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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cébo en tres fases:
fase de carhpo (BRUNAS), fase de transformacion (Area de Aprovechamiento
Forestal) y la fase de Laboratorio (Laboratorio de Bioquimica de la Facultad de
Ingenieria en Industrias Alimentarias) de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, localizada en el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado,
departamento de Huanuco. Se usdé madera de la especie forestal Miconia

barbeyana Cogniaux, conocido vulgarmente como “paliperro” o “palo gusano’

Para determinar el pH y la capacidad de Buffer (acido y alcalino)
se us6 madera del duramen y albura de tres niveles de altura del tronco (Base,
Media y Alta) de la especie forestal antes mencionada, y se tomo muestras de
5 arboles teniendo como referencia la Norma Peruana ITINTEC 251.008, sobre

la seleccidn y coleccidon de muestras de arboles.

Los resultados obtenidos d/espués de la evaluacion fueron: La
especie forestal ensayada Miconia barbeyana Cogniaux posee una acidez débil
cuyo pH varia entre 3.84 y 4.13, asimismo no existiendo estadisticamente
diferencia alguna entre madera de albura y duramen y entre niveles. La
capacidad buffer acida que posee la especie forestal en estudio fluctia entre
5.18 y 8.36 ml. La capacidad buffer alcalina que posee la especie forestal en

estudio fluctua entre 2.84 y 3.20 ml



.  INTRODUCCION

Con el correr de los afios las diferentes industrias madereras
fueron dandose cuenta de la importancia de conocer muy bien la materia prima
con la cual trabajaban, es asi como fueron centrando sus intereses en las
diferentes variables que se relacionan con sus procesos, pudiendo una vez

conocidas éstas, modificarlos y mejorarios.

En el caso de la industria de las maderas reconstituidas
(contrachapados, aglomerados, fibras, etc.), la composicion quimica de la
madera tiene un rol muy importante, puesto que sus variables se relacionan
intimamente con el proceso. La acidez medida como pH o capacidad buffer es
una de las mas importantes ya que influye en el fraguado de las resinas. Por
ello el conocer la acidez de la madera con que se trabaja permitira elegir la

formulacién adhesiva mas adecuada y conveniente.

En nuestro pais, especificamente en nuestra amazonia, los
trabajos de investigacién sobre las propiedades tecnologicas de la madera son
muy generales, bajo esa premisa nos abocaremos a realizar este trabajo cuya
finalidad es proporcionar informacién sobre una de las propiedades que aun no

han sido estudiados como es el pH de la especie en mencién, el problema esta
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basado principalmente en determinar el comportamiento de la especie paliperro
(M. barbeyana), su pH a distintas alturas del fuste comercial tanto en la parte
baja, media y alta en cinco arboles de la misma especie y diferencias de pH

entre albura y duramen.

La importancia de la determinacion del pH radica en que estos
facilitan la labor en el proceso de transformacion industrial. Por ejemplo en la
coloracion de la madera cuando es expuesta ante la radiacién solar, fijacion de
determinados preservantes quimicos, barnices y lacas, y principalmente en el
fraguado de adhesivos de diferentes tipos y concentraciones utilizados en la
industria de tableros de madera sélida, chapas, particulas y fibras (ante estas
dificultades es necesario resaltar la importancia de este trabajo de investigacion

sirva de base para trabajos futuros)

Objetivos

- Determinar el pH en tres niveles de alturas del fuste (base, media y alta) en
la especie forestal Miconia barbeyana Cogniaux “paliperro”.

- Determinar el pH en albura y duramen en la especie forestal Miconia
barbeyana Cogniaux “paliperro”.

- Evaluar las diferencias de capacidad Buffer (acido y alcalino) en tres niveles
del fuste (base, media y alta) en la especie forestal Miconia barbeyana
Cogniaux “paliperro”.

- Determinar la capacidad Buffer en albura y duramen en la especie forestal

Miconia barbeyana Cogniaux “paliperro”.



. REVISION DE LITERATURA

2.1. Descripcion de Miconia barbeyana Cogniaux “paliperro”

GASCON (2002), describe Miconia barbeyana Cogniaux
“paliperro” es un arbol de hasta 15 m de altura y de unos 30 cm de diametro,
con fuste recto y pocas ramas, corteza externa lisa, de color verdoso, corteza
interna homogénea, blanquecina, ramitas terminales cuadrangulares, de 1-2
cm de seccion, glabras, de color marrén grisaceo. Presenta hojas simples,
opuestas, glabras pero con pubescencia solamente en el nervio medial por el
envés, peciolos de 2-3 cm de longitud, ralamente pubescentes; laminas
elipticas, de 10-18 cm de longitud por 4-6 cm de ancho, el margen entero y
resoluto en la parte basal, el apice acuminado; nervacién trinervada sub basal.
Inflorescencias en paniculas terminales, de 6 cm de longitud por 4 cm de
diametro, con numerosas flores. Flores hermafroditas, de unos 6 mm de
longitud, con hipando tubular; caliz lobulado; pétalos blancos y ovario infero.
Frutos en bayas de color morado; semillas piramidales a ovoides,
generalmente lisas. Su fonologia se ha registrado flor en septiembre y frutos en
octubre-noviembre. Usos, madera muy buena para lefia. Observaciones para
reconocimiento de la especie: las Melastomataceas suelen ser reconocibies por
el patron caracteristicos de sus hojas, con dos nervios laterales y los terciarios
paralelos entre si. Miconia barbeyana se caracteriza entre otras especies por

sus grandes hojas pecioladas, glabras pero con el nervio medial pubescente en
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el envés. Se distribuye en ares alteradas de la regién central andina, entre los

500-2.500msnm.

Cronquist, citado por MOSTACERO et. al. (2002), describe a la

especie de la siguiente manera:

Clase - : MAGNOLIOPSIDA
Subclase : ROSIDAE

Orden : MYRTALES

Familia : MELASTOMATACEAE
Genero : Miconia

Especie : barbeyana

Nombre cientifico : Miconia barbeyana Cogniaux

Nombre vulgar : “Paliperro”

2.1.1. Propiedades fisicas
ROMANI (2003), determiné las propiedades fisicas mecanicas de
la especie, en estudio a nivel de probetas, los cuales se presentan en el

siguiente cuadro 1.
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Cuadro 1. Valores de las propiedades fisico mecanicas en probetas
Especie Valores
Ensayos permisibles
Unidad Miconia barbeyana Wood
handbook
Promedio Rango (%)
1. Ensayos fisicos
Densidad basica glcm® 0.537 0.506 - 0.554 10
Contraccién vol. % 12.069 11.54 - 12.96 16
Contraccién radial % 5.799 5.356 - 6.265 15
Contraccién tg % 10.42 10.08 - 11.00 14
2. Ensayos mecanicos
2.1. Flexién estatica
MOR Kglcm? 5515 498.1-633.6 16
MOE Kg/lcm? 110324 101.2983 - 122560 22
ELP Kglcm?® 2937 239.6 - 340.2 22
2.2. Compresién paralela
MOR Kglcm?  292.29 258.93 - 242.66 18
ELP Kglem?®  211.11 176.82 - 242.66 24
MOE Kg/cm? 128307 113282 - 148700 29
2.3. Compresioén perpendicular
ELP Kglcm?  33.83 26.68 - 37.01 28
2.4. Dureza
Lados Kglem*  309.3 261.9 - 361.5 17
Extremos Kglcm? 3815 320.1-422.8 20
2.5. Cizallamiento
Promedio Kglcm? 71.8 62.85 - 80.82 25
2.6. Tenacidad Kglem? 0.78 0.272 - 1.0675 34

FUENTE: ROMANI (2003)



2.1.2. Descripcion de la madera

DETIENNE (1993), realizé un estudio de las caracteristicas del
genero M. barbeyana y describe que la madera presenta un color beige a
marron — rojizo, con densidades que varian de 0.50 — 0.60 g/cm® (M.
amazonica, M. elata, M. uruensis y M. lepidota, M. myriantha y M. abovalis).
Poros difuso, solitarios y en racimos, multiples radiales de 2 a 4 poros, menores
a 10 /mm? (M. abobalis, M. poeppigii y M. suriamensis) a mas de 30/mm? (M.
dichorophylla y M. reducens), finos a mediados de 60 a 170 p. Las
puﬁtuaciones de los elementos vasculares es de 4 a 8 y de diametro.
Parenquima en bandas, se presenta en cantidades variables segin las
especies. Fibras septadas 6 divididas, de paredes menos lignificadas que
aparecen mas claras en la seccion transversal. Filas de células compuestas de
3 a 6 elementos. Radios uniseriados en la mayoria biseriados (M. mucronata y
M. poeppigii), de estructura heterogéneas: células cuadradas a ligeramente
entrelazadas (M. tomentosas) raramente alargadas horizontalmente (M.
poeppigii). Puntuaciones radio vasculares generalmente idénticas en tamario a
los intervasculares, pero mas largas (M. chrysophylla, M. elata, M. reducens y

M. tomentosa). Fibras con puntuaciones simples.

2.1.3. Variacion de la densidad segun la altura del fuste
VASQUEZ (2006), en estudio de la especie forestal M. barbeyana
en tres niveles de altura del fuste, menciona que la densidad aumenta de base

del arbol hacia el copa, dichos resultados se muestra en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Variacién de la densidad basica seguin el nivel de altura del fuste

NIVELES DE . Densidad
ALTURA DEL FUSTE Extractivos basica (g/cm?)
NIVEL 1 15.21 0.49
NIVEL 2 14.92 0.51
NIVEL 3 13.9 0.53

Fuente: VASQUEZ (2006)

2.2. Concepto de Madera
2.21 Formacion de la Madera

Wilson y Loomis (1968) citados por TRUJILLO (1985), sefialan
que la madera es material de origen organico. Su formacion se debe a la
superposicion sucesiva de los anillos de crecimiento en los arboles.

Torres (1960) Wilson y Loomis (1968), citados por TRUJILLO
(1985), indican que durante el envejecimiento del arbol, este solo necesita de
los anillos anuales mas externos para la conduccion de savia y suministros de
materia transformada, mientras la madera interna va perdiendo gradualmente
su actividad vital.

Gonzales (1970), Kollmann (1959) y Torres (1960) citados por
TRUJILLO (1985), manifiestan que la transformacion ‘de albura en duramen es
acompariada por la fijacién de resinas, gomas, taninos, esencias y productos
en general muy complejos, que oscurecen su color e incrementan su duracion

en servicio.



2.2.2 Concepto de albura y duramen

La albura se encuentra en la parte lejana al eje de! tronco
rodeando a! duramen, su importancia radica en que es conductora de agua y
nutrientes minerales desde al raiz hacia el interior de la madera, esta
constituida por un tejido parenquimatico vivo que a menudo cumple con
algunas funciones fisiolégicas tal corno almacenamiento de almidon y grasas
(MELO, 1976). Desde este punto de vista la albura es considerada corno el
tejido activo del xilema (NOBUO, 1990).

La albura tiene un espesor variable de 3 a 15 cm en arboles
maduros y jovenes de ré'pido crecimiento, forma la totalidad de la madera, se
caracteriza por ser mas porosa, menos densa, mas blanda y en ocasiones
menos valiosa que el duramen (KOLLMANN, 1959).

El duramen se ubica en la parte céntrica del tronco junto a la
médula, se origina cuando la madera formada con algunos afios de antelacion,
sufre unos fenémenos denominados duraminizacion que determina como
principal efecto e! cambio de color, tonalidades mas oscuras. Pero también se
producen otros cambios, los que destaca la perdida del contenido de humedad,
la mema de sus cualidades de permeabilidad e incremento en el contenido de
resinas, grasas, taninos y otras sustancias extractivas. La duraminizacion
constituye el intimo estado de transformacion antes del siguiente proceso que
es la degradacion de los tejidos de los arboles (MELO, 1976).

Este proceso es uno de los efectos de que lieva consigo la
madurez y envejecimiento de la planta, por el que las células mas internas del

xilema pierden su funcionalidad, muriendo las células vivas del parénquima y



se producen alteraciones quimicas en esa parte de la madera (MELO, 1976).
Asimismo la duraminizacién ocurre tanto en el fuste corno en las
ramas y en el caso de las raices solo sucede en aquellas raices de mayor

diametro y mas cercanas al fuste (MELO, 1976).

2.3. Composicion quimica de la madera

Para hacer un aprovechamiento 6ptimo de la madera desde el
punto de vista quimico es necesario conocer su composicion quimica, cuyos
compuestos surgen de la combinacion de los elementos corno Carbono 50%,
‘Hidrogeno 6%, Oxigeno 43%, Nitrégeno 1%, Cenizas 0,5%. La que se
compone, de forma general, de dos grupos de sustancias: extraibles y los
componentes de la pared celular, estos Gltimos comprenden la celulosa, lignina
y hemicelulosa (NOBUO, 1990).

Cada uno de estos componentes presentan distintas estructuras
quimicas. Sus proporciones, en los vegetales lefiosos, comprenden los
siguientes rangos de valores. Componentes de la lignina, entre 25 y 35 %
(maderas blandas), entre 17 y 25% (maderas duras); celulosa, entre 40 y 45%,
practicamente igual tanto para maderas duras que para maderas blandas);
hemicelulosa, 20% (maderas blandas), entre 15 y 35 % (maderas duras). Por
otra parte se puede decir que los arboles no podrian alcanzar tanta altura si sus
troncos no estuvieran impregnados de lignina, cuya propiedad de
aglutinamiento proporciona la dureza y rigidez necesaria a los haces de fibras

celulésicas (NOBUO, 1990).
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Componentes extraibles, tenemos compuestos alifaticos, aromaticos,
alcoholes, y varios tipos de acidos, esteres y compuestos fendlicos, taninos,
aceites esenciales, resinas, ceras y algunos alcaloides. Se incluye ademas a
los componentes inorganicos y a los carbohidratos solubles en agua. De esta
lista solo un pequefio grupo de ellos es tecnolégicamente importante. Los
extraibles estan distribuidos en el lumen de la célula en los canales resiniferos,
en las celulas parénquimaticas radiales y en menor cantidad en la lamina
media, espacios intercelulares, y pared celular de traqueidas y fibras
libriformes. Es importante destacar que los extractivos (extraibles) a pesar de
dar propiedades especiales tales corno color, olor y durabilidad, no forman
parte de la madera. El contenido de extractivos en la mayoria de las maderas
es bajo, por ejemplo en especies que crecen en zonas templadas se presenten
en cantidades promedio de 5% y en especies de zonas tropicales representan
un 10%. Los extractivos se ubican preferentemente en el duramen, pero existe
una pequefa cantidad en la albura que alcanza un promedio de 1-2%, respecto
al peso seco de la madera. La cantidad de extractivos decrece en forma

gradual en el arbol desde el suelo hasta la copa (WEGENER, 1984).

2.4. Influencia sobre el pH
2.4.1. Influencia de los extractivos en el pH
La importancia de los extractivos, en que estos son los que
determinan el pH y capacidad Buffer de la madera, propiedades que dependen

del tipo y cantidad de los compuestos extraibles (WEGENER, 1984).
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2.4.2. Efecto de edad

Los efectos de la edad varian por especie y localizacion

geografica donde los arboles crecen. El aumento de al edad en los arboles, va
acompafiado de una serie de fendmenos que modifican la calidad de la
madera. Asi para una cierta edad se verifica, un descenso en la rapidez de
crecimiento, un aumento en la textura promedio para la seccion del fuste y
generalmente, un incremento en le grosor de las paredes celulares

(MORALES, 1968).

2.4.3. Efecto del sitio

El sitio de procedencia de los arboles juega un papel muy
importante en la variabilidad de las propiedades de la madera. La influencia del
sitio sobre la densidad fue determinada por diversos investigadores (SIERRA y
SALGADO, 1994). Se concluyo que la densidad de la madera disminuye frente
a un aumento del indice de sitio, es decir, de los mejores sitios se obtiene
madera de baja densidad. Sin embargo, MORALES (1968) concluye que la
calidad del sitio posee poca o ninguna influencia en la densidad de la madera.
Estas discrepancias pueden explicarse por fa gran variaciéon en las condiciones
bajo las cuales crecen los arboles en los diferentes paises y regiones (SALVO,

1999).

2,5. pHdela madera.
El pH de la madera es una propiedad que tiene influencia en

varios campos del aprovechamiento de la madera: el pH influye en la corrosiéon
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de metales en contacto con ella, en la fijacion de determinados preservantes
quimicos, en la coloracién de algunas maderas expuestas a la radiacién solar,
en la fijacion de lacas y barnices sobre su superficie y en el fraguado de colas y
adhesivos, ya sea en madera sélida o en forma de chapas o particulas para la
produccion de tableros (WEGENER, 1984).

Para toda solucion, la acidez o basicidad dependera de la
cantidad de iones hidrogeno o iones hidroxilo presentes es decir la
concentracion de iones hidrogeno e hidroxilo determinara el nivel de acidez o
basicidad de la solucién. Por lo tanto una sustancia se comportara el nivel de
acidez o base, cuando al disolverla en agua aumente la cantidad de iones H* u
OH (WEGENER, 1984).

Podemos definir los diferentes niveles de acidez o basicidad
mediante una escala que comprende el rango de 1 a 14. Definiéndose corno
acidas las sustancias o soluciones cuyo pH esté en el rango de 1 a 6 y se
definira corno basicas o alcalinas las sustancias o soluciones cuyo pH esté en
el rango de 8 a 14 y el valor central se considera corno pH neutro (WEGENER,

1984).

l Neutralidad
Acides Acides Alcalinidad Alcalinidad
Fuerte débil débil fuerte

[ P ! | L l
pH: 0 1 2 3 456 7 89 10 1112 13 14

Las diferencias de pH son atribuidas al pH del suelo, temporada
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de volteo, altura de la muestra en la troza, densidad, contenido de humedad de
la madera y extractivos presentes en la madera (KOLLMANN, 1959). Se puede
observar diferencias de pH entre madera de la base y de la copa de un arbol.
La madera de la copa muestra en la mayoria de los casos, menos acidez que
la altura del pecho (ALBIN, 1975). Asimismo se puede corroborar con los
antecedentes tedricos los cuales indican un aumento del valor de pH de la base
a la copa; ademas una relaciéon directa de pH y extractivos (ALVAREZ vy

HERNANDEZ, 2001).

2.6. Capacidad Buffer

Por otro lado y relacionado muy intimamente con el pH, tenemos
a la capacidad buffer, que se define como la capacidad de equilibrio de
ionizacion que posee una sustancia o una solucién. La resistencia de una
solucién a cambiar su concentracion de iones de hidrégeno (pH) por la adicion
de una base o un acido, se conoce como capacidad buffer o acciéon tampén y la
solucién que posee tales propiedades se conoce corno accion buffer de la cual
se posee acidez de reserva y alcalinidad de reserva (WEGENER, 1984).

En la madera se conoce la capacidad buffer acida como el
volumen de la solucion de hidroxido de sodio (NAOH) en mililitros (ml)
requerido para aumentar el pH inicial de un extracto de madera hasta pH=7. En
forma similar la capacidad buffer alcalina se define corno el volumen de
solucién de acido sulfarico (H,S0,), medido en ml, requerido para disminuir el
pH inicial de un extracto de madera hasta pH=3, La capacidad buffer total se

define como la suma de la capacidad buffer alcalina y acido. La capacidad
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buffer medira, entonces, la capacidad la cantidad de acido o base requerida

para ajustar o mantener el pH de la madera a un nivel dado (WEGENER,

1984).

2.7. Estudios realizados sobre el pH de la madera

NIAZI (1980), manifiesta que; la prepararon diferentes soluciones
de acidos y bases en ellas se sumergieron muestras de madera, la solucién
que no vario su pH representara el verdadero pH de la madera este método
puede decirse que es mas exacto, pero por la desventaja que posee es
necesario preparar una gran cantidad de soluciones con valores de pH
aproximados al de la madera.

POYRY (1973), menciona que; us6 el método de CAMPELL y
BRYANT, para obtener una grafica de variacion de pH de la mezcla en funcion
~ del pH original, interpolando para determinar el punto en que no ocurrian
cambios de pH.

STAMM (1966), menciona que; compard el método de CAMPELL
y BRYANT vy el usado por INGRUBER con el método de medicién de pH en la
superficie de la madera hiumeda. STAMM, encontr6 que dan resultado
comparable, sin embargo, el ultimo resultdé ser menos exacto, pues presentan
errores en las mediciones que no se han realizado adecuadamente. Este
investigador establecié, que la simple extraccion usando una mezcla de
madera molida y agua en proporcion de 1:6 da valores satisfactorios de pH.

El procedimiento que generalmente se utiliza para determinar el

pH de las maderas consiste en mezclar polvo de madera en 5 a 10 veces su
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peso en agua destilada, llevada a ebullicion y enfriar o simplemente agitarlo por
varios minutos sin calentar, seguido de la determinacién del pH del extracto de
agua. Los resultados obtenidos pueden verse afectados por la extraccion
incompleta de los extractivos, que afectan el pH de la madera, variacién de la
cantidad y tipo de componentes extractivos en el agua y variacion en el pH
original del agua. Otro método para determinar el pH es la determinacion
calorimétrica de la concentracibn de iones de hidrégeno, que se con
indicadores cuyos colores dependen del pH. Este método induce al error, ya
que depende de la apreciacion personal (STAMM, 1966).

POBLETE y ROFFAEL (1990), al determinar la cantidad de
extraibles y la acidez en corteza de cuatro especies nativas chillenas,
encontraron que el valor de pH varia en forma importante dependiendo de la
especie, diferencias similares se encontraron para la capacidad buffer.

SIERRA y SALGADO (1994), al estudiar el pH y capacidad buffer
de seis especies de maderas debobinables, encontraron que el pH no varia
significativamente entre las especies ensayadas a excepcion del Coigue.
Mientras que para la capacidad buffer muestran diferencias significativas.

POBLETE et. al. (1998), al realizar un estudio sobre el duramen y
albura de Acacia melanoxylon como materia prima para tableros de particulas.
Determinaron que el duramen presenta un mayor contenido de extraibles y un
menor valor de pH que la albura.

ALVARES y HERNANDEZ (2001), en un estudio realizado sobre
la determinacion de pH y Capacidad Buffer de Pinus radiata D. Don., donde se

relacionados con las variables de altura, edad del arbol, tipo de madera (juvenil
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y adulta) y composicién quimica de la madera. Encontraron que los resultados
de pH fue entre un rango de 3.85 y 5.42. El valor de la capacidad buffer acida
y alcalina promedio entre un rango de 4 — 15.4 ml. Y 2.8 — 8.8 respectivamente.
Algunos investigadores al realizar estudios sobre determinacién

de pH; obtuvieron resultados con un coeficiente de variabilidad menos del 30 %
las cuales son considerados como un valor valido y representativo final
(ALVAREZ y HERNANDEZ, 2001). Ademas, cuando el error experimental
tiende a cero, indica el grado de precisién que ha alcanzado el experimento

(VASQUEZ, 1990).



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en tres fases:
fase de campo (BRUNAS), fase de transformaciéon (Laboratorio — Taller de
Aprovechamiento Forestal) y la fase de Laboratorio (Laboratorio de Bioquimica
de la Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias) de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva. Localizada en el Distrito de Rupa Rupa, Provincia

de Leoncio Prado, Departamento de Huanuco, con las siguientes

coordenadas:

Latitud : 09° 09 00" Sur
Longitud  : 75°57 00" Oeste
Altitud : 660 m.s.n.m.

Esta zona corresponde a la formacién ecoldégica de bosque muy

himedo Premontano Sub Tropical (bmt— PST).

3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Material biolégico

Especie Forestal Miconia barbeyana Cogniaux (paliperro o palo
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gusano), la identificacion estuvo a cargo de la Seccién de Anatomia de la

madera del Departamento de Industria Forestal de ia UNALM. (Anexo 1).

3.2.2.

3.23.

3.24.

Material de campo y transformacion.
- Motosierra

- Machete.

- Pintura

- Combustible (gasolina 90)

- Molino.

- Aceite Diesel

Material de laboratorio.

- Tamizadores de 40-60 de granulometria.
- Equipo SOXHLET.

- Matraces.

- Espatulas.

- Papel filtro

- Bureta

- Vaso de precipitacion

Equipos

- Camara fotografica
- Computadora

- Peachimetro.

- Balanza electronica.
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3.2.5. Reactivos.
- Agua destilada.
- Solucion de NaOH 0.0250 N.

- Solucién de HCI 0.0250 N.

3.3. Metodologia

Para determinar el pH y la capacidad Buffer (acido y alcalino) se
us6 madera del duramen y albura de tres niveles de altura del tronco (Base,
Media y Alta) de la especie forestal antes mencionada, y se tomé muestras de
5 arboles teniendo como referencia la Norma Peruana ITINTEC 251.008, que

trata sobre la seleccién y coleccion de muestras de arboles.

3.3.1. Definicion de la zona en el arbol
Para la determinacién del pH y la capacidad de Buffer en la
madera se empleo tres niveles de altura del arbol teniendo como referencia a la

altura comercial, desde el tocén hasta la primera ramificacién Figura 1.
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DAC : Didmetro altura comercial

H : Altura comercial media

. Altura comercial

B

- ———— N

B: Base M: Medio A: Alto

Figura 1 . Niveles de altura del arbol de la especie forestal en estudio.

3.3.2. Obtencion de muestras
Las muestras que se utilizaron eh este estudio fueron obtenidas
de madera de la especie forestal Miconia barbeyana Cogniaux. “paliperro” 6
“palo gusano” extraidos del Bosque Reservado de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva (BRUNAS).

3.3.3. Reconocimiento de albura y duramen
Se identificé en cada troza de 50 cm., de longitud la albura y el
duramen, teniendo en cuenta el color de la madera; luego se obtuvo una

seccidn de albura y duramen a diferentes alturas del fuste comercial del arbol.

3.3.4. Obtencion de aserrin

De cada nivel, sea albura o duramen; se convirtié en astillas para
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luego con la ayuda de un molino obtener aserrin y se llevé a una estufa para
ser secadas con una temperatura de 70°C por espacio de tres dias, finalmente
fueron almacenadas en bolsas térmicas debidamente codificadas, con la

finalidad de evitar manchas y hongos.

3.3.5. Clasificacion del aserrin
Para la clasificacion del aserrin nos basamos en la Norma
americana ASTM que trata sobre el analisis quimico el cual debe realizarse con
madera de tamarno de particulas entre 425 y 250 ym. Es asi que la madera
molida fue tamizada utilizando mallas (40 y 60). La cantidad de madera molida
retenida en el tamiz de 60, es decir lo que pasé el de 40 fue adecuada para el
andlisis, luego la madera molida fue almacenada en frascos de plasticos

herméticamente cerrados hasta el ensayo respectivo.

3.3.6. Preparacion de soluciones acuosas de madera

De la muestra de cada nivel de altura del arbol se obtuvo
soluciones acuosas (de albura y de duramen) esto con el fin de determinar el
pH; y de estas mismas muestras, se obtuvo soluciones para la determinaciéon
de capacidad buffer (acido y alcalino).

El procedimiento que se realizo fue: se pesé 5 g de aserrin dentro
de un baién de 100 ml, se le agregbé 50 ml de agua destilada y se agité para
homogenizar la muestra.

El balén con la muestra se llevé a un sistema de extraccion

simple (equipo SOXHLET), durante 20 minutos y luego se dejo enfriar, para
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luego ser filtrada (con la ayuda de un papel filtro y un embudo). Posteriormente
el extracto se aforé a 50 ml el cual fue sellado herméticamente para evitar la
oxidacion hasta el momento del ensayo. El ensayo fue el mismo dia de la

extraccion de la solucion.

3.3.7. Preparacion de reactivos para la determinacion de la
Capacidad Buffer
Para el analisis correspondiente, se emple6é hidréxido de sodio
(NaOH) y acido clorhidrico (HCI) a una concentracién de 0.025N.
La formula usada para la preparacion de Hidréxido de sodio

(NaOH) y el acido clorhidrico (HCI) se detalla en el Anexo 17.

3.3.8. Mediciones de pH y Capacidad buffer

Para realizar las mediciones de pH se contdé con un peachimetro
el cual se calibré al inicio de cada serie de mediciones. Para la determinacion
de Ié capacidad de Buffer (acido y alcalino) del extracto acuoso de madera-se-
separ6 en dos vasos (60ml en cada uno) teniendo en cuenta la temperatura
(25° C aproximadamente) y se procedié a enfriar segtin lo requiera. Una vez
homogenizada la temperatura y previamente bajo agitacion magnética se
medié el pH, introduciendo los electrodos del peachimetro en la solucion
registrando su respectiva lectura y temperatura. Luego en la misma solucién y
de una manera similar a la anterior se procedi6é a evaluar la capacidad buffer
acida, para ello se agregé, con la ayuda de una bureta, gota a gota solucion de

NaOH 0.025N hasta alcanzar un pH lo mas cercano posible a 7, registrando los
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ml empleados.

De manera andloga, se determind la capacidad buffer alcalina

agregando gota a gota de HCI hasta estabilizar el pH cercano o igual a 3.

Analisis Estadistico

Los resultados fueron evaluados mediante un diseino factorial 3H,

2S, 5M, 3R

i

"

W oW

J
Yijkl=U+Hi+Sj+Mk+(HS)ij+(SM)l.k+Rl+Zinl A
l

Donde:

Y;KI = Resultados de la evaluacion

U = Promedio general de las evaluaciones
Hi = Alturas del arbol

S; = Secciones del arbol

Mk = arbol

(HS);= Efecto de altura y seccion
(HM)y= Efecto de altura y arbol
(SM)i= Efecto de seccién y arbol
Rl = Repeticiones

Z;ikl = Error experimental

Para la comparaciéon de promedios se utiliz6 la prueba de Duncan

a un nivel de significacion de 0.05.



IV. RESULTADOS

41. Valores promedio de pH

Los resultados promedios obtenidos de las mediciones
efectuadas en madera de albura y duramen de cada uno de los arboles. Se
incluyen édemés el resultado promedio total para cada nivel de altura de la

especie forestal en estudio y el coeficiente de variabilidad (Cuadro 3 y Figura 2)

Cuadro 3. Valores promedio de pH en madera de albura y duramen de la

especie forestal M. barbeyana.

Valores promedio de pH

Niveles de altura del fuste

Arbol N° B M A

Albura Duramen Albura Duramen Albura Duramen

1 359 364 398 401 393  3.81
2 403 374 433 436 449 398
3 3.77 405 362 374 431 4.16
4 360 377 413 422 410  3.97
5 402 4.1 434 460 400  3.87
Promedio 380 388 408 419 417 396
Desviacion estandar 022 024 030 033 023 013

Coeficiente de variabilidad 2.70 6.09 7.28 7.91 5.51 3.35




450 1 4.19
3.88 4.08
4.00 | 3.80
3.50 .
pH

3.00 O Albura
T O Duramen
250 |
2.00 / =

B M

NIVELES DE ALTURA

Figura 2. Valores promedio de pH de albura y duramen por niveles de altura.
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4.2. Valores promedio de capacidad Buffer
4.2.1. Capacidad Buffer acido
Se presentan los valores promedios, desviacion estandar, numero
de repeticiones y coeficiente de variabilidad para los resultados de capacidad

buffer acido en madera de albura y duramen en los tres niveles de altura del

fuste (Cuadro 4 y Figura 3).

Cuadro 4. Valores promedio de Buffer acido en madera de albura y duramen de

la especie forestal M. barbeyana.

Valores promedio de capacidad Buffer acido

Niveles de altura del fuste

] B M A
Arbol N°
Albura Duramen Albura Duramen Albura Duramen

1 3.0 3.2 3.1 3.1 27 35

2 2.7 2.3 3.3 2.7 3.3 3.5

3 25 2.2 2.3 2.0 2.7 3.2

4 2.8 26 2.9 2.6 3.3 3.0

5 3.3 3.7 3.5 3.1 3.5 3.4
Promedio 2.85 2.82 3.00 2.70 3.09 3.31
Desviacion estandar 0.31 0.62 0.43 0.47 0.35 0.22

Coeficiente de variabilidad 10.85  21.96 14.49 17.28 11.39 6.50




3.31

3.00. 285 2.82 270

2.50
2.00

O Albura
g Duramen

1.50
1.00+

Buffer acido

0.50+

0.00 . , —
B M A

Niveles de altura

Figura 3. Valores promedio de buffer acido de albura u duramen por niveles de altura.
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4.2.2. Capacidad Buffer alcalino
Se presentan los valores promedios, desviacién estandar, numero
de repeticiones y coeficiente de variabilidad para los resultados de capacidad

buffer alcalino en madera de albura y duramen en los tres niveles de aitura del

fuste (Cuadro 5 y Figura 4).

Cuadro 5. Valores promedio de Buffer aicalino en madera de albura y duramen

de la especie forestal M. barbeyana.

Valores promedio de capacidad Buffer alcalino

Niveles de altura del fuste

Arbol N° B M A

Albura Duramen Albura Duramen Albura Duramen

1 8.7 18.5 6.3 10.6 8.6 9.3
2 8.0 5.7 5.2 2.7 4.3 9.3
3 4.4 4.1 44 3.2 8.7 2.6
4 9.8 7.5 6.7 6.9 4.5 9.0
5 8.0 4.1 6.5 2.5 9.7 11.6
Promedio 7.77 7.97 5.85 5.18 7.15 8.36
Desviacién estandar 2.01 2.03 1.00 1.50 2.10 240

Coeficiente de variabilidad 25.89 25.45 17.03 28.99 29.36 28.73




9.00+ 8.36
8.00- 7.15]
7.00-
6.00
5.00+
4.00-
3.00
2.00
1.00-
0.00

5.85
5.18

0 Albura
0 Duramen

Buffer alcalino

Niveles de altura

Figura 4. Valores promedio de buffer alcalino de albura u duramen por niveles de altura.



Curvas de pH, Buffer acido y alcalino

9.00
8.00 -
7.00 A
6.00
5.00 -
4.00 -
~3.00 -
2.00 A
1.00 -

0.00 , ,
B M A

Niveles de altura

—pH
——B. Ac
—B. Al.

Figura 5. Curvas de pH, Buffer acido y alcalino en los niveles de altura del arbol de la especie forestal en estudio.
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Cuadro 6. Comparacion de promedios del pH en los niveles de altura del arbol

de la especie forestal en estudio.

oM NIVELES PROMEDIO SIGNIFICACION
1 M 4.08 a
2 A 4.07 a
3 B 3.84 N b
4‘50T ] 4.08 4.07
4.00
3.50
pH
3.004
2.501 ]
2.00

B M

Niveles de altura

Figura 6. Comparacién de promedios del pH en los niveles de altura del arbol

de la especie forestal en estudio.
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Cuadro 7. Comparacion de promedios en pH de albura y duramen de la

especie forestal en estudio

oM SECCION PROMEDIO SIGNIFICACION
1 A 4.02 a
2 D 3.97 : a
4.50, 402 3.97
4.00/
3.501
pH
3.00/
2.50-
2.00 7

Seccion

Figura 7. Comparacion de promedios en pH de albura y duramen de la especie

forestal en estudio
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Cuadro 8. Comparacién de promedios de capacidad Buffer acido en los niveles

de altura del arbol de la especie forestal en estudio

om NIVELES PROMEDIO SIGNIFICACION
1 A ’ 3.21 T a
2 M 2.88 o | b
3 B 2.83 b

3.40
3.20-
3.00-

2.88

2.80
2.60-
2.40

2.20- /
2.00

Buffer acido

B ' M

Niveles de altura

Figura 8. Comparacién de promedios de capacidad Buffer acido en los niveles

de altura del arbol de la especie forestal en estudio.
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Cuadro 9. Comparaciéon de promedios de capacidad Buffer acido de albura y

duramen de la especie forestal en estudio.

OM SECCION PROMEDIO SIGNIFICACION

1 A - 2.99 a

2 D 2.95 a

2.99 ' 2.95

3.00 7

2.90
2.80+
2.70
2.60
2.501
2.40
2.30

2.20 7
2.10—/
2.00

Buffer acido

Seccion

Figura 9. Comparacién de promedios de capacidad Buffer acido de albura y

duramen de la especie forestal en estudio.
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Cuadro 10. Comparaciéon de promedios de capacidad Buffer alcalino en los

niveles de altura del arbol de la especie forestal en estudio.

OM NIVELES PROMEDIO SIGNIFICACION
1 B 7.88 a
2 A 7.76 a
3 M 5.50 ‘ b
10.00¢"
9.00-
8.00-
e 7.00 5.50
'7:5; 6.00- -
s 5.00-
g 4.00-
3 3.00]
2.00-
1.00]
0.00 / ‘ —
B M
Niveles de altura

Figura 10. Comparacion de promedios de capacidad Buffer alcalino en los

niveles de altura del arbol de la especie forestal en estudio.



36
Cuadro 11. Comparacion de promedios de capacidad Buffer alcalino de albura |

y duramen de la especie forestal en estudio

oM SECCION PROMEDIO SIGNIFICACION
1 D 717 a
2 A 6.92 a
- 7.17
8.001" A 6.92
~ 7.00
Q
£ 6.00]
S
< 5.00-
o
€ 4.00]
@ |
3.004 /
2.00

Secion

Figura 11. Comparacién de promedios de capacidad Buffer alcalino de albura y

duramen de la especie forestal en estudio.
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V. DISCUSION

51. pH

Los coeficientes de variabilidad de los valores promedio de pH en
madera de albura y duramen (Cuadro 3), presentan valores menores al 30 %
tal como mencionan algunos investigadores al realizar estudios sobre
determinacién de pH; que resultados con un coeficiente de variabilidad menos
del 30 % son considerados como un valor valido y representativo final
(ALVAREZ y HERNANDEZ, 2001). Cuando el error experimental tiende a cero,
indica el grado de precision que ha alcanzado el experimento (VASQUEZ,
1990). Esto indica que el error experimental fue controlado de manera
aceptable, debido al buen desempeiio de la metodologia empleada para el
presente trabajo de investigacion.

En la Figura 6 y Cuadro 6, se muestra la comparacion de
promedios (prueba de Duncan al 0.05) de pH en tres niveles de altura del fuste
de los cinco arboles, donde indica que el nivel medio (M) alcanzé el mayor
promedio de pH sin superar estadisticamente al nivel alto (A), pero si al nivel
base (B). Asimismo que el nivel base (B) present6 menor promedio en pH,
siendo estadisticamente diferente a los niveles alto (A) y medio (M). Se puede
observar diferencias de pH entre madera de la base y de la copa de un arbol.

La madera de la copa muestra en la mayoria de los casos, menos acidez que
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la altura del pecho (ALBIN, 1975). Las diferencias de pH son atribuidas al pH
del suelo, temporada de volteo, altura de la muestra en la troza, contenido de
humedad de la madera y extractivos presentes en la madera (KOLLMANN,
1959). Dicha variacidbn se puede deber principalmente al contenido de
extractivos de la madera que aumenta de la copa hacia la base del arbol
(VASQUEZ, 2006), Asimismo se puede corroborar con los antecedentes
tedricos los cuales indican un aumento del valor de pH de la base a la copa;
ademas una relacion directa de pH y extractivos (ALVAREZ y HERNANDEZ,
2001).

En la Figura 7 y el Cuadro 7 se muestra que la madera de albura
alcanz6 mayor valor promedio en pH que el duramen, pero estadisticamente no
exisfe diferencia entre albura y duramen. Dichos resultados son corroborados
con otros trabajos realizados donde concluyen que dichas maderas tienen una
tendencia a permanecer constante ((ALVAREZ y HERNANDEZ, 2001; SIERRA
y SALGADO, 1994). Asi mismo POBLETE (1998), en un estudio de Acacia
melanoxylon, encontré6 que el valor del pH de la albura es mayor que el
duramen.

5.2. Valores promedio de Buffer (acido - Alcalino)

| Los coeficientes de variabilidad de los valores promedio de
capacidad buffer acido en madera de albura y duramen Cuadro 4, presenta
valores menores al 30 % los cuales son considerados como valores validos
representativos finales (ALVAREZ y HERNANDEZ, 2001). Cuando el error
experimental tiende a cero, indica el grado de precisiébn que ha alcanzado el

experimento (VASQUEZ, 1990). Esto indica que el error experimental fue
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controlado de manera aceptable, debido al buen desempefio de la metodologia

empleada para el presente trabajo de investigacion.

Se muestra la comparacion de promedios de capacidad buffer
acido (prueba de Duncan al 0.05) en tres niveles de altura del fuste de los cinco
arboles donde indica que El nivel alto (A) alcanzé el mayor promedio de buffer
acido, superarando estadisticamente a los niveles medio (M) y bajo
(B).Asimismo que el nivel bajo (B), presenté menor promedio en buffer acido,

siendo estadisticamente igual al nivel medio (M) (Figura 8 y Cuadro 8).

Por otro lado, en el Cuadro 9 se muestra que la madera de albura
(A) alcanzé el mayor promedio en capacidad buffer acido, sin superar

estadisticamente a la seccién de duramen (D).

Se presenta los coeficientes de variabilidad de los valores
promedio de capacidad buffer alcalino en madera de albura y duramen,
presehta valores menores al 30 % los cuales son considerados como valores
validos representativos finales (ALVAREZ y HERNANDEZ, 2001). Cuando el
error experimental tiende a cero, indica el grado de precisién que ha alcanzado
el experimento (VASQUEZ, 1990). Esto indica que el error experimental fue
controlado de manera aceptable, debido al buen desempenio de la metodologia

empleada para el presente trabajo de investigacion. (Cuadro 5).
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En la Figura 10 y Cuadro 10, se muestra la comparacion de

promedios de capacidad buffer alcalino (prueba de Duncan al 0.05) en tres
niveles de altura del fuste de los cinco arboles, donde indica que el nivel bajo
(B) alcanzé el mayor promedio en buffer alcalino, sin superar estadisticamente

al nivel alto (A) pero si al nivel medio (M).

La madera de duramen (D) alcanzé el mayor promedio en
capacidad buffer alcalino, sin superar estadisticamente a la seccién de albura

(A). (Figura 11 y Cuadro 11).



VI. CONCLUSION

. La especie forestal Miconia barbeyana Cogniaux posee una acidez débil
cuyo pH varia entre un rango de 3.84 a 4.13.

. Estadisticamente existe una diferencia significativa entre el nivel bajo (B) y
los niveles medio (M) y alto (A); pero en la clasificacion general de pH los
tres niveles estan dentro del rango de acidez débil.

. Estadisticamente la madera de albura y duramen son iguales no existiendo
diferencia significativa entre ambas.

. La capacidad buffer acida que posee la especie forestal en estudio fluctia
entre 5.18 y 8.36 ml.

. La capacidad buffér alcalina que posee la especie forestal en estudio fluctua
entre 2.84 y 3.20 ml.

. Estadisticamente la capacidad buffer acido en los niveles medio (M) y bajo
(B) son iguales y estos son diferente significativamente al nivel alto (A).

. Estadisticamente la capacidad buffer alcalino en los niveles medio (M) y alto
(A) son iguales, pero estos diferentes al nivel bajo (B).

. Estadisticamente la capacidad buffer acido en madera de albura (A) y
duramen (D) son iguales.

. Estadisticamente la capacidad buffer alcalino en madera dé albura (A) y

duramen (D) son iguales.



VIl. RECOMENDACION

1. Se recomienda, para futuras investigaciones, profundizar mas en el tema de
pH y capacidad buffer y las variables que influyan en estas propiedades
de la madera debido a la importancia que tiene ya sea en la calidad del

producto final como en la capacidad de produccion de la empresa forestal.

2. Realizar el mismo trabajo de investigacién para otras especies forestales

de nuestra amazonia.

3. Para futuras investigaciones seria muy importante implementar los
laboratorios del Area de Tecnologia y Aprovechamiento de la Madera con
equipos y materiales adecuados para desarrollar investigaciones

referentes a las propiedades tecnoldgicas de la madera.
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ABSTRACT

The present work of resparch has taken in three stages; field
stage (BRUNAS) stage of transformation (forest explotation area) and the
laboratory stage (laboratory of biochemistry of the faculty of food Industry) of
the National Agrarian University of the forest located in the Rupa Rupa district,
Leoncio Prado Province, Huanuco Departament. It used wood of forest specie

Miconia barbeyana cogniaux, to know like ordinary: “paliperro” or “palo gusano”

To determine the pH and the buffer capacity (acid and alkaline it
has used wood from duramen and albura of three levels of height from trunk
(base, halp and tall) of the forest having as reference the Peruvian norm

ITINTEC 251.008 on the selection and collection of models of trees.

The results obtained after of the evaluation were; the forest specie
trialed Miconia barbeyana cogniauz to own weak ceidity whose Ph varied
between 3.84 and 4.13; likgwise not existing stadistical different some behind
wood of albura and duramen and between levels.The capacity acid buffer that
own the specie forest in research fluctuate between 5.18 and 8.36 ml.The
capacity alkaline buffer that own the specie forest in research fluctuate between

2.84 and 3.20 ml.
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Cuadro -12. Andlisis de variancia pH de la especie forestal Miconia barbeyana

en tres niveles de altura del arbol.

Grados
Fuente de Suma de Cuadrado
de Fc Sig
Variabilidad Cuadrados medio

Libertad
Tratamientos 9 1.28 0.14 3.3 *
Bloques 4 0.77 0.19 4.45 *
A 2 0.37 0.18 4.25 *
B 1 0.02 0.02 0.42 NS
A*B 2 0.13 0.06 1.48 NS
Error 20 0.86 0.04

Total 29 214

NS = No significativo

* = Significativo a un nivel de 5 % de probabilidad

Coeficiente de variabilidad fue de 5.18 %.
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Cuadro 13. Analisis de variancia del Buffer acido de la especie forestal Miconia

barbeyana en tres niveles de altura del arbol.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado

Fc Sig
Variabilidad Libertad Cuadrados medio
Tratamientos 9 3.77 0.42 5.36 *
Bloques 4 2.60 0.65 8.29 *
A 2 0.85 0.43 5.45 *
B 1 0.01 0.01 0.15 NS
A*B 2 0.31 0.16 2.01 NS
Error 20 1.56 0.08
Total 29 5.34

NS = No significativo
*= Significativo a un nivel de 5 % de probabilidad
- Coeficiente de variabilidad fue de 9.41 %.
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Cuadro 14. Anadlisis de variancia del Buffer alcalino de la especie forestal

Miconia barbeyana en tres niveles de altura del arbol.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado

Variabilidad Libertad Cuadrados medio Fc Sig
Tratamientos 9 151.50 16.83 1.9 NS
Blogues 4 110.82 27.71 27.70533 *
A 2 35.95 17.98 17.97733  *
B 1 0.48 0.48 0.481333 NS
A*B 2 4.24 2.12 2.121333 NS
Error 20 177.79 8.89

Total 29 329.29

NS = No significativo
-* = Significativo a un nivel de 5 % de probabilidad
Coeficiente de variabilidad fue de 12.21 %.
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Cuadro 15. Valores de pH de madera de albura en el arbol 1.

Especie _
Miconia REPETICIONES ALBURA PROMEDIO pH
barbeyana
Alturas r1 r2 r3
B 3.59 3.57 3.6 3.59
M 3.96 3.99 3.99 3.98
A 3.93 3.92 3.95 3.93

Cuadro 16. Valores de pH de madera de duramen en el arbol 1

Eﬁ?ggsil: REPETICIONES DURAMEN PROMEDIO pH
barbeyana
Alturas r1 r2 r3 L
B 3.61 3.64 3.66 3.64
M 4.01 4 4.01 4.01
A 3.8 3.82 3.82 3.81

Cuadro 17. Valores de pH de madera de albura en el arbol 2 |

ﬁgsﬁ:: REPETICIONES ALBURA PROMEDIO oH
barbeyana
Alturas r1 r2 r3
B 4.02 4.07 4.01 4.03
M 4.34 4.32 433 4.33
A 4.47 4.49 4.51 4.49
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Cuadro 18. Valores de pH de madera de duramen en el arbol 2

'“En?ss:;: REPETICIONES DURAMEN PROMEDIO pH
barbeyana
Alturas r1 r2 r3
B 3.73 3.76 3.74 3.74
M 4.38 4.35 4.36 4.36
A 3.98 3.99 3.97 3.98

Cuadro 19. Valores de pH de madera de albura en el arbol 3

Eﬂ?g:::i': REPETICIONES ALBURA PROMEDIO pH
barbeyana
Alturas r1 r2 r3
B 3.76 3.79 3.75 3.77
M 3.65 3.59 3.63 3.62
A 4.31 4.33 4.29 4.31

Cuadro 20. Valores de pH de madera de duramen en el arbol 3

Especie REPETICIONES DURAMEN
Miconia
barbeyana

Alturas r1 r2 r3

PROMEDIO pH

B 4.06 4.05 4.03 4.05
M 3.74 3.74 3.73 3.74
A 4.16 4.15 4.17 4.16
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Cuadro 21. Valores de pH de madera de albura en el arbol 4

Especie REPETICIONES ALBURA
Miconia PROMEDIO pH
barbeyana
Alturas r r2 r3
B 3.58 3.62 3.61 3.60
M 4.13 4.11 4.14 413
A 4.08 4.1 4.11 4.10

Cuadro 22. Valores de pH de madera de duramen en el arbol 4

EII?E::;: REPETICIONES DURAMEN PROMEDIO pH
barbeyana
Alturas r1 r2 r3
B 3.77 3.78 3.77 3.77
M 4.21 4.23 4.23 4.22
A 3.97 3.98 3.97 3.97

Cuadro 23. Valores de pH de madera de albura en el arbol 5

Especie
Migonia REPETICIONES ALBURA PROMEDIO pH
barbeyana
Alturas r1 r2 r3

B 4.03 4.01 402 = A02
M 4.34 4.33 4.36 4.34
A 3.99 4 4.02 4.00
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Cuadro 24. Valores de pH de madera de duramen en el arbol 5

En-‘;ggﬁ:: REPETICIONES DURAMEN PROMEDIO pH
barbeyana
Alturas r1 r2 r3
B 419 42 423 4.21
M 4.49 4.64 4.67 4.60
A 3.86 3.87 3.88 3.87
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Cuadro 25. Valores de buffer acido en madera de albura en el arbol 1

Es..pecie REPETICIONES ALBURA PROMEDIO
Miconia BUFFER ACIDO
barbeyana
Alturas r1 r2 r3
B 3.2 2.8 3 3.0
M 3.2 3 - 3 3.1
A 2.8 2.8 2.6 2.7

Cuadro 26. Valores de buffer acido en madera de duramen en el arbol 1

Especie

REPETICIONES DURAMEN PROMEDIO
Miconia BUFFER ACIDO
barbeyana
Alturas r r2 r3
B 3.4 3.2 3.0 3.2
M 3 3.1 3.1 3.1
A 3.6 36 3.4 3.5

Cuadro 27. Valores de buffer acido en madera de albura en el arbol 2

Especie

REPETICIONES ALBURA

. . PROMEDIO
Miconia BUFFER ACIDO
barbeyana ,
Alturas r1 r2 r3
B 2.6 2.6 2.8 27
M 3.2 3.2 3.4 3.3
A 3.4 3.2 3.2

33
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Cuadro 28. Valores de buffer acido en madera de duramen en el arbol 2

Especie REPETICIONES DURAMEN PROMEDIO
Miconia ‘ BUFFER ACIDO
barbeyana
Alturas r r2 r3
B 2.3 2.4 2.3 2.3
M 2.8 2.8 2.6 2.7
A 3.2 4 3.2 3.5

Cuadro 29. Valores de buffer acido en madera de albura en el arbol 3

Especie REPETICIONES ALBURA PROMEDIO
Miconia BUFFER ACIDO
barbeyana ,
Alturas r1 r2 r3
B 2.6 2.4 25 25
M 2.4 2.4 22 2.3
A 2.7 2.8 26 27

Cuadro 30. Valores de buffer acido en madera de duramen en el arbol 3

Especie REPETICIONES DURAMEN PROMEDIO
Miconia BUFFER ACIDO
barbeyana
Alturas r1 r2 r3
B . 2.2 2.2 2.3 2.2
M 1.9 2 2 2.0
A 3.2 3.2 3.2 3.2
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Cuadro 31. Valores de buffer acido en madera de albura en el arbol 4

Especie

> ' REPETICIONES ALBURA PROMEDIO
Miconia BUFFER ACIDO
barbeyana
Alturas r1 r2 r3
B 24 3 3 2.8
M 29 2.8 2.9 2.9
A 3.4 3.2 3.3 3.3

Cuadro 32. Valores de buffer acido en maderé de duramen en el arbol 4

Especie

REPETICIONES DURAMEN

> ! PROMEDIO
Miconia BUFFER ACIDO
barbeyana
Alturas r r2 r3
B 2.7 2.5 2.7 2.6
M 2.6 27 25 2.6
A 31 3 29 3.0

Cuadro 33. Valores de buffer acido en madera de albura en el arbol 5

Especie
Miconia REPETICIONES ALBURA PROMEDIO
barbeyana e BUFFER ACIDO
Alturas r1 r2 r3
B 3.5 3.2 3.2 3.3
M 3.2 3.6 3.6 3.5
A 3.4 3.8 3.2 3.5
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Cuadro 34. Valores de buffer acido en madera de duramen en el arbol 5

Especie REPETICIONES DURAMEN PROMEDIO
Miconia BUFFER ACIDO
barbeyana
Alturas r1 r2 r3
B 4.7 3 3.4 3.7
M 3.4 3 3 3.1
A 3.3 3.4 3.4 3.4
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Cuadro 35. Valores de buffer aicalino en madera de albura en el arbol 1

Especie REPETICIONES ALBURA PROMEDIO
Miconia ~ BUFFER
barbeyana ALCALINO

Alturas r1 r2 r3
B 8.7 8.6 8.8 8.7
M 6.4 6 6.6 6.3
A 8.9 8.3 8.5 8.6

Cuadro 36. Valores de buffer alcalino en madera de duramen en el arbol 1

Especie REPETICIONES DURAMEN PROMEDIO
Miconia ALGALING
barbeyana
Alturas 1 r2 r3
B 19 18.4 18 18.5
M 10.1 10.9 10.7 10.6
A 8.8 9.2 9.8 9.3

Cuadro 37. Valores de buffer alcalino en madera de albura en el arbol 2

Especie REPETICIONES ALBURA PROMEDIO
Miconia A?.gitfr?o
barbeyana i
Alturas ri r2 r3

B 8.5 7.7 7.7 8.0
M 52 52 53 5.2
A 45 4 4.4 43
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Cuadro 38. Valores de buffer alcalino en madera de duramen en el arbol 2

Especie REPETICIONES DURAMEN PROMEDIO
Miconia BUFFER
barbeyana | ALCALINO
Alturas r1 r2 3
B 5.5 59 5.8 5.7
M 28 2.6 2.7 2.7
A 10 8.5 9.5 9.3

Cuadro 39. Valores de buffer alcalino en madera de albura en el arbol 3

Especie REPETICIONES ALBURA PROMEDIO
Miconia BUFFER
barbeyana ALCALINO
Alturas r1 r2 3
B 4.6 4.4 43 4.4
M 46 4.2 4.4 4.4
A 8.7 8.5 8.8 8.7

Cuadro 40. Valores de buffer alcalino en madera de duramen en el arbol 3

Especie

PROMEDIO
Mibonia REPETICIONES DURAMEN Afgiﬁﬁo
barbeyana
Alturas M r2 r3
B ' 3.9 4.1 4.4 4.1
M 3.2 3.1 3.3 3.2
A 2.6 2.5 2.6 26
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Cuadro 41. Valores de buffer alcalino en madera de albura en el arbol 4

Especie REPETICIONES ALBURA PROMEDIO
Miconia BUFFER
barbeyana ALCALINO
Alturas r1 r2 3
B 11.3 10.1 8 9.8
M 6.6 6.7 6.9 6.7
A 46 4.4 4.5 45

Cuadro 42. Valores de buffer alcalino en madera de duramen en el arbol 4

Especie . REPETICIONES DURAMEN PROMEDIO
Miconia BUFFER
barbeyana ALCALINO
Alturas r1 r2 3
B 71 7.9 7.4 75
M 6.8 7 6.9 6.9
A 8.8 9.2 9.1 9.0

Cuadro 43. Valores de buffer alcalino en madera de albura en el érbo_l 5

Especie REPETICIONES ALBURA PROMEDIO
Miconia ALGALING
barbeyana
Alturas r1 r2 r3

B 8.2 7.7 8 8.0
M 6.4 6.4 6.8 6.5
A 8 10 11.2 ' 9.7
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Cuadro 44. Valores de buffer alcalino en madera de duramen en el arbol 5

Especie REPETICIONES DURAMEN PROMEDIO
Miconia BUFFER
barbeyana ALCALINO
Alturas r r2 r3
B 3.6 4.2 4.4 4.1
M 26 2.6 24 25
A 11.8 11.2 11.8 11.6
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Obtencion de reactivos para la determinacion de la Capacidad Buffer
N° E = W (NaOH)/ WE
N® E = V*N |
Por io tanto: W (NaOH) = V*N*WE
Donde:
N° E = Namero Equivalentes.
W (NaOH) = Peso (gr) de HCI.
WE = Peso Equivalente (gr.).
V=Volumen de la solucién a preparar en litros

N = Normalidad.



