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Il. INTRODUCCION

El curso Quimica de la Madera esta dirigido a los estudiantes del segundo afio de la carrera de
Ingeniero Forestal Industrial. El curso brinda formacién basica en el ambito de tecnologia de la
madera. El curso requiere de conocimiento previo de algunos temas basicos en los ambitos de
la fisiologia vegetal y de la anatomia de la madera.

A nivel horizontal, la materia se relaciona con: MECANICA ANALITICA y ADMINISTRACION
A nivel vertical se relaciona con: FISICA DE LA MADERA y ERGONOMIA

El curso es: Tedrico-Practico. De tipo: Metodoldgico

La formacién general es de tipo: Diferenciales

El trabajo practico se realiza en el Laboratorio de Anatomia de la Madera y Productos
Forestales de la DICIFO. El curso también incluye una visita a un laboratorio de alguna
instituciéon de educacion superior para abordar los temas de quimica relacionados con la
produccion de celulosa y papel.

Ill. PRESENTACION

La madera se considera como un material biocompuesto debido a que esta integrada por
diferentes compuestos quimicos que forman el tejido lefioso, que se distribuyen en forma
heterogénea en los diferentes elementos celulares que forman la madera. Existen otros
compuestos, denominados cominmente extractivos, que no son parte de la estructura de la
madera, pero que también influyen en la coloracién y en la resistencia a la biodegradacion de la
madera. Los extractivos también influyen en las propiedades fisicas de la madera y en algunos
procesos de su transformacién, principalmente en las operaciones de pegado y acabado de la
madera.

IV. OBJETIVO



Proporcionar a los estudiantes de los elementos sobre la estructura de la madera desde el
punto de vista quimico, asi como las propiedades y funciones quimicas de los polimeros que
componen la madera y su relacion con otras propiedades fisicas y mecanicas.

V. CONTENIDO
UNIDAD 1. Introduccién (3 horas)

Obijetivo: Identificar las caracteristicas de la madera relevantes con su uso como sustrato
quimico, para la produccion de diversas sustancias y materiales a partir del material maderable,
asi como la relevancia de algunos de sus componentes durante la transformacién de la
madera.

1.1. Principios quimicos para el estudio de quimica de la madera
1.2. Introduccién a los polimeros
1.3. Productos quimicos forestales

UNIDAD 2. Estructura y composicidon quimica de la madera (6 horas)

Obijetivo: Establecer la relacién que existe entre la estructura de la madera, su arreglo
ultraestructural, y su composicion quimica.

2.1. Composicién quimica y organizacion de la pared celular
2.2. Distribucién de los componentes quimicos de la pared celular
2.3. Métodos de analisis quimicos de los componentes de la pared celular

UNIDAD 3. Constitucién, configuracion y reaccién de los principales carbohidratos que
componen la madera (6 horas)

Objetivo: Mostrar los principales carbohidratos que componen la madera, asi como las
principales reacciones de los carbohidratos en solucion.

3.1. Monosacéaridos
3.2. Oligosacaridos
3.3. Polisacaridos

UNIDAD 4. Componentes quimicos de la madera (15 horas)

Objetivo: Presentar la composicion quimica de los tres polimeros que conforman la pared
celular de la madera, asi como la de las sustancias no estructurales de bajo peso molecular
(extractivos).

4.1. Celulosa
4.1.1. Biosintesis
4.1.2. Estructura y clasificacion
4.1.3. Aislamiento de la celulosa
4.1.4. Propiedades fisicas y quimicas
4.1.5. Principales reacciones de la celulosa
4.1.6. Derivados de la celulosa
4.2. Hemicelulosas
4.2.1. Biosintesis
4.2.2. Estructura
4.2.3. Aislamiento de las hemicelulosas
4.2.4. Propiedades fisicas y quimicas
4.3. Lignina
4.3.1. Biosintesis
4.3.2. Estructura
4.3.3. Aislamiento de la lignina
4.3.4. Polimerizacion de la lignina
4.3.5. Reacciones de la lignina
4.3.6. Propiedades fisicas y quimicas
4.4, Extractivos
4.4.1. Extractivos de especies de coniferas
4.4.2. Extractivos de especies de latifoliadas
4.4.3. Extractivos de hojas, brotes y frutos



4.4.4. Utilizacion de los extractivos.

UNIDAD 5. Propiedades fisicas y mecénicas de la madera en relacion con su estructura
quimica (6 horas)

Obijetivo: Establecer la relacion que guarda la composiciéon quimica de la madera con algunas
de las propiedades fisicas de la madera.

5.1. Densidad y densidad relativa (gravedad especifica)
5.2. La sorcién y los cambios de forma y tamafio

UNIDAD 6. Deterioro quimico y bioquimico de la madera (6 horas)

Objetivo: Mostrar la relacion que existe entre la composicién quimica de la madera, y la
susceptibilidad del material a sufrir dafio por microorganismos y el medio ambiente.

6.1. Degradacién microbiolégica de la madera
6.2. Deterioro quimico por procesos naturales e industriales

UNIDAD 7. Bioenergéticos (6 horas)

Objetivo: Presentar las principales caracteristicas de los materiales lignocelulésicos para su
utilizacion como combustible, asi como los principales procesos para la producciéon de
bioenergéticos

7.1. Bioenergeéticos derivados de los materiales lignoceluldsicos
7.1.1. Solidos
7.1.2. Liquidos
7.1.3. Gaseosos
7.2. Pretratamientos para el aprovechamiento intensivo de los materiales lignocelulésicos

VI. ACTIVIDADES PRACTICAS

Practica 1. Preparacién de la madera para analisis (muestreo y molienda), y determinacion del
contenido de extractivos totales de la albura de Pinus hartwegii. Objetivo: ilustrar el
procedimiento para llevar a cabo la preparacién del material para su caracterizacién quimica.

Practica 2. Determinacion del contenido de ceniza y de la solubilidad de la albura de Pinus
hartwegii en agua fria, en agua caliente, y en etanol-tolueno. Objetivo: mostrar el procedimiento
para determinar gravimétricamente el contenido de extractivos de la madera en disolventes
polares y no polares, asi como el procedimiento para cuantificar el contenido de ceniza en un
material vegetal.

Practica 3. Contenido de holocelulosa de la madera de albura de Pinus hartwegii por el método
del clorito de sodio. Objetivo: demostrar el proceso de deslignificacién de la madera mediante
la solubilidad en clorito de sodio acidificado.

Practica 4. Determinacion del contenido de a-celulosa y hemicelulosas de una muestra de
holocelulosa de Pinus hartwegii. Objetivo: demostrar el proceso de disolucion de las
hemicelulosas en un medo alcalino.

Practica 5. Contenido de lignina Klason en una muestra de albura de Pinus hartwegii. Objetivo:
demostrar la solubilidad de los carbohidratos en &cidos minerales concentrados.

Practica 6. Derivacion de monosacaridos en el hidrolizado de la lignina Klason de una muestra
de Pinus hartwegii, y cuantificacion de los monosacaridos por cromatografia de gases.
Objetivo: demostrar el proceso de derivacion de monosacaridos e introducir el concepto de la
cromatografia de gases.

Practica 7. Cuantificacion de lignina soluble en &cido de la madera de Pinus hartwegii mediante
espectroscopia UV-Vis. Objetivo: introducir al estudiante a la espectroscopia, y demostrar la
Ley de Beer-Lambert.

Practica 8. Cuantificacion del contenido de aceite esencial en la madera Pinus sp. Objetivo:
mostrar el uso del equipo de destilacion Clevenger, asi como reforzar el concepto de
extractivos en la madera.



Practica 9. Determinacion del poder calorifico del carbén vegetal de la madera de mezquite, asi
como su contenido de humedad, los volatiles y el contenido de ceniza. Objetivo: ejemplificar el
procedimiento de caracterizacion comercial del carbdn vegetal.

Practica 10. Andlisis de los acidos grasos del aceite de la semilla de Pinus cembroides por
cromatografia de gases. Objetivo: demostrar el proceso de produccion de biodiesel, asi como
el uso de la cromatografia de gases para caracterizar los biocombustibles liquidos.

VIl. METODO DIDACTICO

En el curso se aborda el estudio de los componentes principales que constituyen la pared
celular, la forma en como se arreglan, su origen, sus propiedades y la influencia que tienen en
otras propiedades de la madera. Los grupos de compuestos secundarios también se examinan.
Los productos que se obtienen de estos compuestos son diversos, por lo cual se hace énfasis
en los mas importantes. El aislamiento y obtencién de los diferentes compuestos se basan en
diferentes métodos quimicos analiticos, por lo cual se da importancia los que se encuentran
estandarizados. Los diferentes compuestos quimicos también son susceptibles al ataque de
microorganismos, por lo que se incluye conocer los mecanismos de ataque y degradacion que
sufre la madera desde el punto de vista quimico. Finalmente, se hace referencia a la
importancia actual de los materiales lignocelulésicos para la produccién de bioenergéticos.

Para la comprension de los diferentes compuestos quimicos se utilizaran representaciones
graficas y modelos de bola y palito. También se realiza la determinacién cuantitativa de cada
uno de los polimeros de la pared celular, y de los extractivos.

VIII. EVALUACION

Se realizardn dos exdmenes parciales, con valor de 25% de la calificacion final cada uno. El
primer examen contempla los temas: 1, 2, 3 y 4.1. El segundo examen, contempla los temas:
4.2. al 7.2. Se llevardn a cabo diez préacticas, con reporte de laboratorio, que corresponden al
50% de la calificacién del curso (5% cada reporte).
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