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RESUMEN 
En el presente estudio se ha determinado el valor 
pH de 14 especies de renovales de la provincia de 
Valdivia. 
El material se obtuvo a dos niveles de altura: DAP 
y copa, efectuándose las mediciones en aserrín en 
estado verde y anhidro, en forma de soluciones en 
agua desti lada y en KCl al 0.1 N. Además se reali­
zó mediciones en corteza verde y anhidra de los 
mismos árboles. 
Los valores obtenidos sirven como antecedentes en 
el posible aprovechamiento de estas especies para 
la fabricación de tableros de partículas, donde el 
pH inf luye en el fraguado de los adhesivos. 
Del análisis de los resultados se puede suponer 
que estas especies no presentarán problemas en el 
encolado de las partículas. 

Z U S A M M E N F A S S U N G 
In der vor l iegenden Arbei t w i rd der pH-Gehalt von 
vierzehn, dem Sekundaerwald entnommenen H o l -
zarten der Provinz Vald iv ia/Chi le, best immt. 
Das verwendete Mater ial stammt aus Staemmen 
(Brusthoehe) und Kronen der Jungbaeume; aus fr is-
chem und wasser f re iem Saegemehl und aus grue-
ner, wasser f re ier Borke derselben B aeume. Die 
Saegemehlproben wurden mi t dest i l l iertem Wasser 
und KCI Loesungen, 0,1 N. behandelt. 
Die erarbei teten Werte sind fuer die Benutzung die-
ser Hoelzer in der Spanplattenherstellung wicht ig , 
da der Säuregrad bei der Erhaertung der Bindemittel 
eine Rolle spie l t . Die Beobachtungen lassen die 
Vermutung zu, dass die bezeichneten Arten Spaene 
l iefern, die sich ohne Schwier igkei t binden lassen. 

S U M M A R Y 
The present study describes the determination of 
the pH-value of the wood of 14 species of a second-
growth forest, f rom Valdivia, that could eventually 
be used in particle-boards manufacture. 
The material was obtained f rom two heights in the 
t rees: breastheight and crown. The measurements 
were taken f rom material in the form of sawdust 
made f rom green wood and ovendry wood, preparing 
solut ions in dest i l led water and in KCI, 0,1 N. Fur-

* El presente trabajo fue realizado por el ex Director del Insti­
tuto de Tecnología e Industrias de la Madera, Universidad Aus­
tral de Chile, don Rüdiger Albin A., con la colaboración del 
graduado de la Facultad de Ingeniería Forestal de la Universidad 
Austral , señor Herbert Siebert. 

thermore, measurements were made f rom green 
and ovendry bark of the same trees. 
The values obtained show that no problem should 
be expected in the possible use of these species 
in particle-board as far as the pH-value is con­
cerned. 

None of the species showed values extremely high 
or low that could influence the hardening of the 
adhesives employed in particle-board product ion. 

I N T R O D U C C I O N 
El valor pH es una característica que t iene influen­
cia en varios campos del aprovechamiento de la 
madera: el pH influye en la corrosión de metales 
en contacto con ella, en la f i jación de determinados 
preservantes químicos, en la coloración de algunas 
maderas expuestas a la radiación solar, en la f i ja­
ción de lacas y barnices sobre su superf icie y en 
el fraguado de colas y adhesivos, ya sea en ma­
dera sólida o en forma de chapas o partículas para 
la producción de tableros. 

La necesidad de conocer esta importante caracte­
rística indujo a realizar el presente estudio apun­
tando fundamentalmente a las maderas más abun­
dantes en los renovales de la provincia de Valdi­
via, considerando su posible uti l ización como ma­
teria prima en la fabricación de tableros de partí­
culas. 

DEFINICION DEL pH 
La acidez o basicidad de una solución depende de 
la cantidad de iones de hidrógeno o iones-OH. La 
concentración de iones de hidrógeno es un indica­
dor no solamente para una reacción ácida sino 
también para una reacción básica, porque existe 
una relación simple entre la concentración de H + 
u iones-OH. 

La concentración de iones de hidrógeno se indica 
por razones prácticas en lugar de una fabricación 
(p. e j . 1/10, 1/1000, 1/100000) en potencias de 10. 
Para evitar el incómodo cálculo con potencias ne­
gativas, por ejemplo 10 - 1 , 10 - 3 , 10 - 5 , introdujo 
SOERENSEN en la Química el concepto de pH, de­
f iniéndolo como el logaritmo negativo de la concen­
tración de iones de hidrógeno. Para un valor de la 
concentración de iones hidrógeno 10 - 4 el logaritmo 
es — 4 , y el logaritmo negativo 4; el valor pH de 
la solución es, por lo tanto 4 (1) 

El pH de las partículas de la madera influye en el 
fraguado de los adhesivos, sobre todo en el fra-
guado del adhesivo más usado en este t ipo de in­
dustr ia: la urea-formaldehido. 

Para disminuir el t iempo de prensado de los table­
ros, que permite aprovechar mejor la capacidad 
de la prensa, se agrega catalizadores al adhesivo, 
por ejemplo sales de amonio, que aceleran el fra­
guado de la resina. Estas sales reaccionan ácida-
mente y bajan el pH de la mezcla de adhesivo a un 
valor previamente determinado entre 5 y 1, según 
la rapidez que se desee en el fraguado. 

** Dipl. Holzwirt, ex profesor en el Instituto de Tecnología e In­
dustrias de la Madera de la Universidad Austral de Chile. 
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TABLA N° 1 

Especies Edad (años) 
del árbol 

Altura 

(m) 

DAP 

(cm) 

Avellano Gevuina avellana 15 5.5 15 

Coigüe Nothofagus dombeyi 30 23.0 33 

Canelo Drimys winteri 17 9.5 23 

Laurel Laurelia sempervirens 30 12.0 15 

Lingue Persea lingue 30 10.5 25 

Mañío Podocarpus nubigenus 30 5.5 10 

Notro Embothrium coccineum 30 9.0 33 

Ol iv i l lo Aextoxicon punctatum 35 10.5 22 

Radal Lomatia hirsuta 13 6.0 15 

Roble Nothofagus obliqua 58 21.0 31 

Tepa Laurelia philippiana 44 7.0 25 

Tineo Weinmannia trichosperma 30 10.0 15 

Trevo Flotowia diacanthoides 32 13.0 22 

Ulmo Eucryphia cordifolia 45 7.0 12 

El mater ial recolectado proviene de bosques de la 
comuna de Valdivia (Pishuinco, Cayumapu y Los 
Ulmos). Fue recolectado en el mes de octubre, pr i­
mavera chi lena. Según GAEUMANM (3) se obser­
van variaciones de la acidez de la madera en de­
pendencia del ciclo vegetal anual. Así encontró é l , 
por e jemplo, que el pH de Haya (Fagus sylvatica) 
alcanza valores entre pH 6 y 6,5 en marzo (prima­
vera europea), mientras que el valor promedio es 
pH 5,4 (4). 
Comparando los valores del pH de las mismas ma­
deras encontradas por d ist intos autores, se obser­
van diferencias que resultan de los dist intos méto­
dos aplicados en la medición y diferencias en la 
madera de dist intos árboles y lugares. Se pueden 
observar diferencias del pH entre madera de la ba­
se y de la copa de un árbol, igual que entre ma­
dera de albura y del duramen (5). 
Para comparar el pH de las maderas es por lo tan­
to necesario mencionar los factores que pueden in­
f lu i r , como son: temporada de vol teo, lugar, altu­
ra de donde se obtuvo la probeta, edad del árbol, 
suelo, etc. 
En la medición inf luye además el grado de hume­
dad de la madera. En la práctica industrial se em­
plea la madera con un contenido de humedad en­
t re 8 y 15%, según su apl icación. Las partículas 
en la fabricación de tableros de madera aglomera­
da deben tener un contenido de humedad menor 
que 5% previo encolado. 
En el presente trabajo se determinó el pH de la 
madera en estado verde y en estado anhidro. 

Se obtuvo el material en forma de aserrín produ­
cido por una motosierra y siendo recolectado en 
bolsas de pol iet i leno. Se tomó aserrín del mismo 
árbol de la altura del pecho (AP) y de la copa. Pa­
ra obtener información adicional, se tomó también 
aserrín de la corteza. La mitad del material fue se­
cado en un horno eléctr ico a 103°C hasta el estado 
anhidro. 

M E D I C I O N 
Las mediciones se realizaron con soluciones de 
aserrín de madera en agua destilada (pH 5.70) y en 
una repetición con KCI al 0.1 N. Así se trató el 
material húmedo igual que el anhidro, tomando 50 
g de aserrín en 50 ml de agua o KCI. 
Mediante soluciones Buffer de pH 4.0 y 7.0 se ca­
libró el medidor de pH, marca KNICK, t ipo pH-27. 
La primera medición se realizó una 1 hora después 
de preparar la solución; la segunda medición, des­
pués de 4 horas; una tercera después de 8 horas 
y la cuarta, pasadas 24 horas. La temperatura se 
mantuvo en 20°C. 
La medición del pH mediante un medidor eléctr ico 
representa el método más exacto y común (1). Se 
aplica, en este caso, un electrodo (preferiblemen­
te de vidrio) que produce un potencial hacia la so­
lución por medir. Este potencial depende del pH. 
El electrodo de vidr io (Calomel o de Cloruro de 
plata) sirve como electrodo de referencia, que es 
independiente de la concentración de iones de la 
solución. 
La diferencia del potencial se mide con una resis­
tencia de alto ohmiaje. 
Los resultados obtenidos son los que se muestran 
en el Apéndice 1 para la madera sin corteza y en 
el Apéndice 2 para la corteza sola. 

A N A L I S I S 
Al analizar los valores promedios obtenidos, se ob­
serva que el pH en solución de KCl indica mayor 
acidez en comparación a la solución en agua. 
La madera muestra en la mayoría de los casos, ma­
yor acidez en estado anhidro que en estado verde. 
La mayoría de las especies muestra valores de pH 
entre 4.0 y 5.5 si se trata de madera anhidra. La 
madera de la copa muestra en la mayoría de los 
casos, menos acidez que la de altura del pecho. 
La corteza muestra casi siempre un poco más de 
acidez que la madera y t iene en la mayoría valo­
res de pH entre 4.0 y 5.0. 

Otras observaciones de los resultados no incluidos 
en los Apéndices N.os 1 y 2 nos mostraron que las 
soluciones hechas con asti l las de madera anhidra 
no demostraron variaciones signif icat ivas del cam­
bio de acidez en el transcurso del t iempo de 1 a 
24 horas, con excepción del Ulmo en KCI. 
Soluciones con asti l las de madera verde que pre­
sentaron mayor variación en el sentido de aumen­
to de acidez por más de pH 1.0 en el transcurso 
del t iempo, fueron en orden decreciente: Laurel, 
Tepa, Ol iv i l lo, Radal y Trevo. 
En el caso de especies con duramen como Coigüe 
y Roble, se ha observado una acidez en el dura­
men aún mayor que en la corteza. 
Las muestras de madera que se han medido son de 
bosques relativamente jóvenes (renoval) y obteni­
dos en primavera. No se sabe si el valor pH cam­
bia notablemente durante el transcurso del ciclo 
vegetal. Sin embargo, son antecedentes que permi­
ten llegar a ciertas conclusiones de uso práct ico. 

(1) Otro método para determinar el pH es la determinación colori-
métrica de la concentración de iones de hidrógeno, que se 
realiza con indicadores cuyos colores dependen del pH. 
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M A T E R I A L Y M E T O D O 
Los renovales considerados const i tuyen bosques de 
poco valor comercial , que cubren gran parte del 
área forestal de la provincia de Valdivia y cuya ex­
tensión exacta se desconoce. Según est imaciones, 
son más de 100.000 hectáreas en la provincia. 
Está compuesto por rodales coetáneos inmaduros 
en los que predomina más de una o el conjunto 
de las especies que const i tuyen el bosque en la 
provincia de Valdivia. Son el resultado de la rege­
neración que sigue a intensas explotaciones. Los 
árboles se presentan mal formados y con ramas 
gruesas, lo que hace di f íc i l considerar que pueden 
llegar a ser bosques comerciales. 
Una explotación de los pocos árboles valiosos no se 
just i f ica económicamente en las circunstancias ac­
tuales (2). Una posible uti l ización de estos bosques 
sería el ast i l lado de su madera y el uso en la fa­
bricación de tableros de partículas. 
Las especies investigadas en este trabajo son las 
s iguientes: 
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Determinación del pH en diversas especies de los renovales de la provincia de Valdivia 

C O N C L U S I O N E S 

Los valores obtenidos muestran ya que ninguna de 
las especies t iene una acidez extremadamente alta 
o baja. 

El fraguado de la cola en la producción de tableros 
de partículas no se ve inf luido negativamente por 
la acidez de las maderas muestreadas. Con la aci­
dez que muestran las especies medidas, debería 
ser perfectamente posible de ajustar el pH de la 
cola, necesario para un buen fraguado con la apli­
cación de catalizadores (sales de amonio) que son 
comúnmente aplicados para este f in (6). 

El mejor indicador para la correcta aplicación de 
catalizador y con esto, para indicar el fraguado to­
tal del adhesivo, es el ensayo de la resistencia 
perpendicular a la superf ic ie y el hinchamiento de 
las probetas de tablero de partículas. 
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APENDICE N° 1 

VALORES DE pH DE M A D E R A EN ESTADO VERDE Y A N H I D R O ( p r o m e d i o s de c u a t r o m e d i c i o n e s 
después de 1, 4, 8, 24 horas) 

MADERA VERDE MADERA ANHIDRA 
en H2O en KCI 0.1 N. en H2O en KCI 0.1 N. 

E S P E C I E 
A l t . pecho Copa Al t . pecho Copa A l t . pecho Copa Al t . pecho Copa 

AVELLANO 3.9 4.4 3.9 4.6 3.9 4.2 3.8 4.1 
COIGÜE 4.3(1) 4.9 4.1(1) 4.5 4.1(1) 4.5 4.0(1) 4.2 
CANELO 5.8 6.0 5.1 5.4 4.9 5.1 4.6 4.7 
LAUREL 7.6 7.8 7.3 7.6 5.3 5.1 5.1 5.0 
LINGUE 5.1 5.6 4.7 5.2 4.9 5.2 4.6 4.9 
MAÑIO 5.7 6.0 5.3 5.8 5.1 5.1 4.7 4.8 
NOTRO 4.6 5.1 4.1 4.8 4.3 5.1 4.0 4.8 
OLIVILLO 5.2 5.3 4.3 4.9 4.9 5.0 4.7 4.8 
RADAL 5.2 4.9 4.5 5.2 5.3 5.4 4.9 5.0 
ROBLE 5.1(1) 6.4 4.5(1) 5.9 4.6(1) 4.8 4.3(1) 4.6 
TEPA 6.2 6.0 6.4 6.3 5.4 5.4 5.1 5.1 
TINEO 5.2 5.2 4.8 4.7 4.9 4.9 4.6 4.6 
TREVO 5.4 5.4 5.2 5.0 5.8 5.8 5.4 5.6 
ULMO 5.9 5.8 5.3 5.4 5.6 5.4 5.2 5.1 

(1) COIGÜE y ROBLE: Los valores obtenidos para la altura pecho men, que a veces pueden mostrar una diferencia considerable. 
(A. P.) es el promedio de los valores para A. P. albura y A. P. dura-

que a veces pueden 

APENDICE N° 2 

VALORES pH DE CORTEZA (1) EN ESTADO VERDE Y A N H I D R A ( p r o m e d i o s de c u a t r o m e d i c i o n e s 
después de 1. 4 , 8 , 24 horas) 

CORTEZA VERDE CORTEZA ANHIDRA 
E S P E C I E en H2O en KCI en H2O en KCI 

AVELLANO 4.3 4.2 4.1 4.0 
COIGÜE 4.1 3.9 4.0 3.8 
CANELO 3.8 3.9 4.7 4.5 
LAUREL 6.3 6.0 
LINGUE 4.9 4.5 4.8 4.6 
MAÑIO 5.0 4.7 4.8 4.6 
NOTRO 5.1 4.8 4.7 4.6 
OLIVILLO 4.8 4.3 4.6 4.3 
RADAL 4.9 4.2 4.7 4.5 
ROBLE 6.1 5.6 4.6 4 4 
TEPA 5.1 5.1 4.9 4.7 
TINEO 4.6 4.1 4.4 4.2 
TREVO 5.1 4.6 5.0 4.9 
ULMO 4.7 4.1 4.5 4.3 

(1) La corteza se recolectó exclusivamente en la altura del pecho. 
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