Revista Chapingo. Serie Ciencias Forestales y

revista :
chapingo del Ambiente

ISSN: 2007-3828

serie ciencias forestales v del ambicnte rforest@correo.chapingo.mx
Universidad Autonoma Chapingo
México

Rutiaga-Quifiones, J. G.; Pedraza-Bucio, F. E.; Lopez-Albarran, P.
COMPONENTES QUIMICOS PRINCIPALES DE LA MADERA DE Dalbergia granadillo Pittier Y DE
Platymiscium lasiocarpum Sandw
Revista Chapingo. Serie Ciencias Forestales y del Ambiente, vol. 16, nim. 2, julio-diciembre, 2010,
pp. 179-186
Universidad Auténoma Chapingo
Chapingo, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=62915867008

Coémo citar el articulo [ &\ /!

Numero completo . -, o
P Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=629
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=62915867008
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=62915867008
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=629&numero=15867
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=62915867008
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=629
http://www.redalyc.org

Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del Ambiente 16(2): 179-186, 2010.

( RCHSCFA

cias forestales

rovista chapingo s
yde

COMPONENTES QUIMICOS PRINCIPALES DE LA MADERA DE
Dalbergia granadillo Pittier Y DE Platymiscium lasiocarpum Sandw.

MAIN CHEMICAL COMPONENTS OF Dalbergia granadillo Pittier AND Platymiscium
lasiocarpum Sandw WOOQOD.

J. G. Rutiaga-Quiiiones; F. E. Pedraza-Bucio; P. Lopez-Albarran

Facultad de Ingenieria en Tecnologia de la Madera. Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Apartado Postal Num. 580. C. P. 58000
Morelia, Michoacan. MEXICO.

RESUMEN
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Se realizé un andlisis quimico de la madera (duramen, zona de transicion y albura) de dos especies X i
http:// www.chapingo.mx./revistas

tropicales (Dalbergia granadillo y Platymiscium lasiocarpum) de acuerdo a las normas ASTM. Los
componentes quimicos determinados fueron: cenizas, extraibles (etanol-benceno, agua caliente y agua
a temperatura ambiente), lignina y holocelulosa. Las cantidades de componentes quimicos encontrados
en las muestras de madera variaron de la siguiente manera: cenizas (0.62 a 1.84 %), solubilidad total
(10.19 a 33.35 %), lignina (25.24 a 27.24 %) y holocelulosa (49.24 a 55.25 %). El andlisis estadistico de
varianza de los resultados indic6 que la cantidad de componentes quimicos es diferente estadisticamente
(P<0.05) entre las dos especies y los tres tipos de madera.

PALABRAS CLAVE: Quimica
de la madera, duramen, albura,
extraibles, holocelulosa, lignina,

cenizas

ABSTRACT

A chemical analysis of the wood (heartwood, transition zone and sapwood) of two tropical species
(Dalbergia granadillo and Platymiscium lasiocarpum) was conducted according to ASTM standards.
The chemical components determined were: ash, extractives (ethanol-benzene, hot water and water at
ambient temperature), lignin and holocellulose. The amounts of chemical compounds found in the wood
samples ranged as follows: ash (0.62 to 1.84 %), total solubility (10.19 to 33.35 %), lignin (25.24 to 27.24
%) and holocellulose (49.24 to 55.25 %). The statistical analysis of variance of the results indicated that
the amount of chemical components is statistically different (P<0.05) between the two species and the

KEY WORDS: Wood chemistry,
heartwood, sapwood, extractives,

three types of wood.

holocellulose, lignin, ash

INTRODUCCION

Dalbergia granadillo Pittier (zangalicua, granadillo,
cocobolo mexicano) es un arbol de la familia Leguminosae
(Mc Vaugh, 1987) que se desarrolla en México en el bosque
tropical caducifolio, desde Jalisco hasta Chiapas y también
en Quintana Roo (Niembro, 1990). Su madera presenta
marcada diferencia entre el duramen castafo rojizo oscuro
con vetas casi negras y la albura de color amarillo; por sus
propiedades acusticas, es muy apreciada por los artesanos
de Michoacan en la elaboracion de instrumentos musicales,
principalmente guitarras de estudio y de concierto (Guridi,
1996), y también se usa para elaborar artesanias, mangos
para cuchillos, castafiuelas, teclas de marimba y decoracion
en general (Diaz y Huerta, 1986; Niembro, 1990). Se ha
reportado que el extracto etanol-benceno del duramen de
esta madera inhibe el desarrollo del hongo Trichoderma

INTRODUCTION

Dalbergia granadillo Pittier (zangalicua, granadillo,
Mexican cocobolo) is a tree of the family Leguminosae (Mc
Vaugh, 1987) that grows in the tropical deciduous forests
of Mexico, from Jalisco to Chiapas and also in Quintana
Roo (Niembro, 1990). Its wood shows a marked difference
between the dark reddish brown heartwood with almost
black stripes and the yellow sapwood. Due to its acoustic
properties, it is highly prized by the artisans of Michoacan
who use it to make musical instruments, mainly studio and
concert guitars (Guridi, 1996), and it also used to make han-
dcrafts, knife handles, castanets, marimba keys and assor-
ted decorations (Diaz and Huerta, 1986; Niembro, 1990).
It has been reported that the ethanol-benzene extract
from the heartwood of this wood inhibits the development
of the fungus Trichoderma viride (Rutiaga and Rodriguez,
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viride (Rutiaga y Rodriguez, 1998) y que sus extractos
ciclohexanico y etandlico presentan efecto fungistatico
contra hongos que degradan la madera (Rutiaga et al.,
1995; Rutiaga y Windeisen, 2007).

Por su parte, Platymiscum lasiocarpum Sandw
(granadillo) es un arbol de la misma familia Leguminosae
(Lawrence, 1959) que se desarrolla en Michoacan,
Estado de México, Oaxaca y Jalisco (Mc Vaugh, 1987).
Su madera presenta diferencia de color entre el duramen
castafo rojizo y la albura amarillo palido; es apreciada para
elaborar claves, piezas de ajedrez, articulos torneados
y castanuelas; los guitarreros michoacanos la usan
exclusivamente para el diapason de la guitarra de estudio
y popular tipo espariol (Guridi, 1996).

La familia a la que pertenecen estas dos maderas
tiene amplia distribucion mundial, con alrededor de 500
géneros y varios miles de especies (Robbins et al., 1974);
desde el punto de vista maderable, existen numerosas
especies distribuidas ampliamente, de las cuales en México
se estima que vegetan aproximadamente 150 (Standley,
1922), que poco han sido estudiadas en relacién a su
composicion quimica. De ahi se plantea el objetivo para
este trabajo, determinar la composicion quimica basica de
las maderas tropicales Dalbergia granadillo y Platymiscium
lasiocarpum.

MATERIALES Y METODOS

Un arbol de cada especie fue colectado en un estrato
arbéreo de una selva mediana caducifolia con clima
templado-calido en la region de Tomatlan, Jalisco, México
(INEGI, 1988). D. granadillo (Dg) presenté un diametro de
30.5 cm medido a 1.30 m, con altura total de 14 m, y P.
lasiocarpum (Pl) un diametro de 26.8 cm medidoa 1.30 m,
con altura total de 9 m. De ambos ejemplares se tomo, a la
altura de 1.3 m del tocon, una rodaja de 30 cm de espesor,
de la cual se obtuvieron muestras representativas de la
zona del duramen (D), de la zona de transicion (ZT) y de la
albura (A). Estas muestras fueron convertidas en harina de
madera y luego tamizadas, utilizando la fraccién de malla
40 para el analisis quimico. Posteriormente se determino el
porcentaje de humedad por el método de deshidratacion a
105 + 3 °C de acuerdo a T 264 cm-97 (TAPPI, 2000).

La determinacion de los componentes quimicos de la
madera se realizé siguiendo en general la metodologia de las
normas de la ASTM (1981), que a continuacion se listan:

Material inorganico D 1102-56 (1978)

Solubilidad en etanol-benceno (EB) D 1107-56 (1979)
Solubilidad en agua fria (AF) D 1110-56 (1977)

Solubilidad en agua caliente (AC) D 1110-56 (1977)
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1998) and that its cyclohexane and ethanol extracts have
a fungistatic effect against wood-degrading fungi (Rutiaga
et al., 1995; Rutiaga and Windeisen, 2007).

For its part, Platymiscium lasiocarpum Sandw
(granadillo) is a tree of the same family Leguminosae
(Lawrence, 1959) that grows in Michoacan, Mexico State,
Oaxaca and Jalisco (Mc Vaugh, 1987). There is a color
difference between the wood’s reddish brown heartwood
and its pale yellow sapwood. It is prized for making keys,
chess pieces, turned articles and castanets, and Michoacan
guitarists use it exclusively for the fingerboard of the studio
and popular Spanish-style guitar (Guridi, 1996).

The family to which these two woods belong is
distributed throughout the world, with about 500 genera
and several thousand species (Robbins et al., 1974). From
the standpoint of timber, there are many widely distributed
species, of which about 150 are estimated to grow in Mexico
(Standley, 1922), few of which have been studied in relation
to their chemical composition. Hence, the objective of this
work is to determine the basic chemical composition of
the tropical woods Dalbergia granadillo and Platymiscium
lasiocarpum.

MATERIALS AND METHODS

A tree of each species was collected in a tree layer
of a medium-height deciduous forest with a warm temperate
climate in the region of Tomatlan, Jalisco, Mexico (INEGI,
1988). D. granadillo (Dg) had a diameter of 30.5 cm measured
at 1.30 m, with total height of 14 m, and P. lasiocarpum (PI)
had a 26.8-cm diameter measured at 1.30 m, with total height
of 9 m. At a height of 1.3 m from the stump, a 1.3-cm-thick
slice was taken from both specimens, from which represen-
tative samples of the heartwood (D), transition zone (TZ)
and sapwood (A) areas were obtained. These samples were
converted into wood flour and then sieved using 40-fraction
mesh for chemical analysis. Subsequently, moisture content
was determined by the dehydration method at 105+ 3 ° C
according to T 264 cm-97 (TAPPI, 2000).

The determination of the chemical components of the
wood was carried out following, in general, the methodology
of the ASTM standards (1981), which are listed below:

Inorganic Material D 1102-56 (1978)

Solubility in ethanol-benzene (EB) D 1107-56 (1979)

Solubility in cold water (AF) D 1110-56 (1977)

Solubility in hot water (AC) D 1110-56 (1977)
Lignin D 1106-56 (1977)

Holocellulose D 1104-56 (1978)
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Lignina D 1106-56 (1977)

Holocelulosa D 1104-56 (1978)

Las normas utilizadas indican que los analisis deben
efectuarse al menos por duplicado, y en este estudio se
hicieron cinco repeticiones para realizar un analisis de
varianza a 95 % de confianza estadistica; también se aplico
la prueba de rangos multiples de la minima diferencia
significativa (LSD) (Montgomery, 1991) para determinar
si existe diferencia estadistica entre ambas especies y
entre las zonas de estudio, en relacién a la cantidad de sus
componentes quimicos principales. Los datos recabados
fueron procesados mediante el programa Statgraphics
Plus version 4.0.

Para el caso de la solubilidad de la madera se
realizé una extraccion sucesiva en equipo Soxhlet con
etanol-benceno 1:2 (EB), agua caliente (AC) bajo reflujo y
finalmente agua a temperatura ambiente (AF); el analisis
estadistico fue para la cantidad total de sustancias
extraibles asi determinada. En la harina de madera sin
extraer se determind la cantidad de sustancias minerales
y la harina de madera libre de extraibles se utilizé para
determinar lignina y holocelulosa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis estadistico

El resultado del analisis de varianza (anova) sélo se
da como ejemplo para el caso del contenido de cenizas
(Cuadro 1), pues en todos los casos el valor p es menor
al valor fijado de 0.05 (p < 0.05), lo que indica que existe
diferencia estadistica significativa entre las dos especies
(D. granadillo, P. lasiocarpum) y entre el tipo de madera
(duramen, zona de transicion y albura). Para cada analisis
quimico se reportan la grafica de medias (Figuras 1, 3, 4
y 5) y la prueba de rangos multiples (Cuadros 2, 3, 5y
6), obtenidas del analisis estadistico, que corroboran el
resultado del analisis de varianza respectivo (p < 0.05).

Sustancias inorganicas
Los resultados encontrados en este estudio variaron

de 0.62 % para el duramen de D. granadillo hasta 1.84 %
para la albura de P. lasiocarpum (Cuadro 2), valores que

Grafico de medias con método LSD
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The standards used indicate that the analysis must
be at least duplicated, and in this study five replicates were
performed for an analysis of variance at 95% statistical
confidence. In addition, the multiple range test of least
significant difference (LSD) (Montgomery, 1991) was
applied to determine whether there is statistical difference
between both species and among the study zones, in
relation to the amount of their main chemical components.
The successfully obtained data were processed using the
Statgraphics Plus program, version 4.0.

As for the solubility of the wood, a successive
extraction was performed in Soxhlet equipment with 1:2
ethanol-benzene (EB), hot water (AC) under reflux and then
water at room temperature (AF). The statistical analysis was
for the total amount of extractive substances so determined.
In the unextracted wood flour, the amount of mineral
substances was determined, and the extractive-free wood
flour was used to determine lignin and holocellulose.

RESULTS AND DISCUSSION

Statistical analysis

The result of the analysis of variance (ANOVA) is
only given as an example for the case of the ash content
(Table 1), because in all cases the value p is less than
the fixed value of 0.05 (p <0.05), indicating statistically

CUADRO 1. Analisis de varianza (anova) para el contenido de cenizas.

TABLE 1. Analysis of variance for ash content.

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente Suma de G1
cuadrados

Entre grupos 5.58286 5

Dentro grupos 0.02068 24

Total (Corr.) 5.60354 29

Cuadrado Valor -F Valor P
medio
1.11657 1295.83 0.0000

0.000861667
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CUADRO 2. Prueba de rangos muiltiples para cenizas
TABLE 2. Multiple range test for ash

Prueba de rangos multiples
Método: LSD a 95.0 %

Suma Media Grupos
homogéneos
Dg D 5 0.624 X
Dg ZT 5 0.758 X
Dg A 5 0.816 X
PID 5 0.958 X
Pl ZT 5 1.458 X
PIA 5 1.54 X
Contraste Diferencia +/- Limites

Dg D - Dg ZT *-0.134 0.0383168
DgD-DgA *-0.192 0.0383168
DgD-PID *-0.334 0.0383168
DgD - PI ZT *-0.834 0.0383168
DgD-PIA *-1.216 0.0383168
Dg ZT - Dg A *-0.058 0.0383168
DgZT-PID *-0.2 0.0383168
Dg ZT -PI ZT *-0.7 0.0383168
DgZT -PIA *-1.082 0.0383168
DgA-PID *-0.142 0.0383168
DgA-PIZT *-0.642 0.0383168
DgA-PIA *-1,024 0.0383168
PID-PI ZT *-0.5 0.0383168
PID-PIA *-0.882 0.0383168
PI ZT - PI A *-0.382 0.0383168

* Denota diferencia estadistica significativa.

se encuentran dentro del rango reportado para algunas
maderas tropicales (Fengel y Wegener, 1984). El contenido
de sustancias inorganicas o cenizas determinado revela el
mismo esquema en ambas maderas, decremento de albura
hacia duramen (Figura 1), patrén observado también por
Fengel y Grosser (1975) y por Mayer y Koch (2007) en
distintas especies de maderas.

Solubilidad de la madera

El resultado de la solubilidad total de estas maderas
vario de 14.16 % (albura) a 33.35 % (duramen) para
D. granadillo y de 10.19 % (albura) a 26.93 % (duramen)
para P. lasiocarpum (Cuadros 3 y 4), y se aprecia que la
cantidad total de sustancias extraibles revela el incremento
tipico de albura a duramen en ambas maderas (Figuras 2
y 3), esquema también observado en otra madera tropical,
Tectona grandis (Windeisen et al., 2003), coincidiendo en
esto con Browning (1975), quien menciona que las sustancias
extraibles ocurren en menor cantidad en la albura, y también
con Fengel y Grosser (1975), quienes han observado el
mismo patrén en la madera de diferentes especies.

Asimismo, se observa que en la zona de transicién
el contenido total de sustancias extraibles fue mayor en
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significant difference exists between the two species (D.
granadillo, P. lasiocarpum) and among the wood types
(heartwood, transition zone and sapwood). For each
chemical analysis, the plot of means (Figures 1, 3, 4
and 5) and the multiple range test (Tables 2, 3, 5 and 6),
obtained from the statistical analysis, which corroborated
the result of the respective analysis of variance (P <0.05),
are reported.

Inorganic substances

The results found in this study ranged from
0.62 % for the heartwood of D. granadillo to 1.84 % for
the sapwood of P. lasiocarpum (Table 2), values that
are within the range reported for some tropical woods
(Fengel and Wegener, 1984). The content of inorganic
substances (ash) reveals the same pattern in both woods,
decreasing from sapwood to heartwood (Figure 1), a
pattern also observed by Fengel and Grosser (1975)
and Mayer and Koch (2007) in different species of wood.

Solubility of the wood

The result of the total solubility of these woods
ranged from 14.16 % (sapwood) to 33.35 % (heartwood)
for D. granadillo, and from 10.19 % (sapwood) to 26.93%
(heartwood) for P. lasiocarpum (Tables 3 and 4). Hence, the
total amount of extractives reveals the typical increase from
sapwood to heartwood in both woods (Figures 2 and 3),
a pattern also observed in another tropical wood, Tectona
grandis (Windeisen et al., 2003), coinciding in this respect
with Browning (1975), who mentions that extractives occur
in smaller amounts in the sapwood, and also with Fengel
and Grosser (1975), who have observed the same pattern
in the wood of different species.

It can also be seen that in the transition zone the
total content of extractives was higher compared to the
total amount for sapwood (Figures 2 and 3, Tables 3 and
4), coinciding with Hillis (1987), who points out that most
biochemical reactions to produce extractives occur in the
transition zone.

In this work the solubility of both woods was higher
in ethanol-benzene, followed by hot water and finally in
water at room temperature (Figure 2, Table 4). An inter-
esting fact in this paper is that the solubility of the wood
of D. granadillo in ethanol-benzene (20.20 %, Table 3) is
similar to that reported for other species of the same genus:
Dalbergia retusa (20.10 %) and D. nigra (20.20 %) (Wag-
enflhr and Scheiber, 1974). Another interesting fact about
the same species of D. granadillo is that the total value of
extractives obtained here (33.35 %, Table 3) corresponds
to that reported by Rutiaga and Windeisen (2007), in whose
work the heartwood was extracted using successive Sox-
hlet extraction with cyclohexane, ethanol and water under
reflux, giving a total of 34.7% extractives.
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CUADRO 3. Prueba de rangos muiltiples para contenido total de
extraibles
TABLE 3. Multiple range test for the total content of extractives

Método: LSD a 95.0 %

Suma Media Grupos
homogéneos
PI A 5 10.194 X
Dg A 5 14.164 X
Pl ZT 5 19.364 X
PID ) 26.934 X
Dg ZT 5 28.886 X
Dg D 5 33.346 X
Contraste . . L

Dg D - Dg ZT Diferencia +/- Limites
Dg D - Dg A **4.46 0.167825
Dg D - PI D 19.182 0.167825
Dg D — PI ZT 6.412 0.167825
DgD-PIA *13.982 0.167825
Dg ZT - Dg A *23.152 0.167825
Dg ZT-PI D *14.722 0.167825
Dg ZT - PI ZT *1.952 0.167825
Dg ZT - PI A ) *9.522 0.167825
DgA—PID . 18.692 0.167825
Dg A —PI ZT —*12.77 0.167825
DgA—PIA -5,2 0.167825
PID Pl ZT *3.97 0.167825
PID—-PlA *7.57 0.167825
Pl ZT —PI A *16.74 0.167825

*9.17 0.167825

* Denota diferencia estadistica significativa.

que algunas de ellas han sido reportadas con propiedades
antifingicas (Schwager y Lange, 1998; Rutiaga, 2001),
puede esperarse que el duramen de las especies aqui
estudiadas, ricas en sustancias extraibles en etanol-
benceno, pudieran presentar alta resistencia al biodeterioro;
sin embargo, se requiere de estudios complementarios de
durabilidad natural para poder concluir con certeza.

Lignina

Los valores promedio del contenido de lignina
encontrados en las maderas estudiadas van de 25.24 %
en la zona de transicion para P. lasiocarpum a 27.24 % en
albura de D. granadillo (Cuadro 5). Estos resultados se
encuentran en el limite inferior del rango reportado para
algunas maderas tropicales (Fengel y Wegener, 1984),
aunque suelen encontrarse valores relativamente altos
en estas especies (Harzmann, 1988), por ejemplo, 41.0 %
para el duramen de Lophira alata (Wagenfihr, 1989), 47.0
% en Tarrieta cochinchinesis (Harzmann, 1988) o0 39.0 %
en Brosimun guianense (Scholz et al., 2007).

En la madera de D. granadillo se presenta un patron
de disminucién del contenido de lignina de albura hacia
duramen, lo que no sucede con P, lasiocarpum, pues en la
zona de transicion se obtuvo un valor ligeramente inferior
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CUADRO 4. Contenido de sustancias extraibles en diferentes

solventes (%)

TABLE 4. Content of extractives in diferents solvents (%)
Contenido de extraibles (%)

Especies Total (%)
EB AC AF
D. granadillo
D 20.24 10.04 3.07 33.35
zT 18.66 7.26 296 28.88
A 8.24 4.46 1.46 14.16
P. lasiocarpum
D 15.8 4 944 1.65 26.93
zT 12.64 5.34 1.38 19.36
A 5.84 3.44 091 10.19

Since phenol-type substances can be obtained
with the ethanol-benzene mixture (ASMT, 1981) and as
some of them have been reported with antifungal proper-
ties (Schwager and Lange, 1998; Rutiaga, 2001), it can be
expected that the heartwood of the species studied here,
rich in extractives in ethanol-benzene, could have high
resistance to biodeterioration; however, additional studies
of natural durability are required in order to conclude this
with certainty.

Lignin

Average values of lignin content found in the wo-
ods studied range from 25.24 % in the transition zone for
P. lasiocarpum to 27.24% in the sapwood for D. granadillo

(Table 5). Slightly higher values were found in the sapwood
than in the heartwood of both species.

Holocellulose

The results obtained range from 49.24 % for the
transition zone in D. granadillo to 55.25 % for sapwood in
P. lasiocarpum (Table 6), although higher values are found
in tropical woods (Fengel and Wegener, 1984).

The holocellulose content in the wood of P. lasio-
carpum has a slight decrease from sapwood to heartwood
(Figure 5), consistent with that reported for another tropical
wood, Tectona grandis (54.5 % in sapwood, 53.0 % in
heartwood) (Windeisen et al., 2003), but this pattern is not
present with D. granadillo, in which the amount determined
in its heartwood (49.65 %) is slightly greater than that found

in its transition zone (49.25 %) (Table 6).

CONCLUSIONS

The analysis of variance results indicated that the
amount of chemical components is statistically different (P
<0.05) between the two species and the three types of wood.

It was found that the chemical component
values of both woods varied as follows: for D. granadillo:
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(25.24 %) al obtenido en su duramen (25.65 %) (Figura 4,
Cuadro 5). En la albura de ambas especies se encontraron
valores ligeramente mas altos que en el duramen.

Holocelulosa

Los resultados aqui obtenidos varian de 49.24 %
para la zona de transicion en D. granadillo a 55.25 % para
albura en P. lasiocarpum (Cuadro 6), aunque se pueden
encontrar valores mayores en maderas tropicales (Fengel
y Wegener, 1984).

El contenido de holocelulosa en la madera de P.
lasiocarpum presenta una ligera disminucion de albura a
duramen (Figura 5), que concuerda con lo reportado para
otra madera tropical, Tectona grandis (54.5 % en albura,
53.0 % en duramen) (Windeisen et al., 2003), pero este
esquema no se presentd con D. granadillo, en la cual
la cantidad determinada en su duramen (49.65 %) es
ligeramente mayor a la encontrada en su zona de transicion
(49.24 %) (Cuadro 6).
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CUADRO 5. Prueba de rangos multiples para contenido de lignina
TABLE 5. Multiple range test for the total content of lignin

Método: LSD a 95.0 %

Suma Media Grupos
homogéneos
Pl ZT 5 25.246 X
PI D 5 25.65 X
Pl A 5) 25.95 X
DgD 5) 26.246 X
Dg ZT 5 26.504 X
Dg A 5 X
Contraste Diferencia +/- Limites
DgD-DgZT *-0.258 0.0466704
DgD-DgA *-0.998 0.0466704
DgD-PID *0.596 0.0466704
DgD-PIZT *1.0 0.0466704
DgD- PIA *0.296 0.0466704
DgZT-DgA *-0.74 0.0466704
DgZT-PID *0.854 0.0466704
Dg ZT - PI ZT *1.258 0.0466704
DgZT-PIA *0.554 0.0466704
DgA-PID *1.594 0.0466704
DgA-PIZT *1.998 0.0466704
DgA-PIA *1.294 0.0466704
PID-PI ZT *0.404 0.0466704
PID-PI A *-0.3 0.0466704
Pl ZT —PIA *-0.704 0.0466704

* Denota diferencia estadistica significativa.
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ash (0.62 to 0.82 %), total solubility (14.16 to 33.35
%), lignin (26.24 to 27.24 %) and holocellulose (49.24
to 560.66 %). For P. lasiocarpum: ash (0.95 to 1.84
%), total solubility (10.19 to 26.93 %), lignin (25.24
to 25.95 %) and holocellulose (53.26 to 55.25 %).
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CONCLUSIONES

El analisis de varianza de los resultados, indico
que la cantidad de componentes quimicos es diferente
estadisticamente (P<0.05) entre las dos especies y los
tres tipos de madera.

Se encontré que los valores de los componentes
quimicos de ambas maderas variaron como sigue: para D.
granadillo: cenizas (0.62 a 0.82 %), solubilidad total (14.16
a 33.35 %), lignina (26.24 a 27.24 %) y holocelulosa (49.24
a 50.66 %). Para P. lasiocarpum: cenizas (0.95 a 1.84 %),
solubilidad total (10.19 a 26.93 %), lignina (25.24 a 25.95
%) y holocelulosa (53.26 a 55.25 %).

En el contenido de sustancias minerales se observé
un decremento de albura a duramen, y en el caso del
contenido total de sustancias extraibles se apreci6é un
aumento tipico de albura a duramen, coincidiendo esto
con datos reportados en la literatura.

Mediante la extraccion sucesiva aplicada, la mayor
solubilidad de la madera fue en etanol-benceno y la menor
en agua a temperatura ambiente. En relacion al contenido
de lignina y de holocelulosa, se encontré6 mayor cantidad
en la albura que en el duramen.

Por el alto contenido de sustancias extraibles en
etanol-benceno que presentan ambas maderas aqui
estudiadas, es probable que presenten alta durabilidad
natural. Por otra parte, aun cuando estas maderas
presentan bajo contenido de lignina, definitivamente no
se recomendarian para obtener pulpa celuldsica, ya que
son ricas en sustancias extraibles, ademas de que por
su coloracion son maderas con gran belleza natural y
pueden ser usadas para decoracion de interiores y en la

elaboracion de artesanias.
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CUADRO 6. Prueba de rangos muiltiples para contenido de holo-

celulosa

Table 6. Multiple range test for the total content of holocelulose
Método: LSD a 95.0 %

Suma Media Grupos homogéneos

Dg ZT 5 49.242 X
DgD 5 49.65 X
Dg A 5 50.662 X
PID 5 53.264 X
PI ZT 5 54.84 X
PIA 5 55.258 X

Contraste Diferencia +/- Limites
Dg D - Dg ZT *-0.408 0.0362997
DgD-DgA *-1.012 0.0362997
DgD-PID *-3.614 0.0362997
DgD-PI ZT *-5.19 0.0362997
DgD-PIA *-5.608 0.0362997
DgZT-DgA *1.42 0.0362997
DgZT-PID *-4.022 0.0362997
DgZT -PIZT *-5.598 0.0362997
DgZT-PIA *-6.016 0.0362997
DgA-PID *-2.602 0.0362997
DgA-PIZT *-4.178 0.0362997
DgA-PIA *-4.596 0.0362997
PID-PI ZT *-1.576 0.0362997
PID-PIA *-1.994 0.0362997
PIZT —PI A *-0.418 0.0362997

* Denota diferencia estadistica significativa.

In the content of mineral substances, a decrease
from sapwood to heartwood was observed, and in the case
of the total content of extractives, a typical increase from
sapwood to heartwood was observed, consistent with data
reported in the literature.

By means of the applied successive extraction, the
highest solubility of the wood was in ethanol-benzene and
the lowest at ambient temperature. In relation to lignin and
holocellulose content, a greater amount was found in the
sapwood than the heartwood.

Due to the high content of extractives in ethanol-
benzene presented in both woods studied here, they
probably have high natural durability. On the other hand,
even though these woods have low lignin content, it would
definitely not be advisable to use them to obtain cellulose
pulp, since they are rich in extractives. Moreover, due to
their coloring, they are woods with great natural beauty
and can thus be used for indoor decorating and making
handicrafts.
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