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RESUMEN 
En el presente trabajo se determinó la composición química básica del duramen 

de dos especies tropicales de la familia Leguminosae: Lysiloma bahamensis 

Benth. (Tzalam, zalam) y Platymiscium yucatanum Stand. (Granadillo). Para el 

análisis químico se determinó el contenido de cenizas, de sustancias extraíbles, 

lignina, holocelulosa, hemicelulosas, alfa-celulosa y se determinó el pH. Las 

cenizas se analizaron mediante energía dispersiva de rayos x. Para determinar la 

solubilidad total de las maderas se aplicó una extracción Soxhlet sucesiva con 

ciclohexano, acetona, metano y agua caliente. También se determinó el contenido 

de taninos. La composición química determinada coincide con datos reportados 

para otras especies tropicales y no se encontró diferencia estadística significativa 

entre las dos especies estudiadas, a excepción del contenido de taninos, 

encontrando mayor cantidad en P. yucatanum.  

 

 

ABSTRACT 
In the present work, we determined the chemical composition of heartwood two 

tropical species: Lysiloma bahamensis Benth. (Tzalam, zalam) y Platymiscium 

yucatanum Stand. (Granadillo). For chemical analysis was determined: ash 

content, extractives substances, lignin, holocellulose, hemicellulose, alpha-

cellulose, and pH. The ashes were analyzed by energy dispersive x-ray. To 

determine the total solubility was applied successively Soxhlet extraction with 

cyclohexane, acetone, methanol and hot water, also determined the content of 

tannins. The chemical composition determined agreement with data published for 

other tropical species and not found significant statistical differences between the 

two species studied, except for the content of tannins found most in P. yucatanum. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Diversas comunidades vegetales conforman la vasta biodiversidad en México, 

desde los bosques de clima templado frío hasta las selvas tropicales (Rzedowski 

1978). Los bosques de coníferas producen principalmente madera y en ocasiones 

también resina; los árboles tropicales proveen madera apreciada por su belleza. 

También algunas especies de árboles y arbustos, principalmente de la familia de 

las leguminosas, son potencialmente importantes en su follaje como fuente de 

alimento para el ganado (Benavides 2003, Pinto et al. 2003), además del rol que 

juegan en el ecosistema al retornar los nutrientes de la materia orgánica en 

descomposición y su posterior reciclaje vía biomasa vegetal (Jamaludheen, Mohan 

1999), contribuyendo a la fertilidad y mejoramiento del suelo por la fijación de 

nitrógeno (Deans et al. 2003). En algunas zonas del país diversas especies de 

árboles han sido subutilizadas o eliminadas sin antes conocer su potencial (Soca 

et al. 2003), de modo que la utilización efectiva de miles de especies de árboles 

que se encuentran en selvas tropicales, dependerá del número de especies 

disponibles, así como de las propiedades intrínsecas para un uso determinado 

(Echenique, Plumtre 1994). Los estudios tecnológicos de la madera son 

importantes pues aportan datos técnicos que ayudarán para decidir sobre los usos 

de determinada especie a fin de aprovecharla ecológica y sustentablemente, a la 

vez de que pueden representar un recurso importante en las zonas donde se 

desarrollan (Barajas, León 1989). El propósito del presente trabajo es contribuir al 

conocimiento químico de especies tropicales mexicanas, y para ellos se han 

elegido para su estudio dos especies de la familia Leguminosae: Lysiloma 

bahamensis Benth. y Platymiscium yucatanum Standl. 
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2. ANTECEDENTES 
 

Datos sobre la composición química básica de las especies a estudiar es escasa y 

se dispuso de poca información. Algunas referencias encontradas de estas 

especies y de algunas especies del mismo género se citan a continuación. 

 

Lysiloma bahamensis Benth. 

Mondragón et al. (2002) dan a conocer resultados del análisis químico del 

duramen de Lysiloma acapulcensis, especie cercana a L. bahamensis.  

 

Mondragón et al. (2010), recientemente determinan las características anatómicas 

y propiedades físicas de la madera de L. acapulcensis.  

 

Platymiscium yucatanum Standl. 

Reyes et al. (1998) identificaron en el duramen de P. yucatanum flavonoides e 

isoflavonoides con propiedades antifúngicas.  

 

Recientemente, Rutiaga et al. (2010) dan a conocer datos sobre la composición 

química de la madera de P. lasiocarpum, especie cercana a P. yucatanum.  
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3. OBJETIVOS 
 
3.1 Objetivo General 
Determinar la composición química básica, así como la cantidad de taninos en el 

duramen de Lysiloma bahamensis Benth. y de  Platymiscium yucatanum Standl.  

 

3.2 Objetivos Particulares 
 Determinar la cantidad de componentes inorgánicos (cenizas) 

 Realizar un microanálisis de las cenizas 

 Medir el pH  

 Determinar la cantidad de extraíbles obtenidos con solventes de polaridad 

creciente (ciclohexano, acetona, metanol y agua caliente) 

 Determinar el contenido de lignina 

 Determinar el contenido de holocelulosa  

 Determinar el contenido de hemicelulosas 

 Determinar el porcentaje de alfa celulosa 

 Determinar el por ciento de taninos 
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4. GENERALIDADES DE LAS ESPECIES 
 
4.1. Lysiloma bahamensis Benth. 
 

Lysiloma bahamensis Benth. (Tzalam, zalam) pertenece a la Familia Leguminosae 

(Mimosoidea) y vegeta en los estados de Tabasco, Campeche, Yucatán, Quintana 

Roo y Chiapas, formando parte de los bosques tropical perennifolio, tropical 

subcaducifolio y tropical caducifolio (Niembro 1990). También se distribuye 

naturalmente en el sur de Florida, Sur de América Central y en las Antillas. Su 

distribución altitudinal varía de 0 a 400 msnm, con precipitaciones anuales de 

1100 a 2000 mm (Pennington, Sarukhán 2005). Es un Árbol con altura de 15 a 20 

m y diámetro de 60 a 70 cm, con fuste recto que se ramifica desde el 50% de su 

altura; copa redondeada, ramas ascendentes con abundantes lenticelas. La 

corteza es color gris pardusco, su grosor varía de 7 a 15 mm. La madera color 

café oscuro rojizo es moderadamente pesada o pesada con una densidad básica 

de 0.59 g/cm3 (Pennington, Sarukhán 2005) a 0.63 g/cm3 y contracción total de 

12.87% (Tamarit, Fuentes 2003). Su madera es fácil de aserrar y moderadamente 

difícil de secar (Salazar, Soihet 2001); usada para la fabricación  de duela, 

parquet, chapas decorativas, muebles, mangos para herramienta, implementos 

agrícolas, gabinetes, construcciones navales, durmientes, canoas y ruedas de 

carretas. La corteza contiene taninos que son empleados para la curtiduría 

(Niembro 1990). Esta especie se caracteriza por su alta germinación y 

supervivencia, así como por su integración a sistemas silvopastoriles, repeliendo 

la acción de insectos-plaga, efecto que pudiera relacionarse con la composición 

química de su follaje (Valenciaga et al. 2008).  

 

4.2. Platymiscium yucatanum Standl. 
 

Platymiscium yucatanum Stand. (Granadillo) pertenece a la Familia Leguminosae 

(Faboideae); es una especie originaria de las zonas tropicales del país. Se le 
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encuentra en los estados de Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatán, Quintana 

Roo, Chiapas y Oaxaca, formando parte del bosque tropical perennifolio (Niembro 

1990), creciendo en compañía de majestuosos cedros, caobas y otras especies 

tropicales (Monreal s/a). Es un árbol de hasta 40 metros de altura, 90 cm de 

diámetro, follaje verde oscuro y denso, ramas grandes fuste recto cilíndrico 

(Pennington, Sarukhán 2005). Su principal producto, la madera, se utiliza para la 

fabricación de muebles finos, cubiertos, platos, artesanías, instrumentos 

musicales, mangos para herramientas e implementos agrícolas y se recomienda 

utilizarla para escaleras, puertas y ventanas, artículos para escritorio, marimbas, 

mangos para cuchillos y quillas de barcos (Niembro 1990). Su madera de color 

rojizo intenso, con contracción total de 12.83% y con densidad básica de 

0.61g/cm3 (Tamarit, Fuentes 2003) a 0.66g/cm3 (Zavala, Vázquez 2001). Aunque 

no es tan cotizada en el mercado, es considerada como una de las más preciosas 

del mundo debido a sus cualidades excepcionales (Pennington, Sarukhán 2005). 

Por su dureza, gran consistencia y sonoridad, resulta excelente para la fabricación 

de instrumentos musicales como claves, castañuelas, violines y en especial 

marimbas (Monreal s/a). La madera de granadillo es también muy utilizada en la 

fabricación de muebles finos, ebanistería, cubiertos, platos y artesanías (Bárcenas 

1995). En medicina, la corteza y la raíz se utilizan para tratar dolor de abdomen y 

mordeduras de serpiente (Monreal s/a). P. yucatanum es una especie endémica 

con gran valor comercial (Pozo, Calmé 2005) utilizada también en la elaboración 

de guitarras (De la Paz Pérez et al. 2002).  
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5. METODOLOGÍA 
 

5.1. Colecta y preparación del material de estudio 
El material de las especies de Lysiloma bahamensis Benth. y Platymiscium 

yucatanum Standl., fue donado por la Facultad de Ciencias Forestales de la 

Universidad Autónoma Chapingo, habiéndose recolectado en el estado de 

Tabasco. Las muestras de duramen obtenidas de una rodaja de 30cm de espesor 

extraída del fuste a 1.30m del suelo de cada árbol, se astillo y se dejó secar al aire 

libre, posteriormente se molió y se tamizó. La harina de la fracción 40 (420 m), 

retenida en la malla 60, se utilizó en este estudio, siguiendo la norma T 257 om-85 

(TAPPI 2000). Los análisis se realizaron por duplicado. Se calculó el valor 

promedio, la desviación estándar y se realizó una comparación de medias para 

determinar diferencias estadísticas significativas en las propiedades químicas de 

las dos maderas, a un nivel de confianza estadística de 95%, procesando los 

datos recabados en el programa Statgraphics Plus versión 4.  

 

5.2. Análisis químico de las especies 
5.2.1. Determinación del contenido de humedad 
Antes de iniciar el análisis químico, se determinó el porcentaje de humedad del 

material de estudio, siguiendo la técnica de deshidratación a 103º C, de acuerdo a 

la norma T 264 om-97 (TAPPI –2000). Éste material utilizado para determinar la 

humedad no fue empleado para realizar los ensayos químicos.  

 

5.2.2. Determinación del contenido de cenizas y microanálisis 
El porciento de materia inorgánica presente en la harina de las muestras, se 

determinó siguiendo la norma T 211 om-93 (TAPPI 2000). El análisis cualitativo de 

las cenizas obtenidas se realizó con un espectrómetro de Rayos X, acoplado a un 

microscopio Electrónico de Barrido marca Jeol modelo JSM – 6400, cuyas 

condiciones de operación fueron 20 kV y 8.5 segundos.  
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5.2.3. Determinación del pH 
Se determinó el pH (potencial de hidrógeno) de cada especie mediante el método 

Sandermann y Rothkamm (1959), utilizando un potenciómetro marca HANNA, 

modelo pH 211. 

 

5.2.4. Obtención de extraíbles 
La cantidad de sustancias extraíbles se determinó aplicando una secuencia de 

extracción Soxhlet con solventes de polaridad creciente: ciclohexano, acetona, 

metanol, finalizando el ciclo de extracciones con agua caliente a reflujo. En cada 

caso el tiempo de extracción será de 6 horas. Los solventes se recuperaron en un 

rotavapor marca Heidolph aplicando vacío, para obtener así el extracto de cada 

secuencia. Finalmente se colocó el matraz con el extracto en un desecador hasta 

peso constante, para determinar los porcentajes de contenidos de extractos 

presentes en las muestras de las especies. 
 

5.2.5. Determinación de lignina  
Finalizada la secuencia de extracciones se obtuvo harina libre de extractos, la cual 

fue utilizada para la determinación del por ciento de lignina, de acuerdo con el 

método de Runkel y Wilke (1951). 
 

5.2.6. Determinación de holocelulosa 
El contenido de holocelulosa presente en las muestras de duramen en harina libre 

de extraíbles se determinó utilizando el método Wise (1946). 
 
5.2.7. Determinación de hemicelulosas 

Se calculó el por ciento de hemicelulosas por diferencia del contenido de 

holocelulosa y de alfa-celulosa.  
 

5.2.8. Determinación de alfa-celulosa 
El contenido de alfa celulosa se determinó siguiendo la técnica D 1103-60 (ASTM 

1981). 
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5.3. Determinación de taninos 
Para la extracción y evaluación de taninos (Yazaki, Hillis 1977; Waterman, Mole 

1994) en las diferentes zonas de esta especie, se aplicó un diseño factorial 23 

(Montgomery 1991), teniendo como factores y niveles los siguientes: 

A = temperatura (80 °C, 87 °C) 

B = tiempo (180 minutos, 120 minutos) 

C = relación soluto/solvente (1/15, 1/12) 

El nivel de confianza con el que se analizaron los datos fue de 95 % y los 

resultados se analizaron mediante el programa Statgraphics Plus versión 4. 

Terminada la extracción el extracto frío se filtró sobre papel filtro de porosidad 

media y el filtrado se aforó en un matraz volumétrico de 100mL.  

 

5.3.1. Extracto total 
50 mL del filtrado se depositaron  en un crisol de porcelana y se sometió a 

calentamiento en estufa de secado a 103°C hasta sequedad. El residuo que quedo 

es el extracto total y se calculó por gravimetría.  

 

5.3.2. Número de Stiasny 
El volumen restante, 50mL, se hicieron reaccionar con 5mL de formaldehido en 

medio ácido (2.5mL de HCl) bajo reflujo durante 30 minutos. Ya fría la solución se 

filtró aplicando vacío y el filtrado se secó en estufa a 103°C hasta sequedad. El 

residuo que quedo son taninos condensados (No. de Stiasny) y se calculó por 

gravimetría.  

 

5.3.3. Taninos hidrolizables 
Para determinar la presencia de taninos hidrolizables se aplicó una prueba 

cualitativa: a 10mL del filtrado de la prueba de taninos condensados se 

adicionaron 1.0mL de solución de sulfato férrico al 1% y 0.05g de acetato de 

sodio. La aparición de un color azul violeta indica la presencia de estos taninos.  
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6. RESULTADOS 
 

6.1. Determinación del contenido de cenizas y microanálisis 
La humedad del material de estudio fue de 7.7% (±0.05) para L. bahamensis y de 

7.9% (±0.03) para P. yucatanum. En la Tabla 1 aparecen los resultados de la 

cantidad de sustancias inorgánicas presentes en las maderas, no encontrando 

diferencia estadísticamente significativa (p=0.2004, ver Apéndices), como se 

aprecia en la comparación de medias (Fig. 1).  

 

Tabla 1. Contenido de material inorgánico (%) 

Madera Cenizas 
L. bahamensis 1.3 ±0.04 

P. yucatanum 1.4 ±0.01 

 

Método LSD

Especie de maderas

C
en

iz
as

 (%
)

Lb Py
1.3

1.34

1.38

1.42

1.46

1.5

 
Figura 1. Gráfico de medias para el por ciento de cenizas 

 

En la Tabla 2 se dan los elementos químicos detectados en las cenizas de las 

especies estudiadas y en las figuras 2 y 3 los respectivos espectros. 
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Tabla 2. Elementos químicos detectados en las cenizas (%) 

Elementos L. bahamensis P. yucatanum 

Sodio 4.9 ±0.32 nd 

Magnesio 8.1 ±0.27 nd 

Fósforo 12.9 ±0.39 nd 

Azufre 1.3 ±0.32 1.0 ±0.04 

Potasio 50.7 ±1.02 3.0 ±0.12 

Calcio 22.0 ±1.32 95.9 ±1.44 

nd = no detectado 

 

 
Figura 2. Espectro de rayos-x para las cenizas de L. bahamensis 

 

 
Figura 3. Espectro de rayos-x para las cenizas de P. yucatanum 
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6.2. Determinación del pH 
El valor de pH de las maderas se reporta en la Tabla 3, valores sin diferencia 

estadística significativa (0.6985, Fig. 4; ver Apéndices).  

 

Tabla 3. Valor del pH 

Madera pH 
L. bahamensis 4.7±0.03 

P. yucatanum 4.7±0.06 

 

Métod LSD

Especies de madera

pH

Lb Py
4.5

4.55
4.6

4.65
4.7

4.75
4.8

4.85
4.9

4.95

 
Figura 4. Gráfico de medias para el pH 

 

 

6.3. Obtención de extraíbles 
El resultado de la solubilidad de las maderas en los diferentes solventes utilizados 

en la extracción sucesiva aparece en la Tabla 4.  

 

Tabla 4. Solubilidad de las maderas en diferentes solventes (%) 

Madera CH ACE MET AC Total 
L. bahamensis 1.5 ±0.08 16.7 ±0.90 7.4 ±0.65 0.4 ±0.10 26.0 ±1.38 

P. yucatanum 1.7 ±0.13 16.6 ±0.17 6.0 ±0.76 0.4 ±0.03 24.8 ±0.49 
CH = ciclohexano, ACE = acetona, MET = metanol, AC = agua caliente 
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El comportamiento de la solubilidad de las maderas estudiadas al realizar la 

extracción sucesiva con los diferentes disolventes se presenta en la Figura 5 y 

para cada disolventes en particular se presentan a continuación las gráficas de 

medias, donde se observa que en ningún caso hubo diferencia estadística 

significativa (Figuras 6 al 10): ciclohexano (p=0.2126), acetona (p=0.9338), 

metanol (p=0.1922), agua caliente (p=0.8263) y solubilidad total (p=0.3579) (Ver 

Apéndices).  

 

 
Figura 5. Comportamiento de la solubilidad a los diferentes disolventes  

durante la extracción sucesiva (%) 
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Figura 6. Gráfico de medias para la extracción con ciclohexano 
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Figura 7. Gráfico de medias para la extracción con acetona  
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Figura 8. Gráfico de medias para la extracción con metanol  
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Figura 9. Gráfico de medias para la extracción con agua 
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Figura 10. Gráfico de medias para la solubilidad total  

 

6.4. Determinación de lignina  
En la Tabla 5 se dan los valores del contenido de lignina de las maderas, sin 

encontrar diferencia estadística significativa (p=0.2590, Fig. 11; ver Apéndices).  
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Tabla 5. Contenido de lignina (%) 

Madera Lignina 
L. bahamensis 34.8 ±0.69 

P. yucatanum 37.5 ±2.35 
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Figura 11. Gráfico de medias para el contenido de lignina  

 

6.5. Determinación de holocelulosa 
El valor de holocelulosa encontrado en las muestras aparece en la Tabla 6 sin 

diferencia estadística significativa (p=0.2463, Fig. 12; ver Apéndices).  

 

Tabla 6. Contenido de holocelulosa (%) 

Madera Holocelulosa 
L. bahamensis 79.6 ±1.15 

P. yucatanum 81.0 ±0.14 
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Figura 12. Gráfico de medias para el contenido de holocelulosa  

 

6.6. Determinación de hemicelulosas 
En la Tabla 7 se presenta el resultado promedio de hemicelulosas en las maderas 

estudiadas, valores  que son estadísticamente iguales (p=0.1075, Fig. 13; ver 

Apéndices).  

 

Tabla 7. Contenido de hemicelulosas (%) 

Madera Hemicelulosas 
L. bahamensis 31.7±0.55 

P. yucatanum 33.9±0.99 
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Figura 13. Gráfico de medias para el contenido de hemicelulosas  

 

6.7. Determinación de alfa-celulosa 
En la Tabla 8 se dan los valores encontrado de alfa-celulosa, no encontrando 

diferencia estadística significativa (p=0.3436, Fig. 14; ver Apéndices).  
 

Tabla 8. Contenido de alfa-celulosa (%) 

Madera Alfa-celulosa 
L. bahamensis 48.0 ±0.60 

P. yucatanum 47.1 ±0.84 
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Figura 14. Gráfico de medias para el contenido de alfa-celulosa  
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6.8. Determinación de taninos 
Los resultados del análisis para determinar la presencia de taninos en las 

muestras estudiadas aparecen en la Tabla 9. La prueba para detectar taninos 

hidrolizables fue negativa.  

 

Tabla 9. Resultado de la determinación de taninos (%) 

Maderas Extracto total  No. de Stiasny Taninos 
L. bahamensis 1.9 ±0.16 8.5 ±1.8 0.2 ±0.02 

P. yucatanum 1.60 ±0.30 5.6 ±2.1 8.5 ±1.79 

 

No se encontraron diferencias estadísticas significativas para el extracto total 

(p=0.3993, Fig. 15) ni para el número de Stiasny (p=0.2790, Fig. 16), solamente en 

la cantidad de taninos (p=0.0222, Fig. 17; ver Apéndices).  
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Figura 15. Gráfico de medias para el extracto total  
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Figura 16. Gráfico de medias para el número de Stiasny  
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Figura 17. Gráfico de medias para el contenido de taninos  
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7. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 

El contenido de sustancias inorgánicas fue de 1.3% para L. bahamensis y de 1.4% 

para P. yucatanum (Tabla 1); valores menores al reportado para Lysiloma 

acapulcensis (2.0%) (Mondragón 2004) y mayor al encontrado en duramen de 

Platymiscium lasiocarpum (0.96%) (Rutiaga et al. 2010), especies cercanas a las 

aquí estudiadas. Sin embargo, el resultado aquí encontrado se ubica dentro del 

rango reportado en un estudio de diferentes maderas tropicales (Eduardo, Arakaki 

2007).  

 

En relación al microanálisis de las cenizas se encontraron seis elementos 

químicos en L. bahamensis, siendo potasio, calcio y fósforo los de mayor 

concentración, mientras que en P. yucatanum solamente se detectaron tres 

elementos y el de mayor proporción fue el calcio (Tabla 2). Los elementos 

comunes en ambas muestras fueron azufre, potasio y calcio. Estos elementos 

químicos aquí detectados es común encontrarlos en las maderas (Young, Guinn 

1966; Choong et al. 1976; Cutter et al. 1980; Fengel, Wegener 1984).  

 

El pH para ambas maderas fue de 4.7 (Tabla 3) y con este valor se consideran 

“ligeramente ácidas” (Kollmann 1959) y es igual al pH de algunas maderas 

tropicales como Lophira procera y Shorea sp (Fengel, Wegener 1984).  

 

Mediante la extracción sucesiva aplicada a ambas muestras de madera no se 

encontró diferencia estadísticamente significativa, ni al comparar cada disolvente 

empleado (Figuras 5 a 8) ni al comparar el total de sustancias extraíbles (Tabla 4, 

Fig. 9). El resultado del comportamiento de la solubilidad de las maderas fue el 

esperado, es decir, al final de la extracción la cantidad obtenida en agua caliente 

fue menor que en las etapas anteriores (Tabla 4, Figura 4), lo que significa que se 

pudieron extraer la mayoría de las sustancias extraíbles de la madera y que la 

secuencia aplicada fue correcta.  
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La mayor solubilidad en ambas especies de madera fue en acetona (Tabla 4, 

Figura 4), disolvente de polaridad media, donde es común encontrar sustancias de 

tipo colorantes y polifenólicas (Fengel, Wegener 1984). El total de sustancias 

extraíbles para L. bahamensis fue de 26.0%, mayor al que se reporta (17.1%) para 

L. acapulcensis (Mondragón 2004) y para P. yucatanum el total fue de 24.8%, 

menor al encontrado (26.9%) en duramen de P. lasiocarpum (Rutiaga et al. 2010). 

El resultado de solubilidad total aquí encontrados indica que estas maderas son 

ricas en sustancias extraíbles cuyos valores son superiores al de otras especies 

de maderas tropicales (Fengel, Wegener 1984; Eduardo, Arakaki 2007).  

 

El contenido de lignina en ambas maderas es relativamente alto (Tabla 5, Fig. 10) 

y coincide con reportes que indican que las maderas tropicales en general 

contienen más lignina que las maderas de clima templado frío (Fengel, Wegener 

1984; Wagenfür 1989)  

 

Para el caso del resultado de la cantidad de polisacáridos, el valor de holocelulosa 

para L. bahamensis (79.6%) (Tabla 6) es cercano al reportado (81.3%) para 

L. acapulcensis (Mondragón 2004), mientras que al comparar el obtenido (81.0%) 

para P. yucatanum con el reportado (53.3%) para P. lasiocarpum (Rutiaga et al. 

2010) es mayor; el resultado para las maderas estudiadas es superior a los 

valores reportados para otras maderas tropicales (Fengel, Wegener 1984; 

Eduardo, Arakaki 2007). En relación al contenido de hemicelulosas, 31.5% para 

L. bahamensis y 33.9% para P. yucatanum (Tabla 7) son valores mayores a los 

señalados para otras especies tropicales como Pterogota macrocarpa (25.1%) y 

Triplochiton sceroxylon (20.1%), pero se encuentran en el rango reportado para 

diferentes especies latifoliadas de clima templado (Fengel, Wegener 1984). 

Finalmente en cuanto al por ciento de celulosa, los valores aquí obtenidos, para 

L. bahamensis 48.0%, para P. yucatanum 47.1% (Tabla 8), son comparables con 

los reportados (41.9-56.4%) para diferentes maderas tropicales (Eduardo, Arakaki 

2007).  
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Al realizar el análisis de taninos los resultados indicaron que ambas maderas no 

contienen taninos hidrolizables, y poca cantidad de taninos condensables, sobre 

todo en L. bahamensis (0.2%); para el caso de P. yucatanum el valor de taninos 

obtenido fue de 8.5% (Tabla 9), ligeramente mayor al considerado (8.0%) como 

potencial comercial (Rowe, Conner 1979). También resultaron valores pequeños, 

tanto la cantidad de extracto total como el Número de Stiasny (Tabla 9), por lo que 

en general se concluye que las maderas estudiadas contienen bajo contenido de 

taninos y no representa un potencial de extracción con fines comerciales.  
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8. CONCLUSIONES 
 

El contenido de sustancias inorgánicas fue de 1.3% para L. bahamensis y de 1.4% 

para P. yucatanum.  

 

Se encontraron seis elementos químicos en la cenizas de L. bahamensis, siendo 

potasio, calcio y fósforo los de mayor concentración, mientras que en 

P. yucatanum solamente se detectaron tres elementos y el de mayor proporción 

fue el calcio. Los elementos comunes en ambas muestras fueron azufre, potasio y 

calcio.  

 

El pH para ambas maderas fue de 4.7 y con este valor se consideran “ligeramente 

ácidas”  

 

Mediante la extracción sucesiva aplicada a ambas muestras de madera no se 

encontró diferencia estadísticamente significativa, ni al comparar cada disolvente 

empleado ni al comparar el total de sustancias extraíbles.   

 

La mayor solubilidad en ambas especies de madera fue en acetona e indica que 

estas maderas son ricas en sustancias extraíbles. 

 

Se encontró que los contenidos de lignina, holocelulosa y celulosa en las maderas 

son comparables con datos reportados para otras maderas tropicales.  

 

No se encontraron taninos hidrolizables en las maderas, y baja cantidad de 

taninos condensables, por lo que se concluye que las maderas estudiadas 

contienen bajo contenido de taninos y no representa un potencial de extracción 

con fines comerciales.  
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10. APÉNDICES 
 

Apéndice 1. Anova para contenido de cenizas 
ANOVA Table - CENIZAS

                            Analysis of Variance
-----------------------------------------------------------------------------
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value
-----------------------------------------------------------------------------
Between groups          0.0029106      1    0.0029106       3.55       0.2004
Within groups          0.00164149      2  0.000820743
-----------------------------------------------------------------------------
Total (Corr.)          0.00455209      3  

 

Apéndice 2. Anova para pH 
ANOVA Table - pH

                            Analysis of Variance
-----------------------------------------------------------------------------
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value
-----------------------------------------------------------------------------
Between groups             0.0004      1       0.0004       0.20       0.6985
Within groups               0.004      2        0.002
-----------------------------------------------------------------------------
Total (Corr.)              0.0044      3  

 

Apéndice 3. Anova para el contenido de extraíbles en ciclohexano 
ANOVA Table CICLOHEXANO

                            Analysis of Variance
-----------------------------------------------------------------------------
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value
-----------------------------------------------------------------------------
Between groups          0.0380055      1    0.0380055       3.26       0.2126
Within groups           0.0232922      2    0.0116461
-----------------------------------------------------------------------------
Total (Corr.)           0.0612977      3  

 

Apéndice 4. Anova para el contenido de extraíbles en acetona 
ANOVA Table ACETONA

                            Analysis of Variance
-----------------------------------------------------------------------------
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value
-----------------------------------------------------------------------------
Between groups         0.00369664      1   0.00369664       0.01       0.9338
Within groups            0.840396      2     0.420198
-----------------------------------------------------------------------------
Total (Corr.)            0.844092      3  
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Apéndice 5. Anova para el contenido de extraíbles en metanol 
ANOVA Table METANOL

                            Analysis of Variance
-----------------------------------------------------------------------------
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value
-----------------------------------------------------------------------------
Between groups            1.89475      1      1.89475       3.76       0.1922
Within groups             1.00864      2     0.504321
-----------------------------------------------------------------------------
Total (Corr.)             2.90339      3  

 

Apéndice 6. Anova para el contenido de extraíbles en agua caliente 
ANOVA Table ACUOSO

                            Analysis of Variance
-----------------------------------------------------------------------------
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value
-----------------------------------------------------------------------------
Between groups        0.000301022      1  0.000301022       0.06       0.8263
Within groups          0.00967881      2    0.0048394
-----------------------------------------------------------------------------
Total (Corr.)          0.00997983      3  

 

Apéndice 7. Anova para el contenido total de extraíbles 
ANOVA Table TOTAL DE EXTRAIBLES

                            Analysis of Variance
-----------------------------------------------------------------------------
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value
-----------------------------------------------------------------------------
Between groups            1.50062      1      1.50062       1.40       0.3579
Within groups             2.13917      2      1.06959
-----------------------------------------------------------------------------
Total (Corr.)              3.6398      3  

 

Apéndice 8. Anova para el contenido de lignina 
ANOVA Table LIGNINA

                            Analysis of Variance
-----------------------------------------------------------------------------
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value
-----------------------------------------------------------------------------
Between groups            7.28784      1      7.28784       2.44       0.2590
Within groups             5.98565      2      2.99283
-----------------------------------------------------------------------------
Total (Corr.)             13.2735      3  
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Apéndice 9. Anova para el contenido de holocelulosa 
ANOVA Table HOLOCELULOSA

                            Analysis of Variance
-----------------------------------------------------------------------------
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value
-----------------------------------------------------------------------------
Between groups            1.77502      1      1.77502       2.63       0.2463
Within groups             1.34975      2     0.674874
-----------------------------------------------------------------------------
Total (Corr.)             3.12477      3  

 

Apéndice 10. Anova para el contenido de hemicelulosas 
ANOVA Table HEMICELULOSAS

                            Analysis of Variance
-----------------------------------------------------------------------------
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value
-----------------------------------------------------------------------------
Between groups            4.99321      1      4.99321       7.83       0.1075
Within groups             1.27464      2     0.637322
-----------------------------------------------------------------------------
Total (Corr.)             6.26786      3  

 

Apéndice 11. Anova para el contenido de alfa-celulosa 
ANOVA Table CELULOSA

                            Analysis of Variance
-----------------------------------------------------------------------------
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value
-----------------------------------------------------------------------------
Between groups           0.814055      1     0.814055       1.51       0.3436
Within groups             1.07525      2     0.537624
-----------------------------------------------------------------------------
Total (Corr.)              1.8893      3  

 

Apéndice 12. Anova para el contenido de extracto total 
ANOVA Table EXTRACTO TOTAL

                            Analysis of Variance
-----------------------------------------------------------------------------
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value
-----------------------------------------------------------------------------
Between groups          0.0661518      1    0.0661518       1.13       0.3993
Within groups            0.117196      2    0.0585982
-----------------------------------------------------------------------------
Total (Corr.)            0.183348      3  
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Apéndice 13. Anova para el número de Stiasny 
ANOVA Table No. de STIASNY

                            Analysis of Variance
-----------------------------------------------------------------------------
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value
-----------------------------------------------------------------------------
Between groups            8.25183      1      8.25183       2.17       0.2790
Within groups             7.62076      2      3.81038
-----------------------------------------------------------------------------
Total (Corr.)             15.8726      3  

 

Apéndice 14. Anova para el contenido de taninos 
ANOVA Table TANINOS

                            Analysis of Variance
-----------------------------------------------------------------------------
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value
-----------------------------------------------------------------------------
Between groups            69.7242      1      69.7242      43.59       0.0222
Within groups             3.19882      2      1.59941
-----------------------------------------------------------------------------
Total (Corr.)              72.923      3  

 

 

 

 

 

 

 

 




