muy fino un pedazo de madera de campeche con el 2.32% de ceni-
zas se encuentra desputs de un lavado prolongado con 2gua que
esta proporeién de cenizas se ha reducido al 2.03%.

Otras veces estas substancias minerales pueden reducirse de-
masiad por medio de un tratamiento especial. La madera de abeto
tratada con 4cido clorhidrico, puerde casi por completn st cenizas
pues de 0.05% baja » 0.07% despuéss del (ratamiento. La madera
herv1c}a con &cido «ulfirico durante varias horas d una ceniza qué
t9da'u1a contiene sales de log alealis pero en muy reducida propor-
cin y Berthhelot encontrs que calentando el <-:n"l_)6n de maadera con

uno por vinnto de dcido clorhicrica a 1000 €, 1 proporeion e rota-
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sio y de calcio se reducen al 5% de su valor original y que estos ele-
mentos quedaban en el carbén formando compuestos orgéanicos.

Como se ha dicho ya al principio de este trabajo, el analisis mi-
croscépico permite descubrir depésitos cristalinos en el limen de

los vasos y de las fibras. Esto sucede especialmente en las made-

rag duras como en el roble donde se descubren pbundantes depési-
tos de oxalato de calcio y en el sideroxilon cinercum, plenta tropi-
cal notable por su dureza y por los grandes cristales de oxalato do
calcio que en él se descubren. Todas las substancias minerales se
encuentiran sobre todo en las hojas y en la crrteza; pero existen
también en el tallo y en las raices, aunque en mucho menor propor-
c'én como lo indica la siguiente tabla, en la que constan los resulta.
dos obtenidos por Violette:

Composicién de los diversos érganos de un peral (madera seca)

Cenizas %
Hojas 7.118
Parte superior corteza 3.454
Parte media ' 8.682
Parte inferior  ** 2.903
Rafz " 1.129

PECTINAS.~—Seglin Fellemper hay tres compuestos que de-
ben considerarse bajo este nombre: la pectesa, la pectina y e} dcido
péctico, La pectosa que también se llama Proto-pactina, se encuen-
tra en los {rutos no maduros transforméndose en pectina insoluble
cuando los frutog alcanzan su madurez o cuando se les hierve con
agua ¢ acidos dilufdos.

Tratando la pectosa con éleali, ge forma una sal de] écido péc-
tico de la que se puede obtener después el acido por los métodos or-
dinarios.

Tratando ia pectosa por el agua de cal o por el cloruro de cal-
cio se precipita, cuantitativamente la pectina y ésta, tratada a su
vez, por log Alcalis diluidos d4 lugar a la formacién de aleohol me-
tilico y acetona.

En la madera, tanto la pectosa como la pectina y el &cido
péctico forman casi enteramente la 1&mina media de la pared que
separa des células contiguas y en ella el dcido péctico se encuentra
siempre =l estado de pectato de calcio.
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El papel de estas substancias en la constitucién de los tejidos
vegetales, ha sido estudiado por Mangin en 18391 y sus conciusiones
han sido coufirmadas por experiencias muy recientes. Segin él,
la l4mina media de la pared que separa dos células contiguas, en
la época de su formacién esté constituida Gnicamente de pectosa, y
sobre élla se deposita después una capa secundaria y una capa ter-
ciaria de celulosa. Estas capas sufren bien pronto modificaciones
muy profundas: la pectosa de la capa primaria se transforms en
pectato de calcio insoluble, mientras que las capas secundaria y ter-
ciaria se transforman en lignina.

Posteriormente, Fellemberg descubrié que los tejidos de los re-
tofios del fresno, son muy ricos en pectina pero muy pobres en ligni-
na y que cuando estos retofios, con el tiempo se transforman en ma-
dera, llegan a ser pobres en pectina pero ricos en lignina.

De las tres substancias pécticas conocidas, solo la pectina es
goluble en el agua, pero todas son facilmente disueltas por los alca-
{is dilufdos a la inversa de lo que sucede con la’ celulosa que exfje
alealis concentrados o acidos fuertes. No se disuelven en el reacti-
vo de Sehweitzer ni dan coloracién azul en presencia del yodo solo,
o en presencia del yodo y del 4cido sulfirico yi todas estas reacclo-
nes establecen una distincién muy clara entre las substancias péc-
ticas y la celulosa.

Ademas, mientras que la celulosa fija los colorantes 4cidos, 1ag
susbtancias péctica stienen afinidad por los colorantes bésicds, ta-
les como el azul de metileno, pero el principal reactivo de los com-
puestos pécticos es el rojo de rutenio o sesquicloruro de rutenio
amoniacal : Ru2(0OH)2Cl4.7NH3.3H20 que no colora tampoco
la lignina ; sin embargo si esta substancia se trata previamente con
potasa o agua de Javelle, adquiere bajo la accién del rojo de rute-
nio un tinte rojo muy vivo;

ALMIDON.—Hemos visto anteriormente que esta substancia
se produce por fotosintesis en las hojas verdes de lag plantas y que
formando parte de la savia descendente llega hastal los tejidos de

reserva donde se desarrollan los amiloplastos durante el perfodo de
actividad de las hojas.

Pasado este perfodo el almidén queda almacenado en esos teji-
dos pero al iniciarse nuevamente la vegetacién, o sco en la prims-

vers, la ca)
te ocluida ¢

La tal
te el otofo



vera, la cantidad de almidén disminuye quedando siempre una par.
te ocluida en las célulag donde permanece indefinidainente.
La tabla siguiente da el por ciento de almidén contenido duran-
te el otofio en el tronco de algunos &rboles.
Abedual ... ... ... .. oi. ... 2.65%
Olmo ... ... ... «vv vvv ... B.90%
Castafio ... «v. vov o0t ... .. 2.65%




III

QUIMICA DE LA CELULOSA Y DE LA LIGNINA.
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QUIMICA DE LA CELULOSA

La celulosa pertenece al grupo de los hidratoos de carbono que
son productos de la primera oxidacién de los alcoholes polivalentey
primarios o secundarios que dan respectivamente las quetosag v
lag aldosas. Se consideran como tales solamente las substancics
que poseen las funciones aldehido-alcohool o quetona-alcohol en
carbones vecinos.

El nombre de hidratos de carbono proviene del hecho de que
la mayor parte de estos compuestos corresponden a la férmula
Cn (H20)m; eg decir, que contienen el H y el O en la propor-
cién en que estos elementos se encuentran en el agua; pero esta
designacién no es apropiada porque existen excepciones como la
ramnosa. C6 Hiz20s5,

Los hidratos de carbono se dividen en dos clases principales:
Monosacaridos: que son los que por hidrolisis no se desdoblan en
compuestos que poseen todavia las propiedades de los hidratos de
cprbno.

Polisacaridos: que son los que por hidrolisis se desdoblan en
compuestos que poseen todavia las propiedades de los hidratos dn
carbno.

La celulosa es un polisacarido cuya composicién centesimal es
la gjguiente:

Covrerinnn, 4444 %
Ho.......... 618,
O.... ...... 49.38 ,,

¥ por tanto su férmula minima serd: C6H1o0s5, pero de hecho esta
mbplécula se encuentra siempre polimerizada y debe escribirse por
lo tanto de la 'manera siguiente.

(C6H1005)n,

La verdadera magnitud molecular de la celulosa no se ha de-
terminado pero es seguramente muy grande,

Es, como el almidén, un multiplo deC6H1<OQ5 pero mieniras
el almidén eg un complejo que en los organismos wpjetaled puede
sufrir transformaciones (destrina, maltosa etc.) la celulosa repre-
senta un complejo estable y definitivo de condensacién del grupo.

C6H 1003
Esta poliosa entra como principal componente en las paredes
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de las células de las plantas junto con la lignina. En los diverseg

vegetales se halla mas o menos puras; asiladela maderayladelog -

copos de algodén se direfencian por el diverso grado de pureza,

PROPIEDADES DE LA CELULOSA. HIGROSCOPICIDAD;

La cclulosa, ticne la propiedad de absorber el agua tanto még rﬁ
pidamente cuanto mis dividida se encuentra y durante ests ab-

sorcién se observa una clevacién de temperatura.

Es necesario advertir, sin embargo, que esta elevacién de tem-

peratura no cs exciusiva de la celulasa; ya en 1822 Poullet observé

"que cuando un polvo se humedece con un liquido en el que no se di-
suelve hay una clevacion de temperatura. En cl carbén seco y en

la silice, por ejemplo, se desarrollan cerca de 18 cal.l por gpamos
cuando se trata por agua y Parks demostré que el calor desarrolla-
do es proporecional al area de la superficie expuesta por el sélido’y
que la cantidad de calor desarrollado por centimentro cuadrado es
aproxfmadnmente de 0.00 105 cal. a la temp. de 7° C.

La higroscopicidad del algodén absorbente ha sido determina-

da por Maszon y Richards ponéndolo en un desecador cory cido
sulfirico de teneidn de vapor constante. Después es llevado hasta
peso constante evponiéndolo 24 horas a la accién absorbente del
pentixido de fésforo. La difercncia entre el peso primitivo y el fi-
nal referido a 100 da la humedad. Esta humedad es de 17.70%
cuando el grado higroscépico del aire del desecador es de 97.2%
De acuerdo con los autores de este procedimiento, el verda-

dero valor de la absorcién se obtience tomando la media de los valo-

res obtenidos en una primera determinacién hecha for evapors

~cién de la humedad y otra hecha por absorcién de la humedad, te-

niendo la precaucién de que las dos determinaciones se hagan a
igual temperatura.

La higroscoricidad de la celulosa «» reduce por un calentamien-
to arriba de 100° C., y por esta razom, las determinaciones de higros
copicidad deben hacerse siempre sceando la muestra a bajas tem-
peraturas.

PROPIEDADES COLOIDALES:—Ia celulosa, como t oda
substruein cuya moléeula se halla polimerizada. es un coloide, es de-
cir, una substancia susceptible de disolver algunos liquidos aumen-
tando de voldmen para formar una solucién sélida a Ia que se dé el
nombre de gel. T, celulosa, en determinadas condiciones, es Ui

disolvente tan enérgico de algunos de éstos liquidos que al hinchar-



49

se pierde completamente su rigidez pasando a uns forma pastosa y
8i la cantidad de liquido es muy grande el gel pastoso llega a for-
mar una solucién coloidal o sol. !

Una solucién coloidal esti formada de particulas muy peque-
fias de gel que se extienden en el liquido en exceso y ocupan todo
el volimen con una reparticién que permanece sensiblemente ho-
mogénea si ha sido agitada convenientemente.

Se llama peptonizacién el fenémeno por el cual un coloide pues-
to en presencia de un liquido, se dispersa en él y d4 una solucién co-
loidal. La peptonizacién es pues, para log coloides, lo que la diso-
lucién para los cristaloides. Las propiedades coloidales de la celu-
losa varian con su grado de polimerizaci6n, es decir, con ¢l valor de
n de Ia férmale (C6H1005)n.  En general esto se verifica en to-
das las moléculas polimerizadas: al menor valor de n corresponde
siempre el minimo grado coloidal y muchas veces cuando n vale 1
la substancia deja de ser un coloide.

Las propiedades fisicas y quimicas de la celulosa pueden cla-
sificarse en dos grupos: uno que comprende todas las propiedades
que dependen del mopdo ccmo se hallan agrupados los seis dtomos
de carbone, log diez hidrégeno_s ¥ los cinco oxigenos y estas pro-
piedades serin comunes a todos los isémeros de la seri; (C 6H1005) u

El otro grupo comprende las propiedades que dependen del
valor de n es decir del grado coloidal del compuesto. :

Asf por ejemplo, en la serie almidén: (C6H1005)r  las propie-
dades comiunes a todos los is6meros son: el hinchamiento en el agua
con formacién de engrudos; la coloracién azul que toman con el yo-
do; su transformacién en maltosa bajo la influencia de una diasta-
sa; en glucosa bajo la accién de los Acidos ete., ete., y las propieda-
des no comunes, que dependen de n varian segin la procedencin dal
almidén (papa, trigo, maiz, arroz) asi vemos qué todos dan engru-
do; pero a diferentes temperaturas comprendidas entre 65 y 80,

PROPIEDADES QUIMICAS:—La celulosa, como todos los co-
loides, es de una grande inactividad quimica debido a que todag las
afinidades de las moléculas parciales estén satisfechas y ella no po-
see como afinidades libres mis que aquellas que no tienen papel que
desempefiar en la polimerizacién.

Estas afinidades libres dan lugar a un cierto niimero de reac-
ciones de las que, unas ponen de manifiesto que la celulosa en mu-
chos casos se comporta como un alcohol alifatico, aunque de estruc-

tura muy complicada.
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Entre las reacciones caracteristicas de los alcoholes aliffiticos
tenemos:

1.)—La formaci6n de un alcoholato, cuando se trata el alcohol
con un aleali ciustico, el hidréxido de sodio por ejemplo.

2.)--La formacioén de ésteres, cuando se trata el alcohol por log
4cidos.

3.)—La formacion de éteres cuando sc trata el alcohol por és.
tercs o bien por la acciin de los alcohil-halégenos sobre el aleohol,

mediante una oxidacién posterior, con formaciin de un acido.
Estas reacciones caracterizan también a la celulosa porque en
efecto, tratandola por el hidréxido de sodio da lugar a la formacién
de un compuesto de propiedades anilogas a las de un alqoholato.,
que por saponificacién regenera la celulosa. Tsta celulosa regene-
rada es quimicamente idéntica a la celulosa comiin; su mayor acti-
vidad se debe solamente al hinchamiento que han sufrido sus fibras
durante el proceso. Se denomina en este estado, celulosa merceri-
zada

Esta primera reaccién nos demuestra que la celulosa posee el
grapo oxhidrilo OH.

La celulosa, bajo 1a accién de los Acidos da lugar a la formacién
de un compuesto con propiedades quimicas analogas a las de los és-

condiciones determinadas, da lugar a la formacién de un trinitrato
de celulosa:

OF HONO»
ori: ¢ “{—.'dﬁ'rp HONOmenCTHIO¥~ (ONODwH 3H:0
)H HONO}

compuesto anilogo al trinitrato de glicerina que nos demuestra qué
la celulosa posee tres grupos OH,
Los ésteres de la celulosa obtenidos hasta la fecha, nog indican

que tres, es el miximo niimero de grupes OH, que posce la molécu:
la simple de celulosa.

La celulosa sometida a la accién de los alcohil-halégenos forma

4.)—La oxidacién del alcohol con formaci6én de un aldehido y

teres. Por ejemplo: la celulosa bajo la acci6n del acido nitrico, en-

D
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un compuesto andlogo a los éteres de la serie alifatica, si se toma
antes la precaucién de mercerizarla o disolverla para que se encucn
tre en una forma facil de reaccionar.

Los éteres de celulosa que se han obtenido no representan un
producto homogéneo, sino una mezcla de éter di y trimetilico; sin
embargo, parece que la parte principal estd constituida de trimetil-
celulosa, lo que estd de acuerdo con los resuitados obtenidos en la
esterificacién.

Por oxidacién la celulosa da lugar a la formecion de un com-
puesto llamado oxicelulosa que posee el grupo coH que caracteri-
za a los aldehidos y el grupo COOM caracteristico de los acidos.

Las reacciones que acabamos de mencionar nos demuestran
que la celulosa debe considerarse como un alcohol que posee tres
grupos OH sin embargo, mientras que en log alcoholes alifaticos,
por oxidacién se obtienen compuestos bien definidos, en la celulosa,
los compuestos obtenidos estdan formados por una mezcela de celulo-
8a ne oxidada, de aldehidos y de 4cidos, en diversas proporciones.
Lo mismo se observa en ¢l fendémenos de la esterificacién; tratindo-
se de un alcohol alifatico se obtiene un éster determinado, mientras
que en el caso de la celulosa se obtiene siempre una mezcla de éste-
res mono, di y tri, aunque en condiciones apropiadas, uno de cllos es
el que predomina.

Otra diferencia esencial que se nota entre un alcohol alifatico
y la celulosa consiste en que la mayor parte de las reaccioneg que
hemos indicado son siempre reversibles tratindose de los alcohoies
ulifaticos y reversibles Gnicamente en determinadas condicioneg tra-
tédndose de la celulosa.

En el caso de los nitratos de celulosa, por ejemplo, la reaccidén
de saponificacién no se verifica sino en el caso de que se use como
sgente de saponificacién el Acido sulfirico. Cuando se usa el hidré-
xido de sodio la saponificacién no se verifica pues el nitrégeno dol

nitrato no se desprende completamente y el 4cido nitrico primera-

mente formado se reduce, en parte, a acido nitroso y cn parte a
amoniaco. En cuanto a la celulosa, resulia completamente degrada-
da puesto que pasa en solucién sin que pueda precipbtarse por los
Acidos. :

Entre los productos de esta reaccién se encuentran oxidcidos
orgénicos, especialmente dcido oxipirivico: Ho.H2C CO-COOK y
otros productes de oxidacién de la celulosa.
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Otras reacciones de la celulosa que no se refieren a su carécter

alcohol son:
lo.—La hidrolisis.
20.—La destilacién seca.

HIDROLISIS: La celulosa es facilmente hidrolizable, es decir,
que en presencia del agua, y en ciertas condiciones, hay ruptura de
la molécula compleja y fijacion en ese punto de una molécula de
agua. Las substiancias asi formadas toman el nombre de hidroce-
lulosas y tienen por férmula general (C6HicQs)n, H20

En general, todos los 4cidog minerales en solucién diluida ejer-
cen sobre la celulosa una accién hidrolizante que es muy lenta en
frio, pero mucho mas rapida en caliente y sobre todo en presencia
de catalizadores. La hidrolisis toma el nombre de clorolisis cuan-
do se efectita mediante el 4cido clorhidrico en solucién diluida.

Si la celulosa ge encuentra unida a otras substancias como su-
cede en la madera, el 4cido elorhidrico en solucién diluida atin en ca-
liente no produce la clorolisis. En este caso solo la pectina y la lig-
nina son atacadas verificiAndose en parte una cloracién de la ligni-
na que di lugar a un compuesto llamado; cloruro de lignona. Bs-
ta substancia es soluble en &lcali diluido, o en una solud(iﬁn de sul-
fito de sodio, lo que permite separarla de la masa fibrosa. Lo que
queda es tinicamente celulosa no atacada.

Este método de cloracién puede ser empleado para determinar
la cantidad de celulosa que contiene la madera y hasta puede decir-
se que de todos log métodos propuestos hasta la fecha éste es el me-
jor, dado que es el {inico en que la celulosa no sufre ninguna trans-
formacidn, cosa que no aucede en todos log demas.
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FORMULA DE CONSTITUCION DE LA
CELULOSA

La férmula de constitucién de una substancia debe expilcar to-
das las reacciones conocidas y permitir la previsién de otras no rea-
lizadas todavia.

Desgraciadamente hasta la fecha este problema no se ha re-
suelto de un modo general, debido sobre todo a que la naturaleza de
l.s reacciones que puede sufrir una substancia dependen de varias
cr..sa8: la temperatura, la presién y la concentracién de los reacti-
vos que intervienen. .

Tratandose de la celulosa, este problema se complica mas debi-
do a que en la mayoria de sus reacciones hasta en las mas simples,
se encuentra no una gola substancia si no una mezcla de diversas
substancias imposibles de aislar. Consideremos por ejemplo su hi-
drolisis por medio del acido clorhidrico; obtenemos como resultado
de esta hidrolisis no tnicamente glucosa, sino tampién celulosa no
hidratada y entre estos dos limites, toda una serie de celulosas con
distintos grados de hidratacién.

Se comprende pues, ue en la imposibilidad de establecer una
férmula de constitucién de la celulosa, se hayan propuesto varias
mas o menos aceptables segin el nimero de reacciones que estén de
acuerdo con ella.

Una de las mas antiguas (1900) fue la propuesta por Cross ¥
Bevan que da a la celulosa una constitucién ciclica derivada del ci-
clo-hexano y que es la siguiente:

o CHa
- CH)CH ~ CH(OH)
; - ata .,
(OH)CH CH(OH)
) 7
©o

Ellos aceptan después, que varias de estas moléculas se unen
para formar la molécula comipleja.
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(C6H1ioQ5)» ) y
¥ que la unién entre dos moléculas sucesivas se efectia, por'que un

hidrégeno del gruppocH. “e una de las mpoléculas pasa al gru.po CO
de ]a molécula siguiente, para formar el grupo COH ; como sigue:

SR R Rt s ~ r .~ ]
()3 H,
oHCH, CH{OH) @ﬂ)%n.n ’ci.ﬂ'(om
OEGH CHOH® — ©HGH CHON)
Q\J" \ ,/
CH CLoH)
C )

Esta férmula explica entre otras cosas la resistencia de la ce-
lulosa a los agentes quimicos; pero es entonces dificil de compren-
der por qué la estructora de este anillo se descompone tan fécilmex}-
te en una cadena abiérta al formarse la glucosa por medio de los 4ci-
dos.

Algo mas interesante es otra férmula publicada en 1914 por
Tollens. Este quimico considerac omo fundamental la facil hidra-
tacién de la celulosa por medio de los #Acidos transformindose en
glucosa y la existencia de tres grupos oxhidrilod necesarios para
formar el triacetato de celulosa.

i La férmula que ¢l propone para una molécula componente es:

9 HHHBH Hu,
| R I
C C

[ |

-y [

y admite que dos moléculas sucesivas se unen como lo indica el es- -
quemy siguiente:




i

N
H OHOHOHOHOH

La estabilidad de la molécula de la celulosa se explica aqui por
la naturaleza de la unién de molécula a molécula, que como se ve, Se
efectiia por dos valencias del carbén a dos oxigenos fbrmando por
consiguiente una unién acetal.

Tollens supone que la mplécula compleja de celulosa se forma
con cuatro moléculas simples; pero en la época en que él propuso
su fé6rmula se admitia que este nlimero era mayor. Supone tam-
bién que estog cuatro grupos se unen forniando un anillo cerrado,
lo que quiere decir entonces que en-esta unién los dos hidrégenos
de I y el oxigeno de II se separan produciéndose asi una nueva
unién acetal, como lo indica el esquema siguiente:

H H H,
r il
e T —
(I[) { o ==
OH OH; OJH,l
O H
Il
(’: — C'-—'C----(-];)
H OH

El fen6meno de la hidratacién se explica con la férmula de To-
llens de 1a manera siguiente:
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Las dobles ligaduras con el oxigeno se rompen gradualmente
hasta que por iltimo toda la molécula de celulosa se convierte ep
glucosa. Si las cuatro moléculas componentes de la molécula com.
pleja de celulosa se transforman en glucosa, la hidrolisis total exi-
gird cuatro moléculag de agua y dard cuatro moléculas de glucosa,
de acuerdo con la férmula.

C24H40020 + 4H20 = {09H 1206

En el siguiente esquema se indica el mecanismo de la hidrolisig

c—c—c—c—c—c

NREN
H'OHOHOHO
| P 1’1"

c—c—c—c—c—

oaououo o
H| 24 nn n n m

c~c—c—c-c~(‘

L
H ouonouo

P

LA adi
iy adicién de la molécula de agua se efectia de modo que del

resulte el grupo:
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H

|
—C—

|
OH -

Simultdneamente el grupo aldehido se separa. El grupo oxhi-
drilo del agua se une al grupo QH:O formé.r;dose asi un cuarto
grupo CH20H e

Otras reaccmnes pueden exphcarse por medm de la férmula de
Tollens pero no seguiré su discusién porque las investigaciones ul-
timas sobre esta cuestién, han demostrado que la idea de que la ce-

lulosa esté formada de moléculas de cadena cerrada debe abando
narse definitivamente.

Una de las frmulas que més éxito ha tenido duranto algunos
afios es la propuesta por Green en 1904.

Green es de opinién que una férmula de constitucién de la ce-
lulosa debe ser capaz de explicar las. hechos siguientes:

1o.—La celulosa farma. unicompuesto triacetil’y uh compiiasto
trinitro, y por consiguiente debe poseer tres grupos oxhidrilos.

20.—La celulosa no reacciona con la fenilhidrazina, ni con hi-
droxilamina y ademé4s en estado puro no tienen ningiin poder reduc-
tor no posce pues ni grupos aldehido ni grupos quetona; pero per
bidrolisis los grupos aldehido resultan facilmente.

30.—La celulosa por hidrolisis se transforma en glucosa.

40.—En condiciones determinadas la celulosa tratada por el
4cido bremhidrico da bromometilfurfurol.

50.—I.a oxicelulosa da.acido i 1sosacar1co

6o.—Tratando la mtrocelulosa, con un alcali se produce el 4ci-
do oxipirivico. ¥

Estas condiciones segiin Green se encuentran satisfechas en la
siguiente férmula: B

(JH(OH)_...CHv—-—CH(OH) o " ﬂ
- / 1/
CH(OH)-—CH-—CH3;,

En esta forma la celulosa es un derivado hxdrofurano y un an-
hidrido interno de glucosa.
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Green acepta después, que la molécula total de celulosa estd
formada de varias de estas moléculas individuales y por consiguien.
te la férmula de la celulosa seré

CH‘(UH);—--*QH———‘C\H(OfI).
o 0

La férmula de Green puede verse también como un acetal in- -
terno. Tales compuestos resultan en general por la accién de los
alcoholes sobre los aldehidos ; el oxigeno del grupo aldehido reaccio-
na con dos dtomos de hidroégeno del alcohol para formar agua, co-
mo lo indica la siguiente ecuacién.

HO-R) _ #0—=Ry
At ==Hi0 4 R=C

- H

En los acetales, como vemos los radicales Rty R, 'se ligan
al grupo aldehido por intermedio del oxigeno. '

En la férmula de Green el caricter acetal esta representado en
el grupo central:

rm<CR—(])

—d—an

en el que el grupo I consiste en un residuo alcohdlico y el grupo I
en un residuo aldehido; ambos unidos por intermedio del oxigeno.

Puesto que los acetales comparados con los aldehidos son esta-
bles' frente a los élcalis, Green explica la resistencia de la celuloss
hacia los Alealis por medio de su caricter acetal. Esta resistencia
puede aumentarse por el hecho de que en la celulosa la formacién
del acetal se verifica en e] interior de lag moléculas,
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‘ Green atribuye también a la célulosa un caricter aldehido en
ostado latente y esto Se expresa también en sus férmulas;
Podemog en efecto aceptar que el grupo:

—CHOH

|
o

—:E—I}

ge transforma por adicién de agua, en dos grupos!

—CH(OH)2
—CHOH

y de aqui por eliminacién de agua ea los grupos
__C/O —CH:2(OH)
g

El proceso de la adicién y de la eliminacién de agua no expli-
ca el proceso de la hidrolisis, pues ésta debe resultar de una adicién
permanente de agua; lo que quiere decir que después de la adicién
de agua la composicién debiera permanecer constante.

Debe mencionarse sin embargo, que el caricter aldehido en es-
tado latente nunca se ha observado en la celulosa.

La férmiula de Green esta de acuerdc con la formacion del tria-
cetato y de los otros ésteres semejantes, pues que contiene tinica-
mente tres grupos oxhidrilos.

Un grado de acetilacién méas alto es posible, tinicamente, si ¢l
oxigeno del grupo central se transforma por adicién de agua, en dos
nuevos grupos oxhidrilos de acuerdo con la f6rmula:

—CH— —CH(OH)
|
o) + Hz20 =
(';H_ —CH(OKI)

De aqui se deduce que para realizar una alta acetilacién de la
celulosa, es necesario siempre una previa hidrolisis. Esto esti de
acuerdo con la experiencia y debe considerarse como un caso parti-
cular de una ley general establecida por Ost que dice que el nime-
ro de grupos oxhidrilos activos auiiienta con el grado de hidrolisis,
puesto que los 4tomos de oxigeno que unen entre sf los distintos re-
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siduos de la glucosa, en la molécula de la celulosa, se transforman -
por la adicién de una molécula de agua en dos nuevos oxhidrilos, -
Log derivados de la celulosa con esos dos o mas oxhidrilos ac-
tivos pueden consideraise como difercntes dextrinas de la celulosa,
Sin embargo, puesto que csas dextrinas manifiestan un poder re.
ductor, deben poseer el grupo aldehido y de aqui que sea necesario
que al mismo tiempo que 1a hidrolisis ocurre en cl oxigeno del gru-
po central, se efectiie una adicién de agua en el oxigeno del segun-
do grupo. .

De este modo tendremos primero: ,

CHOH— CHOH—CH(OH):2
CHOH ~CHOH —CH:0H

y de aqui por eliminacién de agua:

0

e
CHOH—CHOH ~XX__

CHOH —CHOH—CH.OH

Pero esta substancia cs justamente la glucosa y por consiguien
te las formulas anteriores nos representan el proceso de la hidroli-
sis completa de la celulosa. La formacién de la dextrosa debe pues
considerarse como el resultado de una liidrolisis progresiva de las
moléculas individuales de la celulosa y las dextrinas de la ceuosa de-
ben considerarse por lo tanto como el producto de la polimerizacién
de las moléculas de glucosa en ¢l que el grado de polimerizacién de-
pende del grado de hidrolisis.

Puesto que el grado de hidrolisis nunca es definido y apenas
con mucha dificultad puede limitarse, esto explica la variacién en
la composici6n de las dexirinag asi como la dificultad de aislar pro-
ductos individuales homogéneos.

Segiin este concepto, la formacion de la dextrina no requiere

una despolimerizacién de la molécula compleja de la celulosa, es dé-
cir, que en la f6rmula :

i
(C6H2005)nH20
el grado de hidrolisis no influye en el valor del multiplo n.; 0 €n ‘
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otros términos: cuando se acepta la férmula de Green la hidrolisis
se hace en dos etapas. En la primera, la hidrolisis se limita a las
moléculas individuales de la celulosa sin que n virié y en la segun-
da etapa, hay despolimerizacién de las moléculas complejas, es de-

cir, que n disminuye hasta dar lugar a la formacién de moléculas
individuales de glucosa.

Finalmente, la fé6rmula de Green explica la formacién del bro-
mometilfurfurol de la celulosa del modo siguiente:

La celulosa desprende primero dos moléculas de agua dando
un producto intermedio:

CH(OH)\-—-CI!—-CH(GH) CH = ¢~——CH(OH)
% --»'[ 1 0‘.n>o + 2H.0.
CH(OH)—CH—CH, CH = C-— ~CH,

Si a este producto intermedio se le trata por el dcido bromhi-

drico el oxigeno del segundo puente sc desprende y se {ransforma
en

0
CH = O » CH:Br

si ahora este nuevo producto elimina una molécula de agua, el gru-
po CH (OH):, se transforma en un grupo aldehido y resulta en-

tonces una molécula de bromometilfurfurol.
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INVESTIGACIONES DE FREUNDENBERG Y DE KARRRER

El resultado de estag investigaciones ha sefialado el camino qug
debe seguirse en la determinacién de una férmula de constitucign
de la celulosa; haciendo resaltar la importancia fundamental de la
celobiosa como compuesto elemental de la molécula de celulosa,

La celobiosa puede definirse como una biosa compuesta de dog
moléculas de glucosa poseyendo un grupo aldehido. La mejor prue.
ba de esta definicién se encuentra en el reciente descubrimiento he-
cho por Bourquelot y Briedel, de que la celobiosa se forma por la ac-
ci6n de enzimas sobre la glucosa.

" La composicién empirica de la celobiosa ¢s la misma que la de
la maltosa; esto es:  Ci2Hz2:011 y las dos substanciag deben
considerarse ‘como isémeros de una misma serie que resultan dela
unién de dos moléculas de glucosa con eliminacién de una molécu-
la de agua. ‘

2C6H1206 = C 2H212011 -+ H:20

Los experimentos de Freiindenberg v de Karrer han puesto en
evidencia que la celobiosa preexiste cn la molécula da la celulosa.
Estos experimentog se efectuaron primero sobre almidon y permi-
tieron llegar a la conclusién de que en la molécula de almidén pre-
existe la molécula de diamilosa que es la anhidro-maltosa.

En efecto, la maltosa resulta directamente del almidon por la
adicién de una molécula de agua, luego en el almidén la maltosa de-
be hallarse en su forma anhidra, es decir, como diamilosa.

Por otra parte, la semejanza que se descubre entre el almidén
yla c'elulosa cuando se comparan sus calores de combustién y sus
Teacclones con una misma substancia particularmente con los alca-
lis, permiti6 adoptar tanto para la celulosa como para el almidon la
formula global  Cr2H20050  para la molécula simple de estas
subtancias,

Y si en el almidén preexiste 1a molécula de anhidro-maltosa en
la celulosa debe preexistir la molécula de anhidro-celobiosa y la cé
lulosa no seria (,tntonces sino el resultado de una polimerizacién (.le
L;%’;ifg%—;:rlzzlgi?. El grado de polimerizacian no es conocido, S:i‘;

entes razones para creer (ue no es muy gran

:::lo 8¢ creia antes de las experiencias de Freindemberg y de Ka-
r. [

Wil s



i
i
t
i
i
i
!
I
|

63

De las investigaciones hechas sobre el almidén, llegaron estos
autores a la conclusién de que el grado de polimerizacién de la mo-
lécula compleja de almidén no debe ser superior a 3 y puesto que e}
valor del calor de combustién de la celulosa es muy semejante al del
almidén es muy probable que el indice de polimerizacién de la celu-
losa siea también cuando mas igual a 3.

La f6érmula global seria entonces

R 4

(Cr2Hz20010)2
o bien

(Ciz H20010)3

Otrag investigaciones de caricter puramente fisico basadas en
la estructura cristalina de las fibras de celulosa, han venido a ro-
bustecer la idea de que el indice n no debe ser superior a 8 y que
m4s bien debe adoptarse el valor 2.

La férmula de constitucién de 1a celulosa propuesta por Herzog
y por Karrer como resultado de todos log trabajos que acabamos de
mencionar es la siguiente:

[ A

| ° '. |

CH20H — CH — ?H-CHOH—CHOH~CH
. \ I

1 an o , (I) @ )

H-CHOH-CHOH. CR ——CH.-CH.CH

\ ~ “ | /

Esta férmula est4 de acuerdo con todas las reacciones de la ce-
lulosa: contiene 8 grupos oxihidrilos capaces de ser reemplazados;
no posee ningtin grupo aldehido; por hidrolisis, 1a unién por medio
del oxigeno O (II) se rompe y resulta la celobiosa. Si la ruptura
de la molécula se hace por el oxigeno (I) se obtiene la glucosa.

~ "La formacisn de la hidrocelulosa y de la oxicelulosa puede ex-
plicarse también por medio de esta férmula.

En resumen la f6rmula de Herzog y de Karrer parece ser haa-

C 2
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P

ta shora una de las més satisfactorias a pesar de que posteriormen. -

te han sido propuestas otras, basadas en los trabajos realizados has.
ta la fecha con el mismo objeto.

QUIMICA DE LA LIGNINA

El estudio de la lignina es extraordinariamente dificil debidé
a la imposibilidad de aislarla sin causarle cambios. Por otra parte
su composicién quimica depende no solamente de la naturaleza de
la madera sino también de la parte del arbol de donde proviene,

Este estudio lo limitaré pues a la discusién de una férmula de

g
|

constitucién propuesta por Cross y Bevan, que es actualmente la

que mejor explica la mayor parte de las reacciones que caracteri-
zan a esta susbtancia.

Hemos visto en la pag. (52 que tratando la lignina con cloro,
se obtiene un compuesto  CigH18Cl1409, Qque posee un caracter
queténico y al que Cross y Bevan han designado con el nombre de
cloruro de lignona. Su constitucién es semejante a la de los de-

rivados del cloro del pirogalol, leucogalol y mairogalol derivados g
su vez del tipo general.

| | |

Co
Hcf/\ C(OH)s

L4
0

H*.V.T(QPD;‘

CH,

¥ unidos por puentes ox‘geno a tres complejos C6.°

Calentando el cloruro de lignona, se obtiene un sublimado de
cloro-quinona y por reduccién da tricloro-pirogalol. Ll cloruro de
ll.gnona ¥y los derivados del cloro del pirogalol dan reaccioncs idén-
ticas en presencia del sultito de sodio y del coloruro férrico.

Para explicar este comportamiento del complejo lignona asf ¢0-
Mo sus relaciones con las celulosas; , ,: Cross y BevaD
proponen la siguiente férmula de constitugién de la lignina.
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A m .y C (D)
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En el grupo bencénieo A, la cloracitn tiene lugar en los grupos
etilenos CH: para formar un cloruro de quinona., .
La presencis de un grupo queteno en B explica la formiacién
del 4cido acético por hidrolisis, oxidacién y destilacién seca. ,
La presencia de un grupo pirona o hidropirona C explica la
formacién de acetona y de maltol a temperaturas elevadas, lnien-
tras que la reaccién entre la ligno-celulosa con los bisulfitos y la
formacién de lignino-sulfonatos se explican por la existencia del
grupo aldehide D. v
Esta férmula puede considerarse como diquetido substituido
que por hidrolisis en B, daria la forma queténica de un 4cido|dihi-
droxifenilacético.

. LoAemeimen, o~
v nn ' b

Qo ’
> CHtCHis
H;C(gl, P CHRCO0R, cC00Rb e,
La presencia del anillo pirona no parece ser indispensable en
la férmpula de constitucién de la lignina, porque la formacidn de
acetona en la destilacién destructiva podria:explicarse por ung des-
composicién secundaria del ‘acido acético y la formacién del maltol
podria también explicarse como un producto de la destilacidn de
las celulosas a y b, que segiin Cross y Bevan acompafian siempre
a la lignina.
Otros autores han propuesto férmulas para la lgnina. Klason,
por ejemplo, teniendo en cuenta que la lignina y el alcohol conife-

Tilico tienen algunas reacciones analogas ha considerado la ligni-

na como una especie de glucésido con dos nicleos aromaticog que
tendrian grupos Cpy30 , OH y un grupo lateral CH=CH y CH20H
ademas del grupo fundamental de la celulosa y la férmula bru-
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ta seria probablemente  (C4oH42011)n. 5 en la cual entrarfy un
producto-de condensacién de los fickdos coniferilico y oxiconiferili,

Pero la lignina es claramente un compuesto no uniforme y lag
recientes.investigaciones de Klason parecen indicar cuando menmog
dos ligninas: 1a a lignina C22H2207 |y la b lignina Ci9H1809; 1y -
primera represeftando aproximadamente el 63% y la segungy .

el 37% de ia lignina total.
Una férmula de la lignina deberia ser capaz de prever log gi.

guientes radicaleg constitutivos: metoxilo, acetilo, oxhidrila y tal
vez arabinosa. Los grupos oxidrilo, pueden existir en dos estados
de combinacién, como fenol o como alcohol alifatico.

La pirocatequina, el dcido pirocatéquico y la vainillina se ob-
tienen por la degradacién de la lignina. Klasor ha encontrado al
cohol coniferflico y Pictet y Gaulis han aislado cugenol de los pro-
ductos de la destilacién al vacio de la lignina.

Todos estos compuestos pueden derivarse de un compuesto de

férmula general:

R

ot e s

SR S
AR -

CH—-CH,
R‘-C'/L Se-on

N

j ¥ la mayor parte de las f6rmulas de constitucién de la lignina pro-
: puestas haste la fechs, estén basadas er la polimerizacién de este
compuesto.

La madera se ha considerado también por Cross y Bevan, co-
mto un éster de ligne-cclutosa, es decir, derivado de la celulosa (co-
mo aicoho! polivalente) y del dcido lignico (lignina).
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METODOS DE ANALISIS

PREPARACION DE LA MUESTRA.—Para asegurar la uni.
formidad en los procedimientos, se ha convenido que todas las de-
terminacién se hagan con polvo de madera que pasen por un tamiz
de 80 mallas pero que sea retenido por el tamiz de 100.

La muestra de madera se convierte primero en serrin con una
sierra circular provista de una potecciébn. Se muele luego en un mo-
lino de disco y se pasa por un tamiz de 8Q mallas, separando todo
el materiai que pase; el més grueso se vuelve a moler y a tamizar.
Todo el material que pase el tamiz de 80 se tamiza después en el de
100 mallas, desechandose el que pase por éste dltimo.

La muestra, secada al aire, se conserva en un frasco con ta-
p6n esmerilado para que el contenido de humedad se determine 86-
1o una vez.

HUMEDAD.—Tres o cuatro gramos de la muestra se colocan
en un pesa-filtros, y se ponen a secar en una estufa a 105¢ C., has-
ta que en dog pesadas sucesivas no se encuentre variacién de peso.
Esto requiere generalmente de 4 a 5 horas. El pesa-filtrog debe
ectar bien tapado durante el tiempo que esté enfriandose en el de-
serador.

Todag las determinaciones quimicas deben hacerse con mues-
tras de material secado al aire y los resultados referirse al peso del
material sin humedad. Debe evitarse secar la madera o la pulpa
a elevadas temperaturas porque esto puede alterar el valor de las
constantes quimicas.

El secarlas al pentéxido de fésforo, atin en el vacio, es fastidio-
80 y, excepto en circunstancias especiales, innecesario. Se ha en-
contrado, por otra parte, que no se observa error apreciable al se-
car en estufa. v RN

Un método f4cil, répido y suficientemente exacto, para deter-

minar la humedad ha sido ideado por Schiwalbe, y es como sigue:
La muestra se coloca en una retorta de cobre o en un matraz ds
destalacién de Pirex cubierto con xileno. El tubo de desprendimien-
to se dobla hacia abajo de modo que se pueda insertar en un probeta
graduada, enfriada con agua corriente. [El matraz se calienta y el
destilado se separa en una capa superior de xileno v la otra inferiof
de agua cuyo volumen se lee.

B
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PARTE SOLUBLE EN AGUA FRIA.—Se colocan 2 gramog
de madera tamizada en un matraz de 400 c. c.; se le agregan 300 c,
c., de agua'y sele deja macerar a la thpel atura ambiente por eg. i
pacio de 48 horas agitandolo con frecuencia. La madera se vacfa
luego en un crisol de alundum tarado; se lava con agua fria, se se-

ca y se pesa.

~ PARTE SOLUBLE EN AGUA CALIENTE. -—Dosegramm de -
la muestra se ponen a digerir con 100 c. c. de agua, en un frascode
Erlenmgyer de 300 c. c., pr; ovisto de un condensador de reﬂuJo.
Despusés de calentar ligeramente durante unas tres horas, se vier-
te 1a madera en un crisol de alundum tarado, se lava con agua ce-
liente, se seca y se pesa. La pérdida en peso, representa la cantldad

de substancia solubie en agua caliente.

PARTE SOLUBLE EN ALCALI.—Se ponen dos gramos dela, |
muestra en un matraz de 250 c. ¢., agregando 100 c. ¢, de una 80-
luci6n de hidréxido de sodio al 19¢. El matraz se coloca en un bafio
de Maria, cubierto con un vidrio de reloj y sc agita de liempo en
tiempo. Al cabo de una hora, la madera se filtra, se lava con agua
caliente, con acido acético diluido y finalmente con agua, se seca y
se pesa.

EXTRACTOS DE ETER Y ALCOHOL.—E! extracto varia
con la naturaleza del disolvente y la finura de la muestra. Pulpa
sin blanquear al sulfito di 0.58% de resina tratada con éter; des-
pués de una reducciin a hidrocelulosa friable, por cl tratamiento.
con acido di¢ 1.09%. ces

Casi nada se sabe de la naturaleza del extracto de maderas du-

ras. Elextracto de madera de coniferas contiene grasas y resmas.
"’Em v Lo

El extlacto de alcohol contiene taninos, linoxina, resinas alta-
men.te oxidadas y substancias resinosas relacionadas con la lignina.
En circunstancias ordinarias, la cantidad de hidratos de carbonoeXs
traid:fx es muy ligera ; aziicarcs se encuentran en la mayorria de 188
especies 86lo en muy pequeiias cantidades.

Steinschoeider encontré que ¢l extracto de éter permanece ..
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constante, después de cinco horas en tanto que el extracto de
alcohol aumenta hasta las veinte horas. )

Extracto de éter. - Extracto de alcohol.
Bhoras . . . ... .L15% &5 , ...... .. 1.54%
8 , .......117% 8 , .. . . ...162%
2, ..., Lo l14% 10 0, ... .. .. L70%

16 ’ e e e e e 1LT9%
20 e e s e o .. 184%
24 ,, . .. .. ..182%

’

La composicién quimica de los extractos, practicamente es la
misma. Von Euler recomienda que la extraccién con el alcohol se
contintie por 24 horas puesto que la extraccién completa requiere
varios dias. '

MANIPULACION.—Una muestra de tres o cuatro gramos de
poivo seco de madera, se extrae con éter en un extractor Soxhlet du
rante seis horas. Se quita el solvente y el residuo que queda en el
matraz del extracto se seca y se pesa. "La muestra que se traté por
éter se somete a una nueva extraccién con aleohol durante ocho ho-
ras después de haber eliminado por evaporacién todo el éter que re-
tenia. :

CENIZAS.—De tres a cinco gramos de madera se incineran en
un crisol de platino colocado en una mufla a la temperatura del ro-
jo sombra, se enfria y se pesa hasta obtener constancia en el peso.

DETERMINACION DE LA CELULOSA.—Los métodos de
determinacién de la celulosa, basados en el uso de hidréxido de so-
dio, del peroxido de sodio, "2 una mezcla de 4eido nitrico y de clora-
to de potasio, del peréxido de hidrégeno y del amoniaco, del acido
nitrico y del permanganato de potasio. del acido nitrico y de otros
agentes oxidantes, no son de recomendarse, debido a que ocasionan
la degradacién de la celulosa. Tl uso de Alcalis causticos, bisulfi-
tos y 4acidos, produce la hidrolisis de la celuosa.

Klason determina la celulosa con una solucién de bisulfito de
godio y 4cido sulfuroso. La solucién se prepara disolviendo 80 gra-
mos de bisulfito de sodio en 500 c. ¢., de agua, agregando 200 c. ¢,
de #cido clorhidrico N y agua hasta completar un litro. La made-

ra y la solucién se ponen en un matrazy se calientan por cuatro dias
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a unos 1000, Después de este tiempo esta solucién se renueva y gg
repite el calentamiento hasta que ya no se observe accién. E] ping
dé una cantidad de 54% de celulosa, la cual no disminuye con ¢] ¢g.
lentamiento conutinuo con nueve liquido. Este procedimiento re- -

quiere mucho tiempo.

La lignina puede separarse calentando la madera con feno] go. .
lo 0 bajo la accién de una pequefia cantidad de un &cido mineral, El
rendimiento en celulosa es notablemente mas bajo que por el méto.

do del cloro.

Los métodos mis recomendables se basan en la oxidacién y
gubstitucién de la lignina por los halégenos. EI procedimiento més
conveniente es el de Cross y Bevan que consiste en el emplec de clo.
ro.

Se pueden obtener resultados semejantes con agua de bromoy
amonfaco y con una solucién acuosa saturada de cloro; pero su uso
requiere mucho tiempo. i

Para evitar la alteracién de la celulosa y asegurar una accién
uniforme sobre la lignina, Sieber recurrié recientemente al uso del
agua de cloro.

Otra modificacién consiste en tratar la madera humedecida
con una solucién de cloro en tetracloruro de carbono; los productos
clorados se separan de la manera acostumbrada, con una solucién
caliente de sulfato de sodio al 2%. '

El método de clorar la madera influye sobre el rendimiento de
la celulosa. El procedimiento de Sieber y Walter en el que la ma-
dera es clorada en un crisol de Gooch, es muy generalmente emplea-
do. Mahood ha obtenido menos celulosa por este procedimiento que
por el método de la cloracién en crisol, lo cual se debe quizés a una
alta temperatura o bien a una mayor concentracién del cloro
cuando se usa el crisol. La acci6n del cloro, sobre el filtro de algo-

dén fue sn.xflciente para ocasionar un error por exceso de 0.29% en
la determinacién de 1 celulosa,

El timpo de 1a cloracién y la concentracién de el cloro debe-
ria regu.larse. Cuando l2 madera es clerada y luego calentada con .
la 801uc16n. de.sulfito de sodio, la pérdida de peso, como Se verd en
el cuadro siguiente, es casi proporcional a la concentracién del eloro.
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Abeto: blanco,. Abedul smarillo
Burbuja‘s_de cloro Pérdida de pero  Burbujas de cloroc Pérdida de peso
por miuuto por ciento por minuto por ciento -
52 55 12.84 44.45 15.31
79 78 16.31 72:74 21.57
I2v-122 22,58 120 122 26.11

La cloracién en exceso da por resultado formacién de oxicelu-
losa y pérdida de celulosa. Ritter ha demostrado que la lignina se

puede separar tan ripidamente por cloracién 1o mismo en tres mi-.

nutos como en mayor tiempo. La cloracién parece ser, sobre tdo

un fenémeno que ge verifica sobre la superficie, de modo que la reac

cién pronto se hace mas lenta. Un corto periodo de cloraciéy 1favo-
rece la produccién de celulosa.

Las condiciones fisicas de la muestra son también de gran im-.

portancia. Se han usado raspaduras; raspaduras pasadas por tamiz

de 75 mallag pero retenidas por el de 100; birutas de0.005 de pul-.

gada sacadas con un cepillo de carpintero; polvo de finura indeter-
minada; y polvo pasado por tamiz de 80 y retenido pir el de 100.
Mahood encontré que el maximo rendimiento de celulosa se obtie-
ne empleando madera en csta Gltima forma.

ESPECIES Tamafio del polvo Por ciento de.

malla. celulosa

40 50 49.10

Abeto del Ceste 50 80 50.54
(Laris Occidentalis) 80 100 52.49
100 120 51.03
Eucalipto 40-60 56.18
(Bucalyptus Qlebulus) 60 80 56.22
80-100 59 69

109-120 59»09[

La forma ideal del material para determinar la celulosa es la
fibra entera, pero es dificil obtenerla. La madera en polvo es mis
atacable porque las fibras quedan fraccionadas exponiendo asf el
interior de las células. Si el interior de la parte de la célula es ca-
si pura celulosa ésta quedaria continuamente expuesta a la oxida-
¢ién por cl cloro. Klason tiene preferencia por el material en fi-
pbras. La madera pulverizada d4 menor rendiimiento de celulosa:

I

" T
] NP =
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por el método del sulfito. Supone que hzz.y. dos clages; (?e celulosa
en la madera, y que una de ellas es més facil de/ Hlidrolizarse. Lg
madera de pino contiene 54% de celulosa, de la cual 47% es celulo-
ga y 7% es celulosa

Cantidades de madera que excedan unos cuantos gramos no
son unifrrmemente penetradas por el cloro mientras avanza la ge.
paraci/n de la lignina. Perc a pesar de las objeciones hechas al
polvo de la madera en el terreno quimico y de manipulacién, es re-
comendable el uso de esta forma, puesto que facilitd la standari-
zacién del procedimiento. '

" La madera no debe someterse a la accién de los 4cidos o log &l

calis antes de la cloracién. La purificacién, preliminar con hidrs-
xido de sodio diluido, como lo recomiendan Cross y Bevan disminu.
ye el rendimiento de celulosa. Tampoco es de gran utilidad calen-
tar la muestra eon 4cido acético y glicerina como lo recomiendan
Jhonson y Hovey, teda vez que el contenido en pentosano de la celu-
losa resultante eg ligeramente menor al obtenido por el método de
Cross y Bevan

MANIPULACION.—Dos gramos de madera pasados por un ta-
miz de 80 a 100 ge colocan en un crisol de alundum; tarado, se tra-
tan con una mezcla de alcohol y benzerno (32 partes de alcohol y 68
de benzeno) durante seis .1oras. Al cabo da este tiempo se elimina
el disolvente por evaporacion y la madera se lava con agua calien-
te después de lo cual se vierte en una copa de 250 ¢.\d., por medic
de una varilla de vidrio en punta. Se distribuye uniformemente la
madera en el fondo de la copa con la varilla antes de colocarlo en el

aparato de cloracién (Fig. 11) donde se le enfria con agua corrien-
te.

Se introduce luego cloro lavado a razén de 40 burbujas por mi-
nuto. Después de tres 2 cinco minutos de cloracién, se saca la co-
P2, se le agrega agua sulfurosa para destruir el exceso de cloro 7 8¢
filtra el contenido. El resfduo se lava con agua y se vierte nueva-
mente en la copa agregindole 100 c. c., de una solucibn dd sulfito
de sodio al 2%. Se mantiene la copa en un bafio de agua hirvien-
do por treinta minutos, se filtra el contenido, se lava y luego 8
vuelve a clorar. La operaci6n se repite hasta que el material clo-
rado deja de dar un color rosado al afiadir la solucién de sulfito. La
madera de coniferas requiere de 4 a 5 cloraciones y las maderas di-
ragde dos a tres. La celulosa go blanquea después, afiadiendo 20¢.
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por el método del sulfito. Supone que hay dos clases de celulosg
en la madera, y que una de ellas es mas facil dej Widrolizarge. 4.
madera de pino contiene 54% de celulosa, de la cual 47% eg celulg.

say 7% es celulosa

Cantidades de madera que excedan unos cuantos gramos ng
son unifrrmemente penetradas por el cloro mjentras avanza la ge.
paraci/n de la lignina. Pero a pesar de las objeciones hechas al
polvo de ]a madera en el terreno quimico y de manipulacién, eg re.
comendable el uso de esta forma, puesto que facilitd la standari.
zacién del procedimiento.

" La madera no debe sometei se a la accion de los Acidos o los 4l
calis antes de la cloracién. La purificacién, preliminar con hidrs-
xido de sodio diluido, como lo recomiendan Cross y Bevan disminy.
ye el rendimiento de celulosa. Tampoco es de gran utilidad calen-
tar la muestra eon 4cido acético y glicerina como lo recomiendan
Jhonson y Hovey, toda vez que el contenido en pentosano de la celu-
losa resultante eg ligeramente menor al obtenido por el método de
Cross y Bevan

MANIPULACIGN.—Dos gramos de madera pasados por un ta-
miz de 80 a 100 se colocan en un crisol de alundum, tarado, se tra-
tan con una mezcla de aleohol y benzeno (32 partes de alcohol y 68
de benzeno) durante seis .1oras. Aj cabo de este tiempo ge elimina
el disolvente por evaporacion ¥ la madera se lava con agua calien-
te después de lo cual se vierte en una copa de 250 c.\d., por medio
de una varilla de vidrio en punta. Se distribuye uniformemente la
madera en el fondo de la copa con la varilla antes de colocarlo en el
:é)arato de cloracién (Fig. 11) donde se le enfria con agua corrien-

Se introduce luego cloro lavado a razén de 40 burbujas por mi-

nuto. Después de tres 2 cinco minutog de cloracién, s¢ saca la co-
Pa, se le agrega agua sulfurosa para destruir el exceso de cloro y 8¢
filtra el contenido. EI residuo se lava con agua y se vierte nueva-
mente en la copa agregindole 100 c. c., de una solucifn dd sulfito
de sodio al 2%. Se manticne la copa en un bafio de agua hirvien-
do por treinta minutos, se filtra el contenido, se lavn y luego 8¢
vuelve a clorar. La operaci6n so repite hasta que el material clo-
rado deja de dar un color rosado al afiadir la solucion de sulfito. La
madera de coniferas requiere de 4 a 5 cloraciones y las maderas du-
ragde dosa tres. La celulosa se blanquea después, afiadiendo 20 ¢
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Aparato de Schorger para la clorgcién de la maders.
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c., de una solucién de permanganato de potasio al 0.1%, dejindola
reposar 10 minutos y decolordndola por completo con agua sulfuro-
sa. Se filtrs, se lava, se vierte nuevamente en la copa, afiadiendo
200 ¢. c., de agua y se calienta en el bafio de vapor agitiandolo de
tiempo en tiempo durante 2 horas. La celulosa se ffiltra, se lavy
con agua caliente, después con alcohol y finalmente con éter y se
seca en el horno a 105° durante dos horas. El crisol se coloca en up
pesa-filtros durante su enfriamiento en el desecador. Después de
esto se pesa, y la ceniza se determina quemando una parte de la ce-
lulosa en un crisol de platino.

La celulosa se hierve con agua para remover toda traza de ci-
do que haya sido retenida durante el proceso de la cloracién y laa
trazas de permanganato de potasio se eliminan descomponiéndolo
previamente en ditionato de manganeso y acido sulfirico por medio
del acido sulfuroso.

Si la celulosano est4 bien lavada, como 2 menudo sucede cuan-
do este lavado se efectiia en el mismo crisol, puede suceder que du-
rante el secado, la celulosa adquiera un color obscuro y ademés
:'-siem,pre contendra en éste caso cantidades més o menos importan-
*tes decarbo-hidratos solubles eh agua caliente. La formacién de
estos carbo-hidratog parece ser debida a una hidrolisis parcial de
la celulosa durante el proceso de la cloracién.

‘BETERMINACION DE LA LIGNINA.—La lignina hasta en
8u ensayo cualitativo es el punto obscuro de la quimica de la
madera. Después de' muy cuidadosas consideraciones, se opté &l
fin, suprimir su determinacién en los anélisis de las maderas en
v-istg de que no hay ningtin método que permita obtener resultados
siquiera aproximados, y esto a pesar de los muchos trabajos de in-
vestigacién realizados hasta la fecha.

La grave dificultad en Ia lignina consiste en la imposibilidad
de aislarla sin causar i i jeme
plo en los método; (:nlgs!;ggéﬁgglggggggn %r:;:élg; ?e.naeﬁ e;;r?fl;]:éeg;
los .éci.dos minerales fuertes se produce siempre una hidrolisis de
laf lignina que da lugar a una remocisn parcial de los grupos meto-
;nlo ¥ a una saponificacién que puede ser total de los grupos aceti-
0.

Los métodos que vamos a indicar se fundan en el empleo de

lo 4cidos minerales para producir Ia hidrolisis total de los hidratos
de carbono que existen en la madera.




_ METODO DEL ACIDO CLOHIDRICO.—Se sabe que una, solu-
c1’61} de acido clorhidrico, (de concentracién 41% o més) disuelve
rapidamerte la celulosa, y esta propiedad se aprovecha para deter-

minar cuantitativamente la proporcién de lignina contenida en la
raadera.

.Para esto, se introduccen en un frasco la muestra de madera
y veinte partes de dcido clorhidrico de peso especifico 1.205. Se cie-
sra el frasco y después de una vigorosa sacudida durante varios mi-
nutos se deja reposar en un lugar frio. A la maifiana sigu'i'ente si
la madera esta libre ya de celulosa, se diluye el contenido del fras-
co con diez voliimenes de agua, se filtra y se lava hasta que el fil-
{rado no dé ya ninguna reaccién con el nitrato de plata.

Como el acido clorhidrico fumante es de un manejo desagrada-
ble, Kruil evita su uso substituyéndolo por gas HCI ..

Para esto se introducen 5 gramos de madera hhumedecida
con 15 c. ¢., de gua, dentro de un frasco de Claisen que se mantie-
nc a 0° C. Esta madera se satura después con gas HC)\ que se 0b-
tiene dejando caer gotas de écido sulfiirico concentrado sobre éci-
do clorhidrico también concentrado y después de cerrar el frasco
se deja reposar. Al cabo de 20 a 24 horasg el écﬁdo clorhidrico se
deja desprender provocando previamente un vacio de 14 a 19 mm.
al mismo tiempo que el frasco se calienta gradualmente hasta al-
canzar la temperatura de 70° C.

El residuo seco que contiene todavia un 0.5% HC1., se diluye
y se hierve durante ocho horas en un condensador de reflujo con
objeto de eliminar el 4cido clorhidrico retenido.

Sin embargo, como esta eliminacién es innecesaria en la de-
terminacién de la lignina puede operarse mas simplemente como si-
gue: La madera una vez hidrolizada se diluye con agua hasta que
la concentracién de lacido retenido sea aproximadamente el 3%, se
hierve esta solucién durante dos horas en un condensador de reflu-
jo y por Gltimo se filtra la lignina. _

Koning y Becker aconsejan el empleo de 6 c.c., der agua Por ca-
da gramo de madera para obtener una soluci6ri gufidientemente
fluida. . -
Tl agua puede sustituirse ventajosamente por 4cido clorhidri-
co ordinario concentrado y en este caso el empleo del cor'ld.ensador
de reflujo es innecesario, bastara enfriar con agua el recipiente en

que se recojan log vapores.
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Otro método, para obtener la hidrolisis de los carbo-hidratog
consiste en calentar la madera con una solucién de 4cido clorhidri.

co al 1% y a la presion de seis atmdsferas durante seis o siete horag,

METODO DEL ACIDO SULFURICO.—La concentracién del
fcido que generalmente se emplea es de 72%. Este reactivo fue usa
do por Ost y Wilkening para hidrolizar celulosa, pero habfa sido
empleado ya para la determinacién de la lignina desde 1868,

Becker determina la lignina en la pulpa, mezclando por me-
dio de una varilla de vidrio un grame de madera con 20 c. ¢, de &cj-
do sulfirico de 72%. Cuando la masa se hace gelatinosa se agre-
gan 80 c. c. de 4cido y se deja reposar la mezcla durante 24 horas.
Se diluye después con 1.5 partes de agua, se filtra, se lava con agua
celiente, se seca, se pesa y se determina la proporcién de cenizas pa-
ra deducirla del resultado encontrado. La diluciién y la precipita-
¢ién consiguiente de la celulosa coloidal pueden evitarse calentando
la mezcla a 30 o 35°, pues a estas temperaturas la fluidez es sufi-

" ¢fente para facilitar la filtraci6n sin necesidad de dilufr la solucién.

La filtracién de la lignina se facilita mucho mas diluyendo la
mezcla y después hirviéndola por varias horas, porque de este mo-
do se hidrolizan los hidratos de carbono coloidales existentes. Ma-
hood y Cable tratan 2 gramos de madera con 10 partes en peso de
4cido de 72%:;; lo dejan reposar durante 15 horas y al cabo de este
tiempe diluyen la solucién hasta que la concentracién del &cido sea
de 3% y después la hierven durante dos horas antes de filtrarla. La
experiencia ha demostrado que conviene aumentar la cantidad de
écido usada para la hidrolisis a 15 c. c. por gramo,

Klason trata un gramo de madera con 50 c. c., de 4cido sulfi-
rico de 64%, lo agita vivamente ¥ lo deja reposar durante la noche,
vero los resultados no se alteran si este reposo se prolonga durante
24 horas, después de esto, la mezela se diluye, se filtra, se lava con
agua fria y con agua caliente. :

La resinas y las grasas se eliminan lavando €[ filtrado con 50
¢. ¢., de alcohol, y después con 5 c. c., de una solucién 0.1 N de hidré
xido de potasio con el objeto de neutralizar totalmente el acido sul-
farico residual.

Se lava finalmente la lignina, se seca, se pesa y se determinan
las cenizas.

Cualquj.era que sea el dcido empleado, la lignina siempre retie-
ne una cantidad més o menos importante de este 4cido, asf por
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ejemplo: la lignina separada con &cido gulfirico de 72% retiene un
0.045%. Koning no pudo obtener la lignina Willgtatter libre de clo-
ro ni después de un lavado prolongado. Haggludn encontré 1.63%
de cloro en la lignina separada con acido clorhidrico fumante du-
rante 15 minutos mientras que Ungar encontré 2.5% después de 26
horas de acci6bn. Waenting y Gierissh obtiyvieron 1,95% de cloro.

E]l método del 4cido clorhidrico fumante y el del 4cido sulftri-
c0 que acabamos de indicar dan resultados comparebles, cuando se
trata de maderas de coniferas, pero log resultados que se obtienen
con el método del Acido sulftirico"Son menos satisfactorios en las
maderas duras, debido, a que el 4cido sulfirico disuelve parcialmen
te la lignina.

Schwalbe y Becker son también de opini6n que la detérmina-
cién de la ligniina en fragmentos de cafiamo por el método del acido
sulfurico es bastante alta y que el contenido real de lignina en es-
te material es s6lo del 20% en lugar de 30%, que d}i este método.
Por otra parte, cualquiera que sea el 4cide que se emplee, se obser-
van siempre considerables variaciones en la proporcién de lignina
contenida en el abeto de Noruega. Heuser y Skioldenbrand obtu-
vieron 33.12% de lignina en dos tratamientos con 4cido clorhidrico
de 42% ; Hagglund 28% por un tratamiento durante 15 minutos con
4cido clorhidrico al 43% ; Schwalbe y Becker 28.29% con el método
del Acido sulfirico.

Se ha encontrado también cn la pulpa Mitscherlich 4.8% de li-
nina por el método Becker pero si la solucién se diluye y se somete
a ebullicién para ¢liminar los catbo-hidratos coloides, la cantidad
de lignina que se encuentra es superior. Si por ejemplo, la solucin
se diluye hasta 10 veces su volumen y se hierve durante tres horas
se obtiene un 6% de lignina. La lignina se disuelve tratandola repe-
tidas veces con 4cidos minerales.

La madera de pino di de 22 a 26% de liniha por el uso del 4ci-
do clorhidrico fumante. Un tratamiento alternado de ‘esta ligniria
con acido frio concentrado o diluido caliente hizo que la mitad de la
lignina se disolviese. De acuerdo con Dore, para obtener lignina
pura es necesario tratar previamente la madera con una mezcla al-
cohol-benzeno primero, con agua después y finalmente con una so-
lucién de hidréxido de sodio al 6% frio, con objeto de separar de Ia
madera las substancias solubles en estos disolventes pero este tra-
tamiento preliminar modifica la proporcién de linina contenida en




8o

lamadera. Asf por ejemplo, en la madera {resca de roble, por me-
dio de este tratamiento la pr oporcién de grupos metoxilo no sufre
ninguna variacién; pero en cambio los grupos acetilo se c.iminan
casi por completo.

' La madera sometida a todo este tratamiento di un 20. 26% de
linina determinada por el método de Krull, pero si el proceso se li-
mita a tratarla tinicamente con alcohol y benzeno se obtiene de 22,
a 25.53%, falta por demostrar que el hidroxido de sodio no di-
suelve parte de la lignina.

Madera de coniferas que ha sido tratada con alcohol y b:nze-
no, fue tratada sucesivamente con agua y solucién calient ."de sul-
fito de sodio al 2%. Después de trece tratamientos sencjantes, la
pérdida de peso fue 23.4%, de los que 5.2% fueron de lignina ¥
18.2% de hidratos de carbono. Segiin Von Euler, la extraccién pré-
liminar de la madera con alcohol separa algunos de sus c_onstituyen
tes, de la lignina. Los resultados obtenidos por ¢l método Becker
deberian aumentarse en 2% para el grupo saponificado de acetilos,
3.63% para resinas solubles en alcohol, y disminuido 5% por el 4ci-
do sulfiirico que no se pudo quitar de la lignina nor el lavado. De he
cho, los errores anotados se conpensan de tal m. ‘era que el conteni-
do de lignina es aproximadamente correcto. E {ratamiento de 14
madera con 4cidos fuertes ocasiona pérdidas de metoxilo. Por ejem-
plo, en el abeto la proporcién de lignina deberia contener 17.8% de
metoxilo, de cuerdo con el anilisis de la madera.

Después de quince minutos de contacto con Acido clorhidrico
de 43%, el contenido de metoxilo baja a 14.39%. Ungar encontrd
156.2% de metoxilo después de estar la madera en contacto con ci-
do clorhidrico de 41% durante 25 horas.

‘La lignina contenida en varias maderas ha sido determinada por
Koning ¥ Becker por cuatre métodos:

(1) Calentando con acido clorhidrico al 1%.

(2) Con A4cido sulfirico al 72%.

(8) Con 4cido clorhidrico fumante de peso espeeifico 1.21 y
(4) Por el método de Krull,

Los resultados para las coniferas en todos los m#todos concuer-
dan bien, pero en lag maderas duras sec ven las mayored variacio-
nes, aunque no en todas. El acuerdo es excelente en la madera del
&lamo, y para todos los dem#as excepto el fresno, los resultados son
tan concordantes que no indican una superioridad del método del
fcido clorhidrico sobre el del acido sulftrico.,
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Mu chia de lap maderas duras contienen en las células y vasos
depésitos de substancias relacionadas con los taninos. Son insolu-
ble§ en el agua y en los solventes orgénicos, pero solubleg en los 4l-
calis. Aparentemente son més solubles en 4cido sulfarico que en
clorhidrico concgntrado. La opifién de que la diferencia de los re-
sultados obtenidos con log dos Acidos sea debida a estos componen-

tes, y que por esta razén, el métode del 4cido sulfiirico sca el més
exacto de log dos, es infundada.

‘En condiciones ordinarias, todas las substancias insclubles en
los fcidos se estiman como lignina. Ademds de la extracccion con
la mezcla de alcohol-benzeno, hay necesidad de una purificacion
prcliminar con un reactivo que no disuelva la lignina y en este caso
el amoniaco diluido es muy propio para este objeto. Ll método del
&cido sulfarico se recomienda por su conveniencia y porque aiin no
se ha demostrado que sea menos exacto que cualquiera de los otros
~” MANIPULACION.—Dos gramos de madera en un crisol de
alundum tarado se colocan en un Soxhlet y se tratan por una mez-
cia de alcohol-benzeno durante seig horas, después de esto se saca
el contenido del crisol por succién, se lava con agua caliente y se se-
ca en ia estufa.

La madera se vacia cuidadosamente en una cépsula de 100 c.
¢ y se afiaden 30 c. c., de acido sulfirico de 72% ; se mezcla gerfec-
tamente con un agitador y se deja reposar en un desecador duran-
te diez y ocho horas agitandolo frecuentemente.

Si ya no contiene eiulosa se vacia en un matraz de 150 c. ¢,
se diluye hasta completar 1.200 c. c., se cubre con un vidrio de ret
loj y se hierve suavemente por dos Horas.~El volumen se mantiene

fiadi ocasionalmente agua _caliente, Déjese
c(;?: te;n:gnt::i&(‘i%ws%dgnfrie y se ‘Qeposite sgcando con s-ifér'x el !i_qu’i;-
do claro y filtrando la lignina. Lavese con agua fria o calu;nte, has
ta que el filtrador se neutralice; séquese ¥ pésese. \.’ac'xése una
parte de la lignina a un crigol de platino t_arado y por incineracién.
determinese el % de ceniza y héagase la correccion. ‘

Antes de efectuar todas estag operaciones debe verse si des-

pués de reposar las 18 horas con el acido gulfdrico, la lignina se en-
]

cuentra ya libre de celulosa. L )
Lo que puede hacerse por tres_procedlmlent.os:
(1) ~—Por un anélisis mediante la luz polarizada.
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(2).—Por una mancha que se produce con el reactivo feido

‘ sulfirico yodado ' N :

(3).—Por un tratamiento con nuevo &cido por seis horag y
probando el material neutralizado con la solucién de Feh.
ling; si no hubiere reduccién, quiere decir que la remo-
cién de los hidratos de carbono ha sido completa,

DETERMINACION DE PENTOSANOS.—Las tinicas pentosa.
nos que sc han hallado en la madera son xilano y arabano. Sucusn
teo se basa en la formacion de furfurol y la determinacién cuantita.
tiva de este compuesto. El resultado se calcula generalmente como
pentosanos por las tablas de Krober, lo cual significa que se ha to-

mado un valor medio para todos los pentosanos unidos.
' La determinacién se complica por la formacién de una canti-
dad de furfurol (menos del 1%) de las hexosas y la incertidumbre
de que todo el residuo furfurol sea derivado de los pentosanos. El
4cido glucurénico y la oxicelulosa dan tampién furfurol pero estas
susbstancias no son claramente conocidas como existentes en la ma.
dera.

El procedimiento general consiste en destilar Ia materia prima
con cido clorhidrico al 12%, precipitando el furfurol con floroglu-
cina. Al mismo tiempo se precipitan cantidades pequefias de otrag
substancias. Fraps encontré que una solucién clorhidrica de furfu-
rol no mostraba pricticamente pérdida de fulfuror al redestilarse,
mientras que los destilados de substancias vegetales, mostraban
pérdidas aparentes hasta de 22.5%: |

Destilado de serrin de roble d4 una pérdida de . . . . .69%

Destilado de oxicelulosa (por el 4cido crémico) da . . . 13[8%

.A las substancias perdidas se les llamo furfuroides. Las subs-
tancias furfuroides se podrian destruir hirviendo 10 gramos de ma-
teria prima con 1 litro de 4cido sulfirico al 1.25% durante 30 mi-
nutos, procedimiento que, sin embargo, puede conducir a pérdidas
de pentosanos. Como los hexosanos dan algo de oximetilfurfurol
I pérdida al redestilarse puede deberse en parte a la destruccién de
este aldehido. En las condiciones cn que usualmente se efectla 18
destilacién del furfurol no es de gran importancia la formacién de
oximetilfurel. El uso de floroglucina para dcierminar el furfurol
fue sugerido por Councler. El precipitado ticne composicién varis-
ble lo que se puede evitar probablemente operanda en condiciones
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apropladfls. La cfn'ldensaci6n de la floroglucina con el furfurol pu-
ro, en frio, se verifica como sigue:

C6H603 + C5H402 — Cr1H804 + H20

Krober supuso que en esta reacci6n se eliminaban do;‘. molécu-
las, de agua, pero Gooddin y Tollens hallaron que sélo se elimina
una, cuando se opera a la temperatura ambiente, y tres si sc opera
a 80°, de modo que el precipitado tendria en este caso Ia siguiente
compogicién: C1tH 402, .

Por esta razén se ha sugerido 1a idea de elevar la temperatura
del destilado a 80 o 85°, enfriando y filtrando después en vez de de-
jarlo en reposo durante toda la nochhe. Operando asf es claro que
las tablas de Krober no deben ya utilizarse.

La destilacién de pentosas con 4cido clorhidrico al 12% como se
hace de ordinario, d4 solo un 75% del rendimiente tebrico de furfu-
rol, pero esta determinacién puede hacerse casi cuantitativamente
kaciendo pasar una corriente de vapor de agua a traves de la subs-
tuncia que se esta destilando. Para poder usar las tablas de Kro-
ber, es necesasio destilar por el método standard antes indicado,
pues de otro modo el contenido de pentosanos seria demasiado al-
to. !

DETERMINACION DE OXICELULOSA.—Un gramo de la
muestra secada al aire se pone en suspensién en 50 c. ¢. de agua
destilada y se titula con solucién de hidréxido de sodio0.01N usando
como indicador la fenolftaleina a la temperatura de 80°. La nuetra-
lizacién completa de los acidos, dificilmente solubles requiere va-
rias horas.

En cl caso de oxicelulosa preparada con polvo de blanguer
C1 Ca OCI, la acidez es ligera, tode vez que los 4cidos se cuentran
presentes en forma de sus sales de calcio. Se necesita quemar par-

te de 1a muestra y agregar la alealinidad de la ceniza a la cantidad
encontrada en la titulacién. Si las muestras requieren mas de 10
c. ¢., de $leali para neutralizar su solucién es que contienen oxicelu-
losa.

Debe tenerse gran cuidado con la oxicelulosa preparada con
agentes oxidantes 4cidos, para eliminar éstos completamente.

La celulosa coloidal preparada con 4cido nitrico se obtiene li-
bre de este 4cido, s6lo después de prolongada dialisis.

Segiin Becker, cuando la celulosa se agita con una solucién de
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hidréxido de bario, por variag horas y selava perfectamente queda
en la celulosa un compuesto de bario y oxicelulosa. El barto sg eli-
mina lavando con dcido clorhidrico diluido y se determina en el fil-
trado en forma de sulfato de bario. La cantidad de bario que re-
tenga indica la cantidad de oxicelulosa:

% de bario
Oxilelulosa obtenida por el CL, CaOC . . . . . . . 2.18%
Oxicelulosa obtenida por KMnO4 . . . . . . . . .. 1.46%
Oxicelulosa obtenida por H202 . . . . . . .. . . . 0.34%
Hidrocelulosa (Girard) . . . . . .« « v o v oo v 0.10%
Algoddn . v v v v it s e e e e e e e e e e <0.02%

El color rosa que se produce cuando la oxicelulosa se agita con
una solucién de clorurro de sodio que contenga anaranjado de metilo
es una buena pruebs cualitativa; pero no se conoce ningiin méto-
do para una determinacién ccuantitativa de la oxiccelulosa, puesto
que ésta no eg una subtanccia definida. Sin embargo, el método
de Lenze es una buena tentativa en ese sentido.

La pulpa se trata tres veces con hidréxido de sodio al 17%, se
neutraliza el filtrado con 4cido nitrico y se afiade méas acido nitri-
co de 20% hasta tener una solucién del 5%. Se calienta durante tres
horas en.bafio de Maria, se recoje el precipitado, se lava, se seca y
se pesa Este método se funda en la suposicién de que todas las
hemicelulosas se hacen solubles por tratamiento con el dcido y que
la parte insoluble es oxicelulosa.

PREPARACION DE CELULOSA STANDARD.—E] Departa-
mento de Quimica de la Celulosa, dependiente de 1a Sociedad Ame-
ricz.ma de Quimica, recomienda que se hierva el algodén en una so-
lucaf’m de resinato de sodio y después se le blanquee. Corey y Gray,
sugieren ciertas modificacioneg convenientes, entre las que se en-
cuentran la supresién del blanqueo.

La figura (12) representa el aparato que se necesita y consta
de una canastilla de niquel, (red de 24 mallas) de 6.5 pulg. de alto
por 5 pulgadas'de ancho y suspendida de una cadena de niquel uni-
da a un mecanismo especial para imprimirie un movimiento verti-

cal de arriba a abajo y obtener asi la circulacién del 4lcali a través
del algodén,
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Aparatos para preparar 1a celulosa Standard.

MANIPULACION.—Quitense con la mano todas las impure-
4as visibles a 75 gr. de algoddn crudo. Tratesele con el aparato
Soxhlet por seis horas con alcohol de 95%. Contintese la extrac-
cion durante 6 horas mas con éter; coléquese el algodén en la canas-
tilla de niquel, afiadiendo 3000 c. c., de solucién de hidréxido de so-
dio al 1%, hervida previamente para expulsar el aire. Hiérvase diez
horas, durante las cuales se agregan 10 litros mas de solucién de
hidréxido de sodio al 1%. Esto se hace en un matraz que contiene
la soluci6n a la temperatura de ebullicién ¥ 4 un nivel que permita
pasar el liquido mediante un sifén a la canastilla que contiene el al-

godén.

@ e e e st ST st A e TR T B

La solucién nueva se hace llega
mientras que la solucién ya usada,
otro recipiente por me
que los productos extraidos por la
nuamente. Se regula la entrada del
dad de la corriente sea
en 10 horas. Cuandola solucid
afiade una poca de agua previamen

dio de un sifén

la necesaria para que toda 1
n en el frasco casi se termine, se

cjon varias veces; llénese después e

r hasta el fondo por el tubo ‘A’
al llegar a cierto nivel, pasa &
«B”, de este modo e logra
solucién sean removidos conti-

liquido, de modo que la velodi-
a solucién pase

te hervida; repitase esta opera-
] frasco con agua hervida y 1&-
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vese el algodén, afiadiendo agua continuamente de este modo has-
ta que esté perfectamente lavado. As§, durante el perfodo de tra-
tamiento y lavado, la celulosa no se halla expuesta al aife. Expri.
mase luego lu celulosa y vaciése del recipiente. Pfisesele a un em-
budo Buchner y livesele con tres cambios de agua destilada usan-
do succién. Inmérjase el algodén en una solucién de &cido nitrico
&l 1% durante dos horag y luego lavesele con cuatro cambios de
agua destilada poniéndolo, finalmente a secar al aire.

La celulosa standard deberd contener 99.8% de celulosa & .
0.65% de cenizas.
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vese el algodén, afiadiendo agua continuamente de este modo has-
ta que esté perfectamente lavado. Asf, durante el perfodo de tra-
tamiento y lavado, la celulosa no se halla expuesta al aife. Expri.
mase luego la celulosa ¥ vaciése del recipiente. Pfisesele a un em-
budo Buchner y livesele con tres cambios de agua destilada usan-
do succién. Inmérjase el algodén en una solucién de cido nitrico
al 1% durante dos horas y luego lévesele con cuatro cambios do
agua destilada poniéndolo, finalmente a secar al aire.

La celulosa standard debers contener 99.87 de celulosa d y.

0.06% de cenizas.




v.
CLASIFICACION INDUSTRIAL DE LAS MADERAS
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GENERALIDADES.

Desplfés.ae haber indicado 1a constitucién y las propiedades £i-
sy quu.mcas de la madera vamos a dar una idea rapida de las
consecuencias que de todo ello deduce Ia industria quimjea.

La inqustria quimica extrae diversos productos de la madera
por dos métodos distintos:

I.—Por extraccién selectiva

tes o un grupo de ellos,
cién celular.

sica

» que aisla uno de los constituyen-
sin cambiar la naturaleza de la organiza-

JI—Por extraccién destructiva, que permite obtener produc-

tf)s nuevos de la madera por transformacién completa de sus cons-
tituyentes destruyendo los tejidos.

EXTRACCION SELECTIVA ‘

La industria utiliza para esta operacién dos medios muy dife-
renfes:

a).—La extraccién por disolvente o reactivo y

b) .—la extraccién por arrastre.

a).—Extraccién por disolucién o por reaccién, Este método
de extraccién consiste en dejar insoluble la materia deseada y disol-
ver todos los otros constituyentes sea al contrario, en'disolver los
constituyentes deseados sin tocar los otros. Al primer caso perte-
nece el empleo muy importtante de la madera para la fabricacién
de la celulosa (pasta quimica de papel).

Por un disolvente conveniente, la sosa por ejemplo, se disuel-
ven todos los constituyentes de la madera menos la celulosa y ew
ésta la que habiendo guardado la forma celular fibrosa, constituye
la pasta quimica de madera. Podemosi comprender que todag las
maderas podran en principio, servir para hacer esta pasta quimica,
péro en la practica se elegirdn las maderas ricas en celulosa, es de-
cir, las maderas mas tiernas y més biancas.

Al segundo caso pertenecen procedimientos de extraccién ex-
tremadamente variables presentando a veces una grande importan-
cia industrial, por ejemplo: la extraccién del azicar de la cafia de
azlicar y remolacha; extraccién de los taninos del castafio ete., ex-
traccion de las resinag de las maderas muertas, por medio de un di-
solvente orgénico etc. "

b).—Extraccién por arrastre.—Este método se utiliza para ex-
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traer las esencias contenidas en la madera y consiste, en general,
en arrastrar por medio de una corriente de vapor de agua, sobre-
calentado o no, los vapores de estas esencias, Es este el método que
ge emplea muy a menudo en perfumerfa para extraer las dsencias
odorantes; es el utilizado en la extraccién del alcanfor, de la made-
ra del alcanforero, y para extraer las esencias de las maderas muer-
tas de las confferas: esencia de trementina ete. -

Estos métodos de extraccién selectiva podrin ventajosamen-
to en ciertos casos, suceder o preceder a la extraccién destructiva.

Citemos por ejemplo los casos siguientes:

1o.—La fabricacién de la pasta de madera resinosa podra ser
precedida.

a).—de la extraccién de la esencia por el vapor de agua.
b).—de la extraccién de resina por un disolvente orgénico,

Estas operaciones podran igualmente preceder a la destilacién
de esta madera.

20.-—La madera agotada que proviene de la preparacién de log
extractos tanantes podra utilizarse en la destilacién destructiva o
en la fabricacién de 1a pasta de papel.

o EXTRACCION DESTRUCTIVA

v ..

El procedimiento destructivo de extraccién més generalmente
empleado es la destilacién de la madera que deja un residuo de car-
bén y da ademés gases, alquitraneg y jugos pirolefiosos.)

La destruccion de la madera y de su transformlacién en produc
tos industriales puede hacerse por procedimientos distintos al de la
destilacién, por ejemplo, la fabricacién del 4cido oxalico bajo Ia ac-
cién de los Alcalis o la fabricacién de glucosa por la accién hidroli-
zante de los 4cidos.

Estudiaremos especialmente en lo que sigue la destilacién de
Ja madera y algunas operaciones ex{ructivas conexas desarrollanda
después el tratamiento de los princip: "es productos obtenidos en es-
ta operaci6n.

Todas las maderas cualquiera quo sea su clase pueden ser em-
pleadas en la destilacién destructiva; sin embargo, segin el rendi-
miento y los productos que se desee obtener se daré la preferend&
a una o a otra variedad.
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A este efecto las maderas pueden elasificarse del modo siguien

te:
Muyduras . . . .. .. ... rioble.
DUFAS « « v ¢ o v o 1o aie o o o s arce.
Semiduras . . . .« s ... endino.
Pocoduras . .. .. ... . .. nogal.
SUAVES » o v o o o o o o n e . - '+ DO,

Las experiencias de Senft sobre la destilacién seca de las di-
versag clases de madera constan en 1a tabla siguiente:

Carbén Qases Alquitran Pirolefiora?/,
Clasifieacion. % %/ o, - -~ —
Peso to- acido
tal.  acético puro
Maderas duras 25.37 22.23 4-75 47.65 6 43
s semidnras 34.68 17.67 3.70 44.45 4 08
o suaves. 31 56 17.91 6.39 44.74 577
¢ gemisuaves 26.69 21.66 5.85 4580 5.22
#  muysuaves 25.47 27.09 6.19 40.54 5.10
“  yeginosas 26.74 21.65 9.30 43.31 2.69

En la tabla anterior, se han agrupado por un lado las maderag
que provienen de 4rboles de hojas anchas y por otro las que provie-
nen de 4rboles resinosos.

Se ve en efecto, que desde el punto de vista de 1a destilacion es-
tos dos grupos se comportan de modo muy diferente. En las made-
rag que provienen de arboles de hojas anchas, no se observan dife-
rencias esenciales en la produccién de acido acético entre las made-
ras duras y 1as maderas suaves; estas diversas maderas dan en glo-

bo los mismos resultados. Sea:

Carb6n . . - « o ¢+ = = = ° 25 a 30%
e GagesS . . o« - oot 18 'a 256%
L Alquitrdn . . . . - - - - 4la 6%
Acido Acético . . . - - - - 5a 6%

Las maderas resinosas dan aproximadamente la.misma pro-
porcién de carbén y de gases pero la proporci6n de alquitrin es con-

giderablemente mas elevada, mientras que 1a propo?cién de &cido
acético y de metileno es al contrario mucho mis débil que en las

maderas de hojas anchas
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. El alquitrdn de las maderas resinosas es adem4s de color mu.,

cho més claro que el de las maderas de hojas anchas.

Las maderas resinosas serdn destiladas para obtener un alqui-
trin abundante y claro pero no darin més que cantidades pequefiag
ce 4cido acético. Las maderas duras de hoja anchas seran destila-
das para c¢otener un rendimiento mayor en metileno y acido acético,

La razén de la superioridad de la calidad del alquitran de lag
coniferas se halla en la presencia de resina en la madera.

El abatimiento del rendimiento en metileno esté ligado a 1a dé-
bil proporeién de lignina en la madera y a la cualidad particular de
la celulosa como ya hemos visto.




e~

LA DESTILACION SECA DE LA MADERA

. l::v bed

’




95
LA DESTILACION SECA DE LA MADERA,

Si se calienta muy lentamente la madera en una retorta, el
agua contenida en ella comienza a desprenderse jy puede conder§-
sarse. Después, al elevarse la temperatura, 1a madera comienza &
-destrufrse, hay entonces desprendimiento de gases y aparecen en
el agua condensada substancias 4cidas y alquitranes que la coloran.

A medida que la temperatura se eleva la produccién de gases'y
de alquitranes aumenta; el liquido condensado se separa entonces
en das capas; una capa inferior viscosa de alquitrén, de un color
negro intenso y una capa superior acuosa rica en fcido acético, y
en metileno y de color ebscure debido a los alquitranes disueltos poyr
el 4cido acético y el metileno.

Desde el punto de vista térmico se pueden distinguir tres ps-
riodos en la destilacién:

La primera fase hasta 170° es casi Gnicamente uns faze de
deshidratacién.

La segunda fase de 170° a270° provoca la destruccién de la ma-
dera con un fuerte desprendimiento de gages CO2, CQ .y {vapar
de agua.

Mas allé de 170° comienza una fase exotérmica durante ia cual
el desprendimiento de calor producido por la descomposicién de la
madera basta para elevar la temperatura. Durante esta fase, la
proporcién de H y CH4 en el gas sumenta fuertemente asf comio la
proporeién de alquitranes destilados.
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La figura (13) indica la velocidad de destilacién de los produe-
tos liquides a las diversag temperaturas durante la destilacién.
‘, " El carbén obtenido no es nunca carbono puro pero tiende a ser-
Jo tanto m#s cuanto més alta es la temperatura de la destilacién.
-.En-;la practica, el carbén obtenido abajo de 260° es de muy mala ca.
lidad, todavia rico en materias volatiles las que desprende después,

‘durante su combustién; se les llama tizones.

=% " Los carbones oblenidos entre 260° y' 330° scn parduzcos de rup.
‘tura opaca no comerciables. El comercio exije un carbén negro, li-
gero y de ruptura brillante; y por lo que acabamos de decir vemos
‘que‘éstese obtiene a temperaturas superiores a 3500, en la praictica
hacia los 400°. Contendra entonces cuando menos un 80% de car-
bono;';}' 'j' ) .

. INFLUECIA DE LA PRESION Y DE LA VELOCIDAD DE
DESTILACION.—La velocidad de la destilacién tiene una grande
influencia sobre la naturaleza y el rendimiento de los productos ob-
tenidos Los productos formados son en efecto parcialmente des-
tructibles a la temperaturs de su formacitn, y esta destruceién es
tanto mas importante cuanto mayor es la temperatura y mas len-
ta Ia destilacién.

*+ Para obtener la mixima cantidad de alquitranes primarios se-
ria necesario operar en el vacio mas alto posible, y con pequeiiag
cantidades de madera con objeto de reducir el tiempo total de la
destilacién.

Segiin Ullmann, la destilacién a 400° de 1a madera de &lamo en
un vacio casi absoiuto puede cuantitativamente, representarse por
la siguiente reaccién: ' ‘
¥C42H60018 = 4C7H40 + 22H20 -+ 3002 + 3CO -t 2.5CH3COH

+ C30H30015 + C13H200,
A la presién ordinaria ¥ por destilacién muy lenta efectuada

C30H30015 — 4C7H40 + 7H20 + 2CO2
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‘ La proporcién de slquitran se encuentra pues, en estas condi-
ciones, muy reducidas en tanto que la proporeién de acido acético
y metileno varia poco; el 4cide férmjco desaparece.

En destilaciones menos lentas, se encuentran a 4000, resulta-

d_o’s Intermediarios y préximos a los indicados en la siguiente reac-
cién:

2C42H60028 = 3C16H1i002 + 28H:20 + 4002 + 3CO + CH3COaH

-+ CH3OH -+ C23H:204

Si en vez de operar sobre débiles cantidades, se opera, como en
la industria, sobre grandes cantidades, la duracién de la destilacién
aumenta asi como los sobre calentamientos en algunas regiones de
la materia que se somete a la destilacién. Resulta de esto que la
cantidad de alquitran que se encuentra es muy inferior a la indica-

da anteriormente y tanto-mas reducida mientras mayor es la carga
de una operacidn.

.

INFLUENCIA DE LAS DIMENSIONES DEL APARATO.—
La influencia de la velocidad de la destilacion sobre la calidad y el
rendimiento de los productos obtenidos, se atribuye como lo hemos
dicho a la pirogenacién de los productos destilados en contacto con
las partes sobrecalentadas del aparato. Desde este punto de vista
las dimensiones de los aparatos y las de log trozos de madera que
se someten a la destilacién, tienen también una influencia conside-
rable sobre el valor del rendimiento. Si la destilacién se hace en
retortas metélicas, amplias y calentadag por el exterior se concibe
que a consecuencia de la mala conductibilidad de la madera y de la
volatiiizacién del agua que contiene, la madera que se encuentra en
el centro de la retorta puede todavia estar en el pericdo de la dese-
cacién y por consiguiente a una temperatura poco superior a 100°
mientras que las paredes de la retorta se enc;ue'ntran ya a 850° o
400°, -

Este defecto sera tanto més sensible y la destilacién deberd
hacerse tanto mis lentamente cuanto més grande sea el didmetre
de la retorta. Seria necesario entonces prolongar suficientemente
el calentamicnto a una temperatura superior a la de la destilacién
para que esta temperatura tenga tiempo de repartirse uniformen-
te hasta el centro y allf provocar la destilacién regular de la made-
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ra; sin esta precaucién, ol material bien carbonizado en el exterior
todavia presentaria tizonesen el centro.

En el mismo orden de ideas, las dimenciones de los padazos de
madera sometidos a la destilacién ejercen grande ‘nfluencia; un
tronco grueso se carbonizard mucho mas lentamente en el centro
que en la periferia: el agua contenida en el corazén se desprendera
muy lentamente y el calentamiento se hallara por este hecho nota-
blemente retardado.

INLUECIA DE EL ESTADO DE MADERA.—Por iltimo,
el estado de la madera influye también grandemente sobre los re-
sultados de su destilacién. La madera muy fresca, rica todavia en
agua, dara grandes cantidades de este liquido que dilaira lcs jugos
pirolefiosos y retardando el calentamiento de las partes profundas
de la madera, facilitara los sobre calentamientos disminuyendo el
valor del rendimiento.

ACCiON CATALITICA DE CIERTOS PRODUCTOS QUIMI-
COS SOBRE LA DESTILACIGN DE LA MADERA.—EI efecto
de la adicién de diversos catalizadores, a Ia madera, antes de gu des-
1ilacién, ha atraido vivamente la atencién de varios investigadores.

Pointet destila la madera después de una adici6én previa de éci-
do sulfirico y obtiene asi un perolciioso rico en dcido acélicq y ex-
cento de alquitranes.

Hawley, al contrario, trata la madera por productos bésicos:
CaO, CaCO3, NaOH, NaCO3, MgO, Fe203, etc. El mejor de es-
tog catalizadores es el carbonato de sodio: con 05% para el encino,
el rendimeinto en alcohol aumenta en un 120% siendo normal el
rendimiento en acido acético.

ESTUDIO TERMICO DE LA CARBONIZACIGN.—Hemos di-
cho gue hacia los 300° el fenémeno de la desconyposicién de la ma-
dera llega a ser exotérmico. Este fen6meno es mity sensible en log
hornos de gran capacidad. En estos hornos, cuando se conduce len-
tamente la destilacion con e Ifin de lograr una temperatura unifor-
me, se nota que el desprendimiento gaseoso se acelera fuertemente
cuando la temperatura llega a log 270 aproxinmadamente. Se pue-
de apagar entonces completamente ¢l fuego del exterior; y a pesar
de.esto se ve que la tmpratura sigic aumentando: la coecion se ter-
mina por si misma.

‘ A esta fase exolérmica corresponde una diferencia en la com:
posicién de los gases. e aqui segin Ullmann la pompadichon de
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los gases desprendidos durante la fase exotér

pués de ella mica, y antes y des-

por cientoc  Antes y después Durante ia frése eiotérmica

CO2 19 ' 51.0
Co 6 29.2
N + CH4 75 198

A esta descomposicién exotérmica corresponde sobre todo un
desprendimiento de CO2.

LOS PRODUCTOS DE LA DESTILACION DE LA MADERA
....Hemipos indicado ya que la destilacién de la madera da cuatro
productos inmediatamente separables.

lo.—Carb6n de madera.

20.—Alquitran de madera. o ;

30.—Una solucién acuosa que contiene sobre todo acido acéti-
co y metileno, llamado jugo piroieiioso.

40.—Gas de madera.

Indicaremos en lo que sigue algunos datos complementarios
sobre la naturaleza de estos productos. ’ ' '

GAS DE MADERA

El gas de madera varia poco de composicién; la composicién me
dia es la siguiente:

Por %
CO2.......000v vuns 58
CO .. ...viiinnn. 34
Metano...... «...... 4
Hidrégeno........... 3
Etileno.,........... 0.4

Bn los aparatos medernos estos gases se yYecogen y.‘au com|a.us-
tion proporciona una parte del calor necesario en la misma destila-

cién. . : SR L
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ALQUITRAN DE MADERA

Los alquitranes provienen:

1o.—de los hidratos de carbono: celulosa, almidén y azlicares.

20.~De la lignina.

30.—de las resinas.

1

Estros tres alquitranes de origenes diferentes tienen propieda-
dey netamente distintas y la predominancia de uno o de otro de es-
tos alquitranes cambia la calidad del producto.

El alquitrin de celulosa contiene, segin Ermann y Schaffer,
lns productos siguientes:

Aldehido férmico

Furfurol,

Oximetilfurfurol.

valerolactona.

Maltol. ;

- ¥ solamente huellas de fenol, pero nada de cresol.

. Estog alquitranes son pues de caracter alifitico como log mis-
mos hidratos de carbono. !

Los alquitranes de lignina estan, por el contrario, sobre todo
constituidos de derivados arométicos. Estos derivados son, en par-
ticular, cresoles (meta para; pero no orto) y sus homélogos etil y
propilcresoles; en suma combinaciones aroméaticas como la Hgnina
misma segiin lo hemos dicho.

Se gncuentra también en estos alquitranes:

C:H
el florol: CsH4<02H :

el guayacol; ¢ n ‘.\/\g‘j}”s

y t.ambién derivados del acido pirogaélico,
tilico del 4cido pirogélico

Las resinas por destilacién dan aceites de resina que vienen,

en ¢j caso de las maderas resinosas, a inerementar la proporcién de
alquitrén y a darle un color claro, ‘

Estos aceites de resina estan sobre todo constituidos por car-

por ejemplo e] éter dime-

Y
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JUGO PIROLENCSO

En el jugo pirolefioso, llamado también vinagre bruto de ma-
dera, se encuentran tres productos principales disueltos en el agua
condensada, estos ocmponentes son:

Aciido acético. . . . ... 5 a 0%
alcohol metilico. ... ... 1.5, 3%
Acetona .. .. .. . .... 01, 02%

El Acido acético proviene a la vez de la c¢lulosa y de la lignina;
el alcohol metilico proviene casi exclusivamente de la lignina y en
cuanto a la acetona, proviene casi completamente de la pirogena-
~i¢n del dcido acétic, porque la destilacién de la madera en el vacit
no da trazas de acetona. Ademis de estos productos, los jugos piro-
Iefisos contienen una proporcién bastante fuerte (de 6 a 10%) de
2lquitranes disueltos por estos productos o por ¢l agua.,

Por dltimo al lado de estos constituyentes principales, hay una
gran cantidad de productos secundarios, entre los cuales citaremos
—Acidos grasos: acido f6rmico, propiénico, butirico ete.

20.—Elcoholes: alcohol alilicc;

30.—Aldehidos: etilico, furfurol.

40.—Quetonas: metil-etil-quetona.

bo.—Esteres: acetato de metilo.

R S
60.—Aminas y amonfaco. : : Lo, Vi
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CARBON

Hemos visto que se obtiene del 30 al 36% de carb6n de madery
hucia los 350° y que el rendimiento y la composicién de este carbén
s orian mucho con la temperatura de la destilacién. Si ésta ge efec.
tha a temperatura bastante elevada, 500° por ejemplo, se obtiene
un carbdn cuya composicién puede representarse aproximadamente
eomo sigue:

C.......... 8 9. T%
H.......... 2. 8%
oO.......... 7. 6%

DENSIDAD DE LOS CARBONES.—La densidad del carbén
es, en general, mas grande cuando se le obtiene de maderas duras
y pesadas que cuando se les obtiene de maderas suaves y ligeras,

Para una misma madera la densidad seran tantoc mas elevada
cuanto mayor sea la temperatura de destilacién.

Industrialmente los carbones de maderas duras, mas densos y
menos féciles de encender se designan con el nombre de carbones
fuertes. mintras que los de maderas suaves, se llaman carbones
suaves.

En cuanto al peso especifico absoluto del polvo de carb6n varia
mucho menos y estd comprendido entre 1.45 y 1.50.

PODER CALORIFICO.—EI poder calorifico absoluto del car-
bén obtenido a 500° con el 6 0 7% de humedad es de 7,000 Cal,, es
decir, muy préximo al de hulla (7 a 8,000 Cal.), muy superior al d¢
la madera (3 a 4,000 Cal.) al del lignito (4 a 6,000 Cal.); de 1a tur-

Atc)al()?, a 5,000 Cal.) ; pero muy inferior al de los petr6leos (11,000
al.

PODER ABSORBENTE: el carbén abandonado al aire absor-
be el vapor de agua en cantidad tanto mas fuerte cuanto menos ele-

vada ha sido su temperatura de formaci6n como lo muestran las ci-
fras del cuadro siguiente:

Temperatura de carbonizacién.  Vapor de agua absorbible %.

150.......... 21
250.......... 7
860 .......... 6
460........., 4

KRR 1500 ..... “ 0 e e 2 .I ;
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Ademas del vapor de agua pueden ser absorbidos por el carbén
otros gases y se conoce la experiencia clasica que consiste en intro-
ducir un pedazo de carbén de madera en una probeta llena de amo-
nigco sobre la cuba de mercurio. 1 amoniaco es rapidamente ab-
sorbido y el mercurio ilena la probetta.

La capacidad de absorcién aumenta considerablemente cuan-
do se baja la temperatura y en el aire liquido la absorcién del hi-
drégeno es tan fuerte que de este modo se han logrado obtener va-
cins casi absolutos. : :

Esta propiedad absorbente se utiliza mucho en la industria en
la filtracién de aguas corrompidas, en el saneamiento y en la desin-
feccion.

ACCION DEL OXIGENO.—En frio la absorcién del oxigeno
por el carbén es muy débil; pero a 100° la absorcién es mucho més
fuerte aunque lenta. Uun parte de este ox:zeno pasa al estado de
€02  pero la mayor parte se fija en el enrién.

El carbén se comporta pues aqui como 'un compuesto no satu-
rado que fija el oxigeno dando intermediariamente un peréxido sus
ceptible de producir la oxidacién de Ios cuerpos en presencia. El car
bin de madera podri, en consecuencia obrar como catalizador dad
oxidacién: se conoce en efecto desde hace mucho tiecmpo que el
aguardiente, por filtracién sobre carbdn, se carga de aldehido.

ACCION SOBRE EL CO2 Y SOBRE EL H20: Se =abe que
el carbén calentado al rojo es atacado por el gas carb6nico para dar
CO de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Q + C0Oz2 = 2CO

¥ por otra parte por el vapor de agua para dar 6xido de carbono e
hidrégeno segin la reaccién:
C + CO2 = CO + Hz
Se conoce la importancia de estas reacciones sobre las cuales
estin basadas las preparaciones del gas pobre y la del gas de agua
Estas reacciones son mucho mas féciles con el carbén de made-
ra que con el cock y esto se debe al estado poroso y a la gran super-

ficie ofrecida por el carbén de madera.
PRINCIPIO DEL TRATAMIENTO DE LOS PRODUCTOS

DE LA DESTILACION.—Entre 1os productos obtenidos de la des-
tilacién de la madera, solo el carbén puede venderse tal como se ob-
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tiene después de retirar el polvo que no es comerciable més que
comprimiéndolo para formar tabiques. Todos los demas productos,
exigen un tratamiento previo que vamos a sefialar en seguida.

+  ALQUITRAN.—EI alquitran y el jugo piroleriosa mezcladog
en los productos de condensacién, deberan separarse por una decan-
tacién cuidadosa y delicada. El alquitrin contendra todavia por
ana parte, un gran proporcién de jugo pirolefioso disuelto y fion
otra, una cantidad mis o menos importante de aceite ligero de al-
ouitrdn.

Un arrastre, por medio del vapor de agua, separara estog pro-
ductos que entonces se llaman alquitrin seco ¥ en estas condicioneg
el producto puede ya entregarse al comercio.

El aceite de alquitran separado por arrastre de vapor de agua,
tiene usos que después detallaremos.

ACETATO DE CALCIO Y METILENO.—EI jugo pirolefioso
debers sujetarse previamente a un tratamiento adecuado para po-
der retirar de él los productos vendibles. Estos son:

lo.—El pirolignito de cal mezclada con sales de calcio de log
acidos grasos contenidos en el jugo pirolefioso. Esta mezcela es par
ticularmente rica en acetato de calcio.

20.—El metileno o espiritu de madera, que es, como lo hemos
indicado ya, una mezcla de alcohol metilico, de acetona y de otros
vroductos volatiles en menos cantidad.

Por 1ltimo, se debera extraer igualmente del jugo los alqui-
lranes que se reunen a los alquitranes de decantacién, o bien se tra-
taran aparte.

El principio de Ia separaci6 nde estog diversos productos es el
siguiente: ’

El jugo pirolefiogo bruto se destila en un aparato llamado “apa
rato de tres calderas” ¥ los vapores se recojen en agua de cal hir-
viendo. Esta agua de ca] retiene los dcidos que se fi jan sobre la cal

acetona, vaporizados a la temperatura de 12 soluciién, se desprenden
Y se condensan en un serpentin que se halla después del saturador.
Se obtiene asi una solucién diluida de estos productos llamados “fle-
mas metilicas”

La solucién de pirolignito de cal asi obtenida se evapora des-
pués con el objeto de reparar el pirolignito de calcio o acetato de
calcio bruto, seco y directamente vendible,
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La soluci6n dituida de alcohhol metfiico y de 2eetona que cona-
tituye la flema metfilica, obtenida a la salida del serpéntin, se des-
tila en un alambique de columna que separa del agua el metileno ya
vendible. :

Tal es & grandes rasgog el principio de la destilacién de 1a ma-
dera y de los tratamientos a los cuales se someten log productos
brutos de esta destilacién para obtener les productos comerciables.

Estos resultados pueden resumirse en el esquema siguiente:

MAOERA

o
esinite oo col.
o ersre
Ioagre o x
o acere Socher

Akuitria

Aceises deAgwicky  Awiato o calarce

Aytilece.




Vil ' '

ESTUDIO ESPECIAL DE LA CASCARA DEL COCO:

2) . —PALMERAS. Variedades que se producen con més ab*ndan-
cia en México
EL COCOTERO. Su clasificacién boténica.
EL COCO. LA CASCARA DEL CGCO.
b.)—ESTRUCTURA ANATOMICA.
¢.)—PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.
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PALMERAS

Son arboles de aspecto elegante, con tallo simple y cilindrico
llamado estipe, coronado por un haz de grandes hojag pecioladas:
persistentes, digitadas, penadas o descompuestas en un ntimero
mas o menos considerable de foliolos de formas variadas. Tienen
flores hermafroditas o unisexuales, diicas o poligamas, dispuestas
en estrobilos o reunidas en un vasto cono que antes de abrirse es-
ta encerrado en una espata coriacea. Perianto doble de seis piezas;
seis, o raras veces tres estambres gineceo con uno o tres, carpe-
los, libres o soldados, cada uno formando un léculo uniovulado, El
fruto es seco o carnoso drupéceo, con carne pulposa o fibrosa; gra-
no con un albimen sélido o en parte liquido, continuo o ruminado,
con embrién excéntrico. Son propias de la zona térrida y de lag re-
ciones mas calientes de las zonas templadas.

De la estructura de su tallo y de sus hojas, se deduce que son
plantas eminentemente fibrosag y que producen fibras gruesas, re-
sistente, util para hilados. Ademads, las grandes espatas que acom-
pafia a las inforescencias se encuentran cubiertas de pelo muy abun
dante al que pudieran darse varios usos.

Son plantas esencialmente industriales y el tronco se emplea
en algunos campos para la construccién de habitaciones risticas.
Algunas palmeras producen fécula como el sagi verdadero y el
arrow-rrot. Sus hojas producen fibras resistentes y algunas veces
bastante finas para hacer tejidos; divididas en tiras pequefias sir-
ven para hacer sombreros y esteras. Los frutos de algunas espe-
cies son comestibles y tienen un gran porcentaje de grasa, como los
cocos y la especie mexicana, el coquito de aceite. .

Las palmas son plantas monocitiledéneas, generalmente «m01’163-
cas. Comprenden més de mil especies que se procrian en los tropi-
cos: hay unas variedades enanas que crecen en la regién templada.»

"Los frutos crecen en racimos sobre un vistago, varian desde
el tamafio de una nuez hasta el de la cabeza de un hombre. Estin
cubiertos de un pericarpio: en el coyol, es una cascara delgada; en
¢l coco es una masa dspera y fibrosa, y en otras especies es una 13:11-
pa carnosa productora de aceite como en la “Elaeis Gumfansm o
alimenticia, en el datil. Dentro del pericarpio del coce esta la ver-
dadera nuez con su semilla o ciscara, dentro de la c’ual., se encuen-
tra una pulpa blanca productora de aceite, y un liquido llamado
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“agua de coco”. Del tallo se exrae un liquido que al ser fermenta-
do produce una bebida alcohélica.

Las variedades que se producen con més frecuencia en México,
son:

Palmas del Sagi: que crecen abundantemente en las costas de
Veracruz, Tabasco, Campeche, Quintana Roo, Chiapas y Salina
- Cruz.

Palmas del Coyol que abundan en Colima y Chiapas.

Palma del D4til, que se cultiva en Baja California y costa del
Pacifico.

Palma del Coquito de aceite, variedad mexicana que ocupa un
lugar muy distinguido entre las palmeras, por los ricos productcs
que de ella se obtiene. Se produce principalmente en Tabasco, Cue-
rr<rx¢ y Michoacidn y debe su nombre a las riquezas en grasa de su
nuez o coquito de aceite.

Palma del Cocotero: es la variedad més importante de las qua
crecen en México y la tinica que estudiaré en detalle por ser su fru-
to el que mis consume nuestra industria de los aceites y de! qun
quedan grandes cantidades de “cAscara” a la que hasta ahora no
se han dado sino limitados y rudimentarios usos.

EL COCOTERO

Se considera el cocotero comprendido en la gran divisi6n de las
plantas moccotiledsneas y entre éstas pertenece a Ia familia de las
palmeras, reconociéndose su especie con el nombre de Cocos nucife-
ra de Linneo. La especie comprende algunas variedades como son
las llamadas Cayumanus, limhaén, dahili, macapuné y otras. El lim-
baén produce un fruto encarnado cn su parte de insercién. El dahi-
If, es 4rbol bastante pequerio y su fruto apenas alcanza a la mitad
del tamarfio del coco ordinario. El macapuné producec un fruto cu-

Ya almendra ocupa casi toda la cavidad de la semilla y contiene por
consiguiente muy poca agua,

El cocotero, es arhol natural de ]
gunas de las cuales forma bosque y e
lituye la base mas importante de la

La patria de ests planta, ha sid

as regiones tropicales, en al-
s objeto de un cultivo que cons
riqueza de dichay regiones.

0 grandemente discutida, pues
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mientras unos naturalistas le asignan un origen Asiatico, otros ta
cqnsideran Americana y eGn de origen Africano; por la circun‘stan-
cia de que en todos estos lugares se ha encontrado formando bos-
ques frondosos.

La gran resistencia que presenta la envoltura fibrosa de la
nuez del coco, ha permitido su dispersién de una manera natural
atin a grandes distancias, sin que sufra en lo mas minimo el gér-
men dcl fruto. A esto se debe quizd que el cocotero se lencuentre
reproducido en regiones tropicales tan diversas con todas las apa-
riencias de una planta indigena.

1.a opinién del origen Americano se funda en que los navegan-
tes Danpier y Vancouver a principios del siglo XVII encontraron
bosques de cocoteros en muchas islas desiertas de las cercanias del
Danama.

Oviedo y el padre Herniandez en 1526 aseguran que poco des-
pués de la conquista de México encontraron cocoteros en abundan-
cia en la costa Occidental con todas las apariencias de una planta
silvestre a la que los mexicanos llamaban Coyolli.

En corroboracién de esta opinién estd la circunstancia de que
las otras once especies del género coco son originales de Ameérica.

Sin embargo otros autores opinan que la introduecién de esta
planta a las Antillas y parte oriental de América, data apenas de

su descubrimiento. '

Los que opinan que el cocotero es de origen Asiatico se fundan
en la circunstancia de que su presencia en esa regién es de mig de
8 0 4 mil afios, segiin se comprueba con manuscritos, Sanseritos, In-
dios y Malayos.

En América nada de esto puede comprobarse.

Los usos y nombres que tiene el cocotero en Asia y Oceania son
muy variados ; en cambio en América apenas en esa época se sabia
aprobechar la almendra, siendo sus nombres de origen europeo.

Todog estos argumetnos contradictorios hacen inclinarwla opi-
ni6n de que la patria del cocotero es las Islas de la Oceania,y("qﬂe
de alli se ha propagado para América, probablemente por las co-
rrientes marinas. .

El coco nucifera o cocotero comun, es uno de los més 'be!los y
corpulentos 4rboles del reino vegetal; y este gigante se distingue
principalmente pr la elegancia de su follaje. EIl tronco es sencﬂl((;,

1ecto, cilindrico sin ramificaciones, eshelto y llega a tener 20, 30,
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50 y atin més centimetros de didzmetro y una altura de 20 a 30 ire.
tros. Las hojas, son de un verde obscuro y estan reunidas en el vér.
-‘Lic-:' del.tronco en niimero de 15.a-20 formando un airoso penacho:
la longitud de dichas hojas, varia de tres a cinco metros ysu cen-
tro-est ocupado por un cono agudo, que es la yema o parte termi-
nal-del tallo y esta constituido por hojas, en via de desarroils Las
-riices del cocotero, son fibrosas, delgadas, lefiosas y rojizas y se ex-
‘tienden horizontalmente hasta 10 y 15 metros del tronco, pudrién-
dose facilmente en los terrenos pantanosos y:en los lugares hiime.
dos.

EL COCO

El ccotero lleva en el mismo pie y en 1a forma conocida con el
norbre de espadices, flores masculinas y femeninas, siendo las pri-
merag amarillentas y las segundas verdosas. El espadice de las pal-
meras es'ramoso y vulgarmente se le llama régimen, palabra que
se aplica a las grandes inflorescencias de otras plantas monocolile-
déneas. Los espadices, se presentan en diferentes grados de desa-
rrollo y como hemos dicho, cada uno tiene de cinco a quince frutos
o'cocos. La forma de los frutos, tiende 2 1a eliptica y el tamafio di-
fiere con las variedadeg y las especies. 'El mesocarpio fibroso que
envuelve el endocarpio, tiene de cuatro a cinco centimetros de espe-
sor. El endocarpio es huesoso y contiene un albumen amigdaline
lechoso y aceitoso.

El cocotero, es una palmera que no vegeta y fructifica sino en
tondiciones especiales y necesita para desarrollarse una temperatu-
ra a la vez caliente y hiimeda de 26 grados por término medio. Los
climas secos y templados donde la temperatura media se eleva a
mis de 32 gradog y desciende abajo de 22, nolo ‘son favprables.
A gregemos que el cocotero no vegeta, sino cuando esta expucesto a
lluvias permanentes y no ests muy alejado del mar. '

Un cocotero de 30 afios de edad, de 20 a 25 metrog de altura y un
didmetro de 25 centimetros, produce doce hojas por afio ¥ una es-
pata por mes. Cada arbol, lleva cuatro o cinco espadices y cada pe-
diculo, de 10 a 40 €ocos; pero cierto niimero de estos frutos, caen
por lo comiin, antes de llegar a su completa madurez. Sin embargo
de esta pérdida, cada arbol produce anualmente, por término me-
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50 y atin més centimetros de didmetro y una altura de 20 a 30 me.
tros. Las hojas, son de un verde obscuro y estin reunidas en el vér.
ico del.tronco en nimero de 15.a-20 formando un airoso penacho;
la longitud de dichas hojas, varia de tres a cinco metros y'’su cen-
tro-estd ocupado por un cono agudo, que es la yema o parte termi-
nal-del tello y est4 constituido por hojas, en via de desarroi! » s
raices del cocotero, son fibrosas, delgadas, lefiosas y rojizas y se ex-
‘tienden horizontalmente hasta 10 y 15 metros del tronco, pudrién-
dose fécilmente en los terrenos pantanosos ¥y en los lugares hiime.
dos.

EL COCO

El ccotero lleva en el mismo pie y en la forma conocida con el
nombre de espadices, flores masculinas y femeninas, siendo las pri-
meras amarillentas y las segundas verdosas. El espédice de las pal-
meras es'ramoso y vulgarmente se le llama régimen, palabra que
se aplica a las grandes inflorescencias de otras plantas monocolile-
déneas. Los espadices, se presentan en diferentes grados de desa-
rrollo y como hemos dicho, cada uno tiene de cinco a quince frutos
o'cocos. La forma de los frutos, tiende a la eliptica y el tamafio di-
fiere con las variedadeg v las especies. 'HIl mesocarpio fibroso que
envuelve el endocarpio, tiene de cuatro a cinco centimetros de espe-

sor. El endocarpio es huesoso y contiene un albumen amigdalino
lechoso y aceitoso.

El cocotero, es una palmera Que no vegeta y fructifica sino en
condiciones especiales y necesita para desarrollarse una temperatu-
ra a la vez caliente y hiimeda de 26 grados por término medio. Los
climas. secos y templados donde 1a temperatura media se eleva a
mas de 32 grados y desciende abajo de 22, nolo ‘won favprables.
A gregemos que el cocotero no vegeta, sino cuando estd expuesto a
lluvias permanentes ¥ no estd muy alejado del mar. ‘

Un cocotero de 30 afios de edad, de 20 a 25 metros de altura y un
didmetro de 25 centimetros, produce doce hojas por afio y una es-
pata por mes. Cada 4rbol, lleva cuatro o cinco espédices y cada pe-
diculo, de 10 a 40 cocos:; pero cierto ntimero de estos frutos, caen
por lo comiin, artes de llegar a sy completa madurez. Sin embargo
de esta pérdida, cada arbol produce anualmente, por término me-
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dio, ochenta a cien cocos, durante sesenta u ochenta afios. Por lo
comlin, se tienen cuatro o cinco cosechas al afio. '

" Ls frutos, tienen un tamaifio variable. Un coco, pesa por tér-
mino medio, 1 kgm. 400 grms. y podemos dividir ese peso de la ma-
nera siguiente: . x

Envoltura fibrosa . . . . . . . . 600 Gramos
Endocarpo lefioso . . . . . .. . 150 ”
Almendra . . . . . ... . 400 "
Agua...... ... 2560 »”

1400

Las materias fibrosas llamadas coir o boir, revisten completa-
mente el niicleo huesoso.

La cubierta leiiosa o cAscara contiene en su interior la almen-
dra y un liquido ligeramente astringente, y muy refrescante, em-
pleado para combatir la Solitaria.

La almendra es la parte mas importante del fruto. ‘Cuando el
coco esta fresco, esta almendra constituye un alimento. Es blanca,
sélida, de un sabor agradable; se la desprence facilmente del endo-
carpio.

El albumen, tiene la consistencia de la crema, cuando el fruto
esté tierno y atn no se ha fermado la almendra, constituyendo en
ese estado, el @oco de agua al que otros llaman'también leche de
€oco.

La almendra, al madurar, se endurece y toma una consistencia
cbrnea; en este estado, es muy rica en aceite.

Pocas plantas tropicales hay que reunan las cualidades y apli-
caciones de la que estamos estudiando. Su tallo, sus fibras, sus ho-
jas son utilizadas de diversas maneras. La savia que se extrae de
la parte inferior de la inflorescencia d4 una bebida alcohédlica (Ta
tuba) muy solicitada: el fruto tierno tiene ex'su interior una agua
dulce refrescante.

Enteramente maduro, el agua que encierra es salobre, pero en
cambio la parte carnosa es de méis espesor, enteramente dulce, ¥y
muv rica on aceite. El tejido fibroso que cubre el fruto, se usa pa-
ra artefactog de jarcieria y para cuerdas toscas; la cAscara dura
que cubre e] fruto cortado en secciones se emplea para hacer tazas
y otros ttiles; y las fracciones pequeiias se usan en la fabricacidn
de hotones.
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Las hojas sirven para techar chozas ; de sus nervios secunda-
rios se hacen escobas, y el principal, sirve para combustible, cuyas
cenizas se emplean para fabricar jabén; del tallo se hacen cubos,
barriles y cafierias, la rafz produce un tinte encarnado.

" Cuando el coco se destina a la fabricacién de aceite, se quita a
la fruta un disco de corteza en ambos extremos y para separar el
resto, se clava el fruto sobre una punta cénica de hierro, que esta
fija sobre una pieza de madera y con una palanca, se acaba de des-
prender la corteza con facilidad. Para desprender la ciscara de la
carnosidad, se parte la nuez por la mitad y se ralla la carnosidad,
pasandola por una cuchilla semicircular, fija en un soporte de ma-
dera o sobre una esfera erizada de puntas de hierro y colocada al
extremo de un eje que dispuesto horizontalmente sobre sus sopor-
tes gira por medio de pedales.

En algunas regiones productoras de copra o almendra del coco,
ésta se estrae de la manera siguiente:—Los cocos que han caido
del cocotero son partidos en dos mitades por medio de una hacha,
se les tira el agua que tienen en su interior y se dejan las dos mi-
tadeg expuestas al sol. El calor del sol seca la copra y hace que se
desprenda de la nuez lo cual facilita su recoleccion. En otrog luga-
res la pulpa del coco se separa de Ia nuez en hornos especiales para
secar la copra, pero no han dado los resultacdosfesperados, siendo
siempre el sol el mejor agente para secarla.

Cuando est4 seca, ge empaca en cajas o en sacos y se manda a
lag fabricas extractoras de aceite.

En otras partes se extrae abriendo los frutos con un mazo;
después de haberle quitado su envoltura fibrosa exteriar, luego, ocn
un cuchillo especial se le desprende la copra y se pone a secar.

Quedan en el lugar de produccién, enormes montones de casca-
ra que, cuando mejor aprovechada, se destina a combustible,, pu-
diendo convertirse en una fuente de riqueza para la Industria Na-
cional.

- Ese es el objeto de mi tésis.

ESTRUCTURA ANATOMICA DE LA CASCARA DEL COCO
Desde luego la cdscara del coco no puede considerarse botﬁni‘-
camente como .l.ma madera puesto que hemos definido ésta como el
conjunto de tejidos que constituye la mayor parte de la masa del

,a
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tronco y de las ramas de los irboles, siendo su papel, por una par-
te, cqnducir la savia mediante vasos ¥ por otra servir de sostén al
vegetal formando una armadura representada por las fibras, ©

Botanicamente, la cascara del coco es el endocarpio del fru-
to que llegado a su completa madurez, consiste en un tejido vege-
tal muy duro, llamado “esclerenquima,” formado de células cortag,
de paredes muy espesas por su notabla condensacién, que llega a
formar un tejido lignificado, que con frecuencia se encuentra en to-
dos los érganos vegetales durog como acontece en todos los huesos
de las frutas, en las envolturas de ciertas semillas, en las epinas,
en los aguijones, etc. En suma, un tejido muerto, profundamente
modificado, de acuerdo con las necesidades de ia funcién que va &
desempefiar, que es principalmente, servir de proteccién a la nuez o
gsemilla encerrada en su interior.

Pero tanto por su aspecto lefioso, como por su composicién qui-
mica, puede cosiderarse com una madera y colocar ésta pr sus pr-
piedades fisicas y quimicas, en la clasificacién industrial, entrelas
muy duras.

Para hacer un estudio de la estructura de la céiscara del coco
segui los métodos empleados en el estudio de las maderas. .

Para lograr cortes tan delgados que pudieran verse por trans-
parencia en el microscopio, hubo necesidad de someter la clscara a
un tratamiento que la reblandeciera y que consistié en: .

a).—una maceracién durante veinte dias en una solucién alcait-
lina de glicerina en agua, segin la férmula de Gerard (que no di6
resultado; o

b).—una ebullicién durante doce horas en agua potable.” .

Loos cortes se hicieron por medio de un micrémetro d» mano
en treg direcciones distintas:

1.—Un corte transversal.

2.—Un corte tangencial.

3.—Un corte radical. )

Las preparaciones microscépicas fueron montadas'gn greneti-
na glicerinada y fotografiadas con un aumento de 58 diametros.

Las microfotografias obtenidag de estos cortes hechos en cés-
cara de cocos (maduros), aparecen en las figuras (14,’15 y 16).

In todos los cortes se nota una estructura horpogenea: las (.:a-
pas celulosas que originalmente formaron el ovario con sus hojas
carpelares han aumentado considerablemente en numero.
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Las células son alargadas, de paredes muy gruesas y Jumen
reducido. No poseen niicleo ni protoplasma y se encuentran casi
completamente lignificadas, en suma son células muertas como las
del tejido lefiso de ]a madera. Estan reunpidas formando fibras cor-
tas y gruesas entrelazadas en todas direcciones constituyendo un
verdadero fieltraje como puede verse claramente en el corte trans-
versal (fig. 14) en que el lamen de lag células (parte mas obscura
en la fotografia) da idea, por su diferente forma de que ¢stas han
sido cortadas en todas direcciones al paso de la cuchilla.

En esta misma figura, en la parte superior de la fotografia, se
nota que las celdillag se han alargado tangencialmente y se hallan
densamente apretadas. Esta parte corresponde a la cara interna
de la céscara del coco.

En la fig. (15) corte tangencial, pueden verse claramente dos
fisuras de las que se observan en toda la masa de la ciiscara.

En la fig. (16.) corte radial, se ve la seccién transversal de las
fisuras observadas en el corte tangencial.

Veremos adelante la influencia que esta estructura tiene en
las propiedades fisicas y quimicas de la cascara del coco.

PROPIEDADES FISICAS.—La masa dura y compacta que
consitituye la céscara de coco, se halla comprendida entre dos su-
per.flcies separadas por una distancia variable. La superficie in-
terior es lisa, pero la exterior es muy rugosa y se halla de ordinario
cubierta por una parte rel mesocarpio fibroso que envuelve el fru-
'C? l-f‘QUe es necesario separar previamente para determinar con pre-
cision las constantes fisicas de la cascara de coco.

ESPESOR:—-—Para llevar a cabo esta determinacién hice uso
de un .tornlllo micrométrico que aproxima hasta el 0.1 de m. m.
Despojando completamente la cAscara de la parte fibrosa que la cu-
bre encontré que el espesor varia de un coco a otro segln su grado
de madurez .y su procedencia; varia también en las distintas part-
tes de un mismo coco de modo que el espesor resulta comprendido
entrle1 ;ln maximo y un minim sefialados en Ia tabla A. de la pagi.
na

HUMEDAD.—Pesé tres gramos de cascara de coco en polvo
que pasaba por e ltamiz de 80 mallas pero que era retenido por el
de 100 y los coloqué en un pesafiltros que introduje después en una




Fig. 14,
Corte transversal de la cadscara de un coco maduro.

Aumento: 58 diAmetros.




Fig. 15.
Corte tangencial de la cdscara de un ¢oc maduvro.

Aumento: 58 diamelros.
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estufa de 105°, hasta que en dos pesadas sucesivas dela muestra 1o
noté pérdidas de peso.

Los resultados que encontré constan en la tabla (A)

DENSIDAD ABSOLUTA.—Para determinar la densidad ab-
soluta pcr medio de un gienémetro, reduje la cascara de coco a pol-
vo muy fino y después de haberia sometido durante 6 horas a un
gecado en al estufa a 105° C.; hice la determinacion de la densidad
por el método conocido. Repeti esta operacién varias veces ¥y log
valores medios de los resultados obtenidos cn chscara de coco de pro
cedencias distintas, son los que aparecen en la tabla (A),

DENSIDAD APARENTE.—Con el objeto de eliminar en lo
posible, el error que podria resultar dela absorcién de una cantidad
Je agua por la cascara del coco, procuré hacer esta determinacion
en el menor tiempo posible.

Se pesaron 5 gr. de cascara de coco en pedazos del mayor ta~
maiio posible pero inferiores al diametro de un bureta de 50 c. ¢.

Llena ésta de agua hasta la division 40 de la graduacion,ise in-
trodujo en ella la muestra pesada y se vié que el nuevo nivel del li-
quido concidia con la divisién 44,15.

La diferencia de las dos lecturas:

44,15 — 40 = 4.15

minacién. 1 ,
Con estos datos calculé 1z densidad aparente, por medio de la
férmula. '

es el volimen de los cinco gr.’de chscara de coco empleados en la dete

' i
VX d=P »

4,15 X d = 5
d =5-+415
= 1.20
DUREZA.—No pude valuar la dureza de la cascara de coco por

carecer del aparato necesario para ésta deterrr’m‘jnapién; pero dgel ;se:
tudio de su estructura podemos concluir que en 1a dureza
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material influyen por una parte la lignificacién de las paredes celu-
lares y por otra el entrecruzamiento de fibras que aumenta su ni-
mero por centimentro cuadrado.

TABLA A.

CONBTANTES FISIOAS DE LA OASCARA DE COCO, (MADURO)

Procedencia: Colima, Veracruz. Tabasgco.

Espesor De3a51m.m. De3ab.4m m. De 3,2 a7mm

'Humedad 7.45%, 7.94%/, 7.97°/,
Densidad 1.44 1.45 1.45
‘" aparente 1.22 1.20 1.20

Peso total 1,50 gr. 1.60 gr. 1,66 gr.

PROPIEDADES QUIMICAS

Para determinar estas propiedades hice uso de céscaras de co-
co previamente separadas de la capa de envoltura fibrosa que cu-
bre la superficie exterior y reducida después a polvo que pasando
por el tamiz de 80 mallas quedara retenido en el de 100.

Determiné en seguida su grado de humedad, y con el objeto.de
evitar sus variaciones debido a los cambios de estado higrométt:lco
de la atmésfera, encerré el polvo en un frasco con tapén esmelela-
do de donde iba tomando las muestras empleadas en las determina-
ciones. o

La técnica seguida en cada una de éstas, es la que he mdl-cado
en el capitulo de Métodos de Analisis, y por esta razén, creo inne-
cesario describir aqui, las distintag operaciones efectuadas pord‘l)o
que me limitaré a consiganr en el cuadro siguiente ls resultados
medios obtenidos en tres anélisis de cada muestra.
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Muestra Humedad Cenizas bolubilidad 9/, en ':Ce‘lulou Lignina
No. ® %, Zgus; Agua Eter Alcohol S;)l.\be L) | °/o ‘
2 15° a g5° ~ Na OH
al 1%/, Cro e
1 7:45 0.41 4.85 12.89 0.66 10.04 29.00 47.6  36.7- .
2 7.94 0.38 4.82 12,53 0.78 10,12 28.96 46.0 41,3
'3 7.60 0,40 4.84 12.70 0.65 9.93 29.10 48.9  36.4
4 7.97 0.43 4.90 12.86 0.74 10.08 29.05 49.8  39.1
5 7.70 0.41 4.87 13 00 0.72 10.00 29.03 47.7 32.2 -

Media 7.73 0.41 4.89 12.80 0.71 10,03 29.63 47.98 38.54

OBSERVACIONES: (a).—En el extracto de las substancias
disueltas por el éter noté que la mayor parte estaba constituida por
grasa de color amarillo obscuro, cuya proporcién determiné con el
objet de ver si era costeable someter la cascara de coco a una ex-
traccion antes de proceder a Ia destilacién seca. La pequefia progor
cién encontrada me indicé que no resultaria econémica esta extrac-
cién. .

(b) .—La proporci6n de lignina me parecié al principio tan ele-
vada que juzgué necesario hacer nuevas determinaciones siguien-
do un miétodo de anilisis distinto y al efecto elejf el propuesto por
Gabriel y Lange Koning (Molinari, Tomo II, Quimica Orgarfica,
Péag. 603); y que consiste en lo siguiente: 2 gr. de substancia des-
menuzada se calienta a 180° con 60 ¢. c., de una solucién alcalina de
glicerina (83 gr. de cosa caustica disueltos en un litro de glicerina),
se enfria después a 140° y se vierte el contenido en una cépsula que
contenga 200 c. c., de agua hirviente, se agita y luego se deja repo-
sar; el liquido de encima se aspira mediante un tubo sifén, con la
embocadura que penetra en el liquido, revestida de tela; €} sedi-
mento se hace hervir otra vez con 200 c. ¢., de agua, que después de
reposada se aspira con el sifén; nuevamente se hace hervir el sedi-
mento con otros 200 c. c. de agua adicionados con b ¢. c., de 4cido
clorhfdrico concentrado; por tltimo se recoje todo sobre filtro ta-
rado, se lava con agua, con alcohol y con éter se seca y se pesa la
celulosa hruta. .

Para determinar cuantitativamente la cetulosa pura, casi pri-
vada de pentosanos, de cenizas etec., se tratan segin Koning, 8 gr.

oy
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de substancia desmenuzada y desecada al aire con 200 c. c. de glice-
rina (p. e. 1.230), que: contiene 4 gr. de acido sulfirico concentra-
do, se calienta la capsula en estufa exactamente una hora a 137, ge
deja enfriar a 80° - 100° y se agregan 200 - 250 c. c., de agua calien-
te, se hace hervir y se filtra en caliente sobre amianto aspirande;
se lava el contenido del filtro con 300 - 400. c. c. de agua calfente,
luego con alcohol hirviente y por dltimo con una mezcla caliente de
alcohol y éter; el filtro con su contenido se pasa a un crisol de pla-
tino, y se deseca de 105° - 110° y se pesa; hecho esto se calcina para
incinerar la celulosa y se pesa: la diferencia entre los dos pesos, d4
la cantidad de celulasa bruta privada de cenizas.

8i otra muestra, antes de desecada se trata repetidamente con
agua oxigenada fuerte y amoniaco, dejando cada vez macerar du-
rante algunas horas y por ultimpo se lava y deseca, se obtiene celu-
losa pura, blanca que se pesa y se incinera del modo ordinario. La
diferencia entre celulosa bruta y celulosa pura da la lignina.

Los resultados que obtuves iguiendo este método en dos mues-
trag tratadas simultaneamente, fueron los siguientes:

5 Muestra No. Celulosa % Lignina %
1 50.0 . 340
2 498 34.5

uno y otro método de andlisis nog demuestra la escasa precisién
con que se pueden determinar las cantidades de celulosa y de lig-
nina contenida en una madera. Pero a pesar de esto, de los resul-
tados que obtuve, puede concluirse, qua la ciscara de coco es una
de las materiag lefiosas que contienen mayor proporcién de lignina,
pues el roble y el mezquite que se encuentran entre las maderas
més duras tienen apenas el 24.85 y 30.40% de lignina respectiva-
mente.

- La diferencia que se observa entre los resultados obtenidos en
-

| CONCLUSIONES.

g !

l" (a).—La céiscara del coco es de estructura homogénea forma-
' da exclusivamiente de fibras casi por completo lignificadas.

l (b).—Las principaleg propiedades fisicas de la ciscara del co-




co son aproximadamente las mismas, cualquiera que sea su proce-
dencia.

(c).—La cascara del coco contiene una fuerte proporcién de
lignina.
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EXPERIENCIAS DE DESTILACION

Parg llevar a cabo estas experiencias utilicé‘yyrimeramentc el
aparato representado en la fig. (17).

. Fue‘negesario modificarlo en seguida, porque noté, al princi-
pio de mi primera experiencia, que el didmetro del tubo de despren-
dimiento de los vaporeg eran tan reducido, que poco a poco se by
:'k;tu'rando por la condensacion de los diversos productos de la des-

ilacion.

Fig 17.

El aparato, ya modificado, que me sirvi6 para iniciar la seguh-
da experiencia esta representado en la fig. (18).
En esta figura T es un tubo de fierro de 3 m. m. de espesor que

girve de alojamiento a un termémetro de 360° C., Jeuyas incjeacio-

nes me permitieron llevar el registro de las temperaturas durante
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8 horas, al cabo de las cuales el serpentin R volyi6 a obturarse co-
mo en la primera experiencia.

Con el propésito de eliminar definitivamente, este inconvenien.
te, traté entonces de modificar el aparato de destilaci6n, acercén-
dome en lo posible, a la forma que tienen los aparatos més sencillog
que se emplean en la industria.

L4 .t . o 4
e W ot

T

»

Fig. 18.

El aparato en su forma definitiva quedé como lo representa la
heliografia adjunta.

(?" es un cilindro de cobre de didmetro relativamente grande
que tiene por objeto detener la mayor parte del alquitran. produci-
do er|la destilacion. A este efecto, lleva en su interior, tres laminas
de cobre igualmente repartidas como se indica en la figura '

Los alquitranes arrastrados por los gases, no se hallan real-
mente en e lestado de vapor, sino en pequenas gotas que al encon-
trar las paredes transversales A, B y C., son detenidas cayendo des-




su}?ifﬂ Ifg:d\?agsrignde pueden ser retiradas abriendo las llaves a,
t;diavia en :suspensitél iy conc}ensan aqu.i, pasan a R, llevando

On una pequefia proporcién de alquitranes cu-
ya condensaciénfno interrumpe ya la marcha de la operacién.

Los vap?res que se condensan en R, llegan al recipiente de fie-
rro S conteniendo una solucién concentrada de cal, los vapores aci-
dos’no condensados se neutralizan aqui, mientras que los otros des-
pués de barbotar en esta solucién, pasan al refrigerante R, donde
se condensan y se recojen en el matraz M, provisto de un tubo de
desprendimiento por donde se escapan los gases permanentes.

Con el objeto de mantener la golucién de cal en el recipiente S,
constantemente saturada, introducia yo, de tiempo en tiempo, nue-
va lechada de cal por el tubo e.

CALENTAMIENTO DEL APARATO.—Para calentar el cilin-
dro F, que contiene la carga, lo coloqué sobre una fragua ordinaria
de herrero, convenientemente preparada para aislar del resto del
aparato, y alimenté el fuego, durante el primer perfiodo de la des-
tilaci6n, con tres clases de combustible: para calentarlo desde la
temperatura ambiente hasta los 120° G, con lefia y carbén de ma-
dera y de 120° a 280° con carbén de madera y antracita en propor-
cioneg variables.

M4g allajde esta temperatura la destilacién es exotérmica, de
modo que después ya no fue necesario el empleo de ningtin combus-
tible.

VELOCIDAD DE CALENTAMIENTO.—A pesar de las pre-
cauciones tomadas, no fue posible variar a voluntad las temperatu-
ras, sobre todo abajo de 150° C. en que pude observar que las varia-
ciones de temperatura se efectuaban muy irregularmente.

PREPARACION DE LA CARGA.—Las experiencias se efec-
tuaron con cascaras de coco en pedazosde 426 centimetrog cuadra-
dos de superficie que, en la carga, se fueron acomodando cmvenier}-
temente en e} cilindro ' con objeto de aprovechar toda su capaci-
dad.

H
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EXPERIENCIA DEFINITIVA

Octubro 30 Ca
Peso de la carga...ooeeeoee oo 13.400 Kgs.
e et ——vre—— Tm—— -
Qalentamiento Temperatura Observaciones
en grados C.
T E—————— e r——— ——
alas 6 horas 17 El cilindro ¥ aislado del G comu- s
T " 118 nica directamente con la atmésfe-
» 7.40 ’ 150 ra
» 8 » 165 A las 7.30 se conectaron los ci-
» 8.30 ” 170 lindros F'y G y se abrieron Tas lla-
w 9 ” 190 ves de agua para alimentar el re-
» 930 190 frigerante.
» 10 » 194 Hasta la temperatura de 280° C.
» 1030 195 la destilacién ha sido muy lenta. ] la
» 11 ” 198 La solucién en el recipiente S, tie- ri
» 11.30 " 200 ne una coloracién amarilla muy obs <~ a9
» 12 n 200 cura en el fondo y mucho mas cla- ) ci
» 12.30 ” 205 ra en la superficie libre.
» 13 ” 298 La cantidad de liquido récojido
» 13.30 ” 208 en el recipiente M es todavia muy
» 14 ” 215 pequefia a csta temperatura.
» 14.30 ” 220 A 285° C. la reaccién principia
» 15 ” . 222 a ser francamente exotérmica.
» 15.30 » 226 Suspendi entonces el calentamien
» 16 ’ 230 to exterior y a pesar de esto las va-
» 1630, 231 riaciones de temperatura fueron ,
» 17 " 235 muy rapidas. c
» 17.30 »” 238 En 44 minutos la temperatura se c
» 18 " 239 lelevé de 2850 a 360° C. y durante | n
» 1830 ,, . 241 este tiempo la destilacién fue ra- p
» 19 ”» 245 pida iy rf
» 1.930 ’ 248 El liquido cn el recipiente S ad- . ; L
» 20 ” 250 quirié un color obhscuro sobre todo Y
» 2030, 260 en el fondo en donde era casi negro. l b
» 21 » 270 A partir de 360° dejé de llevarse ! . d
» 2130 285 el registro de temperaturas, pero ‘ P

» 22 " 328 se seguia observando una abundan-




Calentamiento Temperatura Observaciones
en grados C.

» 2210, 350 te produccién de gases y vapores
» 2214 360 de la destilacién.

Después de una hora 24 minutos
(a las 238 h. 38 minutos), se obser-
v6 que la produccién de vapores era

s L, mucho més lenta y que la tempera-
@ retiro el termbémetro| tyra nuevamente habia bajado a

358° C.
! A partir de este instante, el en-
} » 2338 368 friamiento fue rapido, de modo que
! » 2340 350 a lag 24 horag en que se daba por
» 24 ” 200 terminada la operacién, la tempe-

ratura habia descendido a 200° C.
i Se desconectaron las diversas partes del aparato y se tomaron
' las precauciones necesarias para evitar que penetrara aire al inte-
; rior de I que produciria la inflamacién del carbén.
<~ @ A la mafiana siguiente se recojieron los productos de la destila-
i cién y se pesaron, habiendo encontrado los resultados siguientes:

Cnrbén;. P - X 1: 1. I 1< £ 8
Productos recogidos en el cilindro G— 1.400
" " won " §—18.128 ,,
M— 0209 ,,

CARBON.—E] carb6n que resulta de la destilacién de la cas-
cara de coco, se presenta en granos pequefios y los pedazos, que .
conservan aproximadamente la forma y dimensiones de los frag-
mentos de donde provienen, se ven atravesados en todas direcciones
por surcos muy profundos, de modo que basta un golpe muy lige-
ro para provocar su desintegracién.

USso0S: |
Aparte de los usos que se pueden dar a este carbén como com-

bustible, como decolorante en 1a filtracién de aceites ¥ como de.so-
dorante por su propiedad de absorber los gases, presentala muy.lm-
portante caracteristica de ser el mejor catalizador en la peroxida-

Sigeh, SNRSO,

e e e ottt
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cién del nitrégeno atmosférico (journal de Chimie Physigue 15 de
abril de 1924, para la fabricacién del 4cido nitrico sintético por me-
dio del arco voltaico segin las reacciones:

N2 4 02 = 2NO
2NO + Oz = 2NO:

3NO:z + H20 = 2HNO3; + NO
Este NO en presencia del oxigeno del aire, da nuevamente ON2
y asi sucesivamente. .
PRODUCTOS RECOGIDOS EN G.—Se reparten en dos capas,
la inferior constituida por una masa espesa, muy viscosa y de um
color negro muy intenso y la superior algo mas fluida y de color me

nos obscuro. La mas densa que se halla en el fondo, estd formada,

sobre todo, de alquitrin y la superior, contiene, ademas de alqui-
tran, una cierta proporcién de jugo pirolefioso.

Separé estos dos productos para tener por una parte el alqui-
trian, que asi, en bruto, se libra al comercio, constituyendo la elabo-
racién de sus productos toda una industria disntinta; y por otra,
recoger integro el jugo piroleiioso que contiene los productos prin-
cipales de la destilacion de la madera; dcido acetico, aleohel metili-
co y acetona. La separacién se hizo por arrastre de vapor de agua
y la operaci6n se di6 por terminada. cuando el alquitran formaba una
masa muy espesa y cuando se comprobé que los vapores del arrastrg
ya no dabaa reaccién &cida. Con los productos asf separados pude

reunir en unfsolo recipiente toda la solucién de acetato de calcio y en
otre todo el metileno obtenido.

El recipiente tinico que contenia la solucién de acetato de cal-
cio se dejo reposar durante 24 horas, al cabo de las cuales se sepa-
rb por decantacién el liquido, quedando los lodos en el fondo del re-
cipiente. De aqui se pasaron a un lienzo de tejido apretado Bara
retirar, por expresion, todo el liquido que retenian y se lavaron con
agua. El liquido y las aguas de lavado se unieron a la solucién. El
volumen total de este liquido, medido con mucho cuidado, resulté
igual a 22.320 itrs., de los que retiré 1000 c. c., después de una agi-
tacién durante algunos minutos, con el objeto, de asegurar su com-
pleta homogeneidad.

Con 100 c. c., de esta solucién hice después la dosificacion de
la cantidad de acido acético obtenida en la destilacién seca de la cas-
cara de coco, operando de la manera siguiente:
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lavaE; sﬁsgic;l;l: cal se precipita meqiante una corriente de COz sq
o e mente con agua caliente y las aguas de lavado se
rel nen a’ flltrado. En este licor se dosifica el calcio combinado con
ac1do. 3:cet1co, precipitandolo con un exceso de oxalato de amonio. El
precipitado de oxalato de calcio, se lava y después se seca; se -hu-
medece c¢n 4cido nitrico y se calcina. La cal obtenida -se e;nfria y
se ’p?sa. Se determina después por el caleulo la cantidad de z’xcid.o
acético que correnponde a la cantidad de cal encontrada multipli-
cando el peso de CaO por 120 =- 56. .. 2.148.
fue :Iéarlrge;ifd(leég% .resultados obtenidos en tres determinaciones
Y por consiguiente, en el volumen total de la solucién, la canti-
dad de cal que satura el 4cido acético producido es:

223.3 X 2,13 = 475,62 de Ca0,

. Que’h?.y que multiplicar por 2.143 para obtener la cantidad dé
acido acético obtenida en al destilacién de 13.400 kilos de cascara
de coco: -

475.62 X 2. 143 = 1.019 Kgs de CH3COOH.

z}lledcorresponde a una proporcién de 7.6°/, de la materia’ prima des-
ilada. ‘
Como el rendimiento en acido acético encontrado: es muy su-

perior al que se cita en los libros, para las maderas mis duras que
emplea la industria pirolefiosa, quise comprobar el resultado encon-
trado, haciendo otras determinaciones siguiendo un método de ana-
lisis distinto.

Este método, mas exacto porque elimina el error que resulta
de suponer que toda la cal en exceso ha sido precipitada por el CO,
en la solucién de pirolignito, consiste, en poner en libertad el acido
acético y determinarlo volumétricamente.

MANIPULACION.—En una retorta tubulada de 250 c. c. co-
locada sobre un bafio de arena dispuesto como lo indica la figura
(20) v unida a un refrigerante, se introducen 50 c. ¢.} de la 'solu-
cién de pirolignito de cal y se agregan 50 c.c., de 4cido fosférico a
250 Bé v se destila. ) :

Al fin de la destilacién se desaloj
do acético con arrastre de vapor de agua.

an los ltimos vajores de aci-
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El 4cido acético contenido en el destilado se titula con sosa [N
en presencia de fenolftaleina.

Sean n¢. c. de sosa N empleada para obtener el cambio de co
loracién.

n X 0.060 X 2 = grsde CH3COOH en 100 c.c., de so}u"cién.
La media obtenida en tres determinacioncs fue:
n....31 5c,c.. de solucién N de NaOH.
Por consiguiente: .
315 X006 X 2....378¢ar, de CH3CO0H
en 100 c.c dela solucién. Y en 22320 c.c. habri:

223, 2 X 3,78 = 843.69 de 4cido acético industrial producido
en la destilacién de 13.400 kls, de cascara de coco que corresponden
a un 6.29%.

Fig* 20.

METILENO: — Las soluciones de metileno se reunie
ron en un recipiente y se midié su volimen: 1.027 lts., de los que

tomé 1.000 c. c., después de haberlo agitado convenientemente pa-
ra asegurar la homogeneidad de la solucién y que me sirvieron pa-
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ra.t determinar I?. proporcion de alcohol metilico y de acetona conte-
nidos en el metileno o espiritu de madera.

DE.TERMINACION DEL ALCOHOL METILICO:—El méto-
do consmite en transformar el alcohol metilico en yoduro de metilo
cuyo voliimen se mide. Los mejores resultadog se ohtienen con los
metilenos que contienen una fuerte proporcién de alcohol metilico.

En }Jn matraz se disuelven 22 gr. de yodo en 5 gr. de metile-
no, adlcxor}ado de su volimen de agua; se tapa el matraz, se agi-
tay se deja de 10 a 15 minutos en un bafiq de agua fria para lle-
var la solucién a la temperatura ordinaria, después se agregan 2
gramos de fésforo rojo y se adapta al matraz un refrigerante as-
cendente. La reaccién comienza al poco tiempo; es necesario mo-
derarla colocando el matraz en agua fria, porque podria perderse
alecohol metilico si la reaccién llegara a ser muy viva. Al cabo de
15 a 20 minutos, cuando la reaccién ha cesado, se calienta poco a
poco en bafio de agua a 75° C., y se mantiene a esa temperatura du-
rante 15 o 20 minutos agitando frecuentemente el matraz.

Se retira el baifio de Maria y se deja enfriar por si solo lo que
dura casi una hora. El refrigerante se dispone entonces descen-
dente y se destila lentamente el yoduro de metilo, primero a baja
temperatura y al final de la operacién en bafio de Maria a ebulli-
cién.

La extremidad del tubo del refrigerante se une a un tubo es-
tirado en punta, se sumerge en agua colocada en una probeta gra-
duada; el yoduro de metilo se reune bajo el agua 'y se leé su volu-
men a 15° C.

Supongamos que para esta determinacién se em

metileno y N de CHsl. . .
EIl % en volumen de alcohol metilico en el metileno examina-

do, se obtiene por medio de la fé6rmula siguiente:

plcan 5 c.c. de

R
—

N x 12.94 = %/, en vol. de CH3O0OH.

licado a la determinacién del alcohol metilico
no que obtuve en la destilacién que hice, me
dio en tres determinaciones 1.62 c.c. de yo-

Este método ap
contenido en el metile
di6 como resultado me

duro de metilo.
Por consgiguiente:
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1.62 X 12.94 = 20.96% en volumen de alcohol metilico y en ¢j

voliimen total de 1027 c. c. habra

10.27 X 20.96 —215.26 de alcohol metilico.

Pzara tener la cantidad de alcohol en peso habra que multipli-
car este volumen por 0.795 que es su densidad a 15° C. iy se obtie
ne asi 171.13 grs. de alcohol metilico en 13.400 Kgs. de c4s
cara de coco destilada, corespondiendo a un por ciento
de 1.27,

A este resultado habria que restar una cierta cantidad debido
& que los éteres y acetales forman también./en estas condjcones,
yoduro de metilo que bajaria el rendimiento en alcohol metilico.

Por otra parte este método de anilisis es bastante impreciso
de modo que para saber qué valor tiene el dato que acabo de encon-
trar seria necesario repetir varias veces esta experincia en, condi-
ciones distintas de calentamiento y de refrigeracién, labor que exi-
giria en primer lugar, una coleccién de aparatos de destilacién que
no poseo y por otra parte varios meses o quiza afios de experimen-
tacion.

DETERMINACION DE LA ACETONA :—Sc colocan 25 c. ¢.,

de sosa 0.1N en un frasco de 300 c.c. de tapén esmerilado y se agre=
gan 0.5 c. c. de metileno. Después de agitar la mezcla se deja re-

posar de 5 a 10 minutos; en seguida se deja caer gota a gota de una

bureta y moviéndose constantemente, una solucién 0.2N de yodo has-
ta que la parte superior del liquido, despues de un minuto de reposo
se encuentre completatnente limpido; se agregan todavia algunos cen-
tfmetros ctibicos de licor de yodo y para obtener resultados compara*
bles es necesario agregar en exceso cuando menes un 25°/, de la can-
tidad primeramente empleada

Después de agitar 1a sclucién, se deja reposar nuevamente de 10
2 15 minutos y se agregan 25 c.c. de una solucién N de acido sulfirico.

De este modo el excéso de yodo se pone en libertad y se le titula
con hiposulfito 01.N y engrudo de almidén

Elnimero de c.c., de hiposulfito *,2N empleando, multiplicado por
0.5 se reata del namero de c c. de yodo 0 2N usando.
La diferencia permite calcular la proporcién en acetona por me-

dio de la formula:
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nimero de c.c. d :
acetona en 100 c.c. d: rsrvx(:i;)leg;az.N absorbido X 0.3876 = gramos de

4 El niimero asi encontrado cor

0 cuerpos suceptibles de formar yrcl)ﬁlc.r?gglis.odas 188 otras duetonas
. Cuan_do la proporcién en acetona es elevada ge toma menos me-
tileno o bl’e-n se diluyen 10 c. c. de este producto con 10 ¢. c. de al-

cohol metilico excento de acetona y de esta mezcla se toma:n 0 be.c
Este métode di6 los siguientes resultados: C
Sol. de hiposulfito N empleado ... ... ... 6.08 c. c.
Sol. de yodo ¢ onN ,5 c'f:.

6.08 - (5 X @5) = 3,58 c.c. de yodo absorbidos,

) 3.58 X 0.3876 = 1,387 gramos de aceto
tileno lo que d4 en 1027 c.c. obtenidos. na en 100 c.c. de me-

10.27 x 1387 = 14.244 gr. de acetena que equivalen al

0,11% del material sometido a la destilacién,

En resumen, en la destilacién seca de la cascara de coco se ob-
tienen los siguientes productos:

Carbom . ... . . . .. 25,3640
Acido acético . . . . . - 6.29
Alcohol metilico 1.27
Acetona . ... ... .. 0.11

La produccién de alquitran total que se produjo no pudo ser de-
terminada debido a que una gran parte qued6 adherida a las pare-
res del cilindro G y de los tabiques del desalquitranizador.

Con objeto de que esta lnica experiencia de deslitacién pudie-
ra servirme para asentar algunas conclusiones aproximadas, procu-
ré realizarla con todo cuidado, eliminando por una parte todos los
defectos que me hicieron fracasar en mis primeros intentos (den-
’4\ sidad de la carga, rapido calentamiento, obturacién del tubo de des-
prendimiento, deficiencia en la refrigeracién), y por otra, tomando
todas lag precauciones para recoger integros los productos hasta

el fin de la’operacién.




IX
4, CONCLUSIONES

LA CASCARA DEL COCO COMO MATERIA PRIMAEN LA
INDUSTRIA DE LA DESTILACION DE LA MADERA




CONCLUSIONES:

La cantidad de productos aprovechables que se extraen de la

cascara del coco son por lo menos tan importantes como los gue se
extraen de la madera. ' :

Como materia prima, presenta ademAs las ventajas siguientes:

(a) .—Costo insignificante, sobre todo, si las plantas de desti-
lacién se establecen en las regiones productoras de copra donde es-
te material se considera actualmente como un desperdicio.

(b) —Ahorro de mano de obra, puesto que este desperdicio no

necesita ya una preparacién previa (tala y trozado del arbol) para
destilarse. .

(c) .—Su pequefio porcentaje de humedad, que suprime el seca-

do.

QUEDA PUES DEMOSTRADA LA BONDAD DE LA CAS-
CARA DE COCO COMO MATERIA PRIMA EN LA INDUSTRIA
DE LA DESTILACION DE LA MADERA.
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