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RESUMEN 

La presente investigación se llevó a cabo en el Fundo Ideal, localidad de Oxapampa, región de 

Paseo, en una plantación de Pinus caribaea var. hondurensis de 22 años de edad. Se aplicó el 

método de resinación a vida por el sistema de pica de corteza ascendente con ácido sulfúrico a 

27 árboles de la especie mencionada, teniendo como variables de estudio: clase diamétrica, 

distancia entre picas y altura de línea base. 

Los resultados obtenidos demuestran que la distancia entre picas, es la variable independiente 

que tiene mayor influencia en la obtención, rendimiento y características físico químicas de la 

oleorresina. La mejor combinación de variables respecto a cada clase diamétrica es: para los 

rangos 30-38 cm y 38-46 cm, una distancia entre picas de 15 cm y una altura línea base de 

30cm; mientras que para el último rango (mayor a 46 cm), una distancia entre picas de 5 cm y 

altura línea base de 50cm dan el mejor resultado. Con ello, se consigue una forma práctica de 

aprovechar oportunamente la resina contenida en los árboles de pino antes de su corta final, así 

como establecer mecanismos de recolección efectivos. 

En el análisis estadístico se determinó que se obtiene mayor rendimiento de oleorresina cuando 

aumentan la distancia entre picas y la altura de línea base, asimismo sobre la influencia de las 

variables independientes en sus propiedades físico químicas, se tiene que: los menores rangos 

de la clase diamétrica y altura de línea base aumentan los valores de humedad y cenizas; se 

presenta una disminución de la densidad y color con el aumento de la altura de línea base; 

disminuyen los valores de índice de saponificación con el aumento de la distancia entre picas y 

finalmente, se obtienen los mayores valores de índice de refracción con el aumento de la clase 

diamétrica y distancia entre picas, mientras que la disminución de las mismas, reduce los 

valores de índice de acidez. Sin embargo, los modelos de ecuación obtenidos no expresan la 

mejor estimación de los factores. 
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l. INTRODUCCIÓN 

Cada vez que se corta un pino sin haberle extraído previamente la resina, se está perdiendo al 

menos el 13 por ciento de su valor, que representa los 12 kg. de oleorresina que exuda en 

promedio un árbol de pino en tres años de procesamiento sin alterar los rendimientos de su 

madera Con ello, la extracción de un árbol saturado de resina genera desperdicio en cuanto al 

aprovechamiento comercial de sus componentes, colofonia y trementina, en diversas industrias 

(papelera, textil, pintura, etc), perdiéndose la posibilidad de contribuir a reducir las 

importaciones de dichos productos, así como generar ingresos adicionales para el sector 

forestal del país. 

En la región Cajamarca, actualmente, existen más de 12 mil hectáreas de Pinus (P. patula, P. 

elliotti, P. radiata, entre otros); cuya madera provee a la industria del mueble de los mercados 

de Lima, Trujillo y la misma Cajamarca. Además, en Pucallpa existe una plantación de 

aproximadamente 20 has. de Pinus caribaea var. hondurensis de 50 años de edad, en la cual la 

Sociedad Paramonga Ltda realizó un ensayo de resinación en 1986, obteniendo buenos 

resultados. Asimismo, en la provincia de Oxapampa (zona de muestreo), se encuentra una 

plantación con ésta misma especie, de 22 años de edad y sin ningún manejo silvicultura!. Sin 

embargo, tiene un gran potencial para la actividad resinera, como así lo demuestran los 

resultados de este trabajo. 

Pese a que la oleorresina de éstas especies tiene gran aptitud e importancia a nivel mundial, 

teniendo en cuenta la diversidad de productos derivados de ella y que constituyen un medio de 

sustitución de los productos derivados de los hidrocarburos, dichas plantaciones no están 

siendo aprovechadas por ningún programa de extracción. 



El mercado internacional es dominado por China, la cual por medio de su gran superficie de 

pinares y abundante mano de obra, produce cerca del 65% de la producción mundial, 

estableciendo los precios de los productos resinosos. Debido a sus ventajas en capital humano y 

área boscosa, este país obtiene la oleorresina a través del método tradicional, denominado 

resinación, que viene a ser la extracción de resina de árboles vivos (en pie). Este método, 

debido a sus costos operativos inferiores a los otros, sigue siendo la fuente más utilizada en la 

fabricación de colofonia, constituyendo el 64% de la producción mundial, seguido de la 

fabricación por Tall Oil (33%) y en último lugar la obtención por astillas de tocón (3%). 

A través de los años, la práctica de la resinación ha ido evolucionando, desde sus sistemas de 

extracción más dañinos al árbol: como el sistema de cajón y luego el sistema hughes; fatigante 

y productivo, pero aún dañino; hasta el sistema de pica de corteza con estimulante, técnica que 

posee múltiples ventajas frente a las demás, tales como: aprendizaje corto, instrumental de 

precio razonable y normalizado, control técnico de operaciones sencillo y sistemático el cual es 

capaz de alcanzar mayor productividad sin perjudicar el crecimiento y vigor de los árboles. 

Todas estas consideraciones determinaron que ésta investigación se haya realizado mediante la 

metodología del sistema de pica de corteza, utilizando como estimulante químico el ácido 

sulfúrico al60%. 

Para este estudio, se han determinado los siguientes objetivos: 

1 Obtener resina de la especie Pinus caribaea, evaluando la metodología de extracción de 

pica de corteza estimulado con ácido sulfúrico, ensayando tres variables: clase diamétrica, 

altura de línea base y distancia entre picas. 

2 Caracterizar las resinas obtenidas en base a sus propiedades físico-químicas. 



2. REVISIÓN DE liTERATURA 

2.1 GENERALIDADES SOBRE EL PINUS CARIBAEA VAR HONDURENSIS 

2.1.1 TAXONOMÍA DE LA ESPECIE 

De acuerdo con Schultz, citado por Ferreira (2002), la especie tiene la siguiente escala 

taxonómica: 

REINO 

DIVISIÓN 

:Vegetal 

: Embryophytae Siphonogamae (Spermatophytae) 

SUBDIVISIÓN : Gymnospermae 

CLASE : Coniferinae 

ORDEN : Coniferae 

FAMILIA : Pinaceae 

SUBFAMILIA : Pinoideae 

GÉNERO : Pinus 

ESPECIE : Caribaea var. Hondurensis 

Asimismo, los taxónomos reconocen tres variedades de pino caribeño: P. caribaea var. 

caribaea de Cuba y la Isla de Pinos, P. caribaea var. hondurensis de la América Central y P. 

caribaea var. bahamensis de las Bahamas y las Islas Caicos. Estas variedades difieren un tanto 

unas de otras en el número de agujas por fascículo, el tamaño de los conos y la anatomía del ala 

de la semilla (Bega y Henderson, 1962). Además, existen diferencias significativas entre las 

procedencias de por lo menos la variedad centroamericana en cuanto a la densidad de la 

madera libre de extractivos, pues la variedad hondurensis, de más rápido crecimiento, tiende a 

tener una densidad menor que las variedades caribaea y bahamensis (Houkal, 1981), 

mencionados por Francis (1992). 



Nombre Común y Sinonimia 

- Nombre común: 

Pino costanero, denominado en la Isla Guanaja (Honduras); 

Pino caribe o Pino caribeño en los países centroamericanos; 

Pino amarillo, en los Estados de Quintana Roo y Yucatán (México). 

Sinonimia: 

Pinus hondurensis (Sénecl) Barr. Et Golf 

2.1.2 DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA 

Francis (1992) describe a la especie Pinus caribaea var. hondurensis como un árbol originario 

de la wna tropical de Centroamérica: es el pino tropical de más amplia distribución geográfica, 

crece naturalmente en el litoral Atlántico del Istmo Centroamericano. 

Asimismo, dicho autor Francis (1992), refiere que se le encuentra en Nicaragua, Honduras, 

Belice, Guatemala, Islas Bahamas y Cuba, en plantaciones en todos los trópicos. Ha sido la 

especie de pino más utilizada en el desarrollo de proyectos de producción forestal y forma parte 

de aproximadamente el 80% de las plantaciones de coníferas a nivel mundial. De las tres 

variedades descritas anteriormente, Pinus caribaea var. hondurensis es la más plantada en las 

regiones tropicales y subtropicales (Anouro y Berlyn, 1993); siendo Brasil, en América del Sur, 

el país con la mayor superficie plantada de esta especie (Golfari, 1991 ). 

En cuanto a la composición por géneros, la Organización Mundial para la Agricultura y la 

Alimentación F AO (2001) indica que Pinus (20 por ciento) y Eucalyptus (1 O por ciento) siguen 

siendo los géneros dominantes a escala mundial. En la figura 1 se observa el área de 

distribución natural de Pinus caribaea en Centroamérica. 



Figura 1 Área de distribución natural del Pino caribe, en las Indias Occidentales y el 
este de la América Central. 

2.1.3 ECOLOGÍA 

Esta especie prospera en hondonadas profundas y en las partes bajas, donde el efecto del viento 

no es tan evidente. Crece en áreas libres de heladas, en un clima cálido y uniforme. Las 

temperaturas medias, donde crece, oscilan entre 22 y 28°C, con máximas de 37°C y mínimas 

esporádicas de 5°C. La precipitación requerida fluctúa entre los 660 a 1800 mm y puede llegar 

hasta 3900 mm. Crece de manera natural desde el nivel del mar hasta una elevación de 700 m, 

ocasionalmente los 1000 m en la América Central. Los tipos de suelos donde habita son francos 

o franco arenosos, profundos, café-claro, arcillo-arenosos, con gran cantidad de grava, 

pobremente drenado, infértil y con buen drenaje, arenoso de reacción ácida, arcilloso, sílico­

arcilloso con abundante hierro. Desarrolla en suelos con pH de 5 a 5.5. (Conabio, 2005). 

Vegetación asociada, en su estado natural: Haematoxylon sp., Curatella sp., Byrsonima 

crassifolia, Pinus oocarpa var. ochoterenai, Quercus spp., Curatel/a americana, Crescentia 

cujete, Calophyllum brasiliense, Vochysia hondurensis. 



2.1.4 DENDROLOGÍA 

Del mismo modo Conabio (2005), describe el árbol de Pinus caribaea de la siguiente manera: 

- Forma: Es un árbol perennifolio, de 20 a 30 m (hasta 45 m) de altura con un diámetro a la 

altura del pecho de 50 a 80 cm y hasta 135 cm. 

Copa 1 hojas: Presenta copa de redonda a piramidal, con hojas en fascículos, de 3 a 4 

raramente 2 o 5, gruesas, rígidas, erectas; son de color verde amarillentas, de 15 a 25 cm. 

Tronco 1 Ramas: El tronco recto y bien formado presente ramas bajas, largas, horizontales 

y caídas, ramas superiores ascendentes, aunque no ramifica demasiado. 

Corteza: La corteza externa es gruesa, café rojiza con placas ásperas y con fisuras 

profundas verticales y horizontales. 

- Flores: Las flores masculinas en amentos cilíndricos, de 25 a 45 mm de largo. Presente un 

cono de color rojo parduzco o café, de forma cilíndrica a cónico ovoide, ocasionalmente 

oblicuo, de 5 a 12 cm de largo por 3 a 8 cm de ancho, crecen solos o en grupos; 

conteniendo de 30 a 60 semillas por cono. 

Semilla: La semilla es de color café, pequeña de 5 a 6 mm, el ala de 20 mm, articulada y 

cubre parcialmente a la semilla. Posee sistema radial amplio y profundo. Sexualidad: 

monoica. 

2.1.5 USOS DE LA MADERA 

Existen muchos usos para la madera del pino caribeño (Pinus caribaea var. hondurensis). La 

madera aserrada es el uso principal; sin embargo, debido a la alta variabilidad en la fortaleza de 

sus propiedades, la madera aserrada deberá ser usada sólo en la construcción de productos 

sujetos a bajo estrés, tales como forros, tabiques, soleras, pisos y cubiertas. (Salazar, 1982). 



Entre otros usos se encuentran cajas, postes tratados, pértigas, muebles de bajo costo y 

juguetes. Debido a su durabilidad, la madera saturada de resina es aún popular para cubiertas de 

botes. Se reporta que la madera es adecuada para elaborar paneles laminados ("triplay''), tablas 

de lana de madera y cemento y tableros de partículas, asimismo, se usa de manera limitada para 

leña, utilizado para iniciar fuegos, para la manufactura de carbón y como antorchas. (Chudnoff 

et al., 1984). 

Las astillas para pulpa se producen en Brasil, Australia, América Central y África. Las astillas 

del pino caribeño son adecuadas para elaborar varios tipos de pulpa, excepto para pulpa de 

disolución (Salazar, 1982). Acerca de éste tema, Mogollón et al. (2002) recomiendan utilizar 

pinos con 4 años de campaña de resinación, que pueden ser procesados para la obtención de 

pulpas semi - químicas al sulfato con buenas propiedades papeleras. 

Considerando las ventajas que se obtienen de una buena resinación, Mogollón et al. (2002) en 

las conclusiones de su trabajo de investigación sobre caracterización de pino caribe proveniente 

de plantaciones, señalan que el crecimiento de las fibras se ven afectadas por el número de años 

de campaña de resinación, y manifiestan una fuerte relación entre la facilidad de 

deslignificación de la madera y el mayor número de años de campaña (7 años de resinación). 

2.2 RESINAS VEGETALES 

2.2.1 DEFINICIÓN 

Según estudios de Betancourt y Villalba (2000), las resinas naturales son una mezcla semi­

sólida, de gran viscosidad, constituida por esencias destilables, ácidos resínicos no destilables y 

otras sustancias acompañantes. Las resinas están conformadas por sustancias de un peso 

molecular elevado, formadas por enlaces entre 12 y 80 carbonos. 



Las resinas vegetales constituyen un producto del metabolismo secundario de los vegetales y se 

presentan en mayor abundancia en las especies comprendidas dentro de la clase Coniferinae, 

excepto el género Taxus, así como en las familias Burceraceae (copales), Anacardiaceae 

(molles), Myrtaceae (eucaliptos), entre otros. 

Las resinas naturales se caracterizan por su estabilidad química: son inertes, no son atacadas 

fácilmente por ácidos y bases. Poseen estructura amorfa, raramente cristalina, volviéndose 

pegajosas cuando se calientan a temperaturas relativamente altas. 

2.2.2 CLASIFICACIÓN DE LAS RESINAS VEGETALES 

Según Betancourt y Villalba (2000) las resinas vegetales se pueden agrupar en cuatro clases, 

como se muestra en el cuadro 1: 

Cuadro 1 Clases de resinas vegetales y sus principales componentes. 

Clases de Resinas Principales Componentes Ejemplos 

Gamo- Resinas Resina +Goma Natural Incienso, benjuí, mirra, estoraque, entre otros. 

Oleo- Resinas Resina + Aceite Esencial De Pinus yunnamensis y Pinus massoniana en China; 

Pinus nigra y Pinus ponderosa en España y Portugal; 

Pinus caribaea var. hondurensis y caribaea en Brasil y 
Cuba; Pinus radiata en Chile, etc. 

Bálsamo del Perú (copales, sangre de drago) para la 

Bálsamos 
Oleorresina + terpenos y cicatrización de heridas; Balsamina (flor) lmpatiens spp; 
ácidos benzoicos Bálsamo de Alerce americano Abies balsamea usado en la 

Biología para conservar muestras microscópicas. 

Gluco- Resinas Resina+ Glucósido De lpomoea sp (Convulvulaceae). 

Otra clasificación, es la presentada por Gonzáles (2004), donde las divide como sigue: 

A) OLEORRESINAS 

Oleorresinas (gomarresina): exudado del árbol vivo 

Oleorresina de Madera: extraída con solventes orgánicos 



Resinas Tall Oil: subproducto de industria de pulpa kraft 

B) DAMMAR 

Resina utilizada en toda clase barnices y en lacas celulósicas, obtenida del género 

Dypterecarpus (D. Hopening y D. Shorea), nombre de puerto de comercio en sur-este asiático: 

Batavia y Singapore. Resinas de las Indias Orientales, semifosilizadas, por ejemplo: Batu, 

Black, Claro Singapur, Claro Macasar. Tiene las siguientes propiedades: punto de fusión 65-

750C, índice de acidez 25-35, índice de Saponificación 36-39. 

C) COPALES 

Los copales o "animes" son resinas utilizadas como b · . Destacan el copal de Manila, 

obtenido por resinación del árbol o semifosilizado del Agathis alba de Malasia; el congo copal, 

de África, cuyas propiedades son: punto de fusión 140-200°C, índice de acidez 100, índice de 

saponificación 125; y el kauri copal, resina fosilizada obtenida del Agathis australis en 

Australia y Nueva Zelanda, utilizada además para el recubrimiento de pisos. Posee un punto de 

fusión de 115-165°C. 

2.3 OLEORRESINA DE PINUS SP. 

2.3.1 DEFINICIÓN 

La oleorresina del género Pinus es un sólido, frágil, friable y aromático, cuyo principal 

componente es el ácido abiético (algunos componentes ácidos y resinosos contenidos en la 

trementina), el cual se presenta en cristales laminares, solubles en alcohol y éter, también se le 

llama ácido sílvico. (Bárcenas, citado por Soberanis 2000). 

Castro, citado por Mogollón et. al (1987), dice que las oleorresinas son exudaciones brillantes 

de granos finos, que se producen de forma natural, presentan estructura amorfa, son insolubles 

en agua y en solventes inorgánicos, son mas o menos solubles en solventes orgánicos. 



Quinde (1984), señala que las oleorresinas están constituidas por ácidos resínicos disueltos en 

una mezcla de hidrocarburos terpénicos (monoterpenos, diterpenos, sesquiterpenos, 

politerpenos, etc), insolubles en agua y solubles en solventes orgánicos medianamente polares 

como el alcohol et11ico, y polares como benceno, tolueno, etc. 

Por su parte, Ferreira (2002) señala que la oleorresina es un líquido viscoso inflamable, de 

color translúcido amarillo 1 marrón a blanco y presenta un fuerte olor. Mientras que Grigoriev y 

Katherine, citados por Pomayay (1992) afrrman que el color de la oleorresina obtenida luego de 

la resinación varia entre blanco y amarillo, es de consistencia pegajosa y viscosa que se 

cristaliza rápidamente al tener contacto con el aire. 

2.3.2 ORIGEN, FISIOLOGÍA Y FUNCIONES 

A) ORIGEN 

Estas secreciones vegetales son producidas por células vivas del parénquima de la albura, 

ubicadas cerca a la corteza de los árboles; pudiendo permanecer en éstas o ser vertidas a los 

canales resiníferos, horizontales o transversales (incluidos en los radios leñosos) y verticales o 

longitudinales. Estos canales pueden ser normales o fisiológicos; es decir, los que naturalmente 

presenta la estructura de la madera, y traumáticos o patológicos, los producidos por heridas u 

otras causas (Escuela Técnica, citado por Pomayay 1992). La diferencia entre los canales 

resiníferos longitudinales fisiológicos y patológicos, radica principalmente en su localización 

dentro del anillo de crecimiento y en la forma de presentarse; los canales normales aparecen 

principalmente en la zona de verano (madera tardía) y, generalmente, aislados; los traumáticos, 

por el contrario, son propios de la zona de primavera (madera temprana) y se presentan en 

pequeños grupos. (Guindeo et. al1995). 



B) FISIOLOGÍA 

El principio activo de la resinación responde al hecho fisiológico inherente al cambium, de que 

cualquier perturbación que sufra dicha capa generatriz, durante el proceso de histogénesis, sea 

de origen físico (traumático), químico o parásito, desarrolla la agrupación de células 

parenquimáticas e induce la formación de canales resiníferos, principalmente patológicos en la 

albura. (Escuela Técnica, citado por Pomayay 1992). 

C) FUNCIONES 

De acuerdo con Tejedor y Martínez (1994), la oleorresina tiene una función defensiva y de 

cicatrización en la vida del árbol. Asimismo, según un articulo sobre farrnacognosia en 2002, 

extraído de la pagina web de Plantas medicinales y aceites esenciales, la oleorresina, ubicada 

en el grupo de aceites esenciales, tiene como principales funciones: 

- La atracción de agentes polinizadores (por su agradable aroma). 

Ser elementos de defensa frente al ataque de parásitos, animales herbívoros e insectos. 

- Adaptar al vegetal ante cuadros de escasez hídrica. 

- Formar parte de las sustancias de reserva como dador de hidrogeniones en los procesos de 

óxido-reducción. 

2.3.3 COMPOSICIÓN QUÍMICA 

La resina obtenida directamente del árbol se denomina oleorresina o miera, solución integrada 

de una "resina típica" denominada brea o colofonia, disuelta en un aceite esencial conocido 

como aguarrás o aceite de trementina. La proporción de estos componentes según Ferreira 

(2002), varían con la especie, pudiéndose encontrar intervalos del60-85%, para la colofonia y 

un 15-30%, para la trementina. 



Orlandini, citado por Neves (2001) menciona que la composición química de la oleorresina del 

Pinus caribaea posee 68% de colofonia y de 4-9% de trementina; mientras que del Pinus 

elliotti está compuesta de 68% de colofonia, 17 % de trementina, 10% de humedad y 5% de 

impurezas sólidas y agua de las lluvias. 

El Centro de Investigaciones Químicas de Cuba, (CU, 1986) realizó un análisis químico de la 

oleorresina de Pinus caribaea, materia prima empleada en estado bruto para la producción de 

encolantes reforzados de la industria papelera, obteniendo las siguientes características: 

Contenido de ácidos resínicos 

- Índice de saponificación 

- Valor ácido 

- Anhídrido maléico técnica pureza 

Hidróxido de sodio técnica pureza 

62,6% 

129,2 mg KOH/g 

119,4 mg KOH/g 

98% 

95% 

En el cuadro 2 se señala la composición química de la colofonia obtenida por resinación de una 

plantación de Pinus caribaea var. hondurensis y caribaea (de aproximadamente 35 años de 

edad) en Pucallpa, de Pinus radiata en Cajamarca y Pinus palustris en México. 



Cuadro 2 Composición química de la colofonia obtenida por resinación de Pinus caribaea 
var. hondurensis y otros Pinus spp. 

Pinus caribaea 
Pinus caribaea Pinus 

var. Pinus radiata 
Tipo de Análisis var. caribaea palustris 

hondurensis 

PERU (Pucal/pa) MEXICO PERU (Cajamarca) 

Color - - WG* K* 

Sólidos Totales(%) 81.7 82.1 - 85.18 

No Acidez 127 129 156 152 

N o Saponificación 129 133 173 145 

Material 
lnsaponificable (%) 2.36 1.96 12.4 3.95 

Impurezas (%) 0.1 0.1 - 0.4 

Cenizas(%) 0.01 0.03 0.05 0.05 

Fuente: Pomayay (1992) 

*WG y K son los grados de color denominados vidrio ventana y mate, respectivamente. 

A) COLOFONIA 

Betancourt y Villalba (2000) definen a la colofonia como la fracción resinosa ácida de la 

oleorresina, constituida hasta un 90% de ácidos resínicos como el ácido abiético (C2o H3o eh) y 

pímarico, estando constituido el 10% restante por ésteres y ácidos grasos. Sus características 

principales son: 

./ Densidad, variable con el color, entre 1.07- 1.12 g/cm3
, aumentando con el color, 

desde amarillo pálido al café rojiw, casi negro . 

./ Insoluble en agua y soluble en alcohol, benceno, éter, y otras sustancias orgánicas . 

./ Frágil . 

./ Punto de reblandecimiento entre 70 y 80°C . 

./ Por la acción del aire se oxida su superficie, a la luz y el calor se isomeriza, 

polimeriza o condensa gran parte de los compuestos que la forman. 



Además de obtenerse por la extracción de la oleorresina (resinación de árboles vivos), la 

colofonia se obtiene como subproducto de la industria celulósica, a través de un proceso con 

sulfato, denominado Tall oil, (Ferreira, 2002). 

Usos: 

La colofonia es utilizada como materia prima para la elaboración de tintas, barnices, lacas, 

sabores, colas, grasas, esmaltes, ceras, adhesivos, desinfectantes, explosivos, aislantes térmicos, 

etc. (Figuereiro, citado por Ferreira 2002). 

B) ACEITE DE TREMENTINA 

Betancourt y Villalba (2000), definen al aceite de trementina como la parte no resinosa, volátil 

de la oleorresina, formada por hidrocarburos terpénicos como el a y el ~ pineno, los cuales 

presentes en altos porcentajes toman a este compuesto más valioso en el mercado. 

Respecto a los porcentajes de pinenos presentes en la trementina, Ferreira (2002) muestra la 

siguiente relación de especies de pino: 

- Pinus elliotti: Alfa-pineno ( 60%) y Beta-pineno (30%) 

- Pinus caribaea: Alfa-pineno ( 40 a 55%) y Beta-pineno (5 a 15%) 

- Pinus radiata: Alfa-pineno (30 a 40%) y Beta-pineno (50 a 60%) 

- Pinus palustris: Alfa-pineno (72 a 85%) y Beta-pineno (12 a 20%) 

Las principales características de la trementina según Betancourt y Villalba (2000) son: 

./ Es un líquido incoloro, de olor penetrante 



Usos: 

./ Densidad a 15°C: 0.86 - 0.866 g/cm3 

./ Apolar . 

./ Punto de ebullición: 159°C . 

./ Punto de inflamación: 33 - 35°C . 

./ Tensión superficial muy baja . 

./ Soluble en alcohol, sulfato de metilo, anilina, etc . 

./ Insoluble en agua y algo más ligero que ella . 

./ Se oxida por la acción del aire, espesándose y coloreándose. 

La trementina, en forma general, es utilizada como constituyente de líquidos de limpieza, 

desinfectantes, insecticidas, germicidas, tintes, barnices, colorantes, preservantes de madera, 

reactivos químicos, canfora (sustancia cristalina y odorífera de empleo industrial y medicinal) 

sintética, desodorantes, óleos, etc. (Figuereiro, citado por Ferreira 2002). 

2.3.4 FACTORES SIL VICUL TURALES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCCIÓN DE 

RESINA 

En zonas de clima templado (propuesta para la especie Pinus radiata), las características de 

bosques para ser resinados con resultados positivos son los siguientes: edad mínima 22 años, 

tener por lo menos un raleo (dos raleos es óptimo), densidad del bosque máximo de 600 árboles 

por hectárea, temperatura media ambiental mínima de 15°C dentro del bosque y napa freática 

la más alta posible. Asimismo, los árboles que pueden producir importantes cantidades de 

oleorresina, deben tener las siguientes características: diámetro mínimo de 30 cm, sanidad y 

vigor, desarrollo apropiado (dominantes o codominantes) y follaje frondoso (1/3 como mínimo 

de longitud de copa viva). (párrafo extraído de Pomayay, 1992) 



Al respecto, Zepeda, citado por Soberanis (2000) comenta que para determinar si un árbol 

puede o no ser resinado debe cumplir con ciertos criterios, tales como un DAP mínimo y 

accesibilidad al sitio, entre otros. 

La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO, 1994), 

señala que la información más importante que interesa conocer en la resinación es: tipo de 

bosque Goven, maduro o sobremaduro ), diámetro y número de árboles por hectárea, con lo cual 

se puede estimar el lapso de tiempo que debe permanecer el bosque bajo tal aprovechamiento. 

Asimismo, afrrma que comúnmente el tiempo de resinación de los árboles oscila entre 5-8 

años. 

Acerca de la edad de la planta para ser resinada, Garrido et. al (1998) señala que en las 

condiciones brasileras, es posible obtener resina comercial de plantaciones de Pinus elliotti a 

partir de los diez años de edad. 

De acuerdo con Betancourt y Villalba (2000), los principales factores que influyen en el 

rendimiento de resina en una zona tropical son los siguientes: 

./ Factores naturales o propios del árbol, se ubican en este grupo la edad de los árboles, 

considerando que la resina pertenece al grupo de sustancias extractivas, mayores 

cantidades de resina se obtienen de árboles adultos o con edades avanzadas; el 

diámetro de la copa, en correspondencia con el incremento del follaje y por tanto con la 

actividad fotosintética, sin embargo, hay casos de árboles relativamente ralos con altos 

rendimientos . 

./ Factores entre especies, referentes a las características genéticas, y dentro de ello la 

variabilidad propiamente de la especie, como lo es el diámetro, distribución y densidad 

de los canales resiníferos, así como el contenido de aceite de trementina que contenga la 

oleorresina. Al respecto, dichos autores señalan que el número, diámetro y densidad de 

los canales de resina han demostrado constituir uno de los elementos propios de la 

estructura anatómica que condiciona los rendimientos y en algunos casos caracteriza a 



determinadas especies de pinos. El cuadro 3 muestra la densidad de canales de las 

especies con mayor producción de oleorresina en el mundo. 

Cuadro 3 Densidad de canales resiníferos de las especies más importantes productores de 
oleorresina 

Pinus merkusii (asiático)...................................... 30 canales por cm2 

Pinus montezumae (mexicano)........................... 30 canales por cm2 

Pinus silvestris (europeo).................................... 50 

Pinus caribaea .................................................... 55 

Pinus tropica/is... ... .. ... .. ... .. ... ..... .. ..... ... ..... .. ..... ... . 60 

Pinus massoniana.... ... .. ... ..... .. ..... ... ..... .. ..... ... ..... 80 

Fuente: Betancourt & Villalba (2000) 

Por lo que se refiere a la diferencia de tamaño entre los canales longitudinales y transversales, 

los primeros son los más numerosos y de mayor diámetro en todos los géneros. (Guindeo et. al, 

1995). Al respecto, Betancourt y Villalba (2000) sostienen que la variación del diámetro de los 

canales está relacionado directamente con la altura del tronco y con la edad, pudiendo 

comprobar que en Pinus caribaea var. caribaea a una altura de 1,10 m desde el suelo, existían 

diámetros de 0,02-0,24 mm. y a una altura de 3,30 m, los valores promedios eran de 0,06-0,30 

mm . 

./ Factores climáticos, como la temperatura, que influye en forma directa en el 

comportamiento fisiológico de la planta, pues los mayores rendimientos se consiguen 

en rangos de 22-28°C, y las menores en valores inferiores a 16 oc; precipitación, ya que 

altas precipitaciones favorecen la exudación de la resina y viceversa, bajas 

precipitaciones conducen a bajos rendimientos; humedad, por debajo del40 % y por 

encima del 80% en sentido general. Climas muy secos o muy húmedos son 

desfavorables; y el viento, debido a que fuertes corrientes de aire favorecen la 

volatilización del aceite de trementina . 

./ Factores del sitio, pues las zonas manejadas con mayor fertilidad de suelo, 

características topográficas, exposición de luz solar, entre otros, condicionan una mayor 

producción de oleorresina en los árboles. 



./ Factores tecnológicos, los que mayor incidencia pueden presentar lo constituyen el 

descortezado y el ángulo de la pica. El descortezado influye de manera inversa, es decir, 

que mientras más corteza quede durante la preparación de la cara cuando se realice la 

pica, ésta profundizará menos en la madera, interceptando menos canales y fluyendo 

menos oleorresina. Asimismo, el ángulo de pica tiene incidencia toda vez que si éste 

disminuye, la pica se hace más larga e intercepta un mayor número de canales 

horizontales, incrementa el consumo vertical, y por tanto en la misma longitud de la 

cara se podrán realizar menos picas que las previstas. 

Estudios de Clements, citado por Ferreira (2002), sobre la producción de oleorresina en Pinus 

palustris Mil. en función de los factores climáticos, concluyeron que la temperatura del aire, 

del suelo y de la humedad relativa del aire son los responsables del 90% en la variación de la 

producción en una zona templada. Del mismo modo, Muramoto y Pinheiro, citados también 

por Ferreira (2002) refieren que los factores que más influyen en la producción de oleorresina 

son la temperatura, precipitación y humedad. Asimismo, citan a los factores de manejo como 

diámetro de los árboles en el momento de corte, dimensiones de las picas o intervalo entre 

éstas, y el estimulante. 

2.3.5 OBTENCIÓN DE LA OLEORRESINA 

Según Tejedor y Martínez (1994), la resina se denomina como tal mientras permanece en el 

árboL pero cuando es extraída mediante exudaciones en su estado bruto se denomina 

oleorresina. Asimismo, mencionan que para la obtención de este producto existen tres métodos: 

l. Resinación de árboles en pie: se extrae la oleorresina aplicando un sistema de sangría, en 

la zona de albura al árbol vivo. Este método es el más antiguo y el más generalizado. 

Existen varios Sistemas o Tecnologías, siendo la más extensiva la denominada Pica de 

Corteza con estimulante químico, practicada en sus inicios en Francia, España y PortugaL 

y posteriormente extendida a Centroamérica. 



2. Destilación de madera impregnada, astillada y tratada con tolueno: se utilizan los 

residuos de los árboles de pinos, y los derivados de la industria forestal, los cuales son 

picados y luego sometidos a un sistema de extracción con solventes orgánicos, 

principalmente el tolueno o el xileno. 

3. Tall-oil: subproducto de la transformación de maderas de pino en celulosa por el proceso 

sulfatado (kraft), obteniéndose en conjunto con los vapores de alivio, luego condensados y 

separada. Esta industria está liderada por los Estados Unidos de Norteamérica (E.U.A), 

mayor productor de ésta resina en el mundo. 

Un ejemplo de rendimiento se aprecia en individuos de la especie Pinus elliotti var. elliotti, 

procedentes de una plantación forestal en el estado de Brasil, con valores aproximados de 45-

90 t de celulosa año. 

La siguiente Figura 2, muestra la distribución porcentual de producción de colofonia, obtenidos 

según los tres métodos antes descritos. Se observa de la figura, que la principal fuente de 

colofonia es por resinación (64%), seguida de la producción por Tall Oil (33%) y finalmente 

por astillas de tocón (3% ). 
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Figura 2 Distribución porcentual de colofonia en el mundo 

Fuente: Naval Stores (2000) 

De los tres métodos descritos, la resinación de árboles vivos origina los productos más baratos, 

debido a los menores costos de producción, pues sólo se considera la mano de obra disponible, 

mientras que en los demás, intervienen aditivos químicos y maquinaria especializada, de 

superior valor adquisitivo. 

2.3.6 SISTEMAS DE RESINACIÓN 

Según Romahn, citado en el Informe sobre productos de México 2002, de la Secretaria de 

medio ambiente y recursos naturales (SEMARNAT), el sistema de resinación es un conjunto 

de operaciones practicadas para que fluya hacia el exterior la oleorresina que se condensa en 

los canales resiníferos localizados en la región interna de la corteza. 

Gonzáles (1994), menciona que se conocen los siguientes sistemas: 



Sistema de Cajete o Cajón. Consiste en abrir una hoquedad hasta 50 cm de lado en la parte 

inferior del fuste para inducir la salida de la oleorresina. A medida que la cara asciende se van 

haciendo cortes oblicuos de mayor profundidad por donde se canaliza la trementina hasta un 

recipiente colector. Este procedimiento provoca considerables daños al árbol resinado, como es 

la pérdida del vigor en el crecimiento y debilidad mecánica. 

Sistema de Crott. Similar al anterior pero con la diferencia que el cajón se hace al pie del 

árboL recogiendo la oleorresina en la parte inferior. Aunque este sistema no daña al árboL las 

pérdidas de oleorresina son considerables y las impurezas de la recolección bajan la calidad del 

producto. 

Sistema Francés o de Hughes. Debido a los efectos destructivos de los sistemas de resinación 

mencionados anteriormente, se adoptó el sistema Francés con modificaciones que se refería a la 

intensidad de resinación, dimensiones de la cara y diámetro mínimo. 

Sistema Chino. Consiste en la extracción de oleorresina semejante a la extracción de látex, una 

cara en V, las aberturas de las picas con intervalos de 3 a 4 días, según la producción del árboL 

e inexistencia de estimulante químico. 

Sistema de pica de corteza con estimulantes. La resinación se activa con estímulos químicos, 

experimentándose varios reactivos como los ácidos: acético, fórmico, nítrico, clorhídrico, 

sulfúrico, etc; sales como cloruro sodio y carbonato de potasio; y los álcalis como hidróxido de 

amonio, etc. 

El uso de este sistema se debe a la propiedad fundamental del estimulante en prolongar el flujo 

de oleorresina, es decir, que su objetivo no es aumentar la producción en valor absoluto, sino 



potenciar dicha secreción en forma pausada y continua. De esta manera, se facilita la salida de 

la resina de los canales resiníferos e impide la cristalización de la misma sobre la herida. Los 

beneficios directos son el incremento en la productividad por resinero y reducción en los costos 

de extracción de oleorresina. 

Por otro lado, Tejedor y Martínez (1994) manifiestan que éste ultimo método consta de dos 

partes: 

una parte física, en la que se retira una faja de corteza, hber y cambium, dejando la albura al 

descubierto; y otra parte química, que consiste en pulverizar con una solución de ácido 

sulfúrico los tejidos que se acaban de poner al descubierto. Los mismos autores, Tejedor y 

Martínez (1994), afirman que este sistema de resinación es perfectamente compatible con el 

aprovechamiento maderero y no ocasiona daño a la madera que la correspondiente a las zonas 

de crecimiento de la caras. Asimismo, el ácido no afecta las características físico-mecánicas de 

la misma. 

De otro lado, Garrido et al. (1998), afirma que cuando la actividad de resinación es bien 

realizada, puede tomarse más que una fuente de renta, complementándolo con la explotación 

de maderera. 

Según Ferreira (2002), existen diferentes técnicas de resinación en el mundo, las cuales difieren 

básicamente en cuanto al intervalo de tiempo medio entre la abertura de las picas, al número de 

caras, al tipo de estimulante utilizado, dimensiones de los árboles, etc. Además, se sabe que 

dentro de éstas técnicas van a existir variaciones, por ejemplo, en la variación según la 

estacionalidad climática y también que la misma técnica es denominada de forma distinta en 

cada país. 

2.3.7 RESULTADOS DE RESINACIÓN DE PINUS OBTENIDA EN OTROS LUGARES 



De acuerdo con los estudios realizados por Panshin (1959), se pueden obtener buenos 

resultados de resinación del "pino caribe" a partir de los 15 años. Mientras que Chile Forestal 

(1981 ), sostiene que el Pino radiata debe tener como mínimo 32 años. 

En el país también existe una experiencia de resinación con la misma especie, Pinus caribaea 

var. hondurensis en una plantación procedente de Pucallpa, teniéndose como resultado un 

contenido promedio de 16.8% de trementina y 83.2% de colofonia, realizado por Sociedad 

Paramonga Ltda. S.A en el año 1985 (Pomayay, 1992). Asimismo, en Venezuela, los ensayos 

realizados en una plantación con la misma especie en 1986, demostraron la existencia de una 

muy buena fuente de oleorresinas con una producción de 3500 t/año de colofonia, la cual, a 

pesar de ser importada en cantidades considerables, alcanzó para abastecer al consumo local 

quedando saldos para exportación. (Paramonga, 1985). 

Por otro lado, en China las especies más importantes son P. Massoniana y P. Yunnanensis con 

rendimientos entre 2.5-4 y 4-5 kg/año de oleorresina. (Song, 1996). Mientras que en España, 

luego de dos años (1965-1967), 18 cosechas y 71 picas se obtuvo una producción periódica de 

182-195 kg y 210-220 kg de oleorresina para las especies Pinus lawosini y Pinus douglasiana, 

respectivamente. (Mas, 1965). 

Según Figuereido, citado por Ferreira (2002), el aumento del potencial productivo a través del 

mejoramiento genético, introducción de especies más productivas, mejoras silviculturales en el 

manejo y en el proceso de extracción, entre otros, demuestran un potencial de obtener 5 a 6 

kg/árbol/año en las plantaciones, ocurrido con Pinus elliotti var. elliotti de más de 8 años de 

edad. Este valor, representa el doble de 2.5 kg/árbol /año, cantidad extraída de bosques 

maduros en el Estado de Sao Paulo. Asimismo, Garrido et. al (1998) en otro estudio con 

plantaciones de Pinus caribaea var. bahamensis en el mismo estado brasilero, 5 años de edad, 

7 picas de resinación por un período de 105 días, obtuvo en promedio 895g/árbol. 



2.3.8 INDUSTRIA DE LA OLEORRESINA 

De acuerdo con Neves (2001), el volumen y productos de la oleorresina, consumidos por el 

mercado mundial, son producidos apenas por cinco especies principales: Pinus elliotti var. 

elliotti, Pinus caribaea Morelet (variedades caribaea, hondurensis y bahamensis), Pinus 

palustris, Pinus pinaster y Pinus sylvestris, siendo la primera la mayor productora. 

Según la Figura 3, el mercado de la colofonia en el mundo va dirigida mayormente a la 

producción de adhesivos (29%), seguida de tintas para impresión (27 %), en proporción 

semejante la fabricación de colas para papel (26%) y emulsionantes 5%; otros segmentos 

(13% ), esta conformado por el área cosmética, alimenticia, etc. 

0 5% 

. 26% 

Figura 3 Aplicación de la colofonia 

Fuente: Naval Stores (2000) 

*Otros Segmentos: cosméticos, sabores, detergentes e industria alimentaria (chicles) 



El Cuadro 4, presenta la evolución de la producción de oleorresina por países (1995 a 1998), 

liderada por la Republica Popular China. Mientras que la Figura 4 contiene el ranking de países 

productores de colofonia a partir del método de resinación en el año 2000, también 

ampliamente encabezada por China. 

Ferreira (2002) señala que el uso de las resinas (de oleorresina o sintéticas) depende de los 

costos en que se encuentren dichos orígenes, por ejemplo, las resinas sintéticas, sustitutos 

perfectos en algunas utilizaciones (caucho, tintas, etc.) son derivados del petróleo, y cuando 

éste se encuentra en precios bajos (o la oleorresina en precios altos) se toma favorable utilizarla 

como materia prima 

Cuadro 4 Producción de oleorresina (en t/año) de los principales países productores 
de 1995 a 1998 

Año 
País 

1995 1996 1997 1998 

China 512,667 533,333 706,667 506,667 

Indonesia 71,067 73,333 91,948 64,000 

Brasil 76,787 74,101 88,036 88,185 

India 37,000 41,500 41,300 34,000 

México 30,000 33,000 34,000 n.a 

Portugal 28,750 32,500 30,000 25,000 

Fuente: Revista Internadonal Naval Stores, año 1998 



Figura 4 Producción mundial de colofonia (en t/año) por el método de resinación 

Fuente: Naval Stores (2000) 

*Otros Países: Países de América Central e Islas del Caribe, después de Rusia, Francia y Vietnam. 

Naval Stores, citado por Neves (2001) divide al mundo en tres grandes mercados consumidores 

de colofonia: la Comunidad Europea (CEE), cuya importación superó las 200,000 ten 1997; el 

Japón con importaciones que no superan las 100,000 t (1989-1998); y los Estados Unidos de 

América con un consumo inferior a las 50,000 t (1989-1998). Al respecto, FAO (1995) indica 

que la resina usualmente se comercializa en forma de colofonia o trementina y que sólo 

alrededor de 20,000 t al año se comercializan como oleorresina. 

Los precios internacionales de la resina son muy dependientes de la producción que se logre en 

los principales países productores. Así, como se observa en Cuadro 5, el incremento de precios 

de colofonia para exportación en 1995, se debió a las severas inundaciones ocurridas en el 

continente asiático, provocando la reducción drástica de materia prima en China; de forma 

semejante, la sequía en Brasil, también afectó el incremento de los precios en dicho producto. 



Cuadro 5 Precios anuales de colofonia para exportación de 1991 a 1995 en US$ FOB/t 

PAIS 1991 1992 1993 1994 1995 

Portugal 800 765 795 835 900 

China 675 675 650 575 750-775 

Indonesia 570 620 575 560 650-670 

Brasil 680 680 600 590 775-850 

Fuente: Copen & Hone (1995) 

En cuanto a la factibilidad de la industria resinera, FAO (1995) señala que la mínima escala de 

producción rentable debe ser de una capacidad instalada de alrededor de 1,000 t anuales de 

oleorresina, lo que requiere un inventario de alrededor de medio millón de árboles a resinar con 

una producción media de 2 kg/árbol. Se ha estimado que en regiones donde la producción por 

árbol es inferior a ésta cantidad es muy difícil sostener la viabilidad de la actividad resinera. 

2.3.9 CARACTERÍSTICAS DE LA OLEORRESINA DE PINUS 

El Cuadro 6 muestra las características de la oleorresina en calidad y cantidad, las cuales varían 

con la especie y con las condiciones del medio; del mismo modo, las características físico­

químicas de la colofonia, consideradas para Portugal y China son presentadas en los Cuadros 7 

y 8, respectivamente. 



Cuadro 6 Clasificación de las características de calidad y cantidad de oleorresina para 
algunas especies de Pinus sp. en el mundo 

Especies Calidad Cantidad 

Pinus e/liottii ++ ++ 

Pinus pinaster ++ + 

Pinus massoniana + + 

Pinus merkusii + + 

Pinus caribaea + +++ 

Pinus radiata +++ + 

Pinus roxb.Jrghii + + 

Pinus kesiya + -

Pinus oocarpa - -

Pinus sylvestris - -

Pinus patu/a - -

Fuente: Copen & Hone. 1995 

Nota: Las características son clllsificadas de muy buena ( ++ +) a mala (- ). Esta clllsificación no es 
producto de experimentos en situaciones equivalentes, sino de valores promedios dados por la región o 
el país. 

Cuadro 7 Características físico químicas de la colofonia Portuguese Gum Ro sin 

Grados Pálidos Grados Intermedios 
Propiedades 

X-Ww Wg-N-M-K 

Grados de Color USDA (ASTM 0509) Grades Listed Above Grades Listed Above 

Densidad /Gravedad Específica 25 'C (ASTM D -71) 1,06 0-1,09 o 1,06 0-1,09 o 

Índice de Refracción a 20 'C (Refractómetro) 1,525 1,525 

Índice de Acidez (ASTM 0465) 155-170 155-170 

Índice de Saponificación (ASTM 0464) 160-180 160-180 

Contenido de Cenizas (ASTM 01 063) 0,0041%- 0,02% 0,0041%-0,02% 

Fuente: Pine Derivatives Marketing. Inc. 2002 



Cuadro 8 Características físico químicas de la colofonia 

Propiedad x· 
1 

ww WG 
1 

N M 
1 

K 

Apariencia Transparente 

Color 
amarillo ~~marillo amarillo ~~marillo amarillo ~~~arillo 
ligero pálido Intenso marrón roJo 

Índice de Acidez 
166 165 164 

(mín.) 

Contenido de Cenizas 
0.02% 0.03% 0.04% 

(máx.) 

Fuente: Song ( 1996) 

* X, Ww, Wg, N, M y K son los símbolos de grados de color, espedficados por el autor y representan 
en orden decreciente la calidad de la colofonia. 

El siguiente Cuadro 9, muestra la producción de oleorresina de Pinus sp. por árbol y por año, 

mostrando un índice de comparación en porcentaje, que expresa la productividad de las 

especies en un mismo territorio de Brasil. Mientras que el Cuadro 1 O, el rendimiento y 

distribución anual de la oleorresina de Pinus caribaea var. caribaea obtenida sin estimulante. 

Cuadro 9 Producción de oleorresina de Pinus por kg/árbol/año 

kg!Árbol !Año 
Índice de Comparación 

Especie (variedad) 
(%) 

Pinus caribaea var. caribaea 2,85 137 

Pinus e/liottii var. el/iottii 2,1 100 

Pinus caribaea var. hondurensis 1,48 70 

Pinus oocarpa 0,84 40 

Pinus patu/a 0,59 28 

Pinus michoana 0,39 18 

Pinus kesiya 0,23 10 

Pinus taeda 0,19 9 

Fuente: Garrido et al. 1998. 



Cuadro 10 Rendimiento (g./m2
) y distribución anual de la oleorresina de Pinus caribaea 

var. caribaea obtenida sin estimulante 

Meses Pinus caribaea Meses Pinus caribaea 

Enero 355 Julio 390 

Febrero 350 Agosto 320 

Marzo 365 Septiembre 330 

Abril 386 Octubre 320 

Mayo 380 Noviembre 300 

Junio 393 Diciembre 300 

En promedio 350 

Fuente: Betancourt & Villalba (2000) 



3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 LUGAR 

El ensayo de resinación se realizó en el Fundo Ideal, a disposición del Instituto Nacional de 

Investigación Agraria (INIA), ubicado en el distrito de Oxapampa, provincia de Oxapampa, 

región de Paseo, entre las coordenadas geográficas 10°35'25" de latitud sur y 75°23'55"de 

longitud oeste. (ver Figura 5). 

La plantación fue establecida en diciembre de 1982, con e fin de comparar el comportamiento 

inicial de diferentes procedencias de las especies Pinus caribaea var. hondurensis, Pinus 

oocarpa y Pinus patu/a spp. tecunumanii. 

De acuerdo con Bockor (1986), la wna se encuentra clasificada según el Mapa Forestal de 

1995 como Bosque Húmedo Montano Bajo Tropical, presentando las siguientes condiciones 

ambientales: 

Altitud 

Pendiente 

: 1.850 ms.nm 

:70% 

Vegetación original :pasto gordura (Melinis minutijlora) 

pH :5.2-5.8 

Actualmente, se puede notar la presencia de latifoliadas, especies arbóreas como Cecropia sp 

( cetico ), que proveían de sombra a los individuos de Pinus caribea ubicados en la zona 

superior de la parcela 11. Asimismo, frutales como la zarzamora y helechos que crecían en casi 

toda el área de la plantación. 



El suelo es poco profundo, pues se aprecia la caída desde la raíz de algunos individuos, así 

como la exposición notable de la misma en otros. También, se aprecian wnas erosionadas de 

suelo, debido a la gran pendiente, extensión superficial de las raíces y peso de los árboles. 

Los análisis respectivos de la oleorresina se desarrollaron en los Laboratorios de 

Transformación Química Forestal e Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria 

LaMolina. 

Figura 5 Croquis de Ubicación 

Fuente: Boclwr (1986) 

3.2 ESPECIE A ESTUDIAR 

Las muestras colectadas corresponden a la especie Pinus caribaea var. hondurensis con una 

edad promedio de 22 años, cuyas semillas provienen de Guatemala (Poptum) a 500 m.s.n.m, 

Honduras (Concordia) a 600 m.s.n.m y Nicaragua (Alamicamba) entre 20 y 30 m.s.n.m. 



3.3 MATERIALES Y EQUIPOS 

3.3.1 MATERIALES DE CAMPO 

- Hacha 

- Escoda 

- Alisador 

- Marcador 

- Medialuna 

- Formón 

- Canaletas de aluminio y latón en forma de media luna 

- Balanza de capacidad máxima de 200 g. Marca. Ohaus. 

- Frasco pulverizador de polietileno 

- Recipientes de plástico 

- Bolsas de plástico transparentes 

- Pasta de extracción: mezcla de ácido sulfúrico al60% y silicato de aluminio (caolín) 

- Otros materiales: alicate, cinta métrica metálica, lima, martillo, clavos galvanizados de 2"de 

espesor, cartulina, tijeras, esmalte, pincel, plumones, rafia. 

3.3.2 MATERIALES DE LABORATORIO 

Materiales 

- Probetas 

- Bureta de 50mL 



- Crisoles 

- Pesa filtros 

- Matraz Erlenmeyer de 250 mL 

- Pipeta de 5mL 

- Probeta adaptada para densidad 

- Espátula 

- Soporte universal 

- Alcoholímetro 

- Potenciómetro 

Equipos 

- Agitador magnético y magneto 

- Refractómetro de mesa tipo Abbe 

- Estufa Eléctrica. Marca Heraeus. Capacidad hasta 300° C 

- Mufla Eléctrica. Marca Furnace 48000. Thermolyne. Capacidad hasta 1000° C 

- Baño María 

- Balanza analítica. Marca Ohaus. Analytical Plus. Precisión de 0.0001 g. 

- Desecador 

- Condensador 

Reactivos 



- Agua destilada 

- Alcohol et11ico de 95° 

- Ácido clorhídrico 0.5M (2 L.) 

- Solución indicador de fenolftaleína (100 mL.) 

- Hidróxido de potasio O.lN (2.5 L) 

- Tetraborato de sodio (15g) 

3.4 MÉTODOS 

3.4.1 DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se adoptó un experimento de tres variables independientes, en tres niveles cada una, como se 

señalan a continuación: 

./ Categoría diamétrica (DAP): 

• Entre 30-38 cm 

• Entre 38-46 cm 

• Entre 46-64 cm 

./ Altura de línea base: 

• 30cm 

• 50cm 

• 70cm 



v" Distancia entre picas: 

• Scm 

• lOcm 

• 15cm 

Como resultado de éste experimento, se obtuvieron 27 muestras (ver cuadro 11), las cuales 

fueron caracterizadas según los ensayos físico químicos de laboratorio establecidos. 

Para la obtención de la oleorresina, se empleó la técnica de resinación a vida, empleando el 

sistema de pica de corteza (descrito posteriormente). Este sistema, utiliza como variables de 

resinación a: la clase diamétrica, la altura de línea base y la distancia entre picas, las cuales a su 

ves poseen diferentes variaciones. 



Cuadro 11 Variables y niveles considerados en el proceso de resinación 

Clase Altura de Distancia 

diamétrica línea base entre picas Número de 

árbol 
(cm) (cm) (cm) 

30 5 5 

30 10 27 

30 15 6 

50 5 13 

[30--38> 50 10 4 

50 15 8 

70 5 9 

70 10 25 

70 15 11 

30 5 2 

30 10 7 

30 15 23 

50 5 16 

[38--46> 50 10 20 

50 15 1 

70 5 21 

70 10 12 

70 15 17 

30 5 19 

30 10 18 

30 15 10 

50 5 15 

[46 --64> 50 10 24 

50 15 3 

70 5 22 

70 10 26 

70 15 14 

3.4.2 EVALUACIÓN DE PARCELA DE ESTUDIO 



De acuerdo con Bockor (1986), cada parcela de la plantación posee un diseño de Bloques 

completos al azar, cada bloque (3) tiene una población de 49 árboles (7 x 7) distanciados a 3 x 

3m. El número de repeticiones del diseño fue de 3, con una sobrevivencia de árboles del80%. 

Asimismo, sobre la evaluación de altura y diámetro de la plantación, el Fondo de Promoción 

del Desarrollo Forestal (FONDEBOSQUE, 2004) señala que no se ha realizado manejo 

silvicultura!, poda y raleo; y muchos árboles han sido derribados por el viento. Además, indica 

que la comunidad aledaña a este bosque sustrae diariamente madera en forma sistemática. 

En general, las tres parcelas seleccionadas (11, 10 y 8), pertenecientes al Bloque III, presentan 

en su mayoría individuos con crecimiento apical defectuoso, fustes delgados, bifurcados y 

torcidos o tortuosos (ver Anexo 4); debido a la alta humedad del lugar, la gran mayoría de 

árboles presentan musgo alrededor del fuste. La altura de los ejemplares no supera los 15m, 

viéndose afectada además por la sombra de las copas de individuos de la especie Pinus 

oocarpa y Pinus tecunumanni, de las parcelas 4 y 1, respectivamente. 

Luego de la identificación de las parcelas pertenecientes a la especie en estudio, se delimitó con 

rafia cada una de ellas, y posteriormente, se registraron las dimensiones (DAP, altura) y las 

características fenotípicas (sanidad, vigor, frondosidad) de cada árbol. 

Seguidamente, en función de los parámetros antes mencionados, se procedió a seleccionar los 

mejores individuos hasta completar con la muestra de 27 árboles (designados para el ensayo de 

resinación). Asimismo, con el fin de comparar la producción de oleorresina obtenida con ácido 

sulfúrico (método), se eligieron tres individuos más, los que fueron sometidos a resinación sin 

estimulante. 



PLAN DEL ENSAYO DE OXAPAMPA 

11 7 3 2 

1 5 8 10 II 

5 6 9 12 4 

10 11 8 3 7 6 1 8 

III 1 4 7 6 2 10 12 11 I 

9 2 12 5 4 9 3 

Figura 6 Plan de ensayo de Oxapampa y distribución de las parcelas por bloques. 

Fuente: Bockor ( 1986) 

La resinación se realizó a los 30 árboles pertenecientes a las parcelas 8, 10 y 11 del bloque III 

(ver figura 6), área que cumplió con los parámetros antes mencionados para el ensayo de 

resinación. 

3.4.3 EXTRACCIÓN DE OLEORRESINA 

La oleorresina se extrajo cada 10 días, durante una campaña de 40 días (4 picas). Sin embargo, 

hay que resaltar que durante esos días de descanso (10 días) entre cada pica, se realizó el 

control de la resinación, es decir, se observó que el flujo de oleorresina sea permanente, que no 

haya agua ni insectos en el interior de los recipientes de recolección o cualquier inconveniente 

que impida la ejecución del experimento en forma óptima. 



Se estableció realizar 4 picas por árbol, cada una con una duración de 10 días. La resinación se 

efectuó en una sola cara del árbol, de acuerdo con la información asignada en la matriz (ver 

cuadro 11 ). Con ello, para cada distancia entre picas establecida (5, 1 O y 15 cm), se tendrán tres 

áreas resinadas: 320 cm2
, 640 cm2 y 960 cm2

, las cuales se obtienen multiplicando cada 

distancia entre picas por el ancho de entalladura (16cm) y por el total de picas (4), 

respectivamente. 

Como se mencionó anteriormente, la oleorresina se obtuvo según el sistema de pica de corteza 

con estimulante, el cual consiste de las siguientes etapas: 

A) PREPARACIÓN DEL ÁRBOL 

Compuesta de tres fases: 

a) Desbaste, o retiro de la corteza externa gruesa con ayuda del hacha, hasta dejar una 

capa muy delgada de corteza. Aquí se consideran la altura de la línea de base, donde 

comienza la entalladura o cajón, y ancho de la misma, que depende de las 

dimensiones de la media luna y marcador. 



Figura 7 Desbastado de la zona de resinación 

b) Alisado, es decir afinar la capa de corteza expuesta con el alisador. 

Figura 8 Alisado de la corteza 



e) Marcado, que consiste en delinear en forma visible con el trazador dos líneas 

paralelas al fuste del árbol, las cuales servirán de guía para las sucesivas picas y fijará 

el ancho de la entalladura, que es de 16 cm. 

Figura 9 Marcado de las líneas guías 

B) EJECUCIÓN DE lAS PICAS 

Se siguió un sentido ascendente de la resinación, que consiste en realizar la primera pica de 

la temporada en la parte más baja de la entalladura, es decir, desde la altura de línea base 

(distancia vertical al suelo) e ir ascendiendo progresivamente hasta llegar, al final de la 

temporada, a la parte más alta de dicha entalladura. 

Inicialmente, se determinó utilizar todos los instrumentos de resinación designados por la 

técnica española; sin embargo, no se pudo utilizar uno de ellos, la denominada "media 

luna" (instrumento que forja la pica), pues su forma y dimensiones no se adecuaban a la 

forma del fuste. 



Por ello, se procedió a delinear cada pica, es decir, que a partir del ángulo de resinación 

(127°) y ancho de la entalladura (16 cm) establecidos, se obtuvo por geometría la distancia 

vertical requerida para la ejecución de la pica (4cm). La Figura 10 o Diagrama de 

resinación, muestra el modo de ejecución de las picas a partir del ancho de la entalladura 

(16cm). 

16 cm 
f--------l 

T IV Distancia entre picas 
1 

~ 
T 

A~ura de linea base 

1 

Figura 1 O Diagrama de resinación 

Seguidamente, con la ayuda del formón se profundizan las marcas delineadas, hasta formar 

la cara de resinación propiamente dicha. 



Figura 11 Marcado de la pica 

Una vez realizado éste paso, se procedió a definir la distancia entre picas y a retirar la faja 

de corteza de 16-18 mm de ancho, incluyendo al líber y el cambium, dejando la albura al 

descubierto. 

Figura 12 Retiro de la corteza interna 



A continuación, para facilitar el clavado de la canaleta, se realiza una pequeña incisión 

utilizando el formón y martillo. 

Figura 13 Incisión de la pica 

Posteriormente la canaleta se introduce y se ajusta a la cara del árbol. 



Figura 14 Colocación de la canaleta 

C) APliCACIÓN DEL ÁCIDO 

El estimulante requerido o pasta zeta (denominación de origen en España) tiene la siguiente 

composición: 

Ácido sulfúrico al 60% 

Caolín20% 

Cloruro de calcio 10% 

70% (m/m) 

" 

" 

Sin embargo, debido a la falta del cloruro de calcio, se modificó la concentración de la solución 

en función de los componentes restantes, quedando dicha composición de la siguiente manera: 

Ácido sulfúrico al 60% 

Caolín30% 

70% (m/m) 

" 

La solución de ácido sulfúrico se aplica por medio del frasco pulverizador sobre la superficie 

abierta, dirigiéndose desde la arista superior de ésta y con un movimiento rápido, se recorre la 

línea de tratamiento hasta llegar al lado contrario. 



Figura 15 Aplicación del ácido 

D) ACONDICIONAMIENTO DEL RECIPIENTE 

Posteriormente, se procedió a cubrir la superficie de resinación con una bolsa extendida en los 

extremos para evitar el ingreso de agentes extraños que puedan impurificar la muestra, tales 

como insectos, corteza y agua de lluvia, así como las corrientes de aire frío, las cuales 

solidifican la oleorresina. Y finalmente, a manera de sujetar las bolsas al tronco se utilizan los 

clavos y el martillo. 



Figura 16 Cubierta del área resinera 

3.5 COLECCIÓN DE LA OLEORRESINA 

3.5.1 CANTIDAD DE OLEORRESINA 

Se determinó mediante el control del peso de la misma en cada pica de resinación, es decir, 

pasados los diez días de realizada cada una de las cuatro picas establecidas, hasta completar 

con los cuarenta días de período de resinación . 

Esta operación se logró realizar con el empleo de una balanza de campo. Los pesos, 

pertenecientes a cada árbol, se anotaron en la libreta de campo para su posterior análisis en 

gabinete. 



3.5 .2 RENDIMIENTO 

Se define como el rendimiento de oleorresina que vierte una pica en relación a un metro de cara 

resinada 

Para determinar el Rendimiento de oleorresina (Ro), expresado en gramos por pica y por cara 

resinada (g /pica x m2
), se utilizó la siguiente expresión: 

Ro= ~ 
AR 

Donde C = cantidad de oleorresina por pica, expresada en gramos y 

AR = área resinada según distancia entre picas, expresada en m2 

3.6 ENSAYOS DE LABORATORIO 

3.6.1 ENSAYOS FÍSICO-QUÍMICOS 

Las 30 muestras colectadas, fueron sometidas a las siguientes pruebas mencionadas a 

continuación: 

A) CONTENIDO DE HUMEDAD 

Según NTP 209.027, el Contenido de Humedad es la cantidad de agua que tiene una muestra 

en base a su peso húmedo expresada en porcentaje. 

CH =Peso húmedo- Peso seco x 100 
Peso húmedo 

Donde Ph = Peso húmedo de la muestra (g) 



Ps = Peso seco después de estufa (g) 

CH = Contenido de Humedad (%) 

Considerando que la oleorresina es un material casi líquido y sin ninguna estructura compleja 

que obstaculice la entrada de aire, se determinó un tiempo de 30 minutos para el secado en 

estufa. 

B) DENSIDAD 

Según SCAN-T2, la Densidad de un compuesto es la relación de peso por unidad de volumen, 

evaluada a una temperatura de 20 °C, y es expresada en g/cm3
• 

Densidad de la oleorresina = Peso del picnómetro con la oleorresina- Peso del picnómetro seco 

Volumen de la oleorresina 

C) ÍNDICE DE REFRACCIÓN 

Según la AOAC 921.08, el Índice de refracción de una sustancia se define como la razón del 

seno del ángulo de incidencia al seno del ángulo de refracción de un rayo luminoso de longitud 

de onda determinada, que pasa del aire a la sustancia, mantenido a una temperatura constante. 

Se utilizó el refractómetro tipo Abbe, por medio de la norma del Oficial Methods of Análisis of 

AOAC Intemational, determinado para grasas a una temperatura de 40°C. 

D) DETERMINACIÓN DE COLOR 

Según las especificaciones de la Naval Stores Production in China (1996) a través de la 

designación del grado de color mostrado en el cuadro 12, considerando los matices de la Tabla 

Münsell para tejidos vegetales, como se muestra en la figura 17. 



Cuadro 12 Especificaciones de color 

Grado de Color Símbolo 

Amarillo ligero X 

Amarillo pálido ww 
Amarillo WG 

Amarillo profundo N 

MUNSELL ' 
COLOR Cl-lA.RT FOR PLANT TISSU'S 

SY 

11 
1 , 

6. 

1/ tJ• (~ . 

/4 / 6 / 8 / 10 / 12 
+---- C H ROMA -----+-

Figura 17 Matices de amarillo 

En la Figura 17, se muestra los matices de amarillo, donde se analizan dos propiedades 

importantes: la pureza y la claridad. De tal manera, se puede observar que la pureza (dirección 

vertical) disminuye hacia abajo, calificándose en forma regular desde 8 (más puro) hasta 1 (más 

contaminado); mientras que la claridad (dirección horizontal) se incrementa en forma par de 

izquierda a derecha, a partir de 2 hasta 12. 



E) ÍNDICE DE ACIDEZ 

Según la NTP 319.385, el Índice de Acidez se defme como los mg. de KOH necesarios para 

neutralizar los ácidos libres en 1 g de muestra. 

Donde lA = Índice de Acidez 

lA= 5.51 xV 
p 

p = masa de la muestra ensayada (g) 

V = volumen en cm3 del KOH O, 1 N 

F) ÍNDICE DE SAPONIFICACIÓN 

Según la SCAN-T12, el Índice de Saponificación es la cantidad de base, expresada en mg. de 

KOH, consumida por 1 g de producto (muestra) en la valoración de los componentes de tipo 

éster. 

Donde a= volumen de HCl consumido en la titulación de la muestra (mL.) 

b =volumen de HCl consumido en la titulación del blanco (mL.) 

e = la cantidad de muestra libre de humedad (g) 

m = molaridad de HCl 

X = Índice de Saponificación 



G) CENIZAS 

Según la SCAN-T4, el Contenido de Cenizas se define como la masa de los residuos al término 

de la combustión, sometida a temperaturas de 625°C ± 25°C bajo condiciones específicas, se 

expresa como un porcentaje de masa de una muestra libre de humedad. 

Donde a = peso de cenizas (g) 

m = peso de la muestra, calculado en base a peso libre de humedad (g) 

X = Contenido de cenizas (%) 

La descripción detallada de todos los ensayos se encuentran adjuntos en el ítem Anexos 2 y 3. 

3.7 ANALISIS ESTADÍSTICO DEL EXPERIMENTO 

El procedimiento estadístico de evaluación de resultados se realizó con la ayuda de los 

programas de estadística "STATGRAPHICS Plus" v.3.0, "STATISTICA" v.2.0 y ''EXCEL" 

v.6.0. El análisis del programa Statgraphics permitió determinar la influencia de las variables y 

de sus interacciones; con éste mismo programa, se obtuvo el análisis de varianza (ANOVA), 

evaluando mediante la prueba F al nivel de confianza de 95 % de probabilidad (a.<0.05). El 

programa Statistica, permitió representar gráficamente los resultados a través de la superficie 

de respuesta; y el programa ExceL ayudó en la presentación fmal de los resultados. La 

evaluación de los datos se realizó de acuerdo a un diseño experimental 33
, el diseño permitió 

evaluar el efecto de 3 variables independientes y 3 niveles, sobre las variables respuesta. En el 

diseño se aplicó un bloque, con repetición y completamente randomizado. 



Para la simplificación de todos los gráficos obtenidos, se decidió utilizar los siguientes valores 

transformados: -1, O, +1; los cuales representan a cada nivel de las variables, como se puede 

apreciar en el siguiente Cuadro 12: 

Cuadro 13 Valores transformados de las variables de estudio 

Variables 

Valores transformados Clase diamétrica Distancia entre picas Altura de línea base 

(cm) (cm) (cm) 

-1 [30- 38> 5 30 

o [38- 46> 10 50 

+1 >46 15 70 

Fuente: Elaboración propia 

Las variables respuesta fueron: rendimiento, contenido de humedad, color, densidad, índice de 

refracción, cenizas, índice de acidez , índice de saponificación. Esta metodología según 

Montgomery (1991), permite modelar y/o analizar problemas en los cuales un resultado o una 

respuesta de interés está influenciada por varias variables, la representación gráfica de la 

superficie de respuesta, permite determinar valores óptimos de los resultados. Este diseño 

evalúa los puntos medios de cada factor cuya varianza es calculada con respecto al punto 

central del diseño, permitiendo reducir el número de tratamientos cuando se trabaja con 3 o 4 

variables. 

La ecuación modelo ajustada es la siguiente: 

Donde: 



y 

~o 
~¡, ~2, ~3, ~4, ~5 
A,B 
AB 
E 

:variables respuesta, o resultado predecido1 

: constante media de la ecuación 
: constantes de las variables y de sus interacciones 
: variables de estudio 
: interacción entre variables 
:error 

Sin que sea interpretado como una ecuación de predicción, las constantes de la ecuación 

indican la importancia de las variables, con efecto directo ( +) o inverso (-), sobre los valores de 

la variable respuesta La constante media representa el valor real promedio de los resultados 

obtenidos para la variable respuesta En la ecuación, los valores de las variables en estudio se 

aplican como valor transformado según el nivel que le corresponda a la variable ( -1, O, + 1 ). 



4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 EV ALUACION DE LA INFLUENCIA DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO, 

CLASE DIAMÉTRICA, DISTANCIA ENTRE PICAS Y ALTURA DE LINEA 

BASE 

4.1.1 INFLUENCIA DE LAS VARIABLES DISTANCIA ENTRE PICAS Y ALTURA 

DE LINEA BASE SOBRE EL RENDIMIENTO 

Para una campaña de resinación de 40 días, la producción total de los 27 árboles ensayados fue 

de 6,451 kg de oleorresina; asimismo, como la variable clase diamétrica es analizada como 

rango, se obtuvo una producción promedio según la categoría diarnétrica de 2,005 kg; 2,7598 

kg y 1,686 kg, correspondiente a la primera, segunda y tercera clase diamétrica, 

respectivamente. Por otro lado, dentro de cada clase analizada, la cantidad de oleorresina por 

árboL durante todo el periodo de resinación fue de 787 g y 718,4 g a una distancia entre picas 

de 15 cm y altura de línea base de 30 cm, para la primera y segunda clase; y 337 g a una 

distancia entre picas de 5 cm y altura de línea base de 50 cm, para la última clase. Asimismo, 

la cantidad de oleorresina por área resinífera, correspondiente a la distancia entre picas de 5, 1 O 

y 15cm es 1,9226 kg; 1,7027 kg y2,8256 kg, respectivamente. 

El análisis estadístico efectuado, ANV A, sobre los valores de rendimiento dio como resultado 

una influencia significativa de la distancia entre picas interactuando con la altura de línea base. 

La superficie de respuesta de las variaciones del rendimiento en función de las variaciones de la 

distancia entre picas y la altura de línea base se muestra en la Figura 18, los valores originales 

se encuentran en el Anexo 2. 
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Distancia entre picas 
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Figura 18 Superficie de respuesta de las variaciones del Rendimiento en función de las 
variaciones de la distancia entre picas y la altura de línea base 

El modelo estadístico obtenido para el Rendimiento en función de la distancia entre picas y 

altura de línea base es: 

RENDIMIENTO= 238.922- 112.733(Distancia entre picas)(Altura de línea base) 

En el análisis estadístico se obtuvo una influencia significativa, negativa, de la variable 

distancia entre picas y altura de línea base, en efecto combinado. Sin embargo, el grado de 

asociación entre las variables independientes con la variable respuesta, como modelo de 

ecuación de predicción es relativamente bajo (coeficiente R2 aproximadamente 11,24 % ). 



En la figura se observa que la interacción de las variables tiene un efecto importante sobre los 

valores de rendimiento, dentro de un rango de 150 a 300 g de oleorresina por árbol. Se observa 

además que, al aumentar la distancia entre picas, manteniendo constante las dimensiones de la 

altura de línea base, aumentan los valores de rendimiento. 

La influencia de la interacción de las variables altura de línea base y distancia entre picas puede 

deberse, en apariencia, a la variabilidad del tejido de la madera con respecto a la altura del 

fuste, ya que al presentar menor dureza y densidad con el aumento de la altura, se obtiene 

mayor cantidad de oleorresina. Asimismo, la cantidad y diámetro de los canales resiníferos 

producen el mismo comportamiento, ya que éstos, según Betancourt & Villalba (2000) son más 

numerosos y anchos a mayor altura del fuste. Del mismo modo, el incremento de la distancia 

entre picas estaría generando una mayor respuesta de los canales patológicos (de defensa), 

esperándose mayor exudación de oleorresina. 

Asimismo, el rendimiento pudo haber sido afectado por la variación en el grosor de la corteza a 

determinadas alturas del árbol, pues se aprecia que cuanto más corteza quede durante la 

preparación de la cara (zonas próximas al pie del árbol), la profundidad de corte en la zona de 

pica es menor hacia el interior del xilema, interceptando menos canales y fluyendo menos 

oleorresina, ocurriendo lo contrario a mayores distancias del suelo. 

A pesar de una influencia significativa de las variables independientes, por el bajo coeficiente 

de determinación indica que sólo el 11,24 % de la variabilidad del rendimiento de la 

oleorresina es explicada por la variabilidad de la distancia entre picas y por la altura de la línea 

base, mientras que el 89% restante se debe a otros factores no incluidos en el presente estudio. 



Las variables no consideradas, pudieron ser la exposición de los árboles a los rayos solares y 

las condiciones meteorológicas. La primera, porque la presencia de maleza alta y algunos 

árboles como la cecropia (de las parcelas 1 O y 11 ), ocasionó la interferencia de luz solar hacia 

los árboles resinados. Mientras que la segunda suposición, acerca de la variación de los factores 

climáticos (precipitación, temperatura y viento) es mantenida por autores como Betancourt & 

Villalba (2000), Muramoto y Pinheiro (mencionados por Ferreira, 2002) quienes mencionan 

que los factores que más influyen en la producción de oleorresina son la temperatura, 

precipitación y humedad. Además, las variaciones de la temperatura y efecto del viento, 

ocasionaban la cristalización o endurecimiento de la oleorresina exudada. Otro efecto 

perjudicial de la precipitación elevada, fue el lavado de la entalladura, lavado del ácido 

aplicado y llenado de agua de los recipientes de recolección. 

También, la tendencia decreciente del rendimiento de oleorresina hasta la tercera pica se puede 

deber a la poca exposición de los árboles a los rayos solares. Mientras que, el notable 

incremento de la cantidad de oleorresina por árbol en la cuarta pica (casi el doble), pudo ser 

influenciado por el progresivo cambio de las condiciones climáticas y presencia de luna llena 

casi al término del ensayo, ya que, durante los días de luna llena, se produce el máximo 

movimiento interno de fluidos de todos los organismos vivos (seres humanos, plantas y 

animales). 



4.1.2 INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DE LA 

OLEORRESINA 

A) CONTENIDO DE HUMEDAD 

El análisis estadístico efectuado, ANV A, sobre los valores de contenido de humedad dio como 

resultado una influencia significativa de la clase diamétrica interactuando con la altura de línea 

base. La superficie de respuesta de las variaciones del contenido de humedad en función de las 

variaciones de la clase diamétrica y altura de línea base se muestra en la Figura 19, los valores 

originales se encuentran en el Anexo 3. 

Clase diamétrica 
-1 =[30-38 >cm 
O = [ 38-46 >cm 

+ 1 = [ 46- 64 > cm 

¿__"-:-. r---------, 
.::, ._r Altura de línea base 

--:;:-~ -1 = 30 cm 
...,_ ,~0-~ O =50cm 

~-"' 1 =70cm 

Figura 19 Superficie de respuesta de las variaciones del Contenido de Humedad 
en función de las variaciones de la clase diamétrica y la altura de línea base. 



El modelo estadístico obtenido para el Contenido de humedad en función de la interacción de 

la clase diamétrica y la altura de línea base es: 

CONTENIDO DE HUMEDAD= 5,17479 + 1,82419 (Clase diamétrica)(Altura de línea base) 

En el análisis estadístico se obtuvo una cierta influencia ,positiva, con efecto combinado., 

aunque el nivel de significancia fue del 8,5 %. Asimismo, el grado de asociación entre las 

variables independientes con la variable respuesta, como modelo de ecuación de predicción es 

relativamente bajo (coeficiente R2 aproximadamente de 7,83 %).La variable distancia entre 

picas no resultó tener influencia significativa para el contenido de humedad de la oleorresina. 

(ver anexo 1). 

En la figura se observa que la interacción de las variables, tiene un efecto importante sobre los 

valores de contenido de humedad por árbol, dentro de un rango de 4 a 7 % de humedad por 

árbol. Se observa además, que cualquier variación de la clase diamétrica, manteniendo 

constante la altura de línea base, produce un aumento mínimo sobre los cambios del contenido 

de humedad. Sin embargo, se observa un mayor aumento cuando se varía la altura de línea y 

mantiene constante la clase diamétrica. 

En apariencia, hay mayor humedad en oleorresinas provenientes de colectas en partes bajas de 

los árboles y también, probablemente de árboles de mayor diámetro. Pero, observando la 

figura, se nota que hay mayor influencia de la altura de línea base, en comparación al diámetro 

del árbol. La explicación a lo antes mencionado es, probablemente, a que en la parte baja del 

árboL la corteza, de mayor espesor, influye en la acumulación de mayor humedad sobre la 

oleorresina. Los mayores valores de humedad, pudieron deberse también al agua de 

precipitación, la cual se inftltraba hacia la zona resinada a través de las profundas grietas del 

fuste, hasta depositarse en los recipientes de recolección. Asimismo, pudo deberse al constante 

humedecimiento del plástico cobertor de la zona resinada, el cual, a pesar de estar sostenido 

contra el fuste mediante clavos, se observó que las continuas perforaciones debilitaban su 

material, admitiendo el ingreso de agua de precipitación. 



Además, el exceso de humedad sobre la oleorresina pudo deberse a la concentración de la 

humedad ambiental principalmente en la zona más baja de la corteza del árbol (a menor altura 

de línea base); causada por la poca exposición de las caras de resinación a los rayos solares, así 

como a la presencia de vegetación herbácea alta, condiciones silviculturales de las parcelas 

evaluadas que no permitieron la suficiente aireación en el interior de las mismas. 

Por otro lado, el alto contenido de humedad de la atmósfera, debido a las mismas condiciones 

naturales de la zona (época lluviosa); pudieron producir la formación de un microclirna 

permanentemente húmedo alrededor de la cara resinada y en el interior de los recipientes de 

recolección. 

A pesar de la poca influencia de las variable independientes por el bajo coeficiente de 

determinación, indica que sólo el 7,83 % de la variabilidad del contenido de humedad es 

explicada por la variabilidad de la clase diamétrica y por la altura de la línea base, mientras que 

el93% restante lo está por otros factores no incluidos en este estudio. Un factor no controlado 

pudo ser la precipitación (anexo 5), factor climático que originó el constante llenado de los 

recipientes de recolección. 

La cantidad de agua presente en cada recipiente de recolección, expresado en porcentaje, 

fluctuó de 0,6 a 13 %; siendo 5,17 % el promedio de las 27 muestras. A pesar de no haber 

encontrado en la bibliografía consultada ninguna información de éste ensayo, la diversidad de 

los resultados (datos extremos) pueden ser explicados por las mismas variaciones de la 

precipitación durante toda la campaña de resinación. 



B) DENSIDAD 

El análisis estadístico efectuado, ANV A, sobre los valores de densidad dio como resultado una 

cierta influencia de la altura de línea base. En la Figura 20 se muestran las variaciones de la 

densidad en función de las variaciones de la altura de línea base, los valores originales se 

encuentran en el Anexo 3. 
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Variaciones de la Densidad en función de las variaciones de la altura 

El modelo estadístico obtenido para la Densidad en función de la altura de línea base es: 

DENSIDAD= 0.939673- 0.0459064 (Altura de línea base) 



En el análisis estadístico se obtuvo una cierta influencia, negativa, lineal de la variable 

independiente altura de línea base. Sin embargo, el grado de influencia de la variable 

independiente con la variable respuesta, como modelo de ecuación de predicción es 

relativamente bajo (coeficiente R2 aproximadamente de 18,85 %). En la figura se observa un 

efecto importante de la variable independiente respecto a los valores de densidad, dentro de un 

rango de 0,8 a 1,1 g/cm3 de oleorresina. Además, se puede observar que existe mayor 

concentración de resultados (puntos) a una altura, en el gráfico, de densidad alrededor de 0,90, 

lo que hace indicar la fuerte correspondencia de este valor de densidad. 

La influencia del efecto de la variable independiente altura de línea base, como en el caso del 

rendimiento, puede deberse también a la variabilidad en el tejido de la madera respecto a la 

altura del fuste, ya que al presentar menor dureza y densidad con el incremento de ésta, el 

estado de la oleorresina se vuelve más líquida y fluida; lo que conlleva a deducir, que contenga 

una mayor proporción de trementina que de colofonia. 

A pesar de la cierta influencia de la variable independiente por un bajo coeficiente de 

determinación, indica que solo el18,85% de la variabilidad de la densidad es explicada por la 

variabilidad de la altura de la línea base, mientras que el81% restante lo está por otros factores 

no incluidos en esta investigación. 

Una variable no controlada que pudo influir en la densidad de la oleorresina, pudo ser el 

contenido de trementina en la oleorresina de cada árbol, pues, si el estado de ésta varia con la 

altura del fuste, se esperarían variaciones en los resultados de este ensayo. Asimismo, los 

valores de densidad pudo ser afectada por la cantidad de agua en el interior de los recipientes; 

la presencia del agua aumenta la densidad media de la oleorresina evaluada. 



Los valores de densidad de las 27 muestras evaluadas oscilan de 0,811 a 1,176 g/cm3
, los 

cuales comparados con los datos obtenidos por Betancourt & Villalba (2000) para la colofonia 

(1,07 - 1,12 g/cm3
) y trementina (0,86 - 0,866 g/cm\ se puede decir, en general, que los 

resultados de este ensayo no se encuentran tan alejados de la indicada por la bibliografía Los 

menores valores obtenidos, probablemente provienen de muestras más liquidas (menos 

densas), mientras que los mayores, de muestras más sólidas (más densas), consecuentemente, 

dichos valores del ensayo podrían corresponder a ambos componentes de la oleorresina. Los 

valores extremos, no incluidos en los rangos encontrados, pueden deberse a la misma dificultad 

tenida durante la realización del ensayo. 

C) ÍNDICE DE REFRACCIÓN 

El análisis estadístico efectuado, ANV A, sobre los valores de índice de refracción dio como 

resultado una influencia significativa de la clase diamétrica interactuando con la distancia entre 

picas. La superficie de respuesta de las variaciones del índice de refracción en función de las 

variaciones de la clase diamétrica y distancia entre picas se muestra en la Figura 21; los valores 

originales se encuentran en el Anexo 3. 
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Figura 21 Superficie de respuesta de las variaciones de la Refracción en función de las 
variaciones de la clase diarnétrica y distancia entre picas 

El modelo estadístico obtenido para el Índice de Refracción en función de la clase diamétrica y 

distancia entre picas es: 

INDICE DE REFRACCION = 1.52157 + 0.00195833 (Clase diamétrica )(Distancia entre picas) 

En el análisis estadístico se obtuvo una influencia significativa, positiva, lineal con efecto 

combinado. Sin embargo, el grado de influencia de las variables independientes con la variable 

respuesta, como modelo de ecuación de predicción es relativamente bajo (coeficiente R2 

aproximadamente de 12,54 % ). En la figura se observa que la interacción de las variables 

independientes, tiene un efecto importante sobre los valores de índice de refracción, dentro de 

un rango de 1,516 a 1,524 unidades por árbol. 



Además, se puede observar que al aumentar la clase diamétrica, manteniendo constante cada 

nivel de la distancia entre picas, se produce un aumento mínimo de los valores de índice de 

refracción. Sin embargo, este efecto se aumenta notablemente, cuando se varia la distancia 

entre picas y mantiene constante la clase diamétrica. De acuerdo con esto, se podría deducir 

que la distancia entre picas es la variable que más influye sobre los resultados de este ensayo. 

La influencia del efecto de las variables independientes clase diamétrica y distancia entre picas, 

como en el caso de la densidad, podría deberse a la variabilidad del tejido de la madera a 

diferentes alturas del fuste, ya que de la misma forma, al presentar menor dureza y densidad 

con el incremento de ésta, se obtiene una oleorresina más líquida, y por tanto, con una mayor 

proporción de trementina. 

A pesar de la influencia significativa de la interacción de las variables independientes, por un 

bajo coeficiente de determinación, indica que sólo el12,54 %, de la variabilidad del índice de 

refracción es explicada por la variabilidad de la clase diamétrica y por la distancia entre picas, 

mientras que el88% restante se debe a otros factores no incluidos en el presente estudio .. Un 

factor no considerado, que pudo afectar los resultados de esta prueba, al igual que para la 

densidad, puede ser el contenido de trementina en la oleorresina, pues si ésta se presenta en 

bajos porcentajes, la oleorresina se vuelve más fluida (menos consistente). 

De acuerdo con los resultados de Pine Derivates Marketing Inc (2002), el valor promedio de 

índice de refracción para la colofonia, obtenida a 20°C es 1,525. Comparando éste valor con el 

rango alcanzado por el ensayo (1,514 a 1,527), se puede decir, que los valores obtenidos por 

este estudio podrían corresponder a ambos componentes de la oleorresina (colofonia y 

trementina); pues, se observó que cada muestra analizada, presentaba diferente condición 

(liquida, semisólida y sólida). 



D) COLOR 

El análisis estadístico efectuado, ANV A, sobre los valores de color dio como resultado una 

cierta influencia de la altura de línea base. En la Figura 22 se muestran las variaciones del 

Color en función de las variaciones de la línea base, los valores originales se encuentran en el 

Anexo 3. 
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Figura 22 Variaciones del Color en función de las variaciones de la altura de línea 
base 

El modelo estadístico obtenido para el Color en función de la altura de línea base es: 

COLOR= 4.22222- 1.22222 (Altura de línea base 2
) 



En el análisis estadístico se obtuvo una cierta influencia, negativa, lineal, con doble efecto de la 

variable independiente altura de línea base. Asimismo, el grado de influencia de la variable 

independiente con la variable respuesta, como modelo de ecuación de predicción es 

relativamente bajo (coeficiente R2 aproximadamente de 10,91 %). 

En la figura se observa una concentración de resultados sobre los valores 2 y 4, pertenecientes a 

las calificaciones más claras de matiz amarillo; amarillo ligero y amarillo pálido, 

respectivamente. Además se puede distinguir que un aumento de la altura de línea base 

conduce a la obtención de una oleorresina más clara, expresada por los valores más bajos (2, 4), 

como se aprecia en la figura. 

La influencia del efecto de las variable independiente altura de línea base, tiene cierta 

correspondencia con las dos últimas propiedades analizadas, pues si la suposición de que le 

densidad de la oleorresina disminuye con la altura del fuste, y a su ves, tiene los menores 

valores de índice de refracción, entonces, se espera que el color de la oleorresina sea más clara 

que la colectada de alturas menores del suelo. Esta suposición, es respaldada por Betancourt & 

Villalba (2000), cuando señalan que la densidad de la colofonia y trementina, aumentan con el 

color, desde amarillo pálido al café rojizo, casi negro. 

Si bien, la muestra analizada es la oleorresina (colofonia más trementina), las investigaciones 

acerca de las características principales de sus componentes, no dejan de tener validez para 

considerarlas en la evaluación del comportamiento físico-químico de la oleorresina. 

A pesar de la cierta influencia de la variable independiente altura de línea base, por el bajo 

coeficiente de determinación, indica que sólo el 10,91 % de la variabilidad del color es 

explicada por la variabilidad de la altura de línea base, mientras que el 90% restante, se debe a 

otros factores no incluidos en el presente estudio. Un factor no considerado en ésta 

investigación, mencionado por Betancourt & Villalba (2000), pudo ser la acción combinada del 

tiempo, el contacto con el aire y la exposición a la luz, los cuales originan el espesamiento y 

coloración de la colofonia y trementina. 



Esta prueba de color, no ha sido encontrada en la bibliografía consultada, por ello, se procedió 

a caracterizar las muestras a través de la designación de color para la colofonia, descrita por 

Song (1996). De acuerdo con ésta especificación, la calificación visual de las 27 muestras 

quedó de la siguiente manera: SY/8/2, que representa la tonalidad más clara o amarillo ligero 

(X); SY/8/4 o amarillo pálido (WW); SY/8/6 o amarillo (WG) y finalmente SY/8/8 que 

significa la tonalidad más opaca, amarillo profundo (N). Los datos completos se pueden 

apreciar en Anexo 2. 

A) INDICE DE ACIDEZ 

El análisis estadístico efectuado, ANV A, sobre los valores de índice de acidez dio como 

resultado una influencia altamente significativa de la clase diamétrica interactuando con la 

distancia entre picas. La superficie de respuesta de las variaciones del índice de acidez en 

función de las variaciones de la clase diamétrica y distancia entre picas se muestra en la Figura 

23; los valores originales se encuentran en el Anexo 4. 
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Figura 23 Superficie de respuesta de las variaciones del Índice de Acidez en función 
de las variaciones de la clase diamétrica y distancia entre picas. 

El modelo estadístico obtenido para el índice de acidez en función de la clase diamétrica y 

distancia entre picas es: 

INDICE DE ACIDEZ= 227.454 + 11.9751 (Clase diamétrica)(Distancia entre picas) 

En el análisis estadístico se obtuvo una influencia altamente significativa, positiva, lineal con 

efecto combinado. Sin embargo, el grado de influencia de las variables independientes con la 

variable respuesta, como modelo de ecuación de predicción es relativamente bajo (coeficiente 

R2 aproximadamente de 20,80 % ). 



En la figura se observa que, al disminuir la distancia entre picas, manteniendo constante 

cualquier nivel de la clase diamétrica, se consigue un mínimo aumento de los valores de índice 

de acidez. Sin embargo, éste efecto es notoriamente superior, cuando se disminuye las 

dimensiones de la clase diamétrica y mantiene constante la distancia entre picas. Esta 

observación, permite deducir que la variable que más influye en los resultados de este ensayo 

es la clase diamétrica. 

La influencia del efecto de las variables independientes puede deberse a la influencia de los 

minerales contenidos en el agua del suelo, ya que según Haygreen y Bowyer (1989), el agua, 

junto con las sustancias minerales, es tomada de las raíces y conducida por la zona más externa 

del xilema del árbol; con lo cual, pudo generar un incremento en la acidez de la oleorresina 

obtenida. Asimismo, el aumento de la acidez, pudo ser ocasionado por la oxidación de la 

canaleta producida por el ácido sulfúrico durante su aplicación. 

A pesar de la influencia altamente significativa de las variables independientes, por el bajo 

coeficiente de determinación, indica que sólo el20,80 %de la variabilidad del índice de acidez 

es explicada por la variabilidad de la clase diamétrica y distancia entre picas, mientras que el 

80% restante, se debe a otras factores no considerados en el presente trabajo. 

Las anteriores análisis físicos, han sido discutidos con los resultados provenientes de los 

componentes de la oleorresina, sin embargo, para éste ensayo, se encontró un valor de índice de 

acidez de 120, obtenido por la CU (1992) para la oleorresina de la misma especie en estudio 

(Pinus caribaea var. hondurensis). Por su parte, Pomayay (1992) en su trabajo de tesis, 

menciona que la colofonia de la misma especie, obtenida de una plantación de Pucallpa, 

alcanzó un Índice de acidez de 129. 



Comparando éstos dos valores de índice de acidez con el promedio obtenido en el ensayo 

(220,29), se puede decir que, el alcanzado en éste experimento, es un valor muy superior al de 

la bibliografía consultada. Este resultado, estaría indicando que la oleorresina de Pinus 

caribaea var. hondurensis, extraída de la plantación de Oxapampa, es más ácida que las 

obtenidas por los ensayos antes señalados, debido posiblemente a la contaminación de la 

oleorresina durante el proceso de resinación (extracción y almacenamiento, principalmente), 

ocasionada por la adversidad del clima (lluvias torrenciales, cambios de temperatura y viento). 

Finalmente, el bajo grado de calidad de la oleorresina obtenida, indica la necesidad de un 

proceso alternativo de refinación o limpieza de la materia prima antes de su destilación. 

B) ÍNDICE DE SAPONIFICACIÓN 

El análisis estadístico efectuado, ANV A, sobre los valores de índice de saponificación dio 

como resultado una cierta influencia de la distancia entre picas. En la Figura 24 se observan las 

variaciones del índice de saponificación en función de las variaciones de la distancia entre 

picas, cuyos valores originales se muestran en el Anexo 4. 
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Figura 24 Variaciones del Índice de Saponificación en función de las variaciones de la 
distancia entre picas. 

El modelo estadístico obtenido para el Índice de Saponificación en función de la distancia entre 

picas es: 

INDICE DE SAPONIFICACION = 217.927- 14.7296 (Distancia entre picas) 

En el análisis estadístico se obtuvo una cierta influencia, negativa, lineal de la variable 

independiente distancia entre picas. Asimismo, el grado de influencia de la variable 

independiente con la variable respuesta, como modelo de ecuación de predicción es muy bajo 

(coeficiente R2 aproximadamente de 3,24 %). 



En la figura se observa un efecto importante de la variable independiente respecto a los valores 

de índice de saponificación, dentro del rango de 150 a 300 unidades por árbol. Además se 

distingue una relativa concentración de valores (puntos) a una altura, en el grafico, 

correspondiente a 170 unidades, lo que hace indicar la fuerte correspondencia de este valor de 

índice saponificación. 

La influencia del efecto de la variable independiente, se puede deber a la existencia de 

impurezas minerales y orgánicas contenidas mayonnente al pie del árbol, las cuales constituyen 

un material no saponificable (Pomayay, 1992). A pesar de la cierta influencia de la variable 

independiente, por un bajísimo coeficiente de detenninación, indica que sólo el 3,24 % de la 

variabilidad del índice de saponificación es explicada por la variabilidad de la distancia entre 

picas, mientras que el 97% restante, se debe a otros factores no considerados en el presente 

estudio. 

Los resultados de índice de saponificación alcanzados por éste ensayo tienen un rango de 122-

387. Estos valores, comparados con el obtenido por CU (1992) para la oleorresina de la misma 

especie (129), indican que los alcanzados por el ensayo son valores muy extremos. Esta 

diversidad de resultados puede deberse a la variedad en el contenido de lípidos propios de cada 

especie y cada variedad, dada por las diferentes condiciones ecológicas como naturaleza de 

suelos, latitud, altitud, etc. 



C) CENIZAS 

El análisis estadístico efectuado, ANV A, sobre los valores de cenizas dio como resultado una 

cierta influencia de la clase diamétrica interactuando con la altura de línea base. La superficie 

de respuesta de las variaciones de las cenizas en función de las variaciones de la clase 

diamétrica y la altura de línea base se muestra en la Figura 25; los valores originales se 

encuentran en el Anexo 4. 
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Figura 25 Superficie de respuesta de las variaciones de las Cenizas en función de las 
variaciones de la clase diamétrica y altura de línea base 

El modelo estadístico obtenido para las Cenizas en función de la clase diamétrica y altura de 

línea base es: 

CENIZAS= 0.0376741- 0.0353417 (Clase diamétrica)(Altura de línea base) 



En el análisis estadístico se obtuvo una cierta influencia, negativa, lineal de la variable 

independiente clase diarnétrica y altura de línea base. Asimismo el grado de influencia de las 

variables independientes con la variable respuesta como modelo de ecuación de predicción es 

muy bajo (coeficiente R2 aproximadamente de 6,00 % ). 

En la figura se observa que la interacción de las variables independientes ejerce un efecto 

importante sobre la cantidad de ceniza por árbol, dentro de un rango de 0,02 a 0,07 %. Además 

se observa de la figura, que al disminuir la altura de línea base, manteniendo constante cada 

nivel de la clase diarnétrica, se produce un aumento gradual de los valores de ceniza. Este 

mismo efecto es más notorio, cuando se varia la clase diarnétrica y se mantiene constante la 

altura de línea base. En consecuencia, se puede deducir que, la variable que más influye en los 

resultados de este ensayo es la clase diarnétrica. 

La influencia del efecto de las variables independientes pudo ser causado por el ingreso de 

materiales orgánicos como la corteza y acículas al interior de los recipientes de recolección, las 

cuales tienen mayor facilidad de ingreso a alturas bajas del suelo. Además, estos resultados 

pudieron tener su origen en el caolín, componente del ácido sulfúrico, que aparentemente no se 

desintegró completamente, pudiendo ser observado como polvillo blanquecino en el fondo de 

las cápsulas de porcelana. 

A pesar de la cierta influencia de las variables independientes, por el bajo coeficiente de 

determinación, indica que sólo el 6 % de la variabilidad de las cenizas es explicada por la 

variabilidad de la clase diarnétrica y la altura de línea base, mientras que el 94% restante se 

debe a otros factores no considerados en el presente estudio. 



Los resultados de cenizas indican que el promedio de las 27 muestras es de 0,0473 %. Este 

valor, comparado con el señalado por Pomayay (1992) para la colofonia de la especie en 

estudio (0,03% ), demuestra que es un resultado aceptable, pues considerando que las muestras 

analizadas corresponden a la oleorresina, sustancia que contiene además a la trementina, se 

esperaría un mayor porcentaje de cenizas. 

4.2 EV ALUACION DE LA INFLUENCIA DEL ACIDO SULFURICO EN EL 

RENDIMIENTO DE OLEORRESINA 

Para evaluar la influencia del estimulante, en la obtención de oleorresina por el sistema de pica 

de corteza, se eligieron tres árboles con las mejores condiciones, pertenecientes a cada 

categoría diamétrica, de acuerdo con la matriz experimental del Cuadro W 11 a una distancia 

entre picas de 5 cm y altura de línea base de 30 cm. 

El rendimiento obtenido por categoría diamétrica creciente, de las muestras sin estimulante 

fueron de 4 g; 11,8 g y 26,25 g respectivamente, con un valor promedio de 20 g; este valor 

comparado con el valor promedio de la muestra con estimulante arroja un valor de 238,9 g, 

indicándonos de esta manera una influencia positiva del estimulante, reflejado en una 

producción notablemente superior a la correspondiente de árboles sin estimulante 



4.3 EV ALUACION DE LA INFLUENCIA DEL ACIDO SULFURICO EN LAS 

PROPIEDADES FISICO QUÍMICAS DE LA OLEORRESINA 

Para deterntinar la influencia del ácido sulfúrico en las propiedades físico químicas de la 

oleorresina, se compararon los resultados obtenidos con y sin estimulante en los procesos de 

resinación. 

La prueba de color, para las tres muestras evaluadas sin estimulante, tuvo la calificación de 

SY/8/2 y SY/8/4, correspondiente a los matices amarillo ligero y amarillo pálido, 

respectivamente; los cuales vienen a ser los resultados mayor obtenidos de las muestras 

estimuladas. 

Al comparar la prueba de contenido de humedad, de la oleorresina sin estimulante se obtiene 

valores en un rango de 1,02 a 1,46 %; mientras que con estimulante de 0,6 a 13 %. Esta 

diferencia probablemente se deba al mejor control que se hizo en las muestras sin estimulante 

para evitar el ingreso de agua a los recipientes de recolección 

Respecto a las cenizas, las muestras obtenidas con estimulante presentan valores de 0%, no así 

las muestras sin estimulante, con valores de O a 0,362%. Esto permite inferir que el 

estimulante tiene una influencia importante en la cantidad de las mismas, dado que una menor 

cantidad de cenizas estaría señalando una mejor calidad del producto, al respecto el máximo 

valor presentado por Pomayay (1992) que fue de 0,03%. 



La prueba de densidad, arrojó valores de 0,6757- O, 7712 g/cm3
, frente a valores de 0,8119 a 

1,176 obtenidos en la muestra con estimulante, al respecto este menor valor encontrado en la 

prueba en blanco probablemente se deba a un error en la determinación de densidad, dada la 

poca cantidad de oleorresina recolectada que no permitió hacer la determinación con cantidad 

suficiente de muestras. Betancourt & Villalba (2000), señalan para la trementina valores de O, 

86 a 0,866 g/cm3 
• 

El índice de refracción, presentó valores de 1,522 a 1,526, que comparados con los resultados 

obtenidos por las muestras con estimulante (1,514 a 1,526), se puede decir que no presentan 

mayor variación. 

El índice de acidez arrojó valores en un rango de 236 a 259, mientras que el valor medio de las 

muestras con estimulante fue de 220, que se encuentra fuera del rango menor de los valores 

obtenidos en la muestra sin estimulante , lo que indicaría que para este caso, el ácido a 

influenciado positivamente en la calidad de la oleorresina al disminuir su valor. 

Finalmente respecto al índice de saponificación, se encontró valores en un rango de 163 a 

316, que son mayores al comparar el valor medio de 122,39 para la muestra con estimulante. 



5. CONCLUSIONES 

El efecto combinado de la altura de línea base y distancia entre picas, presenta una 

influencia significativa, negativa sobre el rendimiento, observándose que, conforme 

aumentan ambos factores, el rendimiento es mayor. 

El efecto combinado de la clase diamétrica y altura de línea base, tuvo cierta influencia 

en el contenido de humedad y cenizas, encontrándose que, conforme disminuyen ambos 

factores, los valores de humedad y cenizas aumentan. 

Se encontró que la altura de línea base tiene cierta influencia sobre los valores de 

densidad y color, observándose que, conforme ésta se incrementa, se obtiene una 

oleorresina más clara y menos densa. 

El efecto combinado de la clase diamétrica y distancia entre picas, tuvo una influencia 

significativa y altamente significativa sobre el índice de acidez e índice de refracción, 

respectivamente; así, el aumento de estos dos factores produce un aumento en el índice 

de refracción; mientras que una reducción de los mismos, disminuye los valores de 

índice de acidez. 

La distancia entre picas presentó cierta influencia negativa sobre el índice de 

saponificación, observándose que conforme ésta aumenta, los valores de índice de 

saponificación disminuyen. 

La distancia entre picas es la variable con mayor influencia en el rendimiento y 

caracterización físico química de la oleorresina. 

Se encontró que en la resinación sin estimulante, los valores de rendimiento, contenido 

de humedad y densidad disminuyen; mientras que incrementan su valor las cenizas, 

índice de acidez e índice de saponificación. 



6. RECOMENDACIONES 

Elaborar un plan de extracción de oleorresina de la plantación de Pinus caribaea var. 

hondurensis, en función de la edad de corta de los árboles. 

Es recomendable realizar la extracción de oleorresina en época de seca, es decir, en 

los meses de julio-septiembre. 

De llevarse a cabo el aprovechamiento de oleorresina en época lluviosa, cubrir 

herméticamente la zona a resinar con material impermeable como poliestireno 

expandido o microporoso. 

Realizar una correcta preparación del árbol antes de la resinación y una limpieza 

constante y profunda de las caras resinadas, para evitar la contaminación de la 

oleorresina durante la recolección. 

Se recomienda realizar la actividad de la resinación durante el plenilunio o fase de la 

luna completamente iluminada por el sol, con el fm de conocer con mayor 

detenimiento la influencia de la misma en la extracción de la oleorresina. 

El ácido sulfúrico es efectivo, pero es más saludable usar un estimulante de origen 

orgánico como la levadura de cerveza (usada actualmente en Cuba), que incrementa 

igualmente la producción hasta un 40%. 

Realizar la actividad de resinación con otras especies del género Pinus existentes en 

el país, que poseen comprobadas aptitudes resineras, con el fm de abastecer el 

consumo nacional de productos resinosos (colofonia y trementina) y a la ves generar 

empleo en las zonas rurales. 
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ANEXOJ 

1. PROCESAMIENTO ESTADÍSTICO 

1.1 RENDIMIENTO 

An'li. d V . a SIS e ananza o·. n2ffia 

Suma de Grados de Mínimos Fuente cuadrados libertad cuadrados 

A: Clase Diamétrica 5685,33 1 
B: Distancia picas 45300,5 1 
C: Línea base 9660,5 1 
AA 61915,0 1 
AB 151358,0 1 
AC 50103,8 1 
BB 33391,0 1 
BC 152506,0 1 
ce 14563,2 1 

Total error 516339,0 17 

An'li. d V . A" tad a SIS e ananza ~JOS o 

Fuente 
Suma de Grados de 

Cuadrados Libertad 
BC* 152506.0 1 

Total error 888316.0 25 

Total (corr.) 1.04082E6 26 
* B = Distancia entre picas, C = Altura de línea base 

R-squared = 14.6524 % 
R-squared (adjusted for d.f.) = 11.2385 % 
Error Estándar = 188.501 
Mean absolute error = 139.21 
Durbin-Watson statistic = 2.30061 

Análisis de regresión 
Constante = 238.922 
BC = -112.733 

5685,33 
45300,5 
9660,5 
61915,0 
151358,0 
50103,8 
33391,0 
152506,0 
14563,2 

Cuadrado Razón 
Medio F 

152506.0 4.29 

35532.6 

RENDIMIENTO= 238.922- 112.733*dist.picas*linea base 

Relación 
F 

0,19 
1,49 
0,32 
2,04 
4,98 
1,65 
1,10 
5,02 
0,48 

Valor 
p 

0.0488 

Probabilidad 

0,6707 
0,2387 
0,5801 
0,1715 
0,0393 
0,2162 
0,3091 
0,0387 
0,4980 



1.2 PROPIEDADES FÍSICAS 

A) CONTENIDO DE HUMEDAD 

An'li. d V . a SIS e ananza o .. 1 ngma 

Fuente Suma de Grados de Mínimos 
cuadrados libertad cuadrados 

A: Clase Diamétrica 0,0418859 1 0,0418859 
B: Distancia picas 1.50198 1 1.50198 
C: Línea base 13.83930 1 13.8393 
AA 3.74236 1 3.74236 
AB 3.33563 1 33.3563 
AC 39.9319 1 39.9319 
BB 7.47125 1 7.47125 
BC 0.200947 1 0,200947 
ce 4.59611 1 459,611 

Total error 14.4935 17 14.4935 

An'li. d V . A" tad a SIS e ananza ~JUS o 

Fuente 
Suma de Grados de Cuadrado Razón 

Cuadrados Libertad 

AC* 39.9319 1 

Total error 311.139 25 

Total (corr.) 351.071 26 
*A= Clase diamétnca, C =Altura de línea base 

R-squared = 11.3743 % 
R-squared (adjusted for d.f.) = 7.82928 % 
Standard Error of Est. = 3.52783 
Mean absolute error = 2. 89013 
Durbin-Watson statistic = 2.89406 

Análisis de Regresión 
Constante = 5.17479 
AC = 1.82419 

Medio 
39.9319 

12.4456 

HUMEDAD =5.17479 + 1.82419*CLASEDIAM*LINEABASE 

F 
3.21 

Relación F Probabilidad 

0,00 0,9578 
0,10 0,7514 
0,95 0,3422 
0,26 0,6179 
2.3 0,1476 
2.76 0,1153 
0,52 0,4825 
0,01 0,9076 
0,32 0,5807 

Valor 
p 

0.0854 



B) DENSIDAD 

An'li. d V . a SIS e ananza o .. 1 ngma 

Fuente 
Suma de Grados de 

cuadrados libertad 

A: Clase Diamétrica 0,0041604 1 
B: Distancia picas 0,010756 1 
C: Línea base 0,0379331 1 
AA 0,0252014 1 
AB 0,001200534 1 
AC 0,0298864 1 
BB 0,0319037 1 
BC 0,00749799 1 
ce 0,00588225 1 

Total error 0,00974907 17 

An'li. d V . A" tad a SIS e ananza ~.JOS o 

Fuente 
Suma de Grados de 

Cuadrados Libertad 

C* 0.0379331 1 

Total error 0.28223 25 

Total (corr.) 0.320163 26 
* e = Altura de línea base 

R-squared = 11.848 % 
R-squared (adjusted for d.f.) = 8.32196 % 
Standard Error of Est. = 0.106251 
Mean absolute error= 0.0831822 
Durbin-Watson statistic = 2.01171 

Análisis de Regresión 
Constante = 0.939673 
C:LINEA BASE = -0.0459064 

Mínimos 
RelaciónF Probabilidad 

cuadrados 

0,0041604 0,43 0,5222 
0,010756 1,10 0,3082 
0,0379331 3,89 0,0650 
0,0252014 2,59 0,1263 

0,001200534 0,12 0,7294 
0,0298864 3,07 0,0980 
0,0319037 3,27 0,0882 

0,00749799 0,77 0,3927 
0,00588225 0,60 0,4480 
0,00974907 

Cuadrado Razón Valor 
Medio F p 

0.0379331 3.36 0.0787 

0.0112892 

DENSIDAD= 0.939673- 0.0459064*LINEA BASE 



C) INDICE DE REFRACCION 

An'li. d V . a s1s e ananza o .. 1 nema 

Fuente Suma de Grados de 
cuadrados libertad 

A: Clase Diamétrica 0,0000035556 1 
B: Distancia picas 0,0000133472 1 
C: Línea base 0,00000138889 1 
AA 0,0000125185 1 
AB 0,0000460208 1 
AC 0,0000000833333 1 
BB 0,0000195602 1 
BC 0,00000208333 1 
ce 0,0000000907 40 1 

Total error 0,000189887 17 

An'li. d V . A" tad a SIS e ananza ~JUS o 

Fuente 
Suma de Grados de 

Cuadrados Libertad 
AB* 4.60208E-05 1 

Total error 0.000243331 25 

Total (corr.) 0.000289352 26 
* A = Clase diamétrica, B = Distancia entre picas 

R-squared = 15.9048 % 
R-squared (adjusted for d.f.) = 12.541 % 
Standard Error of Est. = 0.00311981 
Mean absolute error= 0.00239986 
Durbin-Watson statistic = 2.60949 

Análisis de Índice de Regresión 
Constante = 1.52157 
AB = 0.00195833 

Mínimos Relación Probabilidad 
cuadrados F 

0,0000035556 0,32 0,5800 
0,0000133472 1.19 0,2896 
0,00000138889 0,12 0,7287 
0,0000125185 1.12 0,3046 
0,0000460208 4.12 0,0583 

0,0000000833333 0,01 0,9322 
0,0000195602 1.75 0,2033 
0,00000208333 0,19 0,6713 
0,000000090740 0,08 0,7791 
0,0000111698 

Cuadrado Razón Valor 
Medio F p 

4.60208E-05 4.73 0.0393 

9.73324E-06 

REFRACCION = 1.52157 + 0.00195833*CLASE DIAM*DIST.PICAS 



D) COLOR 

An'li. d V ananza a SIS e o .. 1 ngma 

Fuente 
Suma de Grados de 

cuadrados libertad 

A: Clase Diamétrica 0,888889 1 
B: Distancia picas 5.55556 1 
C: Línea base 5.55556 1 
AA 1.18519 1 
AB 8.33333 1 
AC 0,333333 1 
BB 1.85185 1 
BC 3 1 
ce 8.96296 1 

Total error 26.8519 17 

An'li. d V . A" tad a SIS e ananza ~.JUS o 

Fuente 
Suma de Grados de 

Cuadrados 

CC* 8.96296 

Total error 53.5556 

Total (corr.) 62.5185 
* e = Altura de línea base 

R-squared = 14.3365 % 
R-squared (adjusted for d.f.) = 10.91 % 
Standard Error of Est. = 1.46363 
Mean absolute error= 1.20988 
Durbin-Watson statistic = 2.10097 

Análisis de Regresión 
Constante = 4.22222 
ce = -1.22222 

Libertad 
1 

25 

26 

COLOR= 4.22222- 1.22222*LINEA BASEA2 

Mínimos 
Relación F Probabilidad 

cuadrados 

0,888889 0,56 0,4634 
5.55556 3.52 0,0780 
5.55556 3.52 0,0780 
1.18519 0,75 0,3984 
8.33333 5.28 0,0346 

0,333333 0,21 0,6518 
1.85185 1.17 0,2940 

3 1.9 0,1860 
8.96296 5.67 0,0292 
1.57952 

Cuadrado Razón Valor 
Medio F p 

8.96296 4.18 0.0515 

2.14222 



1.3 PROPIEDADES QUÍMICAS 

A) INDICE DE ACIDEZ 

An'li. d V . a SIS e ananza o·. n2ffia 

Fuente 
Suma de Grados de 

cuadrados libertad 

A: Clase Diamétrica 216,478 1 
B: Distancia picas 397,736 1 
C: Línea base 10,6588 1 
AA 657,453 1 
AB 1720,82 1 
AC 118,444 1 
BB 447,582 1 
BC 16,9807 1 
ce 2,1716 1 

Total error 3626,77 17 

An'li. d V . A" tad a SIS e ananza ~JUS o 

Fuente 
Suma de Grados de Cuadrado 

Cuadrados Libertad Medio 

AB* 1720.82 1 1720.82 

Total error 5494.27 25 219.771 

Total (corr.) 7215.09 26 
* A = Clase diamétrica, B = Distancia entre picas 

R-squared = 23.8503 % 
R-squared (adjusted for d.f.) = 20.8043 % 
Standard Error of Est. = 14.8247 
Mean absolute error = 12.3564 
Durbin-Watson statistic = 2.14635 

Análisis de Regresión 
Constante = 227.454 
AB = 11.9751 

Mínimos 
cuadrados 

216,478 
397,736 
10,6588 
657,453 
1720,82 
118,444 
447,582 
16 9807 
2,1716 
213,339 

Razón 
F 

7.83 

ACIDEZ= 227.454 + 11.9751 *CLASE DIAM*DIST.PICAS 

Relación 
Probabilidad 

F 

1,01 0,3279 
1,86 0,1899 
0,05 0,8258 
3,08 0,0972 
8,07 0,0113 
0,56 0,4664 
2,10 0,1657 
0,08 0,7813 
0,01 0,9208 

Valor 
p 

0.0098 



B) INDICE DE SAPONIFICACION 

An'li. d V . a SIS e ananza o .. 1 n2ffia 

Fuente Suma de Grados de 
cuadrados libertad 

A: Clase Diamétrica 1873,77 1 
B: Distancia picas 3905,28 1 
C: Línea base 124,335 1 
AA 30,883 1 
AB 2010,69 1 
AC 266,256 1 
BB 998,158 1 
BC 1,01838 1 
ce 1545,86 1 

Total error 45332,3 17 

An'li. d V . A" tad a SIS e ananza ~.JUS o 

Fuente 
Suma de Grados de 

Cuadrados Libertad 

B* 3905.28 

Total error 52183.3 

Total (corr.) 56088.5 
* B = Distancia entre picas 

R-squared = 6.9627 % 
R-squared (adjusted for d.f.) = 3.2412 % 
Standard Error of Est. = 45.6873 
Mean absolute error= 30.91 
Durbin-Watson statistic = 2.60979 

Análisis de Regresión 
Constante = 217.927 
B:DIST.PICAS = -14.7296 

1 

25 

26 

SAPONIFIC = 217.927- 14.7296*DIST.PICAS 

Mínimos Relación Probabilidad 
cuadrados F 

1873,77 0,70 0,4135 
3905,28 1,46 0,2428 
124,335 0,05 0,8316 
30,883 0,01 0,9156 
2010,69 0,75 0,3973 
266,256 0,10 0,7559 
998,158 0,37 0,5488 
1,01838 0,00 0,9846 
1545,86 0,58 0,4569 
26 6,61 

Cuadrado Razón Valor 
Medio F p 

3905.28 1.87 0.1835 
2087.33 



C) CENIZAS 

An'li. d V . a s1s e ananza o .. 1 n2ffia 

Fuente Suma de Grados de Mínimos 
cuadrados libertad cuadrados 

A: Clase Diamétrica 0,00071442 1 0,00071442 
B: Distancia picas 0,00768387 1 0,00768387 
C: Línea base 0,000256134 1 0,000256134 
AA 0,00392875 1 0,00392875 
AB 0,0055556 1 0,0055556 
AC 0,0149884 1 0,0149884 
BB 0,0000737335 1 0,0000737335 
BC 0,000000001333 1 0,0000 0001333 
ce 0,000941671 1 0,000941671 

Total error 0,121711 17 0,00715948 

An'li. d V . A" tad a SIS e ananza ~.JUS o 

Fuente 
Suma de Grados de Cuadrado Razón 

Cuadrados Libertad Medio F 

AC* 0.0149884 1 0.0149884 2.66 

Total error 0.140865 25 0.00563461 

Total (corr.) 0.155854 26 
, . 

* A = Clase diametnca, C = Altura de línea base 

R-squared = 9.61697 % 
R-squared (adjusted for d.f.) = 6.00165 % 
Standard Error ofEst. = 0.075064 
Mean absolute error= 0.0480954 
Durbin-Watson statistic = 2.45452 

Análisis de Regresión 
Constante = 0.0376741 
AC = -0.0353417 
CENIZAS= 0.0376741- 0.0353417*CLASE DIAM*UNEA BASE 

Relación Probabilidad 
F 

0,10 0,7559 
1,07 0,3147 
0,04 0,8522 
0,55 0,4689 
0,78 0,3907 
2,09 0,1661 
0,01 0,9204 
0,00 0,9989 
0,13 0,7213 

Valor 
p 

0.1154 



ANEX02 

l. RESULTADOS DE RENDIMIENTO 

Altura Distancia Cantidad de Oleorresina (g.) Cantidad Cantidad de 

Árbol DAP Total de Oleorresina 
(cm) 

línea base entre picas 
1" 2" 3" 4" /40 días muestra Oleorresina 

(cm) (cm) 
Pica Pica Pica Pica (g.) (Kg.) 

5 37,24 30 5 4,8 4,70 3,80 13,00 26,3 0,026 3 

27 37,49 30 10 52,8 36,80 29,80 79,00 198,4 0,198 4 

6 35,96 30 15 208,4 199,80 176,90 201 ,90 787,0 0,787 o 
13 38,19 50 5 44,1 119,80 50,90 78,80 293,6 0,293 6 

4 33,42 50 10 26,9 32,20 24,40 18,10 101 ,6 0,101 6 

8 34,37 50 15 50,2 46,50 44,00 68,80 209,5 0,209 5 

9 32,30 70 5 51 ,4 27,20 27,40 81 ,10 187,1 0,1871 

25 36,92 70 10 8,9 1,30 7,20 4,60 22,0 0,022 o 
11 32,47 70 15 29,5 45,80 33,20 71 ,50 180,0 0,180 o 

Sub total 477,00 514,10 397,60 616,80 2 005,5 2,005 5 

2 39,31 30 5 30,4 17,50 36,50 60,80 145,2 0,145 2 

7 43,13 30 10 6,3 13,00 18,20 55,10 92,6 0,092 6 

23 44,72 30 15 284,2 108,40 71 ,50 254,30 718,4 0,718 4 

16 43,73 50 5 39,4 51 ,70 16,70 79,50 187,3 0,187 3 

20 40,10 50 10 14,1 18,90 15,70 40,60 89,3 0,089 3 

1 39,47 50 15 119,0 177,00 43,90 178,10 518,0 0,518 o 
21 41,15 70 5 65,3 38,10 36,30 72,00 211 ,7 0,211 7 

12 39,94 70 10 131 ,0 156,70 80,20 209,90 577,8 0,577 8 

17 44,24 70 15 20,8 47,20 60,50 91 ,00 219,5 0,219 5 

Sub total 710,50 628,50 379,50 1041,30 2 759,8 2,759 8 

19 64,29 30 5 53,3 33,00 65,90 58,70 210,9 0,210 9 

18 52,83 30 10 81 ,0 55,50 77,40 74,60 288,5 0,288 5 

10 47,42 30 15 15,5 9,90 2,10 11 ,80 39,3 0,039 3 

15 49,01 50 5 62,6 51 ,70 56,10 166,60 337,0 0,337 o 
24 47,58 50 10 30,4 27,70 16,30 22,40 96,8 0,096 8 

3 45,90 50 15 1,2 0,20 9,30 10,90 21 ,6 0,021 6 

22 46,30 70 5 94,3 44,40 56,70 128,10 323,5 0,323 5 

26 46,10 70 10 48,3 41 ,00 50,40 96,00 235,7 0,235 7 

14 47,58 70 15 29,8 13,70 28,10 60,70 132,3 0,132 3 

Sub total 416,4 277,10 362,30 629,80 1 685,6 1,685 6 

Total 1603,90 1419,70 1139,40 2287,90 6 450,90 6,450 90 



ANEX03 

l. CALCULO DE ENSAYOS FISICOS 

CONDICIONES 

Muestra Clase 
Altura línea 

Distancia 
Densidad 

5 
27 
6 
13 
4 
8 

9 
25 
11 

2 

7 

23 
16 
20 
1 

21 
12 
17 
19 
18 
10 
15 
24 
3 
22 
26 
14 

Diamétrica 
base (cm) 

(cm) 

30 

30 

30 

50 

[3Q-38> 50 

50 

70 

70 

70 

30 

30 

30 

50 

[38-46> 50 

50 

70 

70 

70 

30 

30 

30 

50 

[46-64> 50 

50 

70 

70 

70 

Promedio 

Donde: 
X = Amarillo ligero 
WW = Amarillo pálido 
WG =Amarillo 

entre picas 
(g/cm3

) 
(cm) 

5 1,176 

10 1,083 8 

15 0,872 7 

5 0,993 2 

10 0,882 6 

15 0,892 5 

5 0,821 6 

10 0,8604 

15 0,932 

5 0,9861 

10 1,051 9 

15 0,901 4 

5 0,817 8 

10 0,864 

15 0,895 6 

5 0,811 9 

10 0,893 5 

15 0,845 9 

5 0,870 2 

10 1 '139 3 

15 0,882 7 

5 0,859 5 

10 1 '170 5 

15 0,893 5 

5 1 '121 9 

10 0,948 6 

15 0,902 

0,939 7 

N = Amarillo profundo 

(slight yellow) 
(pale yellow) 
(yellow) 
(deep yellow) 

ENSAYOS FISICOS 

Contenido de 
Humedad(%) 

Color 

9,486 6 N 

6,626 4 ww 
9,908 3 X 

3,634 WG 

1,948 2 ww 
8,581 4 X 

2,388 6 X 

1,718 2 N 

4,216 5 X 

3,396 6 ww 
1,403 4 ww 
8,9231 X 

6,202 3 ww 
0,6291 N 

9,8341 X 

1 '158 3 X 

7,4751 X 

2,812 4 X 

7,818 6 ww 
1,0177 X 

3,258 2 N 

11,432 8 ww 
5,838 ww 
3,724 5 WG 

1,803 2 X 

13,221 6 X 

1,262 X 

5,1748 

Índice de 
Refracción 

1 524 

1,519 

1,520 

1,517 

1,527 

1,523 

1,525 

1,525 

1,519 

1,521 

1,525 

1,520 

1,525 

1,524 

1,516 

1,524 

1,523 

1,514 

1,526 

1,517 

1,524 

1,518 

1,524 

1,523 

1,524 

1,522 

1,520 

1,521 8 



2. CALCULO DE ENSAYOS QUÍMICOS 

CONDICIONES ENSAYOS QUIMICOS 

Muestra Clase Altura línea Distancia Cenizas Índice de Índice de Diamétrica base entre picas (%) acidez saponificación (cm) (cm) (cm) 

5 30 5 o 238.2414 270.2858 
27 30 10 o 237.5793 187.6273 
6 30 15 o 200.9598 185.1156 
13 50 5 o 252.9028 251.5117 

4 [30-38> 50 10 o 247.0868 185.6068 
8 50 15 0.0109 206.191 362.5509 
9 70 5 0.25 6 252.4581 219.0692 
25 70 10 o 249.1747 204.3466 

11 70 15 0.0406 225.1092 180.2521 

2 30 5 0.2375 233.0186 213.9472 
7 30 10 0.0049 240.0882 179.0993 

23 30 15 0.0176 210.9719 238.3408 
16 50 5 o 212.7986 214.7065 
20 [38-46> 50 10 0.2326 235.0124 295.6317 
1 50 15 o 216.6837 132.3252 

21 70 5 o 212.576 236.5481 
12 70 10 o 198.0226 253.7106 

17 70 15 o 225.1092 210.6328 

19 30 5 o 201.5961 246.0779 
18 30 10 0.1117 251.9655 187.1004 
10 30 15 0.0389 227.5464 181.9389 
15 50 5 0.0204 218.9151 246.4861 
24 [46-64> 50 10 o 224.2775 162.8064 

3 50 15 o 229.6107 206.0231 
22 70 5 o 240.9768 233.9686 
26 70 10 0.3616 215.7029 228.0233 

14 70 15 0.0346 236.6893 170.2895 

Promedio 0.0472 220.295 211.108 



Índice de Acidez 

Nade Nade Peso 
Volumen 

Índice de 
Promedio 

Muestra Repetición resina 
gastado 

Acidez 
Índice de 

deKOH Acidez 
1 1 '168 3 45,7 215,533 

3 2 1,008 4 43,1 235,503 229.611 

1 1,007 2 36,9 201,866 
26 2 1,276 6 51,4 221,850 215.703 

1 1,004 2 40,5 222,222 
24 2 1,047 3 41,5 218,338 224.277 

1 1,039 4 40,0 212,045 
15 2 1,056 6 41,8 217,980 218.915 

1 1,005 8 45,7 250,355 
25 2 1,002 4 43,5 239,111 249.175 

1 1 '1 01 8 43,3 216,539 
21 2 1,060 7 38,7 201,034 212.576 

1 1,031 37,0 197,740 
8 2 1,034 38,9 207,291 206.191 

1 1,033 4 41,5 221,274 
2 2 1,032 3 44,3 236,455 233.019 

1 1,005 8 40,3 220,773 
16 2 1,000 1 35,8 197,238 212.799 

1 1,036 7 37,0 196,653 
6 2 1,001 3 36,0 198,102 200.960 

1 1,004 43,2 237,084 
5 2 1,007 42,2 230,906 238.241 

1 1,033 7 45,5 242,532 
4 2 1,048 3 46,2 242,833 247.087 

1 1,018 9 43,2 233,617 
20 2 1,019 7 42,2 228,030 235.012 

1 1,049 6 42,4 222,584 
7 2 1,004 5 45,4 249,033 240.088 

1 1,075 9 46,2 236,604 
14 2 1,049 7 43,5 228,337 236.689 

1 1,009 1 46,6 254,451 
9 2 1,008 6 44,2 241,465 252.458 

1 1 ,011 5 39,9 217,349 
1 2 1,015 8 38,4 208,293 216.684 

1 1,01 o 2 36,7 200,175 
23 2 1,003 39,0 214,247 210.972 

1 1,020 8 46,2 249,375 
13 2 1,013 3 45,5 247,414 252.903 

1 1,050 2 37,3 195,699 
12 2 1,034 8 36,3 193,287 198.023 



1 1,050 4 41 ,8 219,267 
17 2 1,020 8 41,3 222,926 225.109 

1 1,050 4 41,8 219,267 
11 2 1,020 8 41,3 222,926 225.109 

1 1,032 4 43,0 229,494 
27 2 1,01 o 5 43,5 237,194 237.579 

1 1,009 5 44,5 242,888 
22 2 1,0041 42,0 230,475 240.977 

1 1,016 4 40,7 220,639 
10 2 1,02 41,9 226,342 227.546 

1 1,01 o 3 44,0 239,968 
18 2 0,996 2 46,1 254,980 251.965 

1 1,022 9 36,4 196,074 
19 2 1,019 7 37,0 199,931 201.596 

Índice de Saponificación 

Nade Nade Peso 
Gasto Índice de 

Promedio 

Muestra Repetición 
Peso resina seco 

deHCL saponificación 
Índice de 

resina saponificación 
1 0,517 6 0,497 4 36,0 236,873 5 

3 2 0,514 6 0,496 4 37,1 175,172 7 206.023109 

1 0,5034 0,4391 36,3 249,122 5 
26 2 0,533 9 0,460 9 36,8 206,924 2 228.02335 

1 0,518 2 0,487 6 37,7 143,822 1 
24 2 0,507 6 0,478 3 37,1 181,790 6 162.80638 

1 0,547 3 0,483 4 35,8 255,328 2 
15 2 0,531 6 0,4721 36,2 237,643 9 246.48606 

1 0,500 9 0,493 5 36,9 187,583 6 
25 2 0,504 6 0,494 8 36,3 221,109 6 204.346611 

1 0,505 7 0,500 3 35,9 241 '1 01 4 
21 2 0,514 2 0,507 8 36,0 231,994 8 236.548112 

1 0,506 3 0,462 8 33,8 387,891 o 
8 2 0,518 6 0,4741 34,5 337,210 8 362.550892 

1 0,507 5 0,494 3 36,5 209,980 2 
2 2 0,510 5 0,4891 36,4 217,914 1 213.947161 

1 0,500 3 0,477 8 36,8 199,590 o 
16 2 0,516 9 0,476 36,3 229,822 9 214.706482 

1 0,5361 0,481 2 36,9 192,342 9 
6 2 0,523 2 0,4731 37,2 177,888 1 185.115561 

1 0,501 9 0,450 4 36,0 261,591 1 
5 2 0,506 6 0,462 5 35,6 278,980 5 270.285793 



1 0,530 9 0,521 36,7 188,423 8 
4 2 0,532 6 0,521 7 36,8 182,789 8 185.606827 

1 0,5081 0,5041 35,8 244,808 9 
20 2 0,528 8 0,526 3 33,7 346,454 4 295.631707 

1 0,5031 0,494 6 37,1 175,802 9 
7 2 0,528 8 0,522 9 36,8 182,395 7 179.099301 

1 0,505 4 0,500 2 36,7 196,290 3 
14 2 0,532 8 0,524 9 37,5 144,288 7 170.289545 

1 0,507 3 0,497 2 36,5 208,737 8 
9 2 0,515 7 0,501 3 36,1 229,400 5 219.069155 

1 0,524 5 0,474 3 39,1 141,932 6 
1 2 0,508 5 0,4571 39,5 122,717 9 132.325243 

1 0,520 2 0,4761 36,3 229,764 9 
23 2 0,539 0,488 5 35,9 246,916 6 238.340791 

1 0,508 3 0,499 9 35,2 280,576 8 
13 2 0,521 0,491 8 36,3 222,446 5 251 .511661 

1 0,51 o 5 0,474 5 35,6 271,905 3 
12 2 0,517 3 0,476 4 36,2 235,515 9 253.71061 

1 0,544 2 0,525 5 36,1 218,844 6 
17 2 0,524 2 0,512 7 36,5 202,421 o 210.63282 

1 0,556 8 0,528 2 36,7 185,863 5 
11 2 0,531 5 0,514 37,0 174,640 7 180.252113 

1 0,506 0,448 6 37,2 187,569 4 
27 2 0,533 3 0,5231 36,7 187,685 1 187.627252 

1 0,542 9 0,535 2 35,8 230,584 2 
22 2 0,507 5 0,496 3 36,0 237,352 9 233.968607 

1 0,530 6 0,516 8 36,5 200,805 2 
10 2 0,519 2 0,498 8 37,3 163,072 5 181 .938884 

1 0,542 8 0,5341 36,7 183,823 1 
18 2 0,517 9 0,515 7 36,7 190,377 8 187.100443 

1 0,521 8 0,479 8 34,9 309,863 o 
19 2 0,532 8 0,492 4 37,0 182,292 8 246.077889 

Cenizas 

N°de Repetición Peso resina Peso resina %Cenizas Promedio 
Muestra húmeda seca Cenizas 

3 1 3.0935 2.9725 0.0000 
2 3.072 2.9633 0.0000 0.0000 

26 1 3.0592 2.6686 0.7232 
2 3.0516 2.6343 0.0000 0.3616 

24 1 3.0009 2.8236 0.0000 
2 3.0288 2.8541 0.0000 0.0000 



15 1 3.0916 2.7305 0.0000 
2 3.0296 2.6907 0.0409 0.0204 

25 1 0.5669 0.5585 0.0000 
2 0.5099 0.5000 0.0000 0.0000 

21 1 3.3167 3.2811 0.0000 
2 3.3066 3.2655 0.0000 0.0000 

8 1 3.0029 2.7450 0.0219 
2 3.0505 2.7890 0.0000 0.0109 

2 1 3.1129 3.0317 0.4750 
2 3.2441 3.1083 0.0000 0.2375 

16 1 0.5656 0.5402 0.0000 
2 0.5444 0.5013 0.0000 0.0000 

6 1 3.0304 2.7203 0.0000 
2 3.012 2.7233 0.0000 0.0000 

5 1 1.0001 0.8974 0.0000 
2 1.0058 0.9183 0.0000 0.0000 

4 1 0.573 0.5624 0.0000 
2 0.5305 0.5197 0.0000 0.0000 

20 1 1.04 1.0319 0.4652 
2 1.0007 0.9959 0.0000 0.2326 

7 1 1.0064 0.9894 0.0000 
2 1.0257 1.0142 0.0099 0.0049 

14 1 3.0656 3.0338 0.0692 
2 3.027 2.9820 0.0000 0.0346 

9 1 3.0428 2.9822 0.1811 
2 3.066 2.9806 0.151 o 0.1660 

1 1 3.0437 2.7524 0.0000 
2 3.2509 2.9226 0.0000 0.0000 

23 1 3.0966 2.8342 0.0353 
2 3.0827 2.7938 0.0000 0.0176 

13 1 3.0458 2.9952 0.0000 
2 3.009 2.8402 0.0000 0.0000 

12 1 3.005 2.7933 0.0000 
2 3.0967 2.8519 0.0000 0.0000 

17 1 3.0939 2.9876 0.0000 
2 3.0985 3.0306 0.0000 0.0000 

11 1 3.1128 2.9530 0.0813 
2 3.0152 2.9157 0.0000 0.0406 

27 1 3.061 2.7140 0.0000 
2 3.0411 2.9828 0.0000 0.0000 

22 1 3.2011 3.1560 0.0000 
2 3.0289 2.9624 0.0000 0.0000 

10 1 3.0381 2.9593 0.0777 
2 3.0896 2.9684 0.0000 0.0389 

18 1 3.0935 3.0438 0.2234 
2 3.2243 3.2105 0.0000 0.1117 

19 1 3.0011 2.7594 0.0000 
2 3.0809 2.8473 0.0000 0.0000 



3. RESULTADOS DE ENSAYOS FISICO QUIMICOS DE LA OLEORRESINA 

SIN ESTIMULANTE 

CONDICIONES 

Muestra Clase 
Altura línea 

Distancia 
Densidad 

Diamétrica 
base (cm) 

entre picas 
(g/cm3

) 

(cm) (cm) 

Contro/1 [3Q-38> 30 5 0,675 

Contro/2 [38-46> 30 5 0,733 

Contro/3 >46 30 

Donde: 
X = Amarillo ligero 
WW = Amarillo pálido 

5 0,771 

(slight yellow) 
(pale yellow) 

CONDICIONES 

ENSAYOS FISICOS 

Índice de Contenido de 
Humedad(%) 

Color 
Refracción 

0,8563 ww 1,525 

0,5282 X 1,523 

1 '1959 ww 1,525 

ENSAYOS QUÍMICOS 

Muestra Clase 
Altura línea 

Distancia 
Cenizas Índice de Índice de 

Diamétrica entre picas 
base (cm) (%) acidez saponificación 

(cm) (cm) 

Contro/1 [3Q-38> 30 5 0,00 258,923 316,454 

Contro/2 [38-46> 30 5 0,00 245,693 288,548 

Contro/3 >46 30 5 0,00 235,894 244,063 



ANEX04 

l. FOTOS DE LOS INSTRUMENTOS 

Instrumentos de resinación 



2. FOTOS DE LAS PARCELAS ENSAYADAS 

Parcela W 11. Forma de fuste y topografía 

Parcela W 10. Forma de fuste y topografía 



Parcela W 8. Forma de fuste y topografía 

3. FOTOS DE LOS ÁRBOLES MUESTRA 

Muestra W 01. 



Muestra N° 07 

Muestra N° 03 



Muestra N° 06 

Muestra W 16 



4. FOTOS DE LOS ÁRBOLES DESPUES DE LA RESINACION 

Muestra W 06. Resinación abundante 

Muestra W 12. Superficie de resinación seca y libre de hongos 



Muestra W 15. Cara de resinación seca y libre de hongos. 

Muestra W 16. Resinación activa 



Muestra W 27. Resinación activa 

Muestra W 23. Resinación activa 



ANEXOS 

l. DATOS METEOROLÓGICOS 

PLANILLA CLIMATOLOGICA 
DEPARTAMENTO: Paseo MES: OClUBRE 2004 
PROVINCIA· Oxapampa DISTRITO· Oxapampa NUDEINFOR· Oxapampa 

DI AS pp Evap (mm) TEMPERAlURA DEL AIRE ("C) HUMEDAD DEL AIRE (%) 
DEL MES (mm) MIN HORA MAX HORA PROM. 7 1~ 19 PROM. 

1 13.5 13.6 2 14 6 18 13 16 96 80 96 90.7 
2 5.2 17 3.4 13 7 19 13 16 96 70 96 87.3 
3 0.4 19.2 2.2 13 7 20 13 16.5 96 80 96 90.7 
4 5.9 2 2 10 23 18 16 14 100 95 100 98.3 
5 6 4.2 2.2 11 6 21 13 16 100 85 100 95.0 
6 11.5 6 2.8 11 24 21 13 16 100 70 100 90.0 
7 - 10.4 4.4 10 5 22 13 16 100 60 100 86.7 
8 0.5 16.4 6 11 6 24 13 17.5 100 60 100 86.7 
9 0.3 19.2 2.8 13 4 23 13 18 100 65 100 88.3 
10 10.5 19.2 - 14 5 22 16 18 100 90 100 96.7 
11 1.8 4.6 4.6 14 21 22 14 18 100 70 100 90.0 
12 27.4 7.8 3.2 15 7 22 13 18.5 100 80 98 92.7 
13 4.2 10.6 2.8 15 7 23 13 19 100 85 98 94.3 
14 13.4 13.8 3.2 14 6 20 11 17 100 90 98 96.0 
15 3.6 16.4 2.6 15 7 20 16 17.5 100 90 100 96.7 
16 0.6 19.2 2.8 15 7 23 13 19 100 80 100 93.3 
17 - 19.2 - 14 23 24 13 19 100 80 100 93.3 
18 1.5 5.2 5.2 14 7 22 13 18 100 70 98 89.3 
19 24.5 10.4 5.2 14 7 24 13 19 100 60 95 85.0 
20 41.2 11.4 1 13 22 18 16 15.5 100 95 100 98.3 
21 0.6 15 3.6 11 24 22 14 16.5 100 85 100 95.0 
22 2.7 17.8 2.8 11 6 23 13 17 100 80 100 93.3 
23 8.5 19.2 1.4 13 24 22 13 17.5 100 70 100 90.0 
24 0.6 19.2 - 12 6 24 13 18 100 80 100 93.3 
25 3.4 5.8 5.8 14 7 24 13 19 100 65 100 88.3 
26 0.3 10.2 4.4 14 7 24 13 19 100 65 95 86.7 
27 6.8 11.2 1 13 23 19 13 16 100 90 100 96.7 
28 1.8 14 2.8 11 23 23 14 17 100 80 100 93.3 
29 - 16.8 2.8 12 6 24 14 18 100 55 95 83.3 
30 0.5 19.2 2.4 12 24 25 13 18.5 100 60 95 85.0 
31 2.6 19.2 - 12 6 21 11 16.5 100 95 100 98.3 

SUMA 199.8 413.4 85.4 12.8 11.7 21.8 13.4 17.3 99.6 76.8 98.7 91.7 



PLANILLA CLIMATOLOGICA 
DEPARTAMENTO: Paseo MES: NOVIEMBRE 2004 
PROVINCIA: Oxapampa DISTRITO: Oxapampa NUDEINFOR: Oxapampa 

OlAS DEL pp Evap (mm) TEMPERATURA DEL AIRE ("C) HUMEDAD DEL AIRE (%) 
MES (mm) MIN HORA MAX HORA PROM. 7 13 19 PROM. 

1 0.5 3 3 13 21 22 13 17.5 100 80 95 91.7 
2 17.5 4.8 1.8 11 24 23 13 17 100 80 100 93.3 
3 1.8 8.6 3.8 11 2 23 13 17 100 65 100 88.3 
4 - 12.4 3.8 12 5 22 15 17 100 80 100 93.3 
5 16.7 13.8 1.4 12 24 19 15 15.5 100 80 100 93.3 
6 8 16.6 2.8 13 6 21 11 17 100 95 100 98.3 
7 36 16.8 0.2 12 24 15 13 13.5 100 98 100 99.3 
8 - 3.8 3.8 12 24 23 13 17.5 100 75 95 90.0 
9 - 7.8 4 11 5 23 13 17 98 65 95 86.0 
10 - 9.6 1.8 12 4 23 14 17.5 96 55 95 82.0 
11 - 14.8 5.2 14 6 25 13 19.5 96 60 95 83.7 
12 19.5 18.8 4 10 24 20 15 15 96 70 95 87.0 
13 - 19.2 0.4 12 6 22 14 17 95 70 95 86.7 
14 - 19.2 - 13 5 23 12 18 96 70 95 87.0 
15 2.1 3.4 3.4 15 7 22 13 18.5 100 70 100 90.0 
16 1.2 6 2.6 14 4 22 15 18 100 85 100 95.0 
17 - 9.4 3.4 14 4 22 13 18 100 75 100 91.7 
18 - 14.4 5 14 24 22 13 18 100 70 100 90.0 
19 - 17.2 2.8 13 5 22 13 17.5 100 70 100 90.0 
20 10.2 19.2 2 13 22 20 15 16.5 100 95 100 98.3 
21 0.5 19.2 - 13 5 23 13 18 100 90 100 96.7 
22 0.4 3.2 3.2 15 7 19 13 17 100 60 95 85.0 
23 6.8 5.6 2.4 15 6 25 13 20 100 60 98 86.0 
24 2.4 11.6 6 15 6 23 13 19 100 60 98 86.0 
25 2.6 15 3.4 13 6 23 15 18 100 90 98 96.0 
26 3.4 18.4 3.4 14 22 24 13 19 100 80 100 93.3 
27 0.6 19.2 0.8 13 4 23 13 18 100 70 95 88.3 
28 0.4 19.2 - 15 7 24 13 19.5 100 70 98 89.3 
29 7.2 4 4 13 24 21 16 17 100 80 90 90.0 
30 3.5 6.2 2.2 13 3 20 16 16.5 100 95 95 96.7 

SUMA 141.3 360.4 80.6 13 11.2 22.0 13.6 17.5 99.2 75.4 97.6 90.7 



DEPARTAMENTO: Paseo 
PROVINCIA: Oxapampa 

DIASDEL Pp (mm) Evap (mm) MES 

1 - 8.8 2.6 
2 - 11.5 2.8 
3 1.8 13.8 2.2 
4 0.5 19 5.2 
5 10.4 19.2 0.2 
6 21.3 4.8 4.8 
7 - 10.4 5.6 
8 5.8 11.2 0.8 
9 8.6 16.2 5 
10 14.4 19 2.8 
11 2.6 19.2 0.2 
12 - 19.2 -

13 - 4.8 4.8 
14 1.2 6 1.2 
15 0.8 11.8 5.8 
16 8.4 14.2 2.4 
17 14.3 15.8 1.6 
18 28.5 16.2 0.4 
19 0.4 19.2 3 
20 15 2.8 2.8 
21 16.4 6 3.8 
22 - 8.6 2.6 
23 5.9 11.6 3 
24 0.6 14.2 2.6 
25 2.6 18.2 4 
26 11.4 19.2 1 
27 20.2 2 2 
28 - 6.6 4.6 
29 18.6 10.6 4 
30 12.4 13.2 2.6 
31 11.2 15.8 2.6 

SUMA 233.3 389.1 87 

PLANILLA CLIMATOLOGICA 
MES: DICIEMBRE 2004 

DISTRITO: Oxapampa NUDEINFOR: Oxapampa 
TEMPERATURA DEL AIRE ("C) HUMEDAD DEL AIRE (%) 

MIN HORA MAX HORA PROM. 7 13 19 PROM. 
13 7 25 15 19 100 60 70 76.7 
12 7 24 13 18 100 60 90 83.3 
12 7 21 13 16.5 100 90 98 96.0 
15 7 23 17 19 100 80 90 90.0 
12 24 18 16 15 100 90 98 96.0 
13 23 23 13 18 100 90 100 96.7 
13 4 24 13 18.5 100 80 98 92.7 
13 24 18 17 15.5 100 95 100 98.3 
13 4 24 1 18.5 100 65 95 86.7 
15 7 24 12 19.5 100 90 100 96.7 
14 6 20 16 17 100 85 96 93.7 
14 6 24 13 19 100 70 95 88.3 
15 7 23 13 19 100 60 98 86.0 
13 4 20 15 16.5 100 80 98 92.7 
14 5 23 15 18.5 100 80 98 92.7 
15 7 21 13 18 100 75 98 91.0 
15 7 20 15 17.5 100 80 100 93.3 
14 22 16 23 15 100 95 100 98.3 
13 5 23 11 18 100 90 100 96.7 
15 7 24 14 19.5 100 75 95 90.0 
14 6 23 13 18.5 100 80 100 93.3 
12 5 24 13 18 100 75 100 91.7 
13 6 25 15 19 100 70 96 88.7 
13 6 26 14 19.5 100 65 96 87.0 
14 4 23 15 18.5 100 95 98 97.7 
15 7 24 13 19.5 100 70 100 90.0 
12 24 20 16 16 100 90 98 96.0 
12 3 23 14 17.5 100 70 95 88.3 
14 5 22 13 18 100 70 96 88.7 
14 7 21 13 17.5 100 70 98 89.3 
13 6 22 11 17.5 100 90 98 96.0 

13.5 8.7 22.3 14.2 17.9 100.0 78.5 96.5 91.7 



PLANILLA CLIMA TOLOGICA 
DEPARTAMENTO: Paseo MES: ENERO 2005 
PROVINCIA: Oxapampa DISTRITO: Oxapampa NUDEINFOR: Oxapampa 
DIASDEL pp (mm) Evap. (mm) TEMPERATURA DEL AIRE ("C) HUMEDAD DEL AIRE (%) 

MES MIN HORA MAX HORA PROM. 7 13 19 PROM. 
1 0.8 19.2 3.4 13 6 23 13 18 98 80 98 92.0 
2 6.4 19.4 0.2 15 7 24 13 19.5 98 80 98 92.0 
3 15.2 1.8 1.8 16 7 20 16 18 100 90 98 96.0 
4 28.2 4.6 2.8 14 20 20 15 17 100 90 98 96.0 
5 12.2 7.8 3.2 12 24 22 15 17 100 90 100 96.7 
6 0.6 13.2 5.4 13 6 24 13 18.5 100 70 95 88.3 
7 1.2 17.4 4.2 13 4 23 11 18 100 70 95 88.3 
8 - 19.2 1.8 13 6 24 13 18.5 100 60 95 85.0 
9 - 19.2 - 13 4 24 13 18.5 100 60 98 86.0 
10 0.8 0.8 0.8 13 7 20 17 16.5 100 95 98 97.7 
11 2.8 4.4 3.6 13 6 22 15 17.5 100 80 98 92.7 
12 3.2 8.8 4.4 13 4 23 11 18 100 95 96 97.0 
13 3.6 13.2 4.4 14 6 24 13 19 100 90 98 96.0 
14 20.6 16.2 3 15 22 25 12 20 100 75 98 91.0 
15 - 19.2 3 14 6 26 13 20 100 70 98 89.3 
16 - 19.2 - 16 2 20 13 18 100 80 98 92.7 
17 - 3.8 3.8 15 7 24 14 19.5 100 60 95 85.0 
18 - 8.8 5 14 24 22 13 18 98 75 90 87.7 
19 4.6 9.6 0.8 12 5 25 13 18.5 98 60 95 84.3 
20 - 14.6 5 14 7 24 15 19 98 70 95 87.7 
21 1.8 16.6 2 12 24 25 13 18.5 98 70 95 87.7 
22 - 19.2 2.6 11 6 22 14 16.5 100 70 95 88.3 
23 - 19.2 - 14 5 26 13 20 100 65 95 86.7 
24 7.2 1.8 1.8 14 24 19 17 16.5 100 95 95 96.7 
25 0.6 4.8 3 14 7 22 11 18 100 90 98 96.0 
26 - 7.8 3 16 7 21 13 18.5 100 80 95 91.7 
27 - 10.8 3 14 21 22 15 18 100 85 98 94.3 
28 - 14.6 3.8 15 22 23 13 19 100 70 98 89.3 
29 3.2 18.8 4.2 14 5 24 15 19 100 80 95 91.7 
30 1.4 19.2 1.4 16 7 22 15 19 100 80 98 92.7 
31 3.3 2.8 2.8 15 7 24 12 19.5 100 70 98 89.3 

SUMA 117.7 376 84.2 13.9 10.2 22.9 13.6 18.4 99.6 77.3 96.6 91.2 



PLANILLA CLIMATOLOGICA 
DEPARTAMENTO: Paseo MES: FEBRERO 2005 
PROVINCIA· Oxapampa DISTRITO· Oxapampa NUDEINFOR· Oxapampa 
DIASDEL pp (mm) Evap. (mm) TEMPERATURA DEL AIRE ("C) HUMEDAD DEL AIRE(%) 

MES MIN HORA MAX HORA PROM. 7 13 19 PROM. 
1 28.2 5.2 2.4 15 7 22 11 18.5 100 75 100 91.7 
2 5.1 9.2 4 14 24 20 14 17 100 85 98 94.3 
3 2.2 12.2 3 14 7 18 13 16 100 95 100 98.3 
4 - 14.6 2.4 14 21 23 15 18.5 100 70 95 88.3 
5 - 18.4 3.8 13 2 23 14 18 100 70 95 88.3 
6 - 19.2 0.8 14 6 24 13 19 100 60 90 83.3 
7 7.9 3.2 3.2 14 7 22 11 18 100 90 98 96.0 
8 27.2 5.6 2.4 15 7 19 13 17 100 90 98 96.0 
9 11.4 10.4 4.8 14 7 20 13 17 100 85 98 94.3 
10 3.2 13 2.6 14 6 21 13 17.5 100 80 98 92.7 
11 3.2 17 4 15 7 21 14 18 100 90 96 95.3 
12 5.8 19.2 2.2 14 7 21 14 17.5 100 80 98 92.7 
13 4.6 19.2 - 14 6 22 13 18 100 80 98 92.7 
14 - 4.2 4.2 15 7 23 13 19 100 70 98 89.3 
15 9.8 7.4 3.2 14 4 22 14 18 100 80 98 92.7 
16 - 12 4.6 15 22 24 13 19.5 100 70 98 89.3 
17 5.4 13.6 1.6 14 5 21 13 17.5 100 80 100 93.3 
18 0.6 17.4 3.8 13 24 18 13 15.5 100 85 100 95.0 
19 7.5 18.6 1.2 13 4 18 15 15.5 100 85 100 95.0 
20 2.3 19.2 0.6 13 6 19 16 16 100 95 100 98.3 
21 0.5 3.6 3.6 13 24 22 13 17.5 100 90 100 96.7 
22 0.2 6.6 3 13 2 23 14 18 100 75 98 91.0 
23 3.8 7.8 1.2 15 7 24 13 19.5 100 80 98 92.7 
24 10.4 12 4.2 14 4 24 15 19 100 60 98 86.0 
25 3.4 16.4 4.4 14 24 24 13 19 100 80 98 92.7 
26 6.7 19.2 2.8 15 6 23 13 19 100 90 100 96.7 
27 - 19.2 - 14 24 25 13 19.5 100 70 98 89.3 
28 - 3.4 3.4 15 7 23 16 19 100 80 95 91.7 

SUMA 149.4 347 77.4 14.1 10.1 21.8 13.5 17.9 100.0 80.0 97.9 92.6 



PLANILLA CLIMATOLOGICA 
DEPARTAMENTO: Paseo MES: MARZO 2005 
PROVINCIA: Oxapampa DISTRITO: Oxapampa NUDEINFOR: Oxapampa 

DI AS pp Evap. (mm) TEMPERATURA DEL AIRE ("C) HUMEDAD DEL AIRE (%) 
DEL MES (mm) MIN HORA MAX HORA PROM. 7 13 19 PROM. 

1 0.6 6.2 2.8 14 6 23 15 18.5 100 80 95 91.7 
2 4.8 9.8 3.6 14 6 25 12 19.5 100 80 98 92.7 
3 1.2 11.2 1.4 15 7 19 15 17 100 95 100 98.3 
4 4.6 14.6 3.4 14 6 24 15 19 100 90 100 96.7 
5 - 18.6 4 13 5 25 15 19 100 60 95 85.0 
6 2.2 19.2 0.6 13 24 20 11 16.5 100 90 98 96.0 
7 0.5 2.4 2.4 13 7 23 13 18 100 70 100 90.0 
8 0.6 4.8 2.4 13 7 24 15 18.5 100 90 100 96.7 
9 3.4 8.6 3.8 13 6 24 13 18.5 100 80 98 92.7 
10 21.4 11.2 2.6 14 7 23 13 18.5 100 80 98 92.7 
11 2.3 15.8 4.6 13 6 24 15 18.5 100 95 100 98.3 
12 - 18.2 2.4 14 7 23 13 18.5 100 80 98 92.7 
13 26.5 19.2 1 13 7 24 13 18.5 100 80 98 92.7 

100. 
SUMA 68.1 159.8 35 13.5 7.8 23.2 13.7 18.3 o 82.3 98.3 93.5 



2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 



ACID NUMBER OF TAll Oll 

O.linilion 

The acid number o! tAl1 oll ia the number ol ~111-
¡rammes of potasaium. hydroxide requ.ired to neu­
tmlize tite free ac:ida of one rrumme of the oil 
(Note 1). 

Seo pe 

'l'hia mcthod applies to crude aod di$tilled t&ll oil, 
tall oil roaln, tall oll f&tty IILCids, tall llght oU ud 
t•ll oH pitcb. 

Apparalus 

l. A pH meter, with nn alkali-resistant glua aleé· 
trode lllld a 51LtU.nated I!IIL!omcl refeRDce electrodo, 
rc.'\d:tble to t.he l!etoro..st 0.!)5 p:!l cnit. 

2. A mmnnic:al atirn:r with a ~rlaas propeller•type 
p11ddle, or a ma¡:nctlc stirror wltb a coaled ma¡• 
n~t. 

3. Burette, 50 mi, wilh 0.1 ml diYiaiorlll. An auto­
mDlic burette should be protected by meana or 
soda-lime tubes agalnst llbsorption of atmcqpher-­
h: ea.rbon dioxidc:. 

Reegenls 

l. Ethnnol, C,H~OI!, 95 r., of hl¡heat purit.y (Note 
2). 

2. Bomx atandard bucrer aolutiÓn, pH 9.180 at 
25° C. Di.'!Solvc 3.80 g of soclium tetrabora.te de­
eahydrate (bor:uc, No=B•O,. -lOH20) ln diatlllecl 
water and dilule to 1 litre. For the plf of the 
110lution at various temperaturas 11e0 N ole 3. 

3. Cnrbona.te !lt.'\ndard buffer solulion. pit 10.013 at 
:!5" C. Diseolve 2.0!!2 g of IIOdium hydroJ;en car­
bonate (NaHCO,) nnd 2.1HO -r of sodium carbo­
nate (Na:COs) in distillecl water and dilute lo 
1 litre. For tha pH of tha solutloa at Ynrious 
temperaturcs see Nole J. · 

4. EthallOIIC patusiu~n hydroxíde solution, 0.5 M. 
Dissolve 33 e oC KOH pcllets ia ~. 30 mi ol dis­
lilled water ~~nd dilute to 1 lltra with el.hauoL 

5. Potll!llllíum hydro:ten phthnl.v.tc, KHc,.J.I~01 • 

C~libralion ancf check ol pH meter 

Tum on the pH m'lter and nllow it to wa.rm UJI, in 
accorclanc. wlth the ma11utacturar'a lustrucUons. 
Wuh lhe r;laaa and calomel electrodra and the 
aample cup tbree times wiUl diatilled wn:er: •llu,.· 

_t,he watn .to clr.Wi f:om. the electrades, but do not 
wlpe them. Check that the atandlll'd l•uffer solu· 
tloaa hove attlúDed room tempen.tura. 
P111 the ample cup witb the bo~ sLa111lard bufler 
aoluUon aad bamene tbe electrodes. Adjust the 
metu 10 th.a.t lt indicates the kDOWII pH of the bu(­
fer at the nlwant tomperature. Roflll the lftmplt 
cup ropeatlldly With aclditional portioZJs of the buf· 
f er solution Ulltil the instrument remain11 In balnnc~ 
Wlthin ± 0.05 pH aaJt for two COI\!I'ICUliYe por.ÍODS 
wlthout tt.rry :f::.rt.'te• :.djJ.IItm.ent. 
Wuh the eleetrocla and the aampk C'ollp tbree tlme11 
with water u befare and lmmene the c-lectrodes in 
the carbonate lltudanl buffer solution. Do not re· 
adjuat tl\o meter. Repu.t the measurement wlth 
further portlona of the buffer unUI cona~tf\oe rnd· 
ia.p &Jrfllt with.in 0.05 pH unit. 
The I'C!ftd[np !lbould IIOW ~ee to wlthln 0.05 pH 
unit wlth tha valu• usl,ned for tbe carbonate buf­
fer. ll'allure to · do ao lndicatea a fault)' rlasll elcc· 
trode. A cra.cked eloctrode will often yield pH val­
uu tbat are aeentia.lly thc IIQIII.C for th~ lwo buffer 
soluUoJl.\11. 

Slanclardizalion of lhe polauium hydroxido JOiulion 

Weigb co. 800 :me of absolulely dry potnsaium hrll· 
ro¡en phthalato, XHC..~O~, to the nenrl!.llt 0.1 m~. 
transfer lt quuUtaUvely to a beoker N•d add l:i mi 
of dletllled water. Heat lbe mixture nn a bollin¡r 
water-bath untll the aa.lt is diasoh·ed, mol nnd add 
100 ml ol clllanoL 
Ensure that tbe pH meter ls in ealibraU•'" and rin!le , 
the electrod1111 first wtth dlstllled 1L"lll"r and lhcn 
with a mixture of 16 ml o! distilled 111o':Jler a.nd 100 
m1 ol clhflnol. 
Fill ll dry 50 m1 burelte with tho potaseium h~·•l· 
l"!Wde solutlon and place U .u that thl' lip ¡_,. clo:oe 
to the surfac:c of the potllsaium bydro,-n phth:~lnlc.­
aolution. Immerae the elect.ro<lee In the 11olutlnn, 
awiteh on the lltirror, and adjust it to mix well wilh· 
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Plut. the pH n¡o.inet lha ouldlll •olurne of =u:id, 
.. xprnMCI In "'UiilltPH. cletermlne thn lnfleetlon. 
¡>11lnt ta lila nearuat D.llltlud. ~ U.LI u t.ho cnd-
~~ . 
lo1nko " blank doterminlllion. Jnstnd of lho sniQple 
10lutlon. use 50.0 mJ of tho ethnnalic JIOln.oiSium 
hydrollklD aohaLion; othol"'•ieo ron- U•• p~ure 
dcacrilml above. 

úlcul.lion and reporl 
CMJ')' out two determlnallona ai\Cl ealculnto th.o. 
a:aponi!ie:Ltion number from lha t.'q'I"OBion · 

X - ~.:~~~=-~! 
e 

whare 

11 - tho volume of hydrochloric lldd -•umecl in 
titrat5on of the IIUilple, mi 

11' • lb. valwne of hydrochlorie uid -•u•ed in 
tltratlon of the .!!JaAk. mi 

e - tbe nmount o! a:~mple t.,ken. calc:utated. CID a 
-~ .... ;~~llefJe.3) 

111 • lhe molarity of the hyclrochloric: acid 

:C - tbe ••ponilic:o.tlon nuiDIIer. 

Calculale tha liMAn and T11port lt to \ha nnrat 
lnteger (Note 4). 

AcfcliliaMI inlormalion 

Thls mat.bod la bu.d 011 ASDl D ll03 (l) ao•tl abould 
¡iva eql&iva.lcnt rcsults. 

V 

Holat 
"nla ahelf·llte ot Ula otll:tnollc pol .... ium h~d ..... klc 
..,luUon ~ndll on the purtLy or u"' eU\anol - 1n Ita 
.,rrparaUaa. 

Nala2 
Dluolva •mplca of tall oil plt~il nnd t"U oll '"""'" tn n 
mi<IJI •olumct ot a mU.tur~ ot """~' voluntca .. r lolurne 
llftd ellber 11\eUIIUIOI Ot" ethAnol. 

Noto 3 
O.Lermlna tho wl\ter contcnt oC L~ll oil an.mph·s ..,.,or· 
dln_; to SCA~·T T. 

Note~ 

tt..ulla o( dupUeate cloi.Hmlnatlona ot Lhe •npcnlnc· 
lltiDil n11111brr .,..,. dlf!er by 0.8 uait !or dt.ttu'"J tall oll. 
tall o11 roeln, tan oll tauy aclda 111\d ll\11 llCht oll ai\Cl 
1ly 1 ulllt toro crutlo tall oll lUid tall oll pltch. :Resulta 

-.- diJI!oftDt l~ _11',.. ._ted lo .~n 
wtt.JIIn 1 and 2 ulllta. respcctlvely. 

l.iletaklra 

1. A"'erlco.n Boelely far TuUn; Rnd 11(altr1nl.s. 1tr11 
Book of A6TM S~. ASTM :Dttll:l'lllion: 
D so:s-1~. Pul :O. pp ~61-~TO. 

T/oiw ""'111.,.1 hmr "'"'" z~,.w;,r,e.t In: ' . 
Norsk Skoctndu.trl H (llill :4. 103-101. (DifiWI, Na~-lan) , 

:PnperljA Plau- PapJier ocll TrA U (2tT2l :4, m-282. (En¡Uatl. 7tAnlsh, SwCill~hl 
sotena~t Papperstldnl"'' r• UD12l:T, M3-!1<L Cl:llcll~hl 
Sw11~k Poppcr.UIInln¡: U (11121:1. ~. (Swolllab) 

!JCAN IMI!ng "'cfloodt ..,... u.,'""..," rccom111....,... •• tu C•trlll Lnllo,.ror;u ot tite P11lp, P<tf"'" u.t Board 
lftli!&Hr~ ,,. O.lllllllrk, , ... ,..,..., NO-nt:G!f mtd "~ DldrilnotiOII: .. ,~.1...-lal, aca~clhlll1:iq,. Plllp, l'o•pi:J' ..... 
BCIIU'rl Ttslitog Comr,.itúos, Bo:r: SGII., B·lJ~ rG Bl~ oSWedetl. 
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out apl:1shin~. Reeonl thc i.qitial pH and add po~­
lions oC lhe potassium bydroxide solullon: a.fte~ cn.c:h 
po~tlon allow lhe pH to stabilize nnd record it and 
the burelle reo.din¡::. Ar.ld 5 ml portionc unlll lho pH 
¡~ nbout 1:1, then 1 mi po~tíona unt\1 lho c:hl\n¡re 111 pi-I 
!!XC~:~s U.3 unit. and eontinue with 0.1 mi portious. 
,\t U.c equivnlcnce point. usually nDDr pU 11. tbo 
readinp m:1y be unstable: if they do Mt atabiliu 
within a Cew minutes, add another 0.1 ml portian 
from t.ho burette. When lhe equivalence point Iuis 
becn p11.ssed, inc~eo.so the odditions in tha raverse 
order. End tha titrntion at pH 12 or abovc. 
Plot lhc pH o.~:ainst thc added volume of potDSSium 
h)'droxide, expres:~cd In m.illllltres. determino Utc in­
!leetion I'Uint to Uta ncDrest 0.1 :nl 011d raconl lhis 
:u1 the lmd·JIOint. 
Cllleula.te thc n•ola.¡•lty ol U1e pot»aium hydroxlde 
:solution rrom the expression: 

Cl 

.... 20Üb 
whcre 

11 .. amount of polassiwn bydroren pbthalate, mr;. 

b • volume ot potasaium hyd1'0:1ádo :solutlon con• 
sumed at tho ond point, mi. 

m • molarity of U.a potaa~ium hydroxlde :solutlon. 

The mol11C:Uiu.r weight of pot:~uium b)ldroren phtlla­
Jate is 204.2. Since the pot&sllum hydro11:ide soluUon 
deteriorates on storing, check lts molnrily fnquenUy 
e.nd do aot use molarity vu.lues mara U.an one week 
ole l. 

Pro ce dure 

Shu.kc lhe siLmple bottle nnd weigh co. 4 g or tha 
eontenls, to the nearcst milligrammo, into u. 250 mi 
bomker. l! lhe sample coasil5ls of crude tall oil or if 
lhero is rco.son to bclleve that lt contalM more lhRn 
u. tl'llce of water, wei¡rb another aample for dcter­
minalion of tha water conlent aa describecl in 
SCAN-T 7. 
Add 100 ml of athanol to tha beaker lUid stir: to dis­
solve th111 sample. (Disaolve sa.mplu of tall oil pitr:h 
~tnd tall oll roaln In a slnllll amount of a mixture 
of equn.l voJume:s of toluene :~nd elther etha.nol or 
methanol.) U nccessary, apply heat. Allow the salll· 
tian to u.ltu.in room temperature be!ore tltrutinn. 
Titr.~.la with tho stanúu.rdized potusíum hydru.'cido 
Eolution nnd determina the end·point u describcd 
under "Stnn<lardization of the potar.aium hydmJCida 
solution". • 

Thl" metlol>d Ira• bccn• p111>li.ol"'" i>t: 

Calculalion and report 

Cu.rry out two datcrminatioll$ ¡uul c;alculata t be acid 
number from the expreuion 

wbcrt 

;;;o.t en• 
:e-- d 

a • tha voluma of pot.•1uium bydroxidt !'!Olution 
eonl5umed Íl\ lho titration of tbc sample, mi. 

d ... tha IUnount of sample taken, calculatt'd on u. 
water-free bll.li:s. r. 

m - the molari!Jr ol tbe JlOt.'ISSium hydroxi.la soln· 
tion. 

X • the aeid number. 

Cale~~late tho mean and n:port it to the nearest 
lnteger (Note 'l-

Addillonal inlonnalion 

Thia methocl i1 bNecl on AS'nt D 803 (1) ancl should 
glve equlvalcnt resu.lts. 

No! .. 1 
1t the .-mpl~t coataiN apprecleblo at~~a.mts or rp•ln •cid 
aah:J'drtde!l, whlch may be produooed In tite dlst!llat!on ot 
the ta.ll oll, the acld number wlll be SGmewh:tt lo\ver 
than lt lhe110 ll.llllydrides -...., pn:scnt .,. ac idll. 

Nole 2 
Tlle •helf·llfe « tite ethanoUc pot:u31um hydro.~lde IOIU· 
Uon depend" on the purlty oC the eUuutat u~~cl lll lh 

· preoparaUo.'1. 

Note 3 
pH of tha buUer 10lut1ona a.t V:LriOus temper:al uru: 
Tempenature •e 10 20 2:; JO 
pH oi bora.'t buffer 9.3::2 e.:::; 9.1$•1 9.139 
pH of c.vbana.te bulter lO.l.i8 lO.OiJ 10.01:: !1.96i 

Nole.-4 
.!tfttlit!.l ot repllc:ate clelermlnatlon.-. oC the achl number 
lnay dttter by 0.1 UDit tor dllllllll!d tall oll, t&ll oll roaln, 
ta.U oll fiiUy aclda ud taiJ llgh~ oll Mil by 1 unlt !or 
cruda t .. n oil and tall oil pitch, P.eaulta from .Wfer"tnt 
ll!bora1o.-ln n~ay ~ u~ted lo a;fltO withln 1 ancl 2 
~o~alta, I'Qpec:llvely. 

Lileralure 
1. Amerlc:an Soeloly tor TNtlng ancl .Natcri:lls. l!HIP 

Book ot ASTM Standarur. AST"lt De1d¡;natloi•: 
D 103-GG, Patt 20, pp. 3io-:lil. 

Nor:~k Sko¡in4u•trl :G(lOi:%):3. i3-iG. CJ:nrll•h. NonvP.¡:I:m) 
Pa.perl J3 PuLI - Pappcr ach Tr:l. S~(187Z) :3, llD-111, 113-llG. En~llsb. FlDDI:III. Sw-ecll,h) 
Svellllk Papperstllllún¡:' T5(llli2):G, :::li-220. IEncllmo Swedbbl 

SCAN ¡,._,,..,V mellllld• are '-'"'•" <Piel ncomn..,.dH !Ir tM Central L4bormoriu ot ille Prdp, Po.f1'1" etmt BCNird 
¡,.rrr.,trlc~ In DC'IIIIIIUk, Fótlt.lnd, YarWII'U Cllld S""'clcm. D¡,tril>r<tiOil: .Seel"tlcuiat, Bc:a,.dlnat.ilrn .P:clp, l't!í'rt' Clnd 

P.011rd Te~ti"9 Commitlce, Bo= 5,11.1. S-11; IG Sloc:lcllolon, Suu:de:s. 

ISDO •' • 7.1 .. J. H. 
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ASH IN T ALL OIL 

Dafinition 
The :~~,lt- conlent of tall oil la deflned n tha welght 
of the residu~ n!ter COnlplete c:ombU4tiD•I at a tem­
¡>emture of 625"C ± ~·e under spcc:iried c:oudl­
tlons and ls oxpressed u a pereentnge o! lha weicht 
oC lhe molsture-Ireo sample. 

:icopl'l 
Tbia 1netbod npplicls to crnde and clistlllcd tu.U oU, 
lall oil Io.tty acida, to.ll. oU rosin, taU lir;ht oU aud 
lall oll pitch. 

Apparalus 
1. Plctinum dlsiH~a, 50 ml-100 ml cap:~city 

(Neta'-), 
2. El!!i!lde mucne lun~ace, 01et to malntaln a tem­

panture of 625"C ± 25'C• 

Pre~<adura 
Ignllo a plo.Unur.\ dlsh foco l:S min In tho mulfie fur• 
naco ot G25"C ± 25"C. Allow tho dlsl1 to cool for 
30 s on on olumlnum bloek, and lhcm Cor 15 mln In 
o. dcsiccotor. Weigh to the ncmrest 0.1 mg. 
Mi:~; the somple tborouchly Md place approxlmately 
20 ' ot l:\11 oll or 5 e 20 g of b.ll oll plt.ch 111 the 
di1b and weir;h to the l1eue1t 0.1 ¡:. For uh con­
Lcnts lo.,..er tlmn 0.02 9(. or OYer 0.2 '5. use m larzer 
OC' ~maller lln.mple n.nd roport thle 'rlllla the reeult. 
Hcnl lho dish ¡;cmlly "'ith o. IU bumcr (Note 2) 
unUI the oll ClU\ be lgnltcd 1\l tbe IUñaee (Noto 3). 
Remove the bumC~r and aUow the oll to bum com­
pletely.,. Burn ort uay free carbon adherln¡: to the 
sido:~ of the dieh, place lt in the mulne !u mace ud 
ignito tbe INlmf'le at 825'C ± 25'C !or 2 h or uutn 
freo Lrom co.rbonaceoua mattcr. To removo traces of 
carbon, moilllen lho residuo vrilh 30 % hydrogea 

'l"llv "'4JIIID4 1wu lle.,. Jl'lllllbllecl '": 

puoxlde ancl c:ont!Aue tlle htat!AI· ,\llow lo ~1 
u dcacrlba4 a'bove aild welgb to th·~ DeAC'ellt n.l 
mg. Repc:!.t the beatlag for periods or 30 min unlil 
the dilfercnce betwecn two c:onseculi·:o wel:::hiiiK!I 
doea not exceod 0.02 '5 of the oricinal w11i¡:ht of thc 
sample. 

Calculalion and repon 
Calc;ahúe u !ollows: . 

X • 100 IJI711 
where 
a = wclght of aah, g. 
m :a welg!tt of sample, calculo.ted 011 a 1noislure-Lree 

bl19i:J, g. 
X- ash contcnt, ~-
R;;)'Iort ~.he rt;a~¡lt. to llic aceond :!odrn,J pla.cc. 

Addilio.1al lnFo:melion 
Thls mcthod le bue4 on AS'1'M Dl!llp'ltion U 803·--
611 ud ahould give equlvalont. rcsulu.. 

Nole1 
A porca131D. or •Uica clllh may be woe4 1.1' U1o nah 1• nal 
to be AA&IyAd. 

Nola2 
When tho r•• bumer .. IIICII, taka caro "'' that lile Jnnt'r 
(I'Gduclnrl coa• ot ~ flama doN not •-omo lllto C'OII· 
tacl wlth lh• plntiD""'- Adjl•al UM fin"..: ~.a lluat nu 
carbon ls depoellccl oo the ouul~ e( u,,. dlah. 

Nolal 
To aYOid foamlnr wnu .. lttac n'IDIM. scuuplu, ndtl 1 ta 
2 m• ot .U.aaol befon hMUnc. 

LUercalure 
1. A.mcrlcaa Socloty tor Tcatlnc nnd UaterlAI•, 1 OOG 

Book ot A.Snt Slalldulk, part 20, J.'- 3!18. 

Norak flkoft'lndu•trl 10 (11188)~ l:Z. 017--!!ll. (llacUIIIt aD.dl Norwecter..) 
P3perlja Pu.u -Pappcr acb Tril .\B (10110): 12, 7!11--101. (Ena;UIIIt, J'lnD!.II, Swodbh.) 
svcnlllc rappcr.tlcllllnc" (111011: 23, &.11-832. (8\0.•Ddblh ano.1 Enrllab.l 

BCAN ladinll tllelr.o.t. are ......... IIIOOi reeot01,....,.. ~ tAa C'""INZ J.ollorof~Wift of tAa Pvl,, Pa7•rr ""' Boarll 
llld,..trt. lll D.,._,.k, ftlllan4, N01V071 nllll ll'llla4clll. DtelrlhlioK: lr«:NtDrlaf, .S~11 Pvip, PBpcr o...C 
B4Ar4 TAIIrag CmnmlltH, Dro1tn1R11 Krl.lllnu vlfl 11, IICH:W..fm ll, B!Helft. 
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Auumed WAter contcnt 

"" 
S11.mplo aizc 

mi --- .. -~ ... - . - . . .......... - . --------- . 
I..eaa tba.n 0.2 

0.2-2.ri 
25 
10 

2.G-1U 
Corre!:pondul¡: lo m11Xi-

_______________ mum 180m¡: o! water 

Cool lhe fla.sl~ iu Ice water. Titrnte wbilc sllrring lo 
" eolour chango from ycllow to orange-red, Wld de­
note U1e consumcd nmounl oC Karl Fishcr rcagcut 
uc:ml. 

Calculalion and ropo.-1 

Curry out two detctn\u~:~llous nnd calculatc na 
íollows: 

X- b c/10 t: el 
where 
b • amount or wo.tcr eor«Bponding io 1.00 mi of 

Karl Flshcr rcogenl, mg/ml. 
e: = volume of Karl Ffahcr reo¡ent consumed, ml. 
v - volume of lhc aamplc, ml. 
it = 'denM'ty 'of"the ·~ ~~~. ·det«mátei · in ·ac-

cordtmco with SCAN-T 2. 
X • trac:u of water, %-

ncport lhe reault lo the aceond decimal place. 

Thc number of aamplea to be luted., may ba ea.l::ul.o.tcd 
:11 dc!lcribed in SC.A.N-G 2, Secllon: "Numbe¡, oí 
obsei'Vations", or mny be govcrnod by lra.de or olhcr 
agreemen~. 

7'hia tllcthod llna bemr pnbli.tllcd ita: 

Addilional inrormation 
Tlda mcU1ocl ls c:aenlially equlvnlenl : o AS'l' :.t D 
13M - 64 (3) execpt lhlll U1e AS1'M • 'lhud prc­
ac:ribes a lta.rl 1;-lsher reagou~ 1."1¡uivalcnt G mg ol 
water por mlllllitrc. Thc twu l'llCUJOib 111. \d glvo 
equlvolcul result~. 

NOie1 
For lllc llght-colourcd aaanple11 wlthln thc ac:op~ ,, .. lhi>~ 
mothOil the end polnl can be d~teeled by tho c:olour eh •ngt\ 
but lf cquJpmcnl (or lrullclltlng thc encl polnt by 1:h.:lrlc 
dopola.ri%Mion 111 a.vlllla.blo tl1e "dca.d lllop'' mcU111 1 lll 
may bo uaed. For darlt ecunpiClll lhc "cloacl lllop" n•··tholl 
11 to be preferrltd. 
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3. Amc:rlc&n Sncl11ty ror Teatmr IUld Mal~lo.lll : 196• 
Book ot AST!>I Stando.rda, pllrl 20, p. 612. 
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DENSITY OF TALL OIL ANO TURPENTINE OIL 

Oelinilion 
The llem11lty o( a tall oil or & blrpenUue oil r. the 
rtltio ofita JnllSI!I lo it.lll voluroo (Notel). 

$cope 
This metJJod applirs to the dete:nnillatlon of the 
densily of crude aud distilled tall oU. taU oil fatty 
acid,, ta.ll llght oil, and crude aud dlatllled IUlphate 
turpenllna oil. . 
Principie 
Tha dcllllity o! the aample ls ¡!ven by thc dllferenee 
between tbe wtlr:ht. lou of a ¡laa phlmmtt. IUb· 
mer1ed in lha mmplo aucl t.he wlit)lt lou ol thtl l&llle 
pluatmet, whell 1\lbmqcd In water, 

Apparalus 
1. BaiiLI!.ce of lhe Woatphal t.ype !or doltnaúdar the 

denllity of liquida (Nota 2). 
2. Glua cyllndar, wicle eaoup aot to illlpede the 

movemcnt o! the plummtt. aad to hotel a tbermo­
mct.er. 

Calibration 
Relld lhe dil"l)eUona for- u.o of the Wtltphal ~co 
at hMd u lhe deoign JIUIY dllfcr In dolall accordlD¡ 
to Uut IIUI.ke. The ¡:enanl procedure 11 tl1c !oJiowlllg. 
Fill the glll.ll eylindcr wilh dr.t.llled water at room. 
ternpcratur-e (about 20" C). Suspmd lho pliUIImet 
Crom the hook on lhe batanee ann 10 tbat lt 111 eom­
plctely aubmor¡:ed In the water. Tite plummet llhDil 
not touclt the walls oC t.he g .. ss eyllztder u the 
balance arm mo•es up and clown. When Ute ttmpcra-

tura has reached a sl.elldy levcl nu1.d th11 ucnail:i' or 
water !rom 2'abZ. l. 

Table 1. Dm11ty of walc:r cd dil/ers11/ lempcrn111rc•. 

Ttmp 
De~SIIty 'remp Dm.lly •e •o 

lO 0.99973 20 0.99823 
11 0.99003 21 o.oosoz 
l2 O.DII953 22 0.99780 
13 U~D 23 0.!1!1757 
14 0-99927 2·i 0.91J733 
15 0.99113 2:i 0.99707 
1S 0.99887 20 0.09681 
17 0.99880 21 O.O!lG5oi 
J8 0.09882 28 0.91162G 
19 0.99843 29 0.90597 

30 Cl.09:i88 

The desi:tt of Uae balan~ Ss encb th:1t lhe largcsl 
welght repreeenta the nrat decimal pltlct in t.he value 
for the deaatty, tlte next abe of wei~b.t represcau 
the III:COIIcl clee:lmal ~ace, &DCI 10 011. Aa t.ho larvesL 
wel¡ht. .. movlll ltepwlee ffOIIl aotch 1 towarda tho 
hook at the cud of the balance VIII lt representa 
the deuiU.. 0.1. 0.2 la tu m. ll the l !!m pera tu ro of 
tbe water Ül 4" e tilo balance um abould be in 
equillbrt11111., wheza the 1arrest wt~lfht la bllllging on 
the book at the mcl of t.he ann, 
When welchbl COlTI!llpoadhlr lo the olensity of tbe 
water at tbe temper:aliiZ"'I ncorded l•y tho U1ermo· 
laet.er hav. been a4ded to thc ballln,·a ann, IUljU&I. 
the coaaterwelrht. nut. 1.1 the end cf lhe b11.lnnco """ 
untll tbe balance llnll IWlDgs IYftllll"lrlcnUy about 
the rero marlt. Remove the weichl!t, disCILl'd lhc 
water, rlDse the cyUnder IIDII plummc·t wllb acatoue 
and allcnr to dry. 
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. '1 

1 
_O..Ity (GfmL) al HIO IC I:*IIII'W'It 1 TabiHIS.U 
Te~ O 

T4ICII$»11t-¡ Tem.J:,. T~· 
De!IIIJy . 1Ure Dt~~slty lure Detlelly 

1 15 O.lli913 32 0.99506 49 o.alla52 
11 0 .888117 33 0.99473 50 0.91!8Cl'7 
17 0.911880 34 0.994:40 51 0.987e2 
18 O.BIIe62 35 0.984-08 52 o.sa71S 
19 0.1111843 36 0.99371 53 0.98669 
Zl 0.99823 37 O.SKI338 54 0.98621 
21 0.99802 38 0..98299 55 0.98573 
22 O.i978Q 39 0.99262 se 0.98525 
¡¡g Q.9SI757 40 0.9922.5 'SI 0.98475 
24 0.99733 41 0.9~186 58 0.984:!5 
25 0 .99707 42 0.99147 59 0.98375 
26 0.9$8111 43 0.99107 eo 0.98324 
Z1 O.MS4 44 0.990611 61 O.!IIIZ"I2 
2B 0.98e28 45 0.99024 62 0.98220 
29 0.88VT 48 Cl.9ell82 63 0.911167 
3:1 0..98608 47 0.9811o40 84 D.98113 
31 0.98537 48 o.9&196 65 G..980SI 

wbctc W and W" • wei&ht (&) of ~11:-1: empty md fsllcd with 
~:v, .. ...._..~llllftl'{iiiL)..Illl!.mpc~~~~~~~e r. 

ICvclume off:.& is mcaswed atlempeiiiiUe T' cloe to T: 

0r (¡lmL) = Dr ~L) + Ml06!(T' - 7} 

whc::re con:ectiou eoeftkieut 0.00068 is apprtJJimam ('ñ il:tUal cod· 
· - ., i flciEIIl for SUDple is lmowu. it shculd bo Uleli). 

• . ,. (b) Cak:ulllll; speciftc p.vily (speci6c snvitrTl af WQ¡ll.~ at 
11taJP1n1a!e T as follows: 

}' . . : spec:i& grnityy = 0¡/~o.T 
· 1 
·¡ 
· : 

. ... '1 
where DT"' wci¡ht pec 1111ir volWIIII (g/DIL) of umplc at T alld 
dH,o. T = deasil:y of Ht> lit T {from TJb\c 98S.D) . 

If gmple md ~O n wei¡bld ill ume pya~Cllllietl:f, 11 samc 
II:Dlplnhlre ('7). 

~llly.-Diffc-=- betw.D ra1llls af l dltlpn!ljn•riolls 
do1111 simulllllcQIIJy or iD quklc sua:alion by Slln8 anityst sbould 
DO!~ 21111ill ol41il da:illlll ~· 

Rclel'CIICCI: "SIIliNIDnl MdtodsfoT rM Allol}ctír ~OIU, Fau, aNi 
~."lllb ed., 1979, PlqlrDga ~ New 
Y ark. NY, l.lOl . I.IC. Taylor ill 'TIMile OD Analyti· 
cala.:mistry,"lMc lCollholl' UJ.EI.ving (Edl), 
1967, ~ Pllblidlen, New YOIX, NY, P'at l. 
Seo. D-4, Volllme 7, Cblp. IJ, '1tu weaau ~ 
Dauily .od Specitic Gmiry," pp. ~J-4610. 
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'tnd.x of AlrfraciiOn 
otOikllandF• 

• 1 
. ! 

~- : : . ·¡· A. c;.nwal Dho...:. Flrwl Ac1lon 

·'. • Dclerll1iae Ílldol: afre&.:tioo (JJ) wilb &J sandmllasiJUIDIDI, 

.· ; ~-··· ' radiD& cQ 81 20 01' ~· aAd fJlllll 40". l'llge Ílllll1llll:llt 10 diM 
.... .. . _ ... .. . --·1 . . 

di!IUiec1 dayli¡b.t ot some fcrm af lllificiaiJicht 111d! aa Na YlpOr 
Jamp Clll be US«< fu illllll1ill&lioa. Ciro.ollle Slram af OODibal 

tclllpl!nl1n (±e.r.l HtO tbrouah pósDII. App!OÚn&ll: tcmpor.ll1Jn: 
cmectioas ofburyra~fni:I:OiliCia'rcadiqs 1111.y beiiUide by follow­
ingformull: 

R=R' +IC(T' -7} 

where R • raer~g caluccd ID 5Undartl te~ R' : IWdin¡ 
oblllincd at ta::;uarure r, T= studatd lai!PetUWe, and 1í. = O..!IS 
foc far:s u.d D.! ) f~ oüs. 

Readir.p o! :.:t511'Ulm111S tbat aj'l'l! 11 direcd)' CUI be rccb:ed ID 
s~andard ICITI¡>cmft by •ubitilulin¡ faaor D.00036S for Oj5 ood 
0.000385 iot G.58 in fomwla. As ~rehll8 tiscl, 11 falb.I.Dslru· 
111a1t uscd -!'be 'taOdan:lized wilb ~O •20", dleonóc:el11 ol'H~C 
ar lhat lempcntiR bdDg J .3330. All)' COIKCIIÍOD fml11cl .sbould be 
aw!e oD 1111 readi>l¡s. lDdex of rdmclian varies with d.sily aDd ill 
samc cliRCÚOIL 

B. By Abb4 /fefiWcklm.., 

To 1:11~ i;:;r.rJmcm, opeli clwble pmm by meu~~ ofseraw Ni:ld 
ant1 place r .... ~O¡JS SAmp\c OD p<ÍSDI or. if pn:r-....1, opet! prbiiiS 
sli¡bdy by ~ screw bad md pout f'ew drop! aamplo in111 
funod~~betwccnpriiiiiLCiolcpriarM1in'nlybytight­
caina screw h.ad. Let illllruiDCGlaDd faw mili before raiill&. so 
lb&L ~ of sample ..a illllnmleat will be Slllll!. Cbn 
priSIDI 'bctweal ~p by wipiag of oil willl soft clolh, lbeR with 
ccttoo ped moi.stcned witb aolvmt (e.a, lricbloroethyleoe. IDhlcnt, 
or pc1rOiewn edler). 10d lot dry. 

Medlocl oíceasun:mcni is baled upaa o~ ofpos!licm of 
b<Pdtr lln4 cj'wr:tll ftj!«rion iD ~lalioa ID faces offlint ¡lasa prism. 
Bdn1 lbi& bcnSct liDe imo lleld of vilion of ldescoi:JC' by rotalia¡ 
dou'ble pÓilll by meiDJ ol a1íd8ISe Ül ronowin¡ IIIIJIDm': Hold sec:tor 
fllmly IDd mave allcbde bacltwv4 ar forward llll!ilfield of visia! 
ia di vidld imo li.¡ht Uld dlri: ponim. LiDe dlvidinc tbc$e portlons 
ls "bonncr liDc," and, • a nde, willnot be shlrp lille blll bllld o{ 

cotar. Colots ·are elimillaled by IOIII!ia¡ EmF beld of WITijlCIISIIDI' 
until1bmp. ~ tille is oblüled. Adjlltr bomlille so chlat lt 
filia DD poillt of illttnectim ol ct011 hlin. Rad 11 of llillllllllce 
diRclly Cll s.::ale of seaor, l'!ldmalill& 4Ch clecilllll plto:e. Iakc ~ 
cadiagJ, IIPPI'O~I ia.Mr-cicm al~y ft'om oae 6cld ID 
~ 11111 &\'CDgC. Rln¡a of racliDp abJuld be 9J.0002. Oled; 
~ of illstru:nclll. u i11 ~t.OIA, or with qw11'1Z p!M cbu 
KICCIIIJICIÍe& it, 11$ingiiiDrdJnllllonap~ ("w ~ 1.6587), lUid 
maD i10CCUIIIy correcdoD in n.s._. 
c. .,Zdle .,., .. .....,..., 
~ 2 or 3 <fTtlpslfl/MdfM!Plcaruurflccoflowu{Xism. CJoJe 

pri1m1.od adjiBtmimx:UIIIil ilaives Jbupatradillg._lfn!lldillg is 
iDdiRDc:t da- .!WIIIlll1 constm~t ~ ~o thmllh inllnl· 
JDelll 1m- somc time, &ample i& uncvenly cli5tribuled on prism sur­
lacta. A111 is ¡rsdy lft'a:ai by ~~:mpcn~ure. ~S eue-10 la!cp 
~ CODSrmL Caretblly Ddjust Ílllalrmellt. ulin¡ .ICIIIIdud 
f1ulcl supplil:d 'll'i1li il. Coa-.oat ilullumeati'CidinJIO n f.rom Tabl.e 
9lUl8. 

Rell=ralces: Lllwkowilach, "Cbaoic;al Teclmolo&Y al Anllysis el 
Oill, Plls111d Wu.." 6dlecL, 1. 3ll(1921). J. Soe. 
Cbcm. W U, Sl2(JS07). JAOAC 48, 128(196S) • 



SCAN~T 1 

SAPONIFICATION NUMBER OF TALL OIL 

Oofinilion 

Tho sa.poniíic:alion number or lall oil is thc: nurnbc:r 
oC rnilligrammes oC polu.asiwn hydro;o~:icle tet¡uirod to 
S.'lponify lhe eslers pl·esent ilt onc ¡rDmmo of the 
oil. 

S cope 

This meUICxt appUes to crudo~ :!..'ld di.,tilic:d tn.li oiL, 
tnll o!l ~osin, t:tll <'il íatty acids, LD.ll ligbt oil nnd 
t.nll oi! pitch. 

A~ra!UJ 

l. A JIH·melcr, wilh an alkali·ruistAnt glass elec:­
trode :md a &"lturnted calomel re!erence elec:- · 
trode, readablc to the nearest O.Otí pH uniL l'be 
pH meter should be c:Al.ibral~ a.nd ehec:ked as 
dc:scribed in SCAN·T 11. 

2. A mcchnnícal atirrcr with a glnss propelh:r-lype 
paddle, o:r a magnctic stirrcr with a coaled mllJ­
net. 

3. Burette, tíD mi, with O~ m1 divisions. .An auto­
matic burettc should be protected by man!l of 
aoda-lime lubes a¡ainst absorption oí atmo­
spheric carbon dioxidc. 

4. Erlenmcyer íloslu, capa.city 250 mi, with ¡:round 
aloppcn - lor uxample, standard taper No. 3t. 

S. Condcnscr, walcr cooled, with a joint to flt the 
Erlenmeyer llnsks. 

Reagenls 

l. Elhllnol, C:HsOH, !la %, oC higlu!st puritl' (Note 
1). 

:!. EUuanolic pota.aaium hydro:odde soluli,.n, O.li 
Dissol-..c 33 g of KOH pcllels in cCJ. 30 mi oC d 
tilled Wlller nnd dilute to l litre "'itlo clhn.n 
Slanda:-dlze thc eth&nolic potaulum hydrox! 
aolution as deser:i'b=d in SCAN-T 11. 

3. Hydroebloric acid, 0.5 ){, slnndanlized. molnr. 
bown to the uearest 0.001 M. 

Procedure 
Shake the sample bottle and wcig-h into :m Erh 
meyer Oask 2.95 to 3.06 g of tbe contcuts, to t 
nearest miWgt1UIIDI.e (Nota 2 and 3). Add 50.0 
o{ the ethanolic pot&ssium bydroxide aohtUon R 

oounec:t the fiask to the oondenser. Hcat to boili 
In a water·bath lUid reflux íur 30 mln. Cool t 
mixture and tranaCer it without dclay lo ll 300 
beaker using a total of 100 mi of eU•auol (nr a.t le• 
5 riftSings. 

Eaaure tha.t the pH meter is in ~libra.! ion; ril 
the eleetroda fit:llt wlth di5Ullcd waler and U: 
with a mixture ot 15 mi of distilled WlltCT ::~ 
100 ml of ethanol. 

Flll a buretle with the 0.5 ).[ hydroehl"ric Re 
Place the beaker ao th•t the burette tip i5 clase 
the suríaee of the aolution. Immene the eleetroc 
in the aolution, switch on tbe stin'er, nnd adjust 
to mix well without spluhin¡:. Reeonl thc inilial : 
and add porüons of acid; alter eaeb addilion nll 
the pH to ata.billze and record it and burr.tle re: 
in¡. Add 5 m1 porüona until tbe pH ls n.boul : 
tben 1 m1 portions unlil the chnn,ce in piT e:teel 
0.3 unlt, nnd continuc wítb 0.1 ml 110rli•ms, m 
the equivP.Ience point has bcen pusccl - thí:. 
indiculed by IL signiliennl deerense in 1 he cb:m 
in pH per imit volumc oí neid a.ddel!. lw·rensc t 
addiUon.s in the revcrse order, nnd enü u,,, tilrnti 
at pH 8 or below. 
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