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RESUMEN

Se ejecutd la tesis con el objetivo de estudiar el pH y la capacidad buffer en los tres niveles del
fuste de la especie Myrsine pellucida “lapiz rojo” en Tingo Maria; actividad realizada en tres
fases: fase de campo en el Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
(BRUNAS), fase de transformacion (Laboratorio- Taller de Aprovechamiento Forestal) y la
fase de Laboratorio (Laboratorio de Fitoquimica) de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva en el distrito Rupa Rupa en la region Huanuco; se utilizé cinco arboles con DAP > 10 cm
y se habilitd considerando la Norma Técnica Peruana (NTP) 251,008 y la norma American
Society for Testingand and Materials (ASMT); se obtuvo el extracto acuosoy se utiliz6 los
reactivos de Hidroxido de Sodio (NaOH) y Acido Clorhidrico (HCI) en una concentracion de
0.025 N para conocer la capacidad buffer alcalina y &cida, siendo los datos analizados mediante
el anlisis de la varianza. Como resultado se obtuvo que, M. pellucida present6 4.6 de pH basal,
4.8 de pH en el nivel medio y 4.8 en la parte apical del fuste; la capacidad buffer acida registra
0.83 ml en el nivel basal, 1.01 ml en el nivel medio y 0.82 ml en el nivel apical; respecto a la
capacidad buffer alcalina, el nivel base tiene 0.20 ml, en el nivel medio de 0.22 ml y en el nivel
del apice posee un promedio de 0.20 ml. Se concluye que el pH y la capacidad buffer,

estadisticamente son iguales en los niveles de fuste analizados.



DETERMINATION OF THE PH AND BUFFER CAPACITY IN THREE LEVELS OF
THE RED PENCIL FUSTE (Myrsine pellucida (Ruiz & Pav.) Spreng) IN TINGO
MARIA

ABSTRACT

The thesis was carried out with the aim of studying the pH and buffer capacity at the three levels
of the Myrsine pellucida "red pencil* source in Tingo Maria; activity in three phases: field phase
in the Reserved Forest of the National Agrarian University of the Forest (BRUNAS),
transformation phase (Laboratorio- Taller de Profitacion Forestal) and the Laboratory phase
(Laboratorio de Fitochemistry) of the National Agrarian University of the Forest in the Rupa
Rupa district in the Hu&nuco region; Five trees with DAP > 10 cm were used and was enabled
considering the Peruvian Technical Standard (NTP) 251,008 and the American Society for
Testingand Materials (ASMT) standard; The aqueous extract was obtained and the reagents
Sodium Hydroxide (NaOH) and Hydrochloric Acid (HCI) were used in a concentration of 0.025
N to know the buffer capacity alkaline and acid, being the data analyzed by analyzing the
variance. As a result, M. pellucida presented 4.6 of basal pH, 4.8 of pH at the mean level and
4.8 at the apical part of the stem; the acid buffer capacity records 0.83 ml at baseline, 1.01 ml
at the mean level and 0.82 ml at the apical level; with regard to alkaline buffer capacity, the
base level has 0.20 ml, in the mean level of 0.22 ml and at the apex level has an average of 0.20
ml. It is concluded that the pH and buffer capacity are statistically equal in the analyzed stem

levels.



. INTRODUCCION

En la selva amazdnica encontramos bosques que tienen diversas especies vegetales que
aun no fueron estudiados en su totalidad y es de necesidad realizar estudios para conocer sus
usos potenciales que se les pueda otorgar; en caso del distrito Rupa Rupa, no es ajena a dicha
carencia de estudios hacia algunas especies forestales, ya que cuenta con un &rea de las muchas
existentes que se le conoce como el Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva, que es un area intangible creado con fines de conservar los recursos naturales con gran
diversidad bioldgica, y presenta una gran diversidad floral de especies forestales entre las cuales
encontramos especies con alto potencial comercial, que siempre se han usado en el tema de
aprovechamiento y transformacion; pero también encontramos especies nativas que ain no han
sido estudiadas sus propiedades y el pH de la madera, que a través del tiempo pueden servir

para el tema de aprovechamiento, ya que estas presentan caracteristicas similares.

La importancia del pH y la capacidad buffer (acida y alcalina) radica en el tema de
aprovechamiento de la madera, el fraguado de las resinas. Estas propiedades pueden determinar
que preservantes quimicos pueden usarse, también para saber qué tipo de lacas y barnices deben
utilizarse al momento de realizar la coloracién, ya sea en madera solida, transformada o

particulas para la produccion de tableros.

Para diversos autores entendidos en el tema, los factores mas importantes que afectan
la resistencia al proceso de encolado a los productos de la industria maderera son
especificamente las caracteristicas anatomicas y los componentes quimicos de la madera
utilizada, el tipo de adhesivo utilizado y la temperatura de la troza al momento del debobinado,

la temperatura del secado de las laminas y su contenido de humedad.

El conocimiento de laacidez de la maderay sus cambios por la forma de procesamiento,
son importantes para predecir el comportamiento de las uniones (madera-adhesivo), el pH de
las particulas de la madera también influye en el fraguado de los adhesivos mas usado en este
tipo de industria: (la urea- formaldehido). Por otro lado, el pH y la capacidad de equilibrio de
ionizacion estan determinados por la cantidad de extraibles presentes en la madera. En el
Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva encontramos algunas
especies las cuales no tienen suficiente informacion para realizar los trabajos de

aprovechamiento como es el caso de la especie Myrsine pellucida “lapiz rojo”. Por ello se tiene
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que realizar estudios de sus propiedades, como el pH y capacidad buffer, sin embargo, no existe
informacion respecto al estudio del pH y capacidad buffer de esta especie, por la cual se formul6
la interrogante, (Como varia el pH y la capacidad buffer en los tres niveles del fuste de la

especie M. pellucida, en Tingo Maria?

La informacién de tesis que se obtuvo servird como fuente inicial para la toma de
decisiones respecto a tesis futuras sobre esta misma especie que estaran enmarcados en
actividades como encolado como parte de la transformacién de la madera. Ante lo expuesto,

los objetivos planteados en el estudio son:

Objetivo general

— Estudiar el pH y la capacidad buffer en los tres niveles del fuste de la especie Myrsine

pellucida “lapiz rojo” en Tingo Maria.

Objetivos especificos

— Determinar el pH en tres niveles del fuste (base, media, apice) en la especie Myrsine

pellucida “lapiz rojo”.

— Determinar la capacidad buffer acida en tres niveles del fuste (base, media, apice) en la

especie Myrsine pellucida “lapiz rojo”.

— Determinar la capacidad buffer alcalina en tres niveles del fuste (base, media, apice) en

la especie Myrsine pellucida “lapiz rojo”.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Taxonomia de la especie

La clasificacion taxondmica de la especie en estudio, fue determinado por Pipoly

(1989), siendo este lo siguiente:

—  Reino : Plantae

— Divisién : Magnoliophyta

— Clase : Magnoliopsida

— Orden : Ericales

— Familia : Primulaceae

- Género : Myrsine

— N. Cientifico : Myrsine pellucida (Ruiz & Pav.) Spreng.

— N.comun : Lapiz rojo, falso mango larga, liwa mairin (miskito).

2.1.2. Caracteristicas de la madera

Las maderas presentan diferentes propiedades de los cuales los més resaltantes que
tienen influencia en la calidad de los tableros son sus componentes quimicos y la densidad
basica; estos dos indicadores mencionados, tienden a cambia al analizarlas en la madera

procedente de la albura y la madera duraminizada (Pelen et al., 1998).

El duramen y asi como la albura poseen diferentes particularidades de su anatomia,
estructura y compuestos quimicos; diferencias que influyen en el proceso industrial (Bamber y
Fukazawa, 1985). En la fabrica de tableros con particulas de madera tanto de la albura como
del duramen, se demostrd la existencia de diferencias en las calidades de los productos
elaborados (Dix y Roffael, 1995).

2.1.3. El pH de la madera

Este indicador tiene influencia directa durante la actividad del fraguado de adhesivo,
siendo el pH de suma importancia cuando se toma la decision respecto a la cantidad de
catalizador que se agregara al adhesivo, ademas, los extractos son de suma importancia en la

industria sanitaria, farmacéutica y para fabricar perfumes. Cuando se tiene que tomar la decisién
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de cuénto utilizar y su composicion, se tiene una dependencia directa con la especie, parte de

fuste, estacidn anual y demas factores (Javier, 2010).

El grado de acidez y la cantidad de extraibles en la madera de duramen y albura también
resultan ser muy importantes factores (Poblete et al., 1991). Una variacion en la acidez de la
madera tiene un efecto en la fabricacion y en las propiedades de los tableros (Lelis, 1995). La
reaccion quimica que se realiza en el proceso del fraguado de los adhesivos contintan de
manera Optima en un intervalo del pH muy especifico por cada tipo de adhesivo y en caso de
que exista un incremento o disminucién de dicho valor, se traducen en una mala calidad de las

particulas unidas (Pelen et al., 1998).

El pH influye en muchos procesos de aprovechar la madera, entre ellos: en corroer
metales bajo contacto, al fijar algunos preservantes quimicos, en dar color a algunas especies
maderables que se exponen a los rayos del sol, para fijar la laca y el barniz en la superficie, y
para fraguar colas y adhesivos, ya sea en chapas, madera sélida o particula para producir
tableros (Albin, 1975).

Las diferencias del pH en el arbol estan atribuidas al pH del suelo, el tiempo de tala,
parte del fuste o troza, contenido de humedad de la madera, densidad y extractivos que hay en
la madera (Kollmann, 1959); ademas, es observable diferencias de la base con la copa del arbol.
En caso de la madera de la copa se observan menores valores de acidez que la madera del fuste
(Albin, 1975). Asi mismo, Alvarez y Hernandez (2001) corroboran que, el nivel de pH aumenta
en la base de la copa incluso la relacion es directa del pH y los extractivos. También, Hon y
Nobuo (1990) corroboran que, el nivel de extractivo decrece gradualmente en el fuste siendo

mayor a nivel del suelo y menor cerca de la copa del arbol.

La cantidad de extraibles también puede afectar las propiedades de los tableros. Los
extraibles, sustancias accesorias que son diferentes entre la albura y el duramen, determinan las
caracteristicas quimicas de la madera y por lo tanto afecta la produccion de los tableros (Pelen
etal., 1998).

Dix y Roffael (1995) determina que, la resistencia a la flexion, en, tableros de albura o
de duramen, esta influenciada por diferente contenido de extraibles que poseen ambos tipos de
madera. Las propiedades fisicas se ven también afectadas por los extraibles de la madera
(RoffaeL et al., 1975).
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Para Wegener (1984), los extractivos tienden a ser determinantes de la capacidad buffer
y del pH en la madera, caracteristicas dependientes de la cantidad y tipo del compuesto
extraible. Por otro lado, el efecto de la edad del arbol varia entre especies y el lugar geografico
donde crecieron; la edad esta relacionada directamente con varios acontecimientos que tienden
a modificar su calidad de la madera; en tal sentido, a una edad definida, es verificable que haya
un aumento de la textura media para la seccion del fuste y por lo general, se incrementa el

grosor de la pared celular (Morales, 1968).

Asi también, la ubicacién donde procede cada arbol influye sobre la variacién de las
caracteristicas de la madera; se demostro que el sitio influye en la densidad basica de la madera
(Sierra 'y Salgado, 1994). En caso de la propiedad mencionada, se observo una disminucion de
su valor cuando hubo un aumento del indice de sitio, dicho de otra manera, de los sitios con
mejor calidad se extrae maderas con bajo valor de densidad basica. Por otro lado, para Morales
(1968), dicha informacidn no tiene relevancia debido a que la calidad del sitio tiene escasa 0 no
influye en la densidad basica. Sin embargo, esto se explica por las condiciones heterogeneas

donde proliferan los arboles (Salvo, 1999).

En un enfoque global, los extractivos componen el 5,0% de peso seco de la corteza, con
divergencias de valores vinculados con la variabilidad genética de los arboles, ademas de los

factores ambientales (entre 2,0% a 50,0%) (Alessandrini y Vargas, sd).

El rango de los niveles de acidez o basicidad delimitada en una escala desde 0 hasta el
14, se les conoce como acidas a las sustancias o soluciones con un valor del pH entre 0 a 6 (O-
3 acidez fuerte y 4-6 acidez débil) y se define en basico o alcalino la sustancia o solucién con
valores desde 8 hasta 14 (8-10 alcalinidad débil y 11-14 alcalinidad fuerte), siendo el valor
medio nominado al pH neutro (Fengel y Wegener, 1984).



[ Neutralidad ]

[Acidez ] [Acid&z] Eﬁ]ca]jnidad][ﬂlcalinidad]

H{M\ { Fuerte \

pH:0 1 2 35 456 9 10 11 12 15 14

Fuerte \ { Debil

Figura 1. Niveles de acidez o alcalinidad mediante una escala.

Las reacciones quimicas llegan ocurrir en el proceso de fraguado del adhesivo (urea
formaldehido fenol formaldehido), llevandose a cabo 6ptimamente a un determinado rango de
pH. Es de conocimiento de que los tipos de adhesivos son especificos con algln rango de pH,

traduciéndose en la ejecucion de un éptimo fraguado (CEA, 2003).

2.1.4. La capacidad buffer

Corresponde a la capacidad de equilibrio de ionizacion que presenta una solucion o
sustancia; asi también, se conoce como la resistencia de una solucion para modificar su
concentracion de iones de hidrogeno (pH) debido al afiadirse un &cido o una base, y la solucién
que presenta dichas caracteristicas como la accién buffer, de esto se obtiene acidez y alcalinidad
de reserva. Asimismo, es la sumatoria de la capacidad buffer acido y alcalina; medira, la
capacidad de la cantidad de &cido o base que se necesita en ajustar o mantener el pH de la
madera a un nivel dado; la capacidad buffer alcalina en la madera es el volumen de solucion de
acido sulfurico (H2SO4) con unidad en mililitro, requerido para disminuir el pH inicial de un
extracto de madera hasta el pH = 3,0; y la capacidad buffer acida es el volumen de la solucién
de hidroxido de sodio (NAOH) en mm, necesitado para incrementar el pH inicial de un extracto
de madera hasta pH = 7,0 (Wegener, 1984).

2.1.5. Composicién quimica de la madera

Con fines de aprovechar optimamente la madera desde el enfoque quimico, resulta de
prioridad conocer como esta compuesto quimicamente, dichos compuestos se inician al
combinarse elementos como el carbono 50,0%, el oxigeno 43,0%, el hidrégeno 6,0%, el

nitrogeno 1,0% y las cenizas 0,5%. Por lo general llegan a componer dos tipos de sustancias:
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los extraibles y la composicion de la pared celular, considerandose en el ltimo caso a la lignina,
hemicelulosa y celulosa siendo diferenciadas por las estructuras quimicas que las conforman.
Los valores proporcionales, en plantas lefiosas abarcan los siguientes intervalos; en el caso de
la lignina se indican desde 25,0% hasta los 35,0% para madera blanda y desde los 17,0% hasta
los 25,0% para la madera dura; en el caso de la celulosa se reportan un rango desde los 40,0%
hasta los 45,0% para ambos tipos de maderas; en el caso de la hemicelulosa, se cuenta con un
20,0% en madera blanda y desde los 15,0% hasta los 35,0% en la madera dura. A lo indicado
se le afiade que, los arboles no llegarian a crecer tanta longitud en caso de no contener la lignina,
debido a que su caracteristica de aglutinar otorga rigidez y dureza que necesita el haz de fibra

celuldsica (Hon y Nobuo, 1990).

El grado o cantidad de compuestos quimicos son dependientes de muchos factores, entre
los cuales se cita a la edad, parte del fuste, especies, estacion anual y la ubicacién geografica de
la especie arborea (Aguilar, 2004 y Vasquez et al., 1987). Afadiendo a lo expuesto, hay
heterogeneidad de distribucion de los extraibles en un mismo arbol, en partes como las hojas,
el lefio, la corteza y las raices, siendo las dos dltimas partes mas concentradas de dicha

caracteristica (Emilianova, 1969).

2.1.6. Influencia de los extractivos en el pH

La cantidad y el tipo de extractivos son muy importantes en la madera debido a que son
determinantes con el valor del pH y la capacidad buffer (Poblete et al., 1991; Fengel y Wegener,
1984).

2.2. Estado del arte

2.2.1. Estudios similares

Uno de los procesos clasicos utilizados en la determinacion del pH en muestras de
maderas se ejecuta al realizar una mezcla de madera en polvo afiadido a cinco a 10 veces su
masa en agua destilada, llevada a hervor luego enfriarlo o de lo contrario agitar por minutos sin
calentarlo, posteriormente se determina el valor de pH en dicho extracto. Dicho valor en
ocasiones resulta ser perjudicado respecto a su valor real debido a que hubo extraccion
incompleta de los extractivos, fluctuacion de la cantidad y tipos de extractivos dentro del agua,
asi como el valor de pH inicial en el agua. Ademas, existe otro procedimiento determinante del
pH es realizada por calorimétrica de la concentracion de iones de hidrégeno cuyos resultados
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son colores dependientes del nivel de pH, presentando un inconveniente debido a la subjetividad
mejorada por la percepcion personal, de lo contrario se estaria acaparando demasiado error de
lectura (Stamm, 1966).

Johns y Niazia (1981) determind el pH y la capacidad de amortiguacién para el extracto
acuoso del duramen y la albura de diez maderas duras y nueve maderas blandas. Los valores de
pH oscilaron entre 4.00 y 5.86 para madera dura 'y 4,02 a 5,82 para madera blanda. A su vez se
determind el tiempo de gelificacion para una resina de urea-formaldehido afectada por el aserrin
de la madera para cada madera. El analisis muestra que existe una fuerte correlacion entre el
tiempo de gelificacion del aserrin de la madera y el pH o la capacidad buffer acida del extracto

de agua.

En un estudio que se enfoc6 en conocer la cantidad de extraibles y la acidez en la corteza
extraida de cuatro especies vegetales oriundas del pais vecino Chile, reportan que los resultados
determinados del pH y de la capacidad buffer muestran variaciones muy relevantes entre

especies estudiadas (Poblete y Roffael, 1990).

Solis y Lisperguer (1999) realizaron una investigacion donde se evalu6 el pH y el valor
de la capacidad buffer en maderas extraida de la albura y del duramen para seis especies
debobinables, donde se utilizaron cinco especies nativas del tipo latifoliadas: Nothafagus
dombevi “coigiie”, Aextoxion punctatum “olivillo”, Nothofagus obliqua “roble”, Laurelia
philippiana “tepa”, Eucryphia cordifolia “ulmo” y Populus alba “4lamo”. La capacidad buffer
se obtuvo mediante titulacién, determinando que no hubo variacion del pH entre especies,
excepto en N. dombevi, los valores de pH de las distintas especies variaron entre 3,88 y 5,32
indicando que la madera presenta una acidez débil, mientras tanto la capacidad amortiguadora
en casi todas las especies es muy similar en la albura y el duramen, siendo albura ligeramente

superior, a excepcion del P. alba.

Una investigacion en Hungria; se determin6é pH y la capacidad buffer de la especie
Fagus silvatica “Haya”; las muestras fueron sacadas en rodajas de seccion transversal del arbol
a un punto de 1,30 m desde el suelo. Reportando valores de pH en los extractos de albura que
variaron entre 5,40 y 5,63, en el caso del duramen estaban entre 5,78 y 6,27. Los resultados
promedio obtenidos de albura y el duramen se compararon entre si mediante la prueba t de

Student. EI pH promedio de la albura fue de 5,48, difiriendo de esta manera considerablemente
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el duramen con un valor de 5,86. Por consiguiente, las variaciones radiales del pH y la capacidad

buffer en las rodajas fueron asimétrico con relacion al duramen (Albert et al., 1999).

Gennaro (2000) afirma de su trabajo de investigacion que la capacidad de una solucion
buffer para resistir cambios en el pH luego de agregarse un acido o un alcali es medible bajo la
nominacion de la capacidad buffer, la concentracidn de un acido en un buffer &dcido débil/base
mezclada establece su capacidad de “neutralizar” la base afiadida, en el caso de la concentracion
de sal del &cido débil establece la capacidad de neutralizar lo afiadido. De la misma manera, en
un buffer de base débil/acida conjugado la concentracion de la base débil determina su
capacidad buffer dirigido al &cido agregado, mientras que la concentracién del acido conjugado
de la base débil determina la capacidad hacia la base agregada. En el caso del buffer equimolar
en las concentraciones de acido débil y base conjugada, o de base débil y acido conjugado, tiene

igual capacidad buffer hacia &cidos fuertes o bases fuertes.

CEA (2003) al ensayar en la planta de tableros de particulas en Valdivia, se evalué la
materia prima de astillas y aserrin de Pinus radiata “pino” que provenian de diversos
proveedores de la planta, dentro de los objetivos de la investigacion estaba la determinar el pH
y su capacidad buffer del aserrin y astillas; reportando que la media aritmética del pH en caso
del aserrin alcanza 4,74, mientras que en el caso de las astillas secadas y en el caso de los
himedos corresponden a valores de 4,58 y 4,80 respectivamente. Respecto a la capacidad buffer
del aserrin tuvieron valores promedios de 33 a 37, a su vez las astillas secas y humedas

corresponden a valores de 35,2 a 37,3 y 31,8 a 33,9 respectivamente.

Se investigaron las propiedades quimicas de la madera de langosta negra y la corteza de
Grecia, Bulgaria y Hungria (clones NY, U y J). Se tomaron rodajas a la altura del pecho, de 25
langostas negras (cinco arboles por origen y clon) y se dividieron en componentes de biomasa
separados (duramen juvenil, duramen maduro, albura y corteza). Determinando la acidez (pH),
la capacidad de buffer, el contenido de cenizas y los elementos inorgénicos se determinaron de
acuerdo con técnicas de laboratorio estandar. Los valores mas altos de pH ocurrieron en la
albura (4,92-5,35), mientras que las diferencias entre la corteza (4,44-5,12) y el duramen
(4,35-4,92) fueron pequefias. Las capacidades de buffer de acido (ABC) y base (BBC) desde
el inicial a pH 10 para ABC y a pH 3 para BBC fueron mayores en la corteza (ABC 0,0172 -
0,0219 ml/ml y BBC 0,0079 - 0,0141 ml/ml) que en el otro componente de madera (para
duramen ABC 0.0069-0.0159 ml/ml y BBC 0,0022 - 0,0096 ml/ml y para albura ABC 0,0033



10

- 0,0066 ml/ml y BBC 0.0033 - 0,0049 ml/ml). El contenido total de cenizas fue mayor en la
corteza (7,24-8,56%) que en otros componentes de biomasa (para duramen 0,34-0,89% y para

albura 0,72-1,24%). El contenido de los principales elementos inorganicos (Ca, K, Mg, Na,).

Las conclusiones de la investigacién de Sithole (2005) menciona que, en la madera, el
valor de pH asi como su capacidad buffer pueden afectar una serie de procesos relacionados
con su utilizacion. Por ejemplo, la madera excesivamente acida puede producir corrosion en los
sujetadores y clavos utilizados en construcciones de madera, afectar la fijacion de sales
conservantes en la conservacion de la madera y aumentar el consumo de licor Kraft en la

fabricacion de pasta de madera.

En Tingo Maria, Aliaga (2007) determind el valor del pH asi como su capacidad buffer
de la especie Miconia barbeyana “paliperro”. Para la cual usé muestras de lefio extraidas de la
albura y duramen distribuyendo en tres niveles del fuste (Basal, medio y apical). Los resultados
muestran en la especie acidez débil con pH desde 3,84 hasta 4,13. Ademas, en el contraste
estadistico, no logd demostrar diferencias significativas correspondiente a la comparacion de
los valores procedentes de la madera de albura y madera de duramen, caso similar ocurrié entre
niveles; mostrando valores de pH en nivel bajo (3,80 en albura y 4,19 en duramen) y en nivel

alta (4,17 en albura y 3,96 en duramen).

En el caso de la capacidad buffer &cida, fluctda entre 5,18 y 8,36 ml para la especie M.
barbeyana, y de acuerdo a los niveles del tronco y parte de la madera: en el nivel bajo presentd
2,85 ml en albura y 2,82 ml en duramen, en el nivel medio 3,0 ml en la albura 'y 2,70 ml en

duramen, y en el nivel alto 3,09 ml en la albura y 3,3 ml en duramen.

Respecto a la capacidad buffer alcalina, M. barbeyana registra valores que fluctian
entre 2,84 ml hasta 3,20 ml; y en caso de los niveles del tronco fue: en el nivel bajo presento
7,77 ml en la albura y 7.97ml en el duramen, en el nivel medio 5,85 ml en albura y 5,18 en

duramen, y en el nivel alto 7,15 ml en albura y 8,36 ml en duramen.

Para Bulian y Graystone (2009), el efecto del pH de la madera y la capacidad buffer
también se ha estudiado ampliamente en la fabricacion de compuestos de madera debido a su
efecto sobre el curado de las resinas, por ejemplo, el urea-formaldehido (UF) puede disminuir

su tiempo de gelificacién cuando esta en contacto con madera excesivamente acida. De manera
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similar, el curado de las resinas de fenol formaldehido se ve afectado negativamente por la

madera con alta capacidad de amortiguacion alcalina.

Asi también, Del Aguila (2009) determiné el pH y capacidad buffer de la especie
Calycophyllum spruceanum “capirona”. Uso muestras del duramen, albura y corteza
distribuidos a niveles de altura del fuste (basal, medio y apical). C. spruceanum registré acidez
débil con pH entre un rango desde 5,05 hasta 6,27. Mientras que, la capacidad buffer acida de
la especie fluctua entre 23,40 a 31,07 ml, estadisticamente no existen diferencias significativas
entre las categorias del fuste asi como la seccidn del fuste, y la capacidad buffer alcalina abarca
desde 29,83 hasta 34,33 ml, no hubo diferencias significativas al comparar la categorias de la

altura, pero si existe diferencias significativas en las secciones del fuste.

De igual forma, Javier (2010) evalud la acidez (pH) y contenido de extraibles de albura
y duramen en tres niveles de atura del fuste (base, medio y apice) de la especie de Jacaranda
copaia “Huamanzamana”. Procedente del BRUNAS. Obtuvo como resultados el promedio
mayor de pH en la seccion del duramen con 6,91 seguido por la albura 6,36 y el promedio
mayor de pH en los diferentes niveles de altura del fuste presento en el nivel del apice con 6,79,

seguido por el nivel medio con 6,78 y el ultimo nivel bajo con 6,34.

Hernandez (2013) investigo el efecto de la edad y la ubicacion dentro del tallo sobre el
pH y la capacidad de buffer de la albura de P. radiata, se obtuvieron muestras de madera madura
y juvenil de tres alturas diferentes en el tronco de arboles de 20, 25 y 30 afios. Se usaron
extractos acuosos de madera de las muestras para determinar el pH y la capacidad de buffer de
la madera. Encontrando los valores de pH para la albura de Pino radiata variaron de 4,08 a 5,45
para arboles de 20 afos, 4,12 a 5,25 para arboles de 25 afios y de 3,83 a 5,70 para arboles de 30
afios. Los valores de capacidad de buffer de acido estaban en un rango de 0,40 a 3,60 ml para
arboles de 20 afios, de 0,60 a 12,70 ml para arboles de 25 afios y de 0,30 a 16,40 ml para arboles
de 30 afios; y la capacidad de buffer alcalina varié de 3,00 a 6,91 ml para arboles de 20 afios,
2,30 a 6,80 ml para arboles de 25 afios, y 2,20 a 6,50 ml para arboles de 30 afios. Los resultados
muestran un efecto significativo de la edad y la ubicacion en el arbol, aunque también se detectd
una fuerte interaccion entre todos los factores. En general, la albura tiende a ser mas &cida en
la parte inferior de los arboles, pero la madera juvenil mostré ser més &cida que la madera
madura. De ambos tipos de madera probada, la madera juvenil fue més sensible a cambiar su

pH y la capacidad buffer con la altura y la edad.
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Crespo et al. (2013) en la especie L. philippiana, estudiaron particulas sin tratamiento y
con tratamiento (las particulas fueron tratadas en autoclave a 150 °C por 90 minutos y a una
presion de 430Kpa, la cual se gener6 durante el proceso por la evaporacion del agua en la
autoclave herméticamente cerrada). La cantidad NaOH 0.01mol/l, agregado en mmol/100g de
madera hasta alcanzar un valor de pH 7 representa la capacidad tampdn de las particulas,
encontrando que en las particulas sin tratamiento obtuvo 18,14 y para el caso de las particulas
con tratamiento se registro un valor de 151,66 con la cual se determina que la capacidad tampén

aumentaron significativamente.

Tenorio et al. (2016) estudiaron seis especies de rapido crecimiento proveniente de
plantaciones en Costa Rica, en donde reportaron valores promedios de pH con su respectivo
coeficiente de variacion en: Cordia alliodora con 8,8 y 5,8, Dipteryx panamensis con 5,0y 3,9,
Enterolobium cyclocarpum con 5,2 y 4,9, Hieronyma alchorneoides con 6,4 y 13,7, Samanea

saman con 5,2 y 5,2, mientras que Vochysia ferruginea con 5,0 y 0,7 respectivamente.

En otros trabajos, al determinar el pH y capacidad buffer de P. radiata, donde fueron
relacionados con las variables de altura, edad del arbol, tipo de madera (juvenil y adulta) y
composicion quimica de la madera; los resultados encontrados en el pH fluctdan en el rango de
3,85y 5,42; y en el caso de la capacidad buffer acida varia entre el rango de 4,0 — 15,4 ml y la
alcalina vario entre el rango 2,8 — 8,8 ml (Alvares y Hernandez, 2001). Por otro lado, Pelen et
al. (1998) indican que la madera de duramen es mas acida que la madera de la albura; el grado
de acidez es mayor a medida que aumenta la proporcion de duramen en las mezclas de las

particulas.



1. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en tres fases: fase de campo en el
Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), fase de
transformacion (Laboratorio- Taller de Aprovechamiento Forestal) y la fase de Laboratorio

(Laboratorio de Fitoquimica) de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

Estas zonas corresponden a la formacion ecoldgica de bosque muy himedo Premontano
Sub Tropical (bomt-PST).

Los ambientes se encuentran localizados en el distrito de Rupa Rupa, provincia de
Leoncio Prado, departamento de Huénuco; los arboles se encontraban en las siguientes

coordenadas:

Arbol 1: 390198 m E, 8970763 m N y 688 msnm.
— Arbol 2: 390941 m E, 8970838 m N y 675 msnm.
—  Arbol 3: 390950 m E, 8970857 m N y 701 msnm.
— Arbol 4: 390948 m E, 8970787 m N y 747 msnm.

— Arbol 5: 391045 m E, 8970766 m N y 788 msnm.

3.2. Material y métodos:
3.2.1. Materialesy equipos

El material bioldgico para el presente trabajo fueron las muestras obtenidas del Bosque
Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), de la especie M.
pellucida. La identificacion de esta muestra se realizo en el laboratorio de Dendrologia y
Herbario de la Facultad de Ciencias Forestales (Universidad Nacional Agraria La Molina).
(Figura 15).
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En campo se utiliz6 una motosierra, machete, pintura, combustible y aceite para la
obtencion de la muestra. En el area de transformacion se utilizé cierra circular para la obtencién

de particulas y luego poder obtener aserrin.

En laboratorio se utilizé tamizadores de 40-60 de granulometria, placa Petri, espatula,
matraces, papel filtro, cocina eléctrica, vaso de precipitacion, micropipetas, goteros y tubos de
ensayos. Los equipos utilizados fueron balanza analitica AS 110.R2 PLUS, peachimetro
PH700, equipo Soxhlet y estufa Binder E-28. En el laboratorio de Fitoquimica fueron usados
los reactivos de solucién de NaOH 0,025 N, solucién de HCI 0,025 N, agua destilada y alcohol
al 96%.

3.2.2. Metodologia

3.2.2.1. Tipoy nivel de estudio

El estudio es del tipo prospectivo, con un disefio no experimental, del nivel descriptivo,
en donde la poblacién lo constituyeron todos los individuos con DAP mayor o igual a 10 cm
encontradas en el Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva

(BRUNAS) y las muestras fueron representadas por cinco arboles de manera no probabilistica.

3.2.2.2. Preparacion de las muestras

Para la preparacion de las muestras se seleccion los arboles teniendo en consideracion
su diametro y altura, que estas sean de similares dimensiones. Estas presentaron las siguientes

caracteristicas:

Arbol 1: DAP de 40 cm y 20 m de altura comercial.

— Arbol 2: DAP de 42 cm y 25 m de altura comercial.
— Arbol 3: DAP de 35 cm y 22 m de altura comercial.
— Arbol 4: DAP de 30 cm y 18 m de altura comercial.

— Arbol 5: DAP de 35 cm y 17 m de altura comercial.
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La tala de arboles se realiz6 con una motosierra, se cortd trozas de 50 cm en cada nivel
del fuste (base, medio y apice) considerando la Norma Técnica Peruana (NTP) 251,008 que

trata sobre la seleccion y coleccidn de muestras de arboles (Figuras 7'y 8).

Estas muestras se transportaron al laboratorio- Taller de Aprovechamiento Forestal, en
donde se utilizd una sierra disco donde se obtuvo aserrin de los diferentes niveles del fuste
(base, media y apice), se codifico a cada muestra para evitar confusion entre ellas y trabajar en

orden (Figura 9).

Se obtuvo aserrin utilizando la sierra disco; para luego almacenarlos en bolsas de
polietileno con la finalidad de que estas muestras no tengan alguna alteracion, después de ser
clasificados se llevo a cabo el proceso de tamizaje para esto se utiliz6 mallas granulométricas
de 40y 60; luego de ese proceso se llevo a un secador solar con la finalidad de que las muestras
no mantengan humedad y no sean atacadas por hongos, donde permanecieron por un periodo
de 4 horas, luego se tom0 5 g de cada muestra y se colocé en la estufa a una temperatura de 70
°C por un espacio de tres dias (72 horas), finalmente cada muestra se almaceno en bolsas de

polietileno con sus respectivos codigos con la finalidad de evitar alteraciones (Figura 10).

Para la clasificacion del aserrin nos basamos en la norma American Society for
Testingand and Materials (ASMT) que trata sobre el analisis quimico el cual debe realizarse
con madera de tamafio de particulas entre 425y 250 um. En el presente trabajo de investigacion
se utilizé mallas granulométricas de 40 y 60 para tamizar el aserrin. El aserrin obtenido luego
de realizar el tamizado se almacend en bolsas de polietileno y cerrados herméticamente para

luego realizar los analisis correspondientes para el estudio (Figura 11).

3.2.2.3. Determinacion de pH

Para la determinacion de pH, el procedimiento consistio en pesar 5 g de aserrin
tamizadas dentro de un balon cuya capacidad fue de 100 ml, se agreg6 50 ml de agua destilada

y se agito hasta homogenizar la mezcla (Figuras 12y 13).

El balon con la mezcla se traslad6 a un sistema de extraccion simple (equipo Soxhlet),
por un periodo de 20 minutos, luego se dejé que se enfrié para después ser filtrada con la ayuda
de papel filtro y embudo. Seguidamente el extracto se aforo a 50 ml el cual fue sellada

herméticamente para evitar la oxidacion hasta el momento que se realizo el ensayo. Para la
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obtencién de los valores del pH se utiliz6 un peachimetro calibrado al inicio de cada serie de

mediciones (Figura 14).

3.2.2.4. Medicion de la capacidad buffer acida

Para la determinacion de la capacidad buffer tanto &cido como alcalino se realizo la
preparacion de las soluciones donde se utilizaron los reactivos de Hidréxido de sodio (NaOH)
y acido clorhidrico (HCI) en una concentracién de 0,025 N estas fueron usadas para estabilizar
el pH.

El extracto acuoso de la madera se separo en dos vasos cuya capacidad eran 60 ml cada
uno y no dejando de lado que la temperatura este alrededor de 25 °C aproximadamente,
seguidamente se procedié a enfriar al encontrarse el valor un poco mas alto. Una vez
homogenizada la temperatura y previamente bajo agitacién magnética se tomo los valores del

pH (Tabla 11), introduciendo los electrodos del peachimetro en la solucion.

Luego en la misma solucién se procedié a determinar la capacidad buffer acido,
considerando que con la ayuda de una micropipeta se agrego cada 5 a 10 uml de la solucién
preparada de NaOH 0,025 N hasta alcanzar un pH lo mas cercano a siete (7) en ello se registro

el volumen en ml que se utilizd.

3.2.2.5. Medicion de la capacidad buffer alcalina

En caso de la capacidad buffer alcalina se realiz6 el mismo procedimiento con la cual
se determind la capacidad buffer acida, pero con la diferencia que se agregd la solucion
preparada de HCI 0,025 N hasta estabilizar el pH cercano o igual a tres (3).

3.2.2.6. Analisis de datos

Debido a que el estudio es de tipo descriptivo, la comparacién de los resultados se

realizd en base a los promedios obtenidos en cada nivel del fuste (Tabla 14 al 16).

3.2.2.7. Disefio de la investigacion

A continuacion, se muestra el disefio empleado en el presente trabajo de investigacion.
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3.2.2.8. Disefio estadistico y factor de estudio
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En el presente estudio, se utilizé un disefio completo al azar (DCA) cuyas repeticiones

estuvieron representados por los cinco arboles de la especie Myrsine pellucida.

Tabla 1. Factor estudiado y sus niveles.

Factor en estudio

Niveles del factor en estudio

Categorias de la altura del fuste

Base (B)
Medio (M)

Apice (A)

En la Tabla 2 se muestra los tratamientos a usarse y las combinaciones que esta tendra.
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Tratamientos

Repeticiones

Claves de identificacion

Combinaciones

R1 TiR1 Base*arboll
R2 TiR2 Base*arbol2
T1 Rs TiR3 Base*arbol3
R4 T1R4 Base*arbo4
Rs TiRs Base*arbol5
R1 T2R:1 Medio*arboll
Rz T2R2 Medio*arbol2
T2 R3 T2R3 Medio*arbol3
Ra T2R4 Medio*arbol4
Rs T2Rs Medio*arbol5
R1 TsR: Apice*arboll
R, TsR2 Apice*arbol2
Ts Rs T3R3 Apice*arbol3
R4 T3R4 Apice*arbol4
Rs T3Rs Apice*arbol5

En la Tabla 3 se muestra el andlisis de varianza que se realiz6 para cada objetivo en los

resultados.

Tabla 3. Anélisis de varianza (ANVA).

Fuente de Variacion SC GL CM F P-valor
Tratamiento SCtr  GLtr  SCtr/GLtr  (SCtr/GLtr)/(SCee/GLee)

Error experimental SCee GlLee SCee/GlLee

Total SCt 14




V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. pHenlos tres niveles del fuste de la especie M. pellucida

En la Tabla 4 se muestra el analisis de varianza a nivel del fuste al 95 % de confiabilidad

donde se observa que no existen diferencias significativas entre los niveles de altura.

Tabla 4. Anélisis de Varianza del pH en los tres niveles del fuste de la especie M. pellucida.

FV GL SC CM F P-Valor
Niveles del fuste 2 0,6 0,03 0,27 0,7673
Error 12 1,32 0,11

Total 14 1,38

CV:7,03%

En la Tabla 5 se observa que la comparacién de medias nos dice que no existen

diferencias significativas entre los niveles del fuste.

Tabla 5. Prueba Tukey con respecto al pH.

Niveles del fuste. Promedio Prueba Tukey (p<0,05)
Medio 4,79 a
Apice 4,72 a
Base 4,64 a

Letras similares muestras similitud estadistica

En la Figura 3 se muestra la prueba de comparacion de medias al 95% de confiabilidad,
donde el comportamiento del pH estadisticamente es igual en los tres niveles del fuste (Base,

Media y Apice).
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Figura 3. Comparacion de los valores del pH en los tres niveles del fuste.

Al analizar los resultados del pH de la Tabla 5 y Figura 3 de los valores del promedio
del pH en los tres niveles del fuste de la especie lapiz rojo (Myrsine pellucida (Ruiz & Pav.)
Spreng) podemos observar que los datos obtenidos son similares; en la base tenemos un pH
promedio de 4,638 en el nivel medio un pH promedio de 4,792 y en el &pice un pH promedio
de 4,724 el cual nos da a entender que el pH no varia en los niveles presentandose dentro del
rango de 4 a 5 siendo esta una madera acida. Pero segun Albin (1975) la madera del apice en la
mayoria de los casos muestra menos acidez que la madera de los otros niveles del fuste.
Asimismo, Hon y Nobuo (1990) corroboran que, la cantidad de extractivos decrecen

gradualmente en el tronco del arbol, desde el nivel del suelo hacia la copa.

Segun los resultados que se muestran en la Tabla 5 y Figura 3 podemos deducir con la
prueba Tukey que en los tres niveles del fuste estos no presenta diferencias significativas al
95% de probabilidad el cual se debe a que en el momento de la obtencion de las muestras estas
presentaban similares caracteristicas como es altura, didmetro y el mismo lugar de procedencia,
segun Kollmann (1959) dice que las diferencias del pH en el arbol estan atribuidas al pH del
suelo, el tiempo de tala, parte del fuste o troza, densidad, contenido de humedad de la madera
y extractivos presentes en la madera; ademas se puede observar diferencias entre base y la copa

del &rbol por la cual no concuerda con los resultados obtenidos en esta investigacion.
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4.2.  Capacidad buffer acida en los tres niveles del fuste

En la Tabla 6 se muestra el analisis de varianza con respecto a la capacidad buffer acida

de la especie M. pellucida.

Tabla 6. Analisis de Varianza de la capacidad buffer acida a nivel del fuste.

FV GL SC CM F P-Valor
Niveles del fuste 2 0,11 0,06 0,24 0,7909
Error 12 2,87 0,24

Total 14 2,98

CV: 55,14%

En la Tabla 7 se muestra los promedios de volumen de la capacidad buffer acida en los
tres niveles del fuste (base, medio y apice) de la especie M. pellucida., siendo numéricamente

mayor la media en la parte media del fuste y su valor inferior se mostro en la parte apical.

Tabla 7. Prueba Tukey en los tres niveles del fuste de la capacidad buffer acida de la especie

M. pellucida.
Niveles del fuste del arbol Promedio (ml) Tukey (p<0,05)
Medio 1,01 a
Base 0,83 a
Apice 0,82 a

Letras similares muestras similitud estadistica

En la Figura 4 se muestra que no existen diferencias significativas entre los tratamientos

con respecto a la capacidad buffer acida.
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Figura 4. Comparacion de prueba Tukey de la capacidad buffer &cida en los

tres niveles del fuste.

La capacidad buffer &cida que se obtuvo en la presente investigacion nos muestra datos
que la menor cantidad en volumen que se ha agregado en una muestra es de un minimo de 0,25
ml y en otra muestra se ha agregado un maximo de 2,20 ml para que esta muestra llegue a

estabilizar supHa 7.

Ademas, segun la Tabla 7 se obtuvo como resultados de la especie en estudio del lapiz
rojo (Myrsine pellucida (Ruiz & Pav.) Spreng) que en la base del fuste presenta un valor
promedio de 0,83 ml, en el nivel medio del fuste tiene un valor promedio de 1,01 ml y en el
nivel del apice del fuste este tiene un valor promedio de 0,82 ml, estos datos del resultado nos
indica que con la prueba Tukey no existen diferencias significativas al 95% de probabilidad en
los tres niveles del fuste, lo cual corroborando con otros autores nos dice que con respecto a la
capacidad buffer acida en la mayoria de las especies no presentan diferencias significativas
como Del Aguila (2009) quien determind el pH y capacidad buffer de la especie Capirona
(Calycophyllum spruceanum Benth.) usé la madera de duramen, albura y corteza en tres niveles
de altura del fuste (base, medio y apice) quien obtuvo como resultados que estadisticamente no
existen diferencias significativas entre los niveles de altura y las secciones del fuste, por otro
lado Aliaga (2007) quien determino en pH y la capacidad buffer de la especie Miconia

barbeyana Cogniaux, para la cual us6 la madera del duramen y albura de tres niveles de altura
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del tronco (Base, medio y apice). Sus resultados mostraron que la especie Paliperro (Miconia
barbeyana Cogniaux) en la capacidad buffer 4cida estadisticamente no existe diferencia en los

niveles de medio y base, pero si existe diferencias en el nivel del apice.

4.3. Capacidad buffer alcalina en los tres niveles del fuste

En la Tabla 8 se muestra el analisis de varianza con respecto a la capacidad buffer

alcalina de la especie M. pellucida.

Tabla 8. Analisis de Varianza de capacidad buffer a nivel del fuste.

FV GL SC CM F P-Valor
Niveles del fuste 2 1,1E-03 5,4E-04 0,52 0,6073
Error 12 0,01 1,0E-03
Total 14 0,01
CV:15,87%

En la Tabla 9 se muestra la comparacion Tukey de promedios de volumen de la
capacidad buffer alcalina en los tres niveles del fuste (base medio y apice) de la especie M.

pellucida.

Tabla 9. Prueba Tukey de la capacidad buffer alcalina en los tres niveles del fuste del M.

pellucida.
Niveles de altura del fuste Promedio Tukey (p<0.05)
Medio 0,22 a
Base 0,20 a
Apice 0,20 a

Letras similares muestras similitud estadistica

En la Figura 5 se muestra que al 95% de probabilidad no existen diferencias

significativas entre los tratamientos con respecto a la capacidad buffer alcalina.
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Figura 5. Comparacion de los valores de la capacidad buffer alcalina en los tres niveles del

fuste.

La capacidad buffer alcalina que se obtuvo en la presente investigacién nos muestra
datos que la menor cantidad en volumen que se ha agregado a una muestra es de un minimo de
0,150 ml y en otra muestra se agreg6 un maximo de volumen para estabilizar a un pH de 3 con
una cantidad de 0,275 ml.

También se obtuvo del cuadro 8 como resultados de la especie en estudio del lapiz rojo
(Myrsine pellucida (Ruiz & Pav.) Spreng) que en la base del fuste presenta un valor promedio
de 0,20 ml, en el nivel medio del fuste tiene un valor promedio de 0,22 ml y en el nivel del
apice del fuste este tiene un valor promedio de 0,20 ml, este resultado nos indica que con la
prueba Tukey no existen diferencias significativas al 95% de probabilidad en los tres niveles
del fuste, algunos autores también presentan este tipo de resultados como Del Aguila (2009)
quién determind el pH y capacidad buffer de la especie Capirona (Calycophyllum spruceanum
Benth.) uso la madera de duramen albura y corteza en tres niveles de altura del fuste (base,
medio y apice), que obtuvo como resultados que la capacidad buffer alcalina fluctta entre 29,83
a 34,33 ml, y que estadisticamente no existen diferencias significativas entre los niveles de
altura, también Aliaga (2007) que determino en pH y la capacidad buffer de la especie Miconia
barbeyana Cogniaux, para la cual us6 la madera del duramen y albura de tres niveles de altura
del tronco (Base, medio y pice), determino que no existen diferencias significativas en el nivel

medio y apice, pero si existe diferencias significativas en el nivel del base.



25

Tabla 10. Valores promedios para la determinacion de la capacidad buffer &cida y alcalina.

Vol (ml) pH HCI pH NaOH
0,00 5,47 5,47
0,05 4,07 6,08
0,10 3,42 6,28
0,15 3,13 6,53
0,20 2,99 6,88
0,30 7,1

En la Figura 6 se muestra la variacion del pH cuando se le va agregando la solucion

NaOH para la capacidad buffer acida y la solucion HCI para la capacidad buffer alcalina.

——pH HC1 pH NaOH

6,88 [

7.0 - 6,53
6,08

6.28

6.0 547

5.0 1

pH

4.0 -

2.,0 T T T T T

Volumen (ml)

Figura 6. Variacion del pH para la determinacion de la capacidad buffer &cida y alcalina.

En la Figura 6 se puede observar la variacion del pH cuando se afiade el reactivo tanto
para la solucién acida (NaOH 0,25N) como para la solucion alcalina (HCI 0,25N), esta figura
muestra la variacion constante que sufre lamadera al afiadirse los reactivos, esto para estabilizar

y poder ver la capacidad buffer de la madera en sus niveles.



V. CONCLUSIONES

En los tres niveles del fuste de la especie M. pellucida, se obtuvo los siguientes valores
del pH siendo en el nivel base de 4,638, sequido del nivel medio con un pH de 4,792 y
por ultimo el nivel del apice con un pH de 4,724 el cual nos indica que la especie en
estudio presenta acidez débil ya que se encuentra dentro de los rangos de 4 a 6, también
concluimos que con la comparacion de medias nos dice que no existen diferencias

significativas entre los niveles del fuste con respecto al pH.

La especie M. pellucida, posee una capacidad buffer acida que fluctta de 0,25 ml a 2,20
ml, presentando un promedio de 0,83 ml en el nivel base, en el nivel medio presenta 1.01
ml y en el nivel &pice 0,82 ml mostrando que estadisticamente no presentan diferencias

significativas en los tres niveles del fuste (base, media y apice).

La especie M. pellucida, posee una capacidad buffer alcalina que fluctia de 0,150 ml a
0,275 ml, también muestra que en el nivel base tiene un promedio de volumen usado de
0,20 ml, en el nivel medio un promedio de volumen usado 0,22 ml y en el nivel del pice
posee un promedio de volumen de 0,20 ml también indica que estadisticamente no

presentan diferencias significativas a nivel del fuste (base, media y apice).



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Investigar en el tema de uso de adhesivos y encolantes con los datos de pH y capacidad
buffer obtenidos en este estudio ya que esta especie no cuenta con informacion suficiente

para poder realizar el aprovechamiento correcto.

Realizar estudios sobre trabajabilidad y propiedades fisicomecanicas en esta especie a fin

de poder industrializar la especie.

Realizar un inventario en el Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva e identificar las especies que no cuentan con informacion suficiente y realizar

estudios similares a este trabajo de investigacion.
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ANEXOS



Anexo A: Datos Registrados.

Tabla 11. Datos registrados durante la evaluacién del pH.
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Muestras pHi T°
T1R1 4,25 27,2
T1R2 4,87 27,2
T1R3 5,12 27,2
T1R4 4,27 27,6
T1R5 4,68 27,5
T2R1 4,54 27,6
T2 R2 4,66 27,6
T2 R3 4,59 27,9
T2 R4 4,7 27,6
T2 R5 5,47 28
T3R1 4,57 27,9
T3 R2 4,59 28
T3 R3 4,69 27,8
T3 R4 5,06 28
T3R5 4,71 27,6

Tabla 12. Datos registrados en laboratorio para la obtencion de volumen a usar para estabilizar
el pH con NaOH.

Muestras pHi VVolumen pHf T°
T1R1 4,25 1,10 7,06 27,2
T1R2 4,87 0,55 7,1 27
T1R3 512 0,40 7,06 27,6
T1R4 4,27 1,20 7,1 26,4
T1R5 4,68 0,90 7,01 25,8
T2R1 4,54 2,20 7,01 26,8
T2 R2 4,66 0,75 7,05 26,9
T2 R3 4,59 1,10 7,04 27,3
T2 R4 4,7 0,75 7,04 27,4
T2 R5 5,47 0,25 7,14 27
T3R1 4,57 0,90 7,08 27,2
T3 R2 4,59 1,20 7,04 26,8
T3R3 4,69 0,65 7 27,6
T3 R4 5,06 0,80 7 26,1
T3R5 471 0,55 7,02 27,5
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Tabla 13. Datos registrados en laboratorio para la obtencion del volumen a usar para estabilizar

el pH con HCI.

Muestras pHi volumen pHf T°
T1R1 4,25 0,200 2,98 26
T1R2 4,87 0,225 3 26,4
T1R3 512 0,200 3 26
T1R4 4,27 0,200 2,98 26,4
T1R5 4,68 0,175 3 27
T2R1 4,54 0,275 2,99 26,3
T2 R2 4,66 0,200 2,98 25,9
T2 R3 4,59 0,175 3,02 25,8
T2 R4 4,7 0,225 2,97 26,4
T2R5 5,47 0,200 2,96 25,9
T3R1 4,57 0,250 2,94 25,3
T3 R2 4,59 0,200 2,97 26,2
T3R3 4,69 0,150 3 26,2
T3R4 5,06 0,175 3,01 26
T3R5 4,71 0,200 3 27,3

Tabla 14. Valores del promedio del pH en cada nivel del fuste de la especie lapiz rojo (Myrsine

pellucida Ruiz, Pav y Spreng., Primulaceae).

Nivel del fuste

Repeticiones Base Media Apice
Arbol 1 4,25 4,54 4,57
Arbol 2 4,87 4,66 4,59
Arbol 3 512 4,59 4,69
Arbol 4 4,27 4,70 5,06
Arbol 5 4,68 5,47 4,71
Promedio 4,638 4,792 4,724
Desviacion estandar 0,38 0,38 0,20
Error estandar 0,17 0,17 0,09
Coeficiente de variabilidad 8,17 8,01 4,18

Los valores representan los promedios evaluados en los cinco arboles seleccionados.



Tabla 15. Valores del volumen obtenido de NaOH para la capacidad buffer &cida.
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Volumen NaOH

Repeticiones Base Media Apice
Arbol 1 1,10 2,20 0,90
Arbol 2 0,55 0,75 1,20
Arbol 3 0,40 1,10 0,65
Arbol 4 1,20 0,75 0,80
Arbol 5 0,90 0,25 0,55
Promedio 0,83 1,01 0,82
Desviacion estandar 0,35 0,73 0,25
Error estandar 0,15 0,33 0,11
Coeficiente de variabilidad 41,65 72,37 30,67

Los valores representan los promedios evaluados en los cinco arboles seleccionados.

Tabla 16. Valores de volumen obtenido de HCI para capacidad buffer alcalina en los tres

niveles del fuste.

Volumen HCI
Repeticiones Base Media Apice
Arbol 1 0,200 0,275 0,250
Arbol 2 0,225 0,200 0,200
Arbol 3 0,200 0,175 0,150
Arbol 4 0,200 0,225 0,175
Arbol 5 0,175 0,200 0,200
Promedio 0,20 0,22 0,20
Desviacion estandar 0,02 0,04 0,04
Error estandar 0,01 0,02 0,02
Coeficiente de variabilidad 8,84 17,63 19,02

Los valores representan los promedios evaluados en los cinco arboles seleccionados.
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Anexo B: Panel fotografico.

Figura 7. Talado del arbol para sacar las muestras y realizar los analisis

correspondientes.

Figura 8. Codificacion de las muestras sacadas de campo.



Figura 9. Secado de las muestras para la perdida de humedad en el secador

solar.

Figura 10. Tamizado de las muestras con las mallas granulométricas en el

laboratorio.
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Figura 11. Muestras tamizadas de cada nivel del fuste para ser llevadas a la

estufa.

Figura 12. Preparacion de los reactivos NaOH Y HCI para la obtencion de la

capacidad buffer.
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Figura 14. Obtencion de los valores del pH de cada muestra de los tres niveles

del fuste.
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Anexo C: Constancia.

+ HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
LABORATORIO DE DENDROLOGIA Y HERBARIO

=
o
-
>

*ARo de la lucha contra 13 corrupcidn e impunidad™

CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA

A solicitud de la Srta. Gladys Analis Sandoval Fernindez bachiller de la Facultad de
Recursos Naturales Renovables - Escuela Profesional de Ingenieria Forestal, se
proporciona la identidad del espécimen indicado.

La informacion proporcionada por la depositante sobre la muestra es:

Tesis : “Obtencion del pH y capacidad buffer en tres niveles del fuste de
Lépiz rojo (Casearia arborea Rich.Urb.) en Tingo Maria”

Zona de coleccion  : Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,
Tingo Maria, Distrito: Rupa Rupa.

e |

Provincia : Leoncio Prado

Departamento : Hudnuco

Colector : Gladys A. Sandoval Fernandez

Ne COL NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA

01-GS Myrsine pellucida (Ruiz & Pav.) Sprcqtlg. PRIMULACEAE
(7

o

Determinado
Profesor Principal Dpto. Manejo Forestal
Director del Laboratorio de Dendrologia
y Herbario de la Facultad de Ciencias
Forestales (MOL).

La Molina, 28 de Octubre 2019

R Av. Le Mecina w/n La Molna | Lima, Perd L Tol (511)614 7145 /(519) 814 7000 anexo 244 cel 51 941 750564
hedacoiiamoina adupe S www lemoling edu petacutadforestales

Figura 15. Constancia de determinacion botanica para la identificacion de la especie.



