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I.-INTRODUCCION.

Hay en la bibliografía científica de México muchos trabajosd�
dicados al estudio de nuestros grandes recursos forestales. Mu--­
chas de ell08 son reportes de exploraciones realizadaA en nvestro
territorio por eminentes naturalistas compatriotas y extraqteros­
y, dada la riqueza de nuestra flora, re�resentan una enorme y va­
liosa contribución R In Botánicn Sictem�ticn (33). Otros de csos­

trabajos son de cnracter Geológico (31), r01ncionan la distribu-­
ción do los bosques y su evolución con l� geografín del país, es­
tableciendo su importancia 0n la vida del mismo por In influencia
tan decioiva que ejercen sobr3 �l climn y, por último, hay trnba­
j o c que s oñaLan las cnuaas do ln. d9.sirucclón pr-ogr c s

í

va do nues-­
traG bosques y proponen medidas practicas que tienden a ovitar -­

OGa dcoforertnción y n organizar una adminlctración adecuada de -

nUOGtra riquoza foroetal qUG pGrmita GU explotación Gin perjuicio
de GU conservación y dconrrollo (30).

Loo bonquor de Con{fcraG, por su distribución tan amplia In-
01 país, por In importancia económica de ru explotación y por e1-

,

numero de Gspecioe y v�ricdado8 distintn2 quo comprendon, hnn 8i-
do particularmente ortudindos deGdo 108 puntos de viota citndos,­
biológico y ndminiotrntivo.

Ln induGtria do In trcm0ntinn, rol�tivRmentQ joven en 01 --­

paío, GO ha venido des�rrollnndo poco n poco do un modo cusi cm-­

pírico, y adquiero cndq èín m�yor importGnc1a. Lar m6todos primi­
tivos del "sangrado", quo ac�bn.bnn on poco tiempo con la vida del
árbol, dcvn2tando laß pinarcG1 han sido suptituIdo8 poco a poco -

por otros mHs modernos quo, prolongn.ndo el periodo de oxplotnció�
logran � l� larga un mayor rendimiento en resina y permiten la -­

conservación dol bosquo; también hn. h�bido progresos lmportnntes­
on la tocnología do In industria. Los productos obtenidos S0 des­
tin�n en su m�yor parte Ft l� exportación y 01 comercio de osos --

�
nrtlculoR creco conQt�nt0m0nte.

Gin ombnrgo, el c�rncter cmpírico de lq industria on 01 paíR
CR un ùbstnculo pnrn 01 nprovochnmianto rnci,nal &0 nuestros pl-­
nos� In fnlta de conoc1mien�o qUe t0noffi08 de la comp�sición de --

,
1 ä.nac :

,

l:s aguarrases de diverso origen botanicc, h�ce que n res nnClon
so realice de un modo pGC� sistemñtic0, mczclnndose pr0ductos de­
pr'-piednc�e8 muy distintas. Si s e ooncc

í

e r-a lL ctJmpnsicién y c0nsl
guicntemente las cualidades específicas de los ngun.rrnses de di-­
verso r:.rigon, seria más fácil el empleo r-nc i onal de cadn prv.duc t o

pnrn sus aplicnci0nos m�s ndocundns. Esto hnrí� posiblo adcmns In
cbtenci�n do productos uniformes, el emploo del �gunrr�s mexicano
en sínte si s químicn.s industri:"Lles y l:'\. refinnción !l.dccu[lc1n dol -­

miSQn ucntr0 dol pnís.
Guiad� por est�s ideas, pnr In c�nsidcrQción de 12 ennrDe ps

tGncinlid�d prcductiv� d� Méxics en trGmentin� y consiguientes po
sibilidaùes pnr� cl dcscnvslvlnientn de In industria en �l pais,­
así CGm� pnr In �usencia cRsi �b801utR on nuestrn literatura ciGn
tíficn do trnbaj�s dedicados nl estudio químic0 del agu2rrÁs do -

Méxic�, me ha pnrccid0 de utilidnd contribuir ern Gste trnbaj0 a­

la renliznci�n dG un estudi� quioic� sistemñticn de nU0strcs pi�­
nC's.
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El creciente núocr� 1c nrylic�ci�nes que 01 ngunrrns y lq co­
lof�nia 0nCUGntr�n en l� industrl� Q��Grnn, pqrticul�rDGnte en la
Lndu s t r-L'i quf rn c a , y GI ng�t�miont'"' prv-gr-c s í.v« d o �lgun[ts ragin-­
nos pr�duct�rns cxtr�njer�s, -rigin�n l� iffip0rtnnci� creciente -­

que de nlg6n tieop� � estn pnrte v� �dguiricnd- en el mercad0 mug
nial ln Qcoandn de ngunrr�s, y hncen ons n�t�rl�s Ins p�sibilidn­
des ec;n6oicns de esn industria en el país y evidente In necesi-­
�ad �e su nrgnnizncifn srbrc bnses científic�s.

AdeD�s, si p0r �trn Ind0 crnsidcrno�s l� grnn v�riea�� en -­

C8Dposici�n y consiguienteoente en prrpiedaie� que se Gbserv� en­

ngu�rr�ses preccdentes �e &istint�s pinoa y Qun en l�s que se cb­
tienen de In Dismn especie b�tnn�c� cu�nù� crece en distintss cli
nas; y si tnQ�nns en cuentn ndeons la riqucz� de nuestrn flrrn en
C� niferas , que c cmpr-end en nuchn s especies y vqrieclr.cles c as

ï

exclu
sivns del país, y In divcrsiJ2d de l�s clions en que crecen, se -

c-oprende el intcr�s te�ric� que tendría 2deo£s de l� utilidna -­

que pudiese r-epcr t nr , un e s turt
ï

: sl�tcoátic("' de 10.. c cnpc s í.c í ón -­

quíuicn �o Ins resinas y ngunrrases pr:ducid08 pnr cnda un1. �e -­

nuestfns crníferns, que investig�rn l�s c�Dp�nentes in�ivldunles­
cnrncteristic8s de cndn tipr de ngunrr�s, �eterDinnrQ su pr�p�r-­
ci�n relQtivn y correlnci�n�r� l�s c�njici�nes de des�rr�ll� bnj(
las cunles crecen est�s �rb�le8 en Méxic� (clion, 2lturn, estncic
nes, etc.) c�n les rcsultadGs de t�l Qnnlisis.

Un t r-aba j o ùe tal n-rt ur-aI e zn , sin ernbar-g-: I pir su extensión­
raá sma y pr r' su crQplejiü�(�, se 81.1e (le Ins pc aí b ï

Lí dnc.e s de estn­
tesis, que s�l� lntcntn cGntribulr un p�c� fi la ronlizQci6n de t�
estuQi�, cX1.Dinnn�0 lA cscncin (e treoentinq de �lgun0s pinrs �e­
xí cunc s ,
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II.-GENERALIDADES SOBRE LA ESENCIA DE TREMENTINA.

n)�Definici�n y sin�niDla.-Ln esencia �e trcDcntinn pr:pia­Dente <licha 0 n.gunrrns es el pr-c du c t: ')btenido pr,r ln. J..estila--­ci�n de la r1e0-resina exudn.ln p�r v�rias especies de c�níferns,
princip�lQente Pinus y D�S r�r�Dente Abies, Picea � Lnrix, cuan­
�� se hiere In capa canbinl de su trrncc iespu�s �e hnber reorvi
c"l.r. In certeza. El DiSDr, ncnbr e se ha u s ad:: , sin ernb-u-g », C0n una

8ignificn.9i�n Duche 01.8 general, p-:.r'1 rle signnr pr"" �uct')8 0bteni­
",lí's p o r raet'-,c1:�s nuy ''__iGtint�s: en el e a a:' le La e s enc t n ele tre-­
centina que pr�viene Qe países n!r¿ic�s cc�r Rusin, Finl�ndin, -

ctg., Goner'11oente se tr�t2 1c prrtuctns �btenid�s prr desti12-­
ci�n saca iG oa�cr�s rosinrs�s. En l""s Estn10s Unil�s so crncce­
cr n- uwcrc1 turpentine" él La <b t ení.dn prr ilg-taoiegt-, :p'-r nrr2S­
tre c+ n vapr r s·-brcc,"_lcntn.n;-lr- o bion prr cxt r-acc

í

ón ncl í.an t.c -::1i­
sGlvantcs, '0 asorrín y str�s (lescch�s de oa10ras resinosas, co­

oO,los troncanos quo han quo�a'lo on antíGuas áreas 10 �xplota--­ci on, ahora ago tadas , El pr-c.luct o llarJa;:"o fi s tunp t.ur-pc n t í.n c'' gc­nor-a.Lucn t e proviene (Le una :1estilación seca o .Ie s t ruc tä va ,:113 ta­
los losechos �o oaleras resinosas. Sin cnbargo, la oayor parto -

con Ducha lifercncia, Je la 0scncia de trooontina pro�uci�a en -

01 Dun�o, se obtione a partir QG la oleo-resina por :ostilaci6n,
queûan.;o cono rcs:(Ci.UO la colofonia o brea.

Los aceites obtenidos por la lestilación 10 las oloo-resi-­
nas �".e varias Abiotiœ as eran c onoc ïtas por 108 antíguos con e1-
noobre c o Lcc t í.vo :10 "ac e í.t c ¡"l.o c cñr-o "; aunque po s tcr

í

or-ncrrte se­
generalizó la .Ic sä gnac

í ôn 'le" e acnc í.a c1.0 t r-cnen t
í na!". Este noobre

es le origen persa, par-cc C derivarse :101 nombr-e persa .Le la èXU­
�:ación resinosa d e L Pistacia torobinthus L. (1_c Chipre y fué gen3
rali z a.lo -Iur-arrt e la civilizaci ón Gri ega .

Dur-ant c e L siElo XVII s e cnp l.eó 01 t 6rcino "aqua ar-den s
"

pa
ra �esi�nar tanto a la trGc0ntina CODO al alcohol. Con la nisrna­
sif;niflóación rlual so usó La palabra "spiri tus". Este nombre se­
ha c o n s er-va/lo hasta nu e s t r-o s ;tías cono II Spiritus 't cr-cbcrrt.hä.nae ">

("spirits of turpcntin�? En el aHa �e 1700 se cOQcnzó n usar on
Francia la ...Ie e í.gnac í.ón "hu í

Lc n e thcr-é e
"

.

El térr.iino "Naval Stores" con que s e conoce en los países -

,·::c ha o'l,a infilesa a la t r-emcnt
á

na y a sus (10riva.lo s , e L ar;uarras-
y la colofonia, tieno su origon on quo el principal uso �o estos
pr-orluc t o s y ·"'¡_a1 alquitrán obt cnäto :le La resina era, hasta me '!.ia
�os 101 siclo pBa�o, el calafateo �e los buques.

Ln t.r-emerrt â

na (" Gef!1De" gallipot o bar-r-ae "" "[;UO It, "turpcnti
nett, "terpentin", "mí.er-a!", c t c , ) es una óleo-resina, c s .tcc í.r ,

-

una exudación vOGctal que consiste en una ,r.1ezcla .�e resina pro-­
piaocntc aicha y le aceite esencial. El termino balsa�o tione -­

unn aplicación OGnos �efini1a lesl�n�n�asc con 61 G0ncraloente a
óleo-resinas que tienen áci�o benzoico o cinnnico y quo al ser -

·�ostiln�ns Qan cinnm�to o benzoato �e etilo; por ejaraplo el B�l­
sarao .�ol Peru, le Tolú, Benjui, etc. Hay sin embargo Quchns ex--
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c epc í, on o s a e s t.a ncriencLatur-a (Bá Lsaao '::'01 CnnA:ln, Bá.Lsamo l.le -­

O reGó n , c tc . }, La s CA [10 -ro sina s , e o 1:10 S U m i sDon ombr e loi nd.í. e a ,
so �ifcrcncínn ,le la que nos ocupa en que taobién contienen GO-­
ma s (chicle, .!1snf0ti.la, ní r-r-n , incienso, etc.).

b) .-Bosquojo histórico.-(2) .-L:1 c scnc
í

n Le t.r oraerrt ä

na os un
pr-olu c t o c onoc

â d o :�osí.:e muy nntíf;Uo por 31 hombr-e probnblof:lcnte­el primer �ceite esencinl con que so comerció en In Qntigüo��l.­Dioscóri.1cs y� 1c8cribo un oótojo priDitivc p�r� su obtención y­lQ perfección nlcnnz��� en Ins l�cns y b�rnicGs chinos hace supo
ner que yn SG obtenín csencins �c las coníferns 1es�e tiempos re
no t f s Lmo a ,

Es '.:'if:íoil nsct;'urnr en qué r-errí.ón , .... cl mun ".o l.ntír;uo SG ini­
ció l�.. ;1estilación c-:c In. t.r-ericrrt

í

na , Sc ha SGñ�l�c-:o In. rCC;ión�el c�ucaso CODO lu[�r prob�ble �e orircn �e l� pr3p�rQcion le -

la esencln �e treoontinn, �unque In cxplotnci6n y comercio �c Inó
Lc c-ir-o s

í

nn CODO ta'l , SG hncí!"'.. en Europa :;.os.�c tieopo Lnnenor-ä al ,

nunque con D�tO�OS ouy prioitivos.
A lo InrGo �e l� cost� fr2ncosn oc �ncucntrnn troncoo �e �r

boles potrificn10s que nuestrnn l�s señnlos cLQr�s 20 su nntiquI"
-sir:1� cxplotncion pnr� In obt0neion le resinn, y se �ic0 que ya -

los fenicios hrtc!'1n Ic scnbo.r-c o s en 12 costa r r-nnc c s» 1el Atl/tnti
co p�rn procurnrsc pez y resinn.

Vitruvius, un conteopor�neo ,:e C6snr, ooncion� 0n sus oscri
tos l� treDcntin� 101 �lerce, y lo niODO hace Dioscóri�os, Pli-­
nia y GQleno.

El oQpleo �c ln traoentina en cl fueßo çrJ�oriano GS �o co­
nociQionto �0n�ral., _.

En 1 ft :&la2. M01iél o L conac ir.1i0nt o '1.e1 pro "uc to s o o xt on:-_i ó -

haci� la Europa Cantrall y alGa gas tqrde hncin el Norte de Euro
pa. En 01 siglo VIII 1:1 describio el n1quinistn M:-'.rcus Grnocus.­
Doc uracrrt o s histórico s de 13S2 y 13S3 rebolnn que Ricn.rdo II de -

Inrlatcrra concedió paroiso pnr� conerciar con resina dentro de­
su torritorio nl Captal de Buch Arclli'1obnult do GrQilly, de In re
Gi6n do Ins Lnndns en Francia.

Desde su introducci6n CODO ocdicnDcnto, In esencia de tre-­
Dentina os citndn. oñs frecuentcQcnte por los escritores Qcdioeva
les, coco A. Vi�lanobus y R. Lullus dol siGlo XIII, Salqdinus da
Asculo y cl crtnonißo Juan de S�nto Amando dG Doornyk on el si;lo
XV, y Walter Ryff, Conrad Gesner� Juqn Bnutista Porta, Valerius­
Cordus y Adolphus Occo, dol si�lo XVI.

Aún cuando In industri2 do la resinRción en la reGión sud-­
occidental de Francin so empezó ft or[:.q_nizQr hac

í

a fines dol si-­
Flo XVIII (la destilación do la trcDentinn se inició en 17S3), -

, ,l� protoccion oficial n. los pinos do las Lnndas GS mucho n�s nn-

tígua (ya en el siglo XVII dictaba Luis XIV severas medidas con­
tra los incendiarios de los bosques en 1714, y en 1725 Luis XV).
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tOG :'c New Born y WilL11n�t"'"'n; sin cnb-ir-gc -�cs-le e s ta 51>0C:1 cn -

1.1cln..nte In. Lnlue t r-ä a fue cr-ccá en;-. c r n gr-an r'l::i-'_cz ·:"ebi 1) !ll -

:::'880 rrc 110 '__O 1 � in "':.ustrin. le ï"'intur1.s, 11.c �s y br- rnic o s y lo ID.
"'-cl cnuch-. . Q 1ft é1'r.0..rici:n .Ie nu.3V1.S '1';lic1.ci-ncs que nunen tnr c n,

-, ...

,cl e .... n suno , y n. 1,'1 e xe nc í.r n ''_o iD�)uestr-s :i.e cxrr:--rtnci'-,n n. Ingla-
terra realiz1.�n en lS46.

Este nUDcntr �cl crn8UD� Dun:i�l 1e 2�u�rr�8 y SUG �eriv�-­
�nG, trnj- c�nr c�nsccuonclu un'1 c��l t1.ci�n intensivD. en l�s re

...

, -

gí.r nc s y'1. cctélbl·�cic"_'18 '-rigin'ln,l:î su "lg"lt1.cicntf"' y In ext ens
í

cn-
',c In in �ustriD. hac í.o Î tro G Esta.-1") s :,1�8 ,0.1 Sur Il C')00 Car Jlinn -­

'''_ol Sur, Gc or-gá a y Ón.s t!")r1.c Alnb'1L1'1 y M1e81sGl�)ri.

La �ro1ucci6n o5xina �o In in",-ustria Q�oric'ln� �c l� treoen
tino.. tuvo lugar D. ::rincirios ':'0 o s t o siglo y aunque c s ta rro \.uc=
ci6n vn :ccrccienJo, los ERt�1os Uni'_os siguen sien10 el prioer­
�.ro.'_uctor en el nunIo ,

En Es:_- añ-i , que ecu; Q. o L torcer Lugu- on 1ft :'"'ro 'luc c
î ón Dun--

'_iQl "_C troDcntina1 la in�u�tria co�onz6 h2cin lS4S cu�n�o sc -­

fun1ó unQ 1cstilcrín on Hontori� �cl Peña, en Burgos. En 1&62 se
Lnt r'oIu jo el s

í

s t cua 'lo Hugues :'')or Ernesto y Lcor o I -:'0 Fr'.lcon, -­

quienes aaäs t tIo a por Ruiz y Llcrente son los f'untn lor-c s �:.c c s ta
in�ustria en Esrnfia. L� 1estilerí� �c Coc� cs 26n l� D�S iLlfcr-­
tanto r�o ESIJañn y unn -:'0 Las D-18 grvin ",-cs ,-'.el nun;o , La Duquesa -

'.0 Denia estiouló rauche La in -,ustrl::t cr-gnru zúndo.l a en sus r:ro: i�
\:'..nLos en lS71. L'1 .ter-cguc

í ôn Le'L .- crecho '1c ir:1�-,r)rtQción -::'0 Frnn­
cio. cn 1879, fu� un obst6culo p�r.!l. cl ",-esQrrollo �c 1� inlustri2
e sj-añ o Lu , En lS9S s e r untô 1n."Uni6n Resinera Esp:tñoln,ll quc aún -

nctual�cnte ccntro12 l� D2yor parto le lQ pro1ucci�n n�cional y­
to �1.8. 1'"'.. exj.or tac í, 6n.

En 0tros países, entre 311�s México, In in"'..ustria �e In. ro­

sinación cs rolntiv.!l.o�ntc j�vcn, nn �8crita un2 roseña hist�rlcn
y se �cscrihir� '1 gr�n�es r�sgGs GU situaci�n actual D�S a�clan­
te.

c) .-Origen B�t�nic0.-C�O� queja �ichn la trooentin� sc nb-­
tiene '10 var-í.o s gcnc r o s -le or''_en cr,níferQs (Pinus" Abies, Pr c ca ,

Lnr í.x , Tsuga, e tc , ) !1.unque el géner-o Pinus es el que reviste mn-

i t·
, .

y �r rr ('r anc i.a cc r-noru en.

Este géner-o es e.L úm c-. c ons t í. tuyente �1e La trii:u Pä ncn s �e
In sub-fanilin Abä e t c í, ':e28 :'e La f2L1ilia Pinncens o Ab í.c tac ea e -

:01 or�on C0nífcras, �e l.!l. clnse Gion�spGroas 0 Resin)s�s Je las
F�ner�gaQ�s, y Ins c2r�cterGs �e gru:�- 10 In tribu snn Iss si--­
gui ont cs (17):

H: j"" s r-eunäI '1.8 er¡ gr-upo s -1 e :10 8 � ci nc 0, r-nr '"'.rJen t o 8-li ta-­
rias � �grup���s en Das lo cinco, en unQ vQina c�oun; esc1.��S -­

:.¡_ol con') or�innri nncn t e unb
ï

Lä C��1[l8 en su c ara extori 'Jr I pcr-s
ï

s­

tontes; rnDificnci�n v0rticiln�n.

LQS caractcrísticas quo �efincn el géners Pinus L. (1737) -
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(Sinónimos: Pino, Pine, Fin, Kiefer o Föhre) son:

Arboles, a veces arbustos; cima habitualmente cónica, al me
nos en la juventud; ramas ordinariamente verticales; ramifica--�ción frecuentemente distica; yemas escamosas, frecuentemente re­sinosas; hojas persistentes, reunidas en grupos de dos a cinco,-7

,raramente solitarias o en mas de cinco, en una vaina coroun, a ve
ces rápidamente caduca, aciculares, de sección triangular o he-=,

misforica, frecuentemtne dentadas en los bordes; hojas unisexua-das, monoicas; flores masculinas rodeadas en la base de pequeñasescamas membranosas y con numerosos estambres, cada uno de los -

cuales lleva dos sacos polínicos; flores femeninas compuestas, -

en la base� de algunas escamas menbranosas estériles, de hojas -

carpelares espiraladas, biovuladas, y de bracteas pequeñas; conoordinariamente dirigido hacia la base de la ramificación, forma­do de bracteas que se marchitan o desaparecen y de escamas leño­
sas, estrechamente imbricadas, prismáticas, cuneiformes en la -­

base, a veces delgadas y aplastadas, más frecuentemente abulta-­das en el vértice y una especie de apófisis (escudete) frecuentemente piramidal, en medio del cual hay una depresión (ombligo) �
sustituido a veces por una porción aplanada o aún por una protu­berancia, que lleva frecuentemente un punto fino (mucrón) o un -

gancho robusto; cada escama fértil contiene dos semillas; las e£camas se pierden en la madurez, pero generalmente persisten; se­milla ovoide, comprimida, envoltura poca, general�ente dura, pr£vista de una ala generalmente muy desarrollada, mus raramente -­

muy redUCida y aún a veces nula; maduración en dos o tres años;­germinación epigea; 16 o 17 cotiledones.

El género comprende como unas 30 especies distribuidas to-­das en el hemisferic norte, con excepción del Pinus Merkusii quese encuentra más al sur del ecuador, en las Islas de la Sonda; -

son árboles de climas frios o templados.
'

Como una reseña rápida de las especies y variedades más im­
portantes que se explotan en el mundo para la obtención de esen­
cia de trementina, citaré brevemente las siguientes:

En Francia se explota principalmente el Pinus pinaster So-­lander (17S9) P. marítima Poir (lSo4) también llamado pino marí­
timo, pino de las Landas, pino de Burdeos, pino de Corté, IIclus-
ter piI)e" I "Seestrandkiefer ) Igel,röhret! • Habita en la región me­
diterranea y en el Sur-oeste de Francia, en Portugal y en Marrue
cos. Comprende muchas razas que a veces han sido consideradas -­

como otras tantas especies o sub-especies. Ocupa un 7 % de los -

,tasques franceses y entre sus caracteres mas notables se Çncuen-
tra su poca resistencia a los grandes fríos. Las heladas del in­
vierno de 170S-9 y de lS79-1SS0 hicieron perecer un gran número­
de árboles en Soloña y en la región de Paris.

Este pino es el mejor productor de resina en Europa; es particularmente adecuado a ese propósito debido a su crecimiento -­

rápido y buen rendimiento en resina.

En los Estados Unidos de América se explotan fundamental---
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,
mente dos especies para la produocion de resina:

El llamado "Southern long leaf yellow pinell, "Long leaved -

or southern pitch pine", (Pinus pallustris Mill. o Pinus austra­
lis Michx,) y el llamado "slash pinell, "Cuban pine" o "swamp pi­
ne" (Pinus caribaea Morellet, Pinus cubensis Grlsebach o Pinus -

hetercphylla Ell.)

Hay en ese pais unas 37 especies de pinoe pero de ellos los
citados son los más importantes en la industria de la resinación
en los Estados Unidos. Entre 106 dos produoen un 75 % de la pro­
ducción de aguarrás y colofonia en los Estados Unidos.

El "long leaf yellow pine" tiene los siguientes sin6nimos -

vulgares: "Georgia pine" y "pino inglés".
El nombre de If slash pine" se emplea también frecuent emente­

para el Pinus Elliottii por ser muy parecido al·P. caribaea, 10-
cual ha hecho dificil distinguirlos pero el primero se encuentra
asociado generalmente con el ciprés Taxodium Imbrlcatum oosa que
nunca sucede con el segundo. El pino cubano presenta sobre el -­

"long leaf y'ellow pinell la ventaja de su crecimiento rápidO, 10-
cual hace más fácil la reforestaci6n con este árbol.

Además de 108 pinos citados,hasta aqu!, de los cuales proc�
de la mayor parte de la produccion mundial de aguarrás, se expl�
tan actualmente muchos otros aunque en mucho menor escala.

En Francia se resina en pequeßa proporción el P. halepensi�
también llamado pino de Alepo, pino de Jerusalem y pino blanco.­
Se han hecho ensayos de resinaci6n sobre el pino silvestre, P. -

sylvestris, el pino laricl0 austriaco o pino negro (P. laricio -

Poir, P. austriaca Hœ t.) y el P. pinea Lin. ("pin franc 11
J "pín

pignon", "pin parasoln) aunque sin buen resultado. También se ha
ensayado el pino laricio de C6rcega (P. laricio Poir, P. corsi-­
cana Lond.) pero debido al lento crecimiento de este pino se ha­
abandonado su resinación.

En los Estados Unidos se explotan también lOB pinos siguie�
tes aunque en menor esoala que los ya oitados:

El P. echinata Mill. (P. mitis Michx.) llamado "Short leaf­
pine" aunque la mayor 1mportancia de este pino está en la indus­
tria de.la madera.

El P. taeda Lin., oonocido como "Loblolly pine", "Rosemary­
pine", "Swamp pine", y "Oldfield pine".

El P. glabra (nSouthern spruoe pine", "White pine", ttBotton
pine", etc ••• ).

El P. ponderosa Laws. ("Western y.ellow pine" de California)

El P. ponderosa scopulorum Eng. ("Western yellow pinell de -

Arizona) eto.
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En Espa�a se resinan principalmente tres pinos:

l.-El P. maritima conocido como pino gallego, pino rodeno,­
pino negral, pino marítimo, pino bravo, pino de Flandes, etc. -­

que da a menudo rendimientos en resina muy superiores a los obte
nidos en la región de las Landas.

2.-El P. halepensis (pino de Alepo o pino carrasco).

3. -El P. Lar
í

c
'

o Pair. (Pino laricio, pino saltlr�ño, pino -

negral, pino blanco, pino pudio, pino ampudio, etc.).

Se han hecho experimentos con el P. alba; el P. pinea (pino
doncel, manso, vera, real, etc.) no se resina actualmente. Tam-­
bién se han ensayado el pino silvestre (P. sylvestris) y el pino
de nontaña (P. montana Mar.).

Casi toda la esencia de trementina rusa proviene del Pinus­
sylve�tris (el "scotch fir") que también se explota en otros pal
ses nordicos. Crece principalmente en Rusia, Siberia, Finlandia­
y Polonia. También se resina en Rusia el Pinus ledebourii; se
han hecho experimentos con el abeto ruso Picea exelsa Link. y -­

con el pino de Crinea (P. laricio sin. pallasiana Lam.)

En Grecia se resina el P. halepensis Mill. Este pino os ex­
clusivamente mediterr�neo, crece en el sur di Europa, en Argelia
y en Asia Menor.

En Portugal se explotan principalmente el P. marítima y el­
P. pinea L.

En Austria el Pinus nigricans Host. (P. austriaca Link.) o

pino negro (II Schwar se Föhre ") Y el P. laricio. '

En Hungría el Pinus pumilio Str�sburg. La trementina de Al­
sacia proviene del P. picea o pectinata (Abies excelsa), el lla­
mado pino plateado ("Silver fir").

En Al�m�nia se resinan el Pinus sylvestrls en pequeña esca­
la y también el Pinus rotund&ta.

En Asi� se resina en la Indi& el Pinus longifolia Roxb., el
llaôado "ehir pinell• Se han hecho experimentos de resinación en­
otros pinos como el P. Merkusii, el P. Khasya Royle. y el P. ex
celsa Wall. (el pino del Himalaya, "Blue pine" o "Kail pinell); -

en la Indo-China el P. oassoniana Lambe. y el P. Merkusii. En --

, ,

las Indias Hol�ndesas Orientales este ultimo pino, en el Japon -

el P. thu�bergii, y en Australia y Africa del Sur el P. oarítima
y el P� insignis.

En e1 CRnadá se han hecho experimentos hasta ahora sin re-­
suJtRd8 con el Pseudotsuga taxifolia Britt.

En México ha y muchas especies y variedades de pinos (15; -

que crecen a alturas singularoente elevadas (arriba de 1,500 Qe-
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tras sobre el nivel del mar) pero se han ensayado pocas c�mo productoras de res:na. Las más importantes en este aspecto son (34T
Pinus leiophylla (pino chino)
P. ponderosa.
P. chihuahuana
P. teocote (jalocote)
P. hartwegii
P. montezumae
P. oocarpa
P. ayacahuite (ocate blanco)
P. arizónica
P. coulterii
P. altamirani1 (P. lawson1)
P. pseudostrobus (pino lacio)

Los mejores pinares para la resinación se encuentran en los
Estados de Michoacán, Guerrero, Jalisco y Durango.

El área cubierta por coníferas en México, (16) comprende: -

Un cinturón de 300 millas de largo y de anchura variable en
tre 40 y 150 millas a lo largo de la Sierra Madre Occidental des
de el limite con Arizona hasta Michoacán a través de Sonora, chi
huahua, Durango y Jalisco; otro cinturón en la Sierra Madre del�
Sur a través de Guerrero, Oaxaca y Chiapas y que se extiende ha­
cia Guatemala; y, por �ltimo, en la Sierra Madre Oriental, y co­
rriendo desde Nuevo Lean hasta Puebla hay otra cadena de bosquesde Coníferas aunque mucho más estrecha que las otras.

Aunque existen en México muchos génerósde Coníferas, el gé-,
nero Pinus es el mas abundante y los pinares representan solos -

por lo menos tanto como los bosques reunidos de cualquier otro �

género de Coníferas y aún de cualquier otro orden vegetal. Entre,

e �, ,los otros generas de onlferas el genero Abies es tal vez el mas
importante: los abetos u oyameles forman densos bosques compren­didos entre alturas desde 1,200 hasta 3,300 metros, desde San -­

Luis Potosí y Jalisco hasta Guatemala. La especie A. religiosa -

es de las mejores coníferas mexicanas.

d).-Explotación.-La industria de la resinación tal como se­
ha realizado basta hace pocos años es relativamente sencilla y-­
comprende las operaciones siguientes:

lo.-Recolección de la resina.
20.-Tratamiento de la misma antes de destilarla.
3o.-Destilación.
40.-Refinación.

En nuestro país sólamente se realizan las tres primeras op�
ragiones y a veces solo la primera, pues es frecuente la exporta
cion de la resina cruda.
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r.-Recolección de la resina.

Los métodos de recolección o eistemas de "sangrado" han sido
objeto muy especia¡' de estudio en los últimos tiempos �or su in­
fluencia tan decisiva en el rendimiento de la produccion de res��
na y en la conservacion de 108 bosques.

Un ejemplo de explotación racional es el sistema seguido en
Francia desde principios del siglo pasado: el método seguido en­
la región de las Landas desde tiempo inmemorial, consist!a en -­

cavar un agujero (H1e Crot") en la ti�rra, al pié del árbol, don
de se reunía la trementina que escurrla de una herida hecha en -

el tronco; pero al ir agrandando la herida o "carre" hacia arri­
ba, se iba haciendo naturalmente más grande el camino que tenían
que recorrer las gotus de trementina para llegar al depósito, lo
cual originaba que se desecaran por la influencia del viento y -

del calor, evaporándose una parte del aguarrás y oxidándose la -

trementina en cierta proporción por lo cual tomaba un tinte os-­
curo. Los productos de la destilación de la trementina recogida­
mediante este sistema, er&n consiguientemente de baja calidad.

En el,año de 1�44 Hugues, un produc�or francés de resina, -

puso en practioa en sus propiedades un metoda de tlsangradoll nue­

vo, que consist!a fundamentalmente en recoger la oleo-resina en­
un cacharro de barro cocido que podía irse desplazando hacia a-­
rriba a medida que se agrandaba la herida por su borde superior,

i d
�,

dev tan o aSl automaticamente to os los inconvenientes que prese�
taba un recorrido tan largo de la resina antes de �legar al reel
piente colector. El sistema de Hugues, que demost�o aumentar no­
tablemente el rendimiento de resina, se popularizo en Francia -­

debido a la fuerte elevación del precio de este producto durante
la guerra de secesión (de 66 francos que costaba la barrica de -

resina en 1660-61, llegó a venderse de 120 a 240 francos en 1360
y de 202 a 230 francos en 1364), que impidió la importaci6n de -

este producto de los Estados Unidos.

Este sistema, con algunas modificaciones y mejoras que tie­
nen como fín primordial efectuar la resinación en condiciones --

�

que permitan el maximo rendimiento, sin afectar a la conserva---
ción del bosque, se conoce con el nombre de "sistema francés de
resinaci6n o sistema Hugues", y ha sido objeto de considerable­
investigacion aun en sus detalles más insignificantes. A conti-­
nuación se describirán rápidamente algunos detalles de este sis­
tema:

El "sangrado" ("gemmage") se inicia a los 25 años de edad -

del árbol, dejando una cierta proporción de árboles sin "sangrar
para explotarlos como madera de construcción, y no se resinan -­

sino hasta q�e tienen 30 centímetros de di�metro. A principios -

de marzo se hace el "desroñen o limpia, que consiste en descort�
zar en In base del !rbol, sin tocar la albura, una superficie -­

d.onc1e se vn a abrir posteriormente la "carall. Esta operación se­
realiza des o tres semnnas antes de abrir la "carall y se dice -­

que tiene por objeto que los rayos solares exciten la producción
de resina en la superfioie descubierta. Con un hacha de hoja pla
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na ("escoda.lI) se hace entonces la "apertura de la cara" hacien­
do una herida en la albura (ille carre") que tiene originalmente
las siguientes dimensiones: 9 centímetros de ancho, 4 centime-­
tras de alto y 1 a 105 centímetros de profundidad. Debajo de es
ta herida sc hace una incisión con un instrumento especial (ha=
cha en forma de media luna) y en ella se fija una lámina rectan
gular de zinc de 15 centimetros de largo por 3 a 4 de ancho, y�
doblada en el centro formando un ángulo de 1200 hacia arriba, -

llamada visera ("crampon") por donde escurre la oleo-resina ha­
cia un cacharro de barro cocido vidriado por dentro ("le pi1t"),
que se fija debajo de ella mediante un clavo, atorando eu borde
superior en la visera.

Durante toda la estación calurosa (de marzo a octubre) "se
refresca" semanariamente (o en periodos que varían de acuerdo -

,

con la secrecion de resina, pues la temperatura ambiente influen
cia mucho la abundancia de tal secreción; así, mientras que en-­
los meses de calor se refresca la herida y se recoge la resina­
del cacharro cada cuatro o cinco días, en el invierno sólo se -

puede hacer esto ventajosamente cada cinco semanas)la herida he
cha (operaci6n llamada "ras:pa o rebana", (Upiquage") mediante -=
un hacha especial ("hachot") aumentando la altura de la misma -

en un centímetro cada vez. Esta operación tiene por objeto vol­
ver a abrir los canales resiníferos tapados por la resina que se

endurece debido a la evaporación y oxidaci6n y abrir otros nue­

vos en la parte superior de la herida.

La fo'ma de la IIcara" francesa es la de una U mayúscula in
vertida y tiene las siguientes dimensiones (11):

PERIODO DE EXPLOTACION LONGITUD ANCHURA

1er. año-------------- 60 cmts. 9 cmts.
20. ri

-------------- 125 It 9 II

�o.
II 210 " g ti

--------------

o. Il •

300 It 7-g ti
--------------

Estas dimensiones son controladas mediante una regla espe­
cial (ille carrémetreU).

En la época de calor, cuando la vitalidad del pino está en

su máximo, el rebanado se hace cada cuatro o cinco dias (gene-­
ralmente 40 veces al a�o). Al principio ae usaba una escalera -

de tipo especial (lttchanquelt) para "refrescar" las "carasu que­
se habia elevado demasiado, pero después se sustituyó por una -

herramienta de mango largo ("rasclet").

El recipiente de barro, que tiene una capacidad de un cua£
to de litro, aproximadamente, se va elevando a medida que la he
:�ida se extiende hacia arriba (una o dos veces al año) de tal -

moô.o que se acorte el camino que recorre La resina para llegar­
a él, disminuyendo asi las pérdidas de aguarrás por evaporación,
y la oxidación de la resina.
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La primera "cara" francesa se hace en el lado oriente de1--, ,

arbol, que 8S el mas protegido contra los vientos, y se explotaael modo indicado durante cuatro años, al final de los cuales,­si so desea preservar la vida del árbol, se le deja descansar -

duranto otros cuatro años y luego se abre una segundaUbara" a -

1200 de la primera, y se repite todo el proceso varias veces ha
biendo varias "caras" según el diámetro del árbol (en árboles ::
de 30 a 45 centimetros de diámetro normal se abre sólamente una
"cara", en los de 50 a 60 centimetros de diámetro se abren dos­"caras" y de 60 centímetros en adelante se abren 3 "caras" o -­

más). La tercera "cara" se abre a 1200 de la segunda, la cuarta
y quinta caras se abren a ambos lados de la primera y la sexta­
a la mitad de la distancia entre la segunda y la tercera. El re
sultado final es pues, seis heridas simétricamente colocadas a=
ambos lados del diámetro norte-sur del tronco.

Con este si�tema de "sangrado" puede conservarse la vida -

del árbol hasta por 50 a?ios (Ilgemmage a Vie"), de los"cuales -­

aproximadamente �O representan el periodo de resinacion. A 108-árboles viejos o a los que se destinan a la industria de la ma­
dera, se les hacen varias heridas simultáneamente haciéndolos -

perecer en pocos años ("gemmage a mort"). Al mismo tiempo se -­

realiza una reforestación adecuada de modo que el bosque se con
serva siempre en completas condiciones de productividad, a pe--

,sar de las operaciones de los aserraderos y de los molinos roeca
nieos de pulpa para papel.

Al hacer el "rebanado" semanario de La "cara", se vacía el
contenido de los recipientes en botes raspando el cacharro con­
una paletilla de aoero. Aproximadamente unas cinco a ocho veces
anuales, se lleva a cabo el envío de la resina recogida a los -

centros de recolección ("Ilamasse").
El rendimiento anual por árbol y por "caraltvar!a con la

edad, la especie, el terreno, 1a altura, la espesura, etc., --­

siendo como término medio 1-1/2 a 2 litros de trementina. Está­
grandemente

ä

nr Luencí.ado por la humedad y temperatura ambientes.
Una recolección frecue�te aumenta el rendimiento en aguarrás -­

evitando su evaporación.
Se han propuesto diversas modificaciones a este sistema

que ti0nden a suprimir el uso de clavos por el deterioro que
causan en las herramientas al renovar la herida, a evitar la -­

evaporación usando recipientes cubiertos, respecto al material­
y forma de los recipientes, etc., con objeto de facilitar la ma
nipulación y disminuir las pérdidas, pero no han logrado gener�lizarse hasta ahora.

En los Estados Unidos se segu!a originalmente el sistema -

de "sangrado" llamado "box �stem", pero actualmente se ha aban
donado, debido a los estragos que estaba causando en 108 bos--­
ques americanos, ocasionando una enorme desforestación .

.

El método consistía en términos genèrales en labrar una
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0avldad (rtbox") en el tronco dol urbol, ceren de la base, pro­
fundizando hac

ä

a el centro del mismo y hacia abajo an 'In ángu-
10 de )Go �on l� horizontal. Las dime�ei�n2G do esta cavidad -

o ran "c' O�(· t é ::_�mlno medi o 12 pulgadas d e aI tur a. j' 7 de prof u.ndl-­
'lac. en �_o.s árboles ma-ïur-o s y su capac í.dnd d s un litro, a!)roxl­
mhdF.m;':;�·Ge. E:. númer-o de estos hUèC08 qU0 se c avaban en un ár-­
bol. vé.rj_c.oa. con su tamaño, desde uno solo en los árboles jóve,

, �
-

n e 8 han ta cuatro en �.os mas grandee. Generalmente ee nac
í

an --

dos c,1.'lidades en cade. árbol. Estas cnvi�t'Jde8 s e hacían en el -

invierno o al principio de La pr-í mav er-a , En abril St9 dascortê­
zpbe la Euperfici0 dûl tronco situadR inmodintamente arriba de
La CI.:Y¡:'.claél labrada hasta una altura (:e un pié, apr-oxí.madamerrt e ,

�01 borde inferior de la misma. Después da descortezar se reba
naba ("hacZ,i¡1gtl) qui tanda viruta de La albura meô í.arrt e una ha­
cha hasta una pr-of'undâ dad de 3/4- de. pul.gada , apr-oxä mademerrt e s

s­

El b orâe sup cr-á or- de esta heriä.a se hao
í

a en r orma de V. Duran
t e t oûa La t-empor-ada de resinación (de mar-z.o a oc tubr e ) y apr-ö
ximndRffi0nte cRdn unn o daB s0ffiRnas, de acuerdo con la. secra--­
c

í ôri de Ln resina, e e ext end
í
e e s ta hi)rièi.,a, hao

í

a ar-r-í.ba , más o

mono s m\�è.i a p ).J.gn.da en cadn OCA,si ón qc i tnndo rH:í�� e ort e z a y al­
burr. ("chippin.g").

L8. oloo-resina que s e acumulaba en la cavidad labrada en­
el árool_ se reco�ía aproximadamente cada mes durante la tempo­
rada &0 resinaeion mediante una cuchara plana, reuniéndola en­
cubos de madera y más tarde C� barriles.

El sibuiente año se volvía a trabajar la misma herida o -

bien 80 abandonaba abriendo una nueva en otra parte del tronco,
o� la seGunda o tercera temporada. Ln trementina obtenida de la
m

í

sma herida durante año s sucesivos" bajaba t;randemente tanto­
en c a'l í.daó ceno en r-e ndä mä errt o , La obtenida durante los prime­
ros dos o treb moses de la primera temporada era casi incolora
("vir[.;in ëU.p"� y muy rica en aceite e aenc

â

a'l , mientras q,:e la­
que so obtenía en las temP9raë�a8 que s eguf.an era ,mucho mas os­
cura ¡t v í.sc o sa , La oxtdac

í

ón , cue llef;aba a un maximo en lOB -

meses calurosos (junio, Julio y agosto) se suspendía caei com­

pletamente en 01 invierno desde fines de octubre).

Al fin de la temporada se recogia la resina endurecida -­

por la oxidacl!n y la evaporac16n ("scrape").
Este m�todo presentaba :as siguientes dee.entaJas:

.

Aumentando cada año la superficie que tenia que recorrer­
la oleo-resine. para llegar a la cavidad colectora (primer año-
15 pulgaá.,ss, 20. ano 30, 3er. año 45 .. 40. año 60) había pérdi­
das cons äd cr-ab'Le a de aguarrás por cvaporaci6n y la resina se -

oxidaba cnâur-c c
ä ènûo s e y colorêandosc, bajando por lo tanto La

callüad de 12 colofonia v del a�uarrás aue se obtenía de ella.
� �. ..

La pr of'undä dad de la herida hacía disminuir rápidamente -

la vlta1ida� del pinoJ matándolo prematuramente (a los cuatro­
a s e 1 s año s ) .'



- 15 -

La debilidad mecánica de los árboles así semi-cortados en -

su base, hacía que los vientos 108 derribaran fácilmente.

�l peligro de incend;o en este sistema de resinación era -­

enorme dado el caracter facilmente combustible de la madera resl
nosa.

Debido a que el zacate aumenta ese peligro enormemente en -

el invierno, se arrancaba hasta una distancia de una yarda, apro
ximadamente, del árbol; pero se ha demostrado que esa medida per
judica notablemente a la vitalidad del bosque.

-

Los árboles ca!dos y abandonados favorecian el desarrollo de
insectos destructores del bosque.

Si a todo esto agregarnos el crecimiento lento del "long le­
af pinell, se comprende la destrucción tan grande realizada en -­

lo� pinares americanos �ue hizo abandonar este sistema de resina
cion, adoptando otros mas racionales y organizando la industria­
de un modo mejor (11):

En 1851 de Bow propuso algunas mejoras a los sistemas enton
ces en uso, pero no se hizo nada práctico sino hasta lS69 cuando
Pudigon hizo algunos experimentos en pequeña escala, que como mu
chas posteriores, no lograron generalizarse.

En 1895 Schüler realizó experiencias en 60,000 árboles ha-­
ciendo ver que el rendimiento en oleo-resina aumentaba considera
blemente usando un cacharro que cambiaba de posición durante la=

,

temporada como en el sistema frances, pero debido al costo de --

, ,

instalacion, el nuavo sistema no logro generalizarse tampoco en-
tonces.

El verdadero intr�ductor del sistema francés en los Estados
Unidos fué C. H. Herty en 1916. Este sistema, con algunas modif!
cacionesJ se sigue actualmente en los Estados Unidos con el nom­
bre de IlCUp and gutter system". En cste �étodo la x;esina se re-­

coge en un cacharro de barro cuya posicion va elevandose de a--­
cuerdo con la extensión hacia arriba de la herida en el árbol. -

La herida es poco profunda (aproximadamente una pulGada) y se va

agrandando quitando periódioamente bandas de corteza en la forma
de una V, de su parte superior. De este modo se abren los condu�
tos resiníferos sin afectar la vitalidad del árbol. La resina -­

que escurre se conduce al caoharro mediante dos láminas metali-­
cas de 6 a 12 pulgadas de largo y aproximadamente 2 de ancho, -­

que se encajan perpendicularmente en el árbol formando un ángulo
de 60° con el eje principal del tronco, de tal modo que forman -

� , ,
entre Sl un angulo de 120°, abierto hacia arriba. Pero ademas, -

una está ligeramente más elevada que la otra (una a dos pulgadas), ,

de modo que la resina que se junta en ella cae despues a la mas-

baja y de ahí al cacharro. Las incisiones periódicas en el borde
superior de la herida se hacen al principio de 1/4 a 1/2 pulgada
de ancho y de una a 1-1/2 pulgada de profundidad.y más tarde al­
bO más severas (de 3/3 a 1/2 pulgada de profundidad y l/S a 3/16
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de pulgada de ancho)� Esto estimula la formación de conductos re

siníferos en la region del tronco que está arriba de la herida.-

Mientras que en el "box system" el á.rbo1 moria en cuatro D-
,

cinco años, con este metoda se puede resinar hasta durante 15 0-

20 años, al cabo de los cuales el árbol se derriba para utilizar

su madera, que al contrario de como se pen mba antiguamento, cs­

de buena calidad. El método, además, presenta las ventajas de -­

permitir el "san€;rado" ("tapping") de los árboles jó,;enes y ce-­

der una resina mejor� es decir, de mejor calidad y mas unifo�e.
Mientras que en el metodo antiguo d� resinación disminuía rápid�
mente el porcentaje esencial en la oleo-resina, con ese sistema-

8� obtiene un término medio muy constante de 21 % de aguarrás. -

La cantidad de r -�slna endurecida ("hard sc cape ") que se recoge -

es relativamente pequeña y la calidad de la colofonia es mejor y

más uniforme debido a la pequeña cantidad de materias extrañas -

que contiene y a su poca oxidación y coloración.

El rendimiento en trement1na aumenta aproximadamente en un-

23 % y meniante una o;Ganizaci6n de la industrla,Y una refDrest�
c

í ón apr-cpä aô.as , el rnê t.odo permite la ccnaer-vac
í

ón del bosque, -

además de disminuir el pe1i�ro de lncend10 y de destrucci�n por­
el viento.

Todas estas ventajas y la intervención del Gobierns hieie-­

ron que el métsùo se generalizara rápidamente desde hace unes 25
años en Ins Estados UniQos. Desde entonces el asunt0 ha estadc -

en c'lnstante investiGacifn en ese país. a cargc (leI "U. S. Fsr-­

e s t Scrvicelt y (leI "Pine Institute of America". Wilbur R. Matt--

0�� (11) inve�tiG� el rendimiento en trementina en re1aci�n al -

(_:'lametrr, del arbo1, demostranflo que en el caso �el "long leaf -­

pine" de georgia del Sur, el r-endäraí.ent o de un arbr-l (1e 12 pulga
das de d.lametrr; es apr-vxä.madanerrt e o

ï

nc o veces may-.r- que el de -

una �e 7 pUlGadas de 1i'metro, haciendG eviQente la ventaja de -

c1_ejar �ad.urar el árbsl antes ele ,iniciar la exp'l c tac í.ón. La inve_ê.
tiraci�n más cjr:1pleta en re1acicn a sisteQas mo�ernos Je resina­

ci0n, es la realizada por Elcise Gerry (11).

Ac tueLuen t e se aí r uen varias nortí r i cacä one e (1.el sistema \::es

crit0, en l�s Estad08 Uni�0B. En algunas �e esas moaificaci�ne8=
se hace una "cara" relativamente flelr:ada y sin usar visera se -­

recof-e la resina que escurre �irectament� en un recipiente rec-­

tanrular alar�ado de aluminio o hierro �alvanizaèo; en ctras IDC­

êLificacif")nes La resina que escurre (le lirs "car-a a" se rec or;e en -

un mä smo recipiente. La m'ittlficación llamada "l0w chipping pro-­
c e s s 'te s de las que están sä endo mejor ac ogártaa y consiste runda­

mentalmente en comenzar el "aangr-ado II muy cerca de la base r:.el -

árbol (a 7 centimetros del suelo) Y extenderla hacia arriba más­
lentamente (1e lo que se acostumbra, hac

í

enc;o inci siones muy pe-­

queñas cada vez. Es interesante que mientras que las operaciones
cl.el "sanGrado" estimulan la formación de células formadoras de -

resina hasta 6 o 9 piés más arriba �e la herida, ese efecto en -

el plano horizontal no llega más allá de 2 o 3 pulgadas, aún --­

cuando es más marcado hasta un píé hac1a arriba ñe la herida.
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A :;'iferencla ::.le las "car-as " francesas, las americanas son -

generalmente muy anchas; su número varia con el brueso �el árboL
La capacidad, l.iseño y material (le los reoipientes colectores, -

asi como la orbanlzación �e la recolección, son también muy va-­
riables.

Gilmer ha propuesto adoptar un sistema de resinación en el­
cual La "car-a" es sust1 tuf1la. nor do s túneles tala '..rac1os cerca de

...., ,la base �el pino y que conduoen la oleo-resina que se reune en -

ellos a una c·avidaC:. común a ambos, cloncle desembocan, no muy pro­
funda y comunicada con un frasco Je vidrio oerrado. De este modo
se obtiene trementina hasta de 30 a 32 % de contenido de aceite­
esencial, pero el costo de instalación y la poca experimentación
realizada hasta hoy no parecen ser suficientemente convinoentes­
para garantizar el abandono je prácticas ya estableci�as.

Actualmente (26) s e e stán ensayando en los Esta\10s Unido 8 "':"
métodos qufmicos de estimulación de la secreción �ie resina que,­
cuando menos hasta ahora, parecen dar buenos resultados. El pro­
ceaimiento oonsiste en esencia en bañar la herida fresca scmana­
riamente con una solución Qe sosa al 25 % o bien cada dOS serna-­
nas con una solución al 40 % de ácido sulfúrico. So dioe que con
el tratamiento con ácido sulfúrico aumenta la secreción de óleo­
resina en un 20 a 3ß % y con el tratamiento con sosa aumenta has
ta en 49 % tal rendimiento.

En México la industria de la resinación es relativamente jo
ven y los sistemas ele "sangrado" usados al principio eran muy
pr-r m

î

t í.vo s , El sistema llamado "ie cajete" es en esencia el "box
system" americano. Se c1esprend:{a una porción considerable de la­
corteza y ae al albura del �ino hasta formar una herida más o -­

monos profun1a, según el diámetro del árbol, que se extendía co�
el haoha hacia arriba hasta una altura no menor �e me�io metro,­
fnrmando en su base una especie de caje�e on danae se reunía la­
trementina, que se recogia periódicamente con una cuchara espe-­
cial. Como se sabe éste sistema produce mucha resina al princi-­
pio, pero acabando en poco tiempo con la vitalidad del pino, Gi�
minuye a la larGa la productividad del bosque causando brandes -

estrabos en el mismo y favoreciendo la acción destructiva de 0-­
tros agentes como el viento, el fue�o y los insectos. Por estas­
causas e st e mode de explotaoión esta prohí.bä.to por la Dirección­
Forestal y de Caza, que ha heoho oficial y oblibatorio la adop-­ción del sistema francés de resinación ya descrito. Este sistema
se realiza actualmente con éxito en los Estados de Michoacán, Ja
lisco, MéXico, Puebla y Durango.

II.-Tratamiento de la resina antes de destilarla.

Si la resina se destila tal como viene del campo, la colofQ
nia que sc obtiene contiene todas las materias extraffas sólidas­
que la acompañan y además queda m,:y coloread.a. Al�n cuando esta -

colofonia puede purificarse àespues por filtracion, el pr01ucto­
resultante es de baja cali(laC (brea). Por ello es necesario som�
ter previamente la resina a una purificación que beneralmente se
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realiza de aos modos:

l.-Por filtrac:ón, que se eliminroúnicamente las materias -

sólidas.
,

2.-Por sedlmentacion a una temperatura suficientemente alta
para mantener la óleo-resina completamente líquida. Este procedi
miento, que es el más corriente, elimina también el aGua.

La filtración puede realizarse en frío aplicando presión, o
bion en caliente. En este último caso se usan a veces máquinas
centrífuGas (10).

III.-Destilación.

Los métodos utilizados en la separación de la parte volátil
de la óleo-resina del pino son tres fundamentalmente (7):

,

1.-Destilacion directa.

2.-Destilación al vacío.

3.-Arrastre con vapor de abua o oediante un gas.

Los aparatos empleados pueden dividirse en:

l.-Aparatos a fuebo directo.

2.-Aparatos mixtos.

3.-Aparatos a vapor, interDltentes.

4.-Aparatos continuos, a vapor.

AntlGuaDentc se destilaba sioplemente la trementina en re-­
tortas de hierro, a fuego directo, condensando Qediante un ser-­

pentin lo s produc t o s volátiles. Cuan Io La temperatura llegaba a­

unas 1580 comenzaba a destilar la esencia y hacia 1800 a descom­
ponerse. Debido a la dificultad de realizar un calentamiento uni

" -

forme, la temperatura se elevaba facilmente oas de los debido, -

obteniéndose un ab.uarrás contaminado con colofonia, coloreado y­
Ge olor desagradable, y una colofonia oscura y .1e baja cali�a�.

Más tarde se empezó a destilar la resina con abua en retor­
tas de cobre calenta�as a fue�o directo, procedimiento eQplea�o­
aún en muchos Lugar-e s , Cuand o la temperatura lleba a unos 1400,­
se abreba nás ab�a intr�duclenño un chorro por la parte superior
Je In retorta; esto evita un calentaDiento excesivo y ayuda a -­

completar la separación del aceite esencial. La temperatura sube
poco a poco hasta 160-700 C. La colofonia se hace salir mlen--­
tras e8t� toctav!a funiida y es tambi�n bastante oscura; se obtle

, -

ne un rendimiento en aGuarras al�o oayor que con otros procedi--
mientas y tiene un color �erdoso debido a la presencia de sales­
de cobre.
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En los ap'Rratos mixtos se utiliza Tapar de ab�Q para sepa-­
rar el aguarrás; pero también se calienta a fuego directo.

La introducción ae agua y vapor al misno tiempo fué propues
ta por primera vez por Ramondou y Venot (11); Qe este modo se o�
tiene una colofonia menos colorida.

En los aparatos llamados na vapor", tanto el arrastre cono­
el calentamiento se realizan r.:ted.iante vapor.

, �
El uso de vapor sobrecal�ntado a alta presion fue propuesto

por Lacombe y Dalbouze (11). À una presión de ocho atmósferas se
,

obtiene una te�peratura de 1710 C. Estos metodos indirectos de -

calentamiento tienen la ventaja de also1nuir el peliGro �e,ince£
�io y de realizar un calentamiento oás uniforne. Con este ultioo
rín se han empleado baBos de aceite o de parafina (Schneider).

Los sistenas �e refrigeración ta�blén han sufrido ouchas -­

Dodificaclones; los aás 80�ernos consisten en serpentines de ace
ro rodeaios de agua corriente. Pueden ser verticales (aparatos �
de Destriau y de Corb ière) o casi horizontales (aparato de La-­
grolet).

Castet y Larrán (2) patentaron en Francia un proceso contí­
nuo de destl1ac16n con vapor y al vacío que ha dado �uy buenos -

re sul t.ado s ,

IV.-Reflnaci6n.

En la inJustria oo�erna el aGuarrás se rectifica para obte­
ner fracciones con propiedajes físicas y quínicas adecua�as, de­
acuer�o con el uso a que se destinan. Esta operación, ein eQba�­
go, supone el conoc

í

rü.cnt.o previo .Le la composloi ón (lel aguarras
que se refina y un buen grado :le uniforoldail en el producto bru­
to.

La colofonia obtenida ta�blén se somete a un tratamiento -­

po sterior con el objeto de qui tar-Le un poc: el color y las ärapu­
rezas 8�lidas que contiene, aún cuanao se haya filtrado previa-­
oente la resina. Para ello se filtra fun�ida por tanices ie 150-
a 200 mallas .le preferencia hechos de brone e forforado J que res:l£
te Qás �ue el lat0n la acci6n corr08iva de la colof�nla. En esta
0perac10n se presentan 1�s dificultades principales: la obtura-­
clón del filtro y la oXidaciGn de la colofonia, que es conslder�
ble a La t.ernper-atiur-a necesa.ria par-a conservarla fluí,G.a.

El ataque de las partes oetálicas por la co10f0nia se acti­
va por la exposlci0n al aire, forQándose reslnatos netálic0s que
c�10rean a la col�fonia; ésto se evita p�r lo tanto haciends la­
fil traclón en (l,tr.'l0sfera de C04as inerte 0 -Ie vapor , med

í

an t e elo •

, ,cual se puede aplicar presinn, facilitando aSl la 0peracion. En-
Francia se e xpr.ne al e o L la c o l.of - nia para dec o Lc r-ar-La ,

De acuerdo con el Grado de purlficac10n y el caracter de la
51cr-resina de que provienen, se 0btienen muchas aalida1es de -



- 20 -

colofonia. En el mercado aQericano hay 12 Grados cooerciales perfectamente defini�os oedlante especificaciones analíticas estan=
�ard (26) y que se �esl£nan Jel sl�ulente cndo, por or�en de ca­
lll-lad. decreciente: X ("stan,lara"); W. 'Af ("water white"); W.G (Win
aO�T glassll); N; M; I; H; G; F; E; D; B. Además, las cc Lof on

ï

as :­
que proceden ,ie la óle')-reslna (It gurn-rns1n") presentan bastante­
diferencias cen las que resultan ae la extrac�ión de Qa�eras re­
s i ne sas (" ,lITO od r� sin" ) •

También existen en los Esta��8 Unii�s especlficaci0nes (32)fí sicas y quf rü c as que (lefinen brada 8 /1.e call"'1a(1 stanlard en los
aguarrases. En el cas') (.e Ins que provienen de la flea-resina -­

( If
fU� spiri t s nf turp�ntine II) esa cal

ä

da 1 1epencle de nucho s fac­
tores: calle.a."'.. ''1e La ole�-reslna inicial, pr-oc etí.ru ent os äe "san
grado" y de recolección, ép')ca iel año en que se realiza e�ta última, tie.op'J que '::ura la resina antes èe ser .iestilada, meto'1os
y apar-a t o s de èl.est;lacl�n, cul1l}·.1� con qua se verifica ésta,ti empo �1.e ex:-<) aí.c í.ón :lel aguar-r-as a la intemperie, a'Lnac enaru en­
te, recipientes, etc.

e) .-Aplicacir)nes.-Antiguaoente el principal u�(') de 1:--8 e..er1_vaûo s t.. e La resina 1e pino era la lnperoeabilizaclon .le los bu-­
ques «(le ahí el nombr-e de "Naval St')res"); clesde me\lla,.l,)s "leI si
Clo pasado, sin etlbarg0, los usos del aguarrás y la colofGnia -=
han i1� auoentan.lo consl�erablèoente y existen muchas a�licaci0-
nes en las cuales estos productos son insustituibles.

La lnàustria de pinturas, lacas y barnices es el prlnci�al­c�nsumidor de esencia ùe treoentina, y aunque se ha intentado -­

sustituirla por otros disolventes oás barat�s, coôo fracciœnes -

ligeras ele la .__lestilaci�n :lel petróle0 () pr,ductos aí nt.êt í.c o s ,
-

las cuall1a:es de secado del aguarrás, p�r su autc-�xidaci�n y -

v�latilldal han heche iop0elble tal 8ustituci�n en prrauctos de­
buena c a'Lä da.L,

Lee eopleos del aGuarrás en sintesis quinica aumentan cada­
jía en número y en importancia, lo cual ha converti�o a la esen­
cia ie treraentina en una materia pr í.raa lnclispeneable en la ä.nlus
tria quimica noierna.

L0S emplens químicos .oás loportantes del aguarrás sen los -

si cuientes:

l.-La fabricaci6n 1el alcanf�r sint�tico que SU�0ne c:o� -­

pr0QUctcs interôedios las del clnrhidrato de pineno 1alcanfor ar
tificial), del c anr enc y del bor-ne ol , y como productos se cun.ta-c­
ri0S ésteres ae bornl1o, ácido canfórlco, etc.

El 75 % de la pr0ducci�n Dundlal de alcanfor se emplea en -

La fabricación de ce l.u'l c í.de y de 1)�lv0ras sin huno : . el r-e s t o en­
medicina y útr�s uses. El b0rne�1, el isrborneol y los �steres -

de b�rnlln (f�rmiat�, acetatG, isovalerianatn, etc.) encuentran­
sus uao s más ir.1";rtantes en perfumería y teranéutica. El ácic-:0 -

canf�ric0 cno� antiséptico y diurético. �e emple�n ta�bién en m£dicina sus sales de antipirina y piramidon, sus esteres metilic�
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etílico, de santalol y de buayacol, y su sal de hexametilenote-­
tramina.

2. -La fabricación del hid.rato de ter1jlna y del terpineol.
La terpina tiene un uso restringido en medicina, perú el -­

terpineol que se Gbtiene a partir de ella, le mismo que a partide G tr'J s der i vad» s elel aguar r-á s , tienen eopleo s muy important e s­
en perfumería (es un perfu�e muy adecuaaG en Jab0neria, dada su­
c s tab í.Lä da.í a los álcalis), Lo f.1isf,1() que sus esteres. El terpi-­neal taDbi�n se abtiene de otros productos del pine distintos al
aGuarrás, come el aceite de pino nbtenldo per c1estilaci�n è..es--­
tructiva de ma.ter-as resinosas, r de los pr oduc t c s obtenidos po r-­
extracci6n rne�iante va�or e solventes de �e8ech�s envejecid�s te
naderas resincsas.

Aùeoás le estas fabricaciones en las cuales se eop1ean esen
oias de trementina constituidas esencia1Qente [Gr alfa y beta -=
pinenas, existen otros eop1ens qu!nicos aunque oenos desarrolla­
_'-') s que utili zan también esencias sin pinenos (ricas en limoneno
u c t r=.s t er-p enc a) y esencias residuales o aubpr-o duc to e rIe las i£�ustrias citadas, CCDO �sr ejeQ�lo la mezcla de terpen�s princi­
palmente i;liDcneno, que resulta cuanao se descomponen los cl(r­
rn dr-a t c a Lí quä' .. 0S cbt enä do s cono sub: r-oduc t o s en la nanur ac tura-
1el cl�rur0 de bornilo y iel alcanfo� sintético. Entre 1�6 m'a -

importantes ·le esos empleos químicos citaremos los aí.guä en t e e :

3.-La t abrü c ac í.ôn del cimeno y sus í:'eriva1C"J8 ä

n tus tr í.a'Ie s ,

a) . -Timol. -Desinf ectant e y punt') '�e parti
-

a ' -ar-a el ment ')1-
sintetice.

b).-Ment0l sintético.

c) . -C'll orante s .Ie r-Lvais s ·:;-el e imeno y c crnpue s t o s o�_orante s­

emplea1�s como bases en perfumería.
4. -Ob t e nc

í ón del iSDpren') para la fabricación �lel caucho -­

sintéticn.

5.-Resinas sintéticas.

Es obv
í

o que cualquiera .:'e 1 o s empleos quf rü c o e el taâo a su­
pr;ne el c on-ic í.m

ï

en t o Je la c cmpo sâ c
ï ón química de la esencia (:'e­

tremen�ina que se use� y cada empleo requiere un aguarrás de com
P': s

í

c t ón apr-c p
í a.Ia ; aó Lamerrt e las esencias ricas en pinene) pue-­

(l_en usarse en La síntesis j_el alcanfor. Las esencias que cnntie­
nen pr�p0rci0ne8 excesivas ie otros terpenos, como dipentenn, -­

terpineno, carens, etc., sesquitèrpenos o prnGuctos oxigenai0s,­
c�mo terpineol, alcohsl fench!lico, etc., ·leben reservarse para
':tros usos o s orae t.er ae a una refinación adecuarla. La presencia -

le terpenes Ilistintos a 10B alfa y beta plnenos 0 de prrY:Uct08 -

r.xí.g enado s , que pueclen formar agua por la acc
í ón ':e �Cl, hacen -

�isminulr en�rDemente el reniimlentc en la preparacinn �el cloru
ro de b�rnil�. En beneral, si c0nsiQera�os el número y la comrl�
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jidaJ de las reacciones e�pleadas en la síntesis del alcanfor, -

que entrañan rendinieDtos relativamente pequeños y que todo de-­
fecto de fabricación o toda variac10n de calidad de la esencia -

I\ueden hacer baJar Ducho más, �e co�prende la necesidad de cono­
cer con precision la comp0sicion de la esencia utilizada.

Es obv
í

o que 10 raí srno ocurre con cualquier otro empleo quí­
Dico del abuarrás y que un apr0vechar:lento adecuado de esta esen
cia debe tener como base el estudio de su cODp'""\sici�n quf rü c a _=
exacta.

P�r su caracter dis�lvente, su volatilidad y su �xidaci6n -

e sp vrit ánea , tien� el aguarrás :')tr·'")s empl ec s de menor iD�-·crtancia
que la fabricacinn de pinturas, lacas y barnices. Entre est�s -­

usrs, que srn ouy abundantes, se encuentran p0r ejenplc: indus-­
tria del caucho, insecticidas y desinfectantes, �'rasas �ara cal­
z ad.c , pr-ej.ar-ac

ï ón de cuez-o s, etc.

Los usrs cás irn��rtantes de la c0lGfania son:

Fa�ricacif.n de p
í

n tur-as y 1?arnices, encelado del pa.peI , fa­
br

í

cacä r.n de jab one s , t'abr-ä cac ä.in del aceite ele resina y :jrîduc­
tos derivad0s, de resinas sint�ticas, lincleun, encerad� de �i-­
sos, ifJl�er[1eabilizaci·J'n de techos, fabricación ele cerillcs, de -

tintas de imprenta, lacres, adhesivos y plástic0s, etc. L�s res�
nate s de mc tat e e p o aado s como pLrno , CG:Jul to, manganeso y hierro,
se usan en gran escala en la industria de pinturas y barnices -­

creo secantes. L0S �steres de la e�lcronia se usan C�DO plastifi
, ,--

cantes de la·nitrocelulGsa y en la f�)ricacinn de resinas sinte-
ti c a.s ,

f) .-Pr'(�ucci�n y c�oerciî (0) .-L'":s principales países J.lrc--:
'luctores de trcoentina y sus (¡_eriVall.CS son, ·'("Ir ord.en de irJr:-:r-­
tanela: Lc s Es ta.Ir a Unii�.r:,s ele Ané r-ä c a , Francia, Eaj-aña , Pcrtugal,
Grecia, Méxic:;, Inë'.ia, Austria y Rusia. TamlJién so produce en -­

ctros nuchs0 países, �ero en �ro�Greitn �uy pequeña y ouy varia­
ble, i'nr ej empLo J Fä n l.anrtä a , Pol on í.a , Suecia, ArGelia, Indias -

H�landesas, Santa Doo1ngc, AleDanla, etc.

L�s Esta10s Unla�s �an ocupad� �urante ouch� tieDpJ el pri-
ner lu¡;ar en la :lrClduccl:,n �le esta sustancia y ellos sc.lo pr'":clu-

( O) AderJéÍs (le Las pub'l Lc ac
î

r nc s peri·�rllcas e suec
í

e.l
í

z adas en e1-
aspect0 cooercial de esta industria, CGOG la revista senanaria -

n'"'rteancrieana "The Naval St('res Rev í.ew'' y sus anuar í.c s , dr:në.e -

se puede seGuir paso a paso el d.e aenv o Lvärü errt o del c ome r-c í.c mun
aial de est�s articulas, para una ùescripcién de la situacién ne

tual d e La inc-:'ustria en ese sspec t o , e auec í.e.Lnen t e en cuant -. a -

México se réfiere, reoit� al lector el trabaj� del señcr J. �. -

Bandera inti t.uLac;o "La Trenentina y sus Deri vaûo s , el Abuarras y
la Brea. Situaci�n de la Inlustria Resinera Mundial. Caracterís­
ticas func1anentales de la En.Ius trl a Mexicana. II Banc: Nacional (i.e
C�Jr'1erci:- Ext e r-Lv r , S. A., Méxic�', 1943.
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een más que todes los ctros países Juntos. Sin eobargo, debido a
los mé t odo s exhaus t í.vo s que Be seguian haat a hace pcco s años en-
La in lustria americana, que amenazaban con acabar en POC() ti empo
c o n la enor-me riqueza fcrestal tie e s t e raía, su pr-o.tuc o

í ón ha ve
nido di sminuyendo paulatinamente d.e algún tiempo a esta parte: ::
la pr-oduc c í.ón máxima cb ser-vada fué en el año de 1909 en que se -

produjeron 37'500,000 Galones de aGuarrás y 1,250'000,000 de li­
bras de brea; perc esta pro·J.ucci0n ha lio disminuyendo progresi­vamente. As� en 1914 s61runente se prndujero� 271973,000 ga1ones­
y en 1919 8010 17'737,09° balcnes de aguarras, a pesar del cons�derable aumento en el numero de plantas productoras, aumento de­
precio de la esencia y aumento de la proñuccicn de esencias de -

trementina no obtenidas por resinacióñ, sino por destilación de�tructiva o extracción con vapor o solventes �e la madera ricamen
te resinosa de Ins trancones de pinne u otros despojos que han -

qued.ado en las arrtf guas áreas pr-ctuc t or-as , o bien 0.e los dese--­
ohos de los mclin0s de PU1PR para papel.

El efecto de los métodos destructivos de explotaci�n que se

seguían antiguamente se hace,aparente si oonsidera�os que en �-­
IgLtO el total de la produc c í.ón americana proc edf a úrn canent e (le­
les Estados, Carolina �el Norte y Carolina del Sur, en 1350 e8--­
tos Esta208 producian un 97 % dal total y de ahi en a�elante, su,

,produccion ha ido bajando hasta ,lesaparecer pr-ác tn c cnerrte la in-
fiustria en esos Estallos: en 1900 era de un 9 %, y sólo de 0.5 %­
en 1919- Esto hizo que la industria se extendiera hacia otras r�
gienes, como Gecrgia, Flori�a, Alabama, etc. Muchos puertos a -­

donde se concentraba antlb�amente el comercio de estos pro�ucto8,han perdido absolutamente su il7lportancia en esta ind.ustria; tal­
es el caso de Charleston, que ya no exporta estas sustancias.

Actualmente La in:lustria se coloca en el sur de Georgia y -

en el norte 1e Florian. También, aunque en menor escala, se rea�
liza la resinación en Carolina �el Sur, en el sur de Alabama} el
sur de Mississippi, y en prnporci�n a�n mAs pequefta, en Louisia­
na y el este de Texas. Existe una atención creciente hacia los -

recursos forestales de los Esta10s más occi�entales como Ariz�

El grues� del comercio se realiza actualmente en el puerto­
de Sav&�nah, Ga.; de mener importancia son: Jacksonville, Nueva­
Orleans, Fayetteville, N. C., Pensacola, Fla., Bru��lck, etc.

La disminuci�n ya indica�a en la producci6n americana de -­

ab�arrá9; se ilustra muy claramente con los siguientes datos e8-
taclísticoB publicados en La revista "Naval StrJres" de Savannah,­
Ga. para la producción de aguarrás c:,btenido de la trementina --­

(ltgum s�irits of turpentine"), anotando caia cinco añ08 el prom�
aie de producci6n anual desde 1904 hasta 1934 y laB producciones
anuales de 108 6ltimos diez aftos.
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Producción de aguarrás en los :2:eta(los Unic108 durante lasúltimas cuatro decaclas, en bär"ri1e�. de 50 �lones.
--

Per-t oto Promedio de producción
anual en cinco temroradas.

190�·-5 a 1903-9 622,500
1904-10

" 1913-14 653,000191 -15 II

1915-14 512,000
1914-20

" 1923-2 502,000192 -25 "

192e-24 546,0001929-30 II 1933-3 533,000

TempQra'ia Producción

1934-5
1935-6
1936-7
1937-S
1938-9
1939-40
1940-41
1941-42
1942-43
1943-44

500,000
497,000
4S3/000
51$,000
534,000
3�3,OOO
344,000
2$5,000
320,000
275,000

Producci6n m&xima:

Ano:
"

1905-9
1912-13

750,000
715,000

Debido a la lentitud de crecimiento del "long leaf pine", el me­
jor pro1uctor dp. resina de lú8 Estados Unidos, y a la rapida de�forestaci6n que, como ya se dijo, se venia realizando hasta hacealgún tiempo en este pais, grand.es áreas, antiguamente cubiertas
por dicho �ino, han silo invadi�as por los de crecimiento mAs -­

rápido y mas añap tab'Le , e specá aâ.men te por el "loblolly pine" que,aunque valioso en la in�ustria de la madera, carece de importan­cia en la de la resinación. Antiguamente el "long leaf yellow pine" era abundante en las regiones costeras, pero esos bosques -­

han ô.e sapar-ec í.do en c cnaí äer-atn,e proporción. Este pino ha sino -

suplantado hasta regiones ya muy interiores por los pinos 1I1obl.2_lly pine It
y II cuban pine", quedanâo B.C tualmente c onr

í

nado a un -­clntur6n de bosque que se extiende a lo largo de la costa, come�zando en las montanas bajas desde las 10 o 30 millas de la costahasta 40 a 120 tierra adentro. Hacia el interior siguen bosques­de varias especies de pinos que incluyen algunos de los enormes­"l orig leaf pine II
•

Ya se inalcó que esta ln�ustria, en Francia, 0cupa el se---
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gugdo lugar en el mundo por su imrortancia •. Se lcc�1iza en la r�
gion de las Landas y de la Gironda. Los mercados mas im:Jortantes
son: Mont da Marsan, Dax, Burdeos, Bayona. Hay un aumento gra--­
dual en la producción, y el aguarrás es de la mejor calidad.

En Esraña esta industria adquiere también una imrortancia -

creciente y se localiza principalmente en la región central del-
,

1= a i S.

En México la industria va apenas iniciándose y promete bue­
nos resultados� Las cifras m�s aproximadas de que se dis�one pa­
ra la produccion total de trementina en el pais, en los ultimos­
años, y que se transcriben en seguida, son las estimadas por el­
seTIor J. M. Ban�era. �n cuanto a ese punto y resultan de un estu
dio crítico que hizo (27) del registro de los datos de rroduc--­
ci6n de trementina, brea y aguarrás realizado en la Dirección Fo

" -

restaI y de Caza, y el calculo esta basado en las citadas cifras
oficiales y en la suposici6n de 3ue de cada 100 unidades de tre­
mentina se destilan 17 de aguarras, como cifra media, quedan�o -

67 ele colofonia.

Producci6n total probable de trementina en México.

AÑo KGMS.

171417,929
17'929,73S
101699,251
lS'122,906
15'122,113
24'53S,125
16'24-6,925
21'486,060
17'026,543
24'292,211

1933
1934-
1935
1935
1937
1939
1939
1940
1941
1942

NOTA. -No se toma en cuenta, l'or ser muy ;:,equeña, la exr:ort�
clón de resina bruta.

Los rrincipales Esta ....los productores son, �'or arclen ele impar
tancia:

lo. -Michoacán, que procluce tres cuartas partes de la proclu£
ción total de la República.

20.-Jalisco.

3o.-Durango.

Otros Estados [roducen cantida}es pequeñas como Guanajuato,
Tlaxcala y M�xico.

Sólamente Jalisco y Michoacán conservan una producci6n esta
bIe, rues ésta varía mucho en los demás Estados. También se rea-
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liza la resinación, aunque en proporción muy pequeña, e� los Es­
tados de Puebla, Coahuila, Zacatecas, Nayarit, Nuevo Leon, Gue-­
rrero, Oaxaca, Morelos, San Luis Potosi e Hidalgo.

Los datos oficiales para la producción de
,

y brea -aguarrasen los últimos años, son los s i gui ent e s :

AÑo AGUARRAS BREA

1940 31616,036 la' 668,088 Kgros.1941 2'865,553 1 '761,923 "

1942 4'o(jS,359 14'701,S2S "

g).-Composición quimica.-La esencia de trementina o agua--­rrás es de composición muy compleja y variable, según su proce-­dencia. Las primeras observaciones hechas en esa dirección se -­

refieren a la separación de productos sólidos cristalinos:

En el año de 1727 Geoffray observó la formación de crista-­
les en el cuello de la retorta mientras destilaba la esencia, y­de acuerdo con la costumbre de llamar alcanfor a todo producto -

sólido que se separase de un aceite eAencial, los cristales ob-­
servados en forma de agujas, que probablemente eran de hidrato -

de pinol, fueron designados como"alcanfor de trementinall•

En el año de 1794. Marguerón observó que al enfriar la esen­
cia de trementina a -220 R. se solidificaba, dando una masa cris
talina.

El farmacéútico Kindt de Eutin, en IS03, observ6 una masa -

sólida cristalina al hacer la preparación llamada Liquor antar-­thríticus Pottii, durante la cual le hacía pasar HCl a la esen-­
cia de trementina y creyó que había obtenido alcanfor artificial;aún hoy día se conserva este nombre para el cloruro de bornilo,­
que fué estudiado ya por Gehlen y Dumas.

La esencia de trementina fué el primer aceite esencial al -

que se le determinó el poder rotatorio, medida que ha sido de -

tan gran valor en el examen de todas las demás esencias.

El primer análisis elemental de este producto fué hecho porHauIon Labilliardière en lS17; Dumas también determinó su compo­sición por análisis elemental, y después de él Thenard, S0ubi--­
rand, Deville, Gerhardt y Laurent, que obtuvieron res�ltados a -

menudo contradictorios. Esas contradicciones no deben extrañar-­
nos si, juzgando de acuerdo con nuestro conocimie�to actual, con
sideramos que la esencia de trementina no es ningun compuesto d�finid�, sino una mezcla de composición muy variable. Estas ideas
fueron señaladas por primera vez por Berthelot, que ya hace no-­
tar que'lns só Lamerrte cada árbol proguce una esencia di�tinta en­
ciertas propiedades a las de otros arboles, sino que aun �a eeencia extraída de una misma especie de pino no parece homogenea. -

Su punto de ebullici6n no es fijo y la esencia recogida en dive�sas etapas de la destilación no presenta esa constancia de pro--
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piedades que caracteriza a la unidad, tanto física como química,de una suet.anc í.a" (7).
Considerando que por regla general lo� resultados del aná1lsis elemental concordaban con la composicion ClOH16 para casi -­

todas las esencias de trementina observadas, a pesar de que sus­
propiedades físicas eran m� variables, sobretodo el poder rota­
torio específico, surgió a este investigador y a los que le si-­
guieron el problema de dilucidar si la esencia era homogénea en­
su estado natural y la heterogeneidad observada era sólo el re-­
sultado de alteraciones ocurridas durante la destilación, o bien
si ya desde su origen la esencia estaba constitufda por compues­
tos distintos aunque de idéntica fórmula bruta.

Aún cuando el propio Berthelot creyó identificar en sus ex­

perienci�s a la esencia de trementina como un compuesto único -­

que llamo tI terebenteno", debido a que las esencias que examí.nó -

tenían una gran riqueza de este compuesto, sus suposiciones res­
pecto a la heterogeneidad de composición de la esencia fueron -­

confirmadas por los trabajos de investigadores posteriores, como
Riban, Aignan y Long, que obtuvieron l-�pineno (el terebenteno­
de Berthelot) de distintos grados de pureza y un resíduo de pro­
piedades muy distintas. Se debe también a Berthelot la observa-­
ción de que las esencias de trementina americanas o griegas des­
viaban por regla general el plano ele polarización de la luz ha-­
cia la derecha (ttaustralenott), mientras que la esencia francesa­
lo hacia siempre hacia la izquierda (IIterebentenoU).

Desde entonces muchos investigadores se dedicaron a aislar­
·�l producto natural sus componentes al estado de pureza, n deter
minar su proporción relativa en la esencia y a dilucidar su natu
raleza qulmica. Entre los primeros trabajos en esta dirección, e
citaremos los de Bouchardat y Lafont,y los de Barbier y Grignard
en Francia, quienes tramsformaron al pineno del aguarrás de Bur­
deos enot-terpineol, obteniendo camfeno como parte no hidroliza­
ble; el descubrimiento hecho por Tilden del cloronitrosito de -­

pineno (este autor y Shenston, distinguian entre terpenos del -­

grupo del pineno, que destilaban de 156 a 160° y constitufan la­
mayor parte de los aceites esenciales de las coníferas y labia-­
(las, y los "c í.t r-eno a" llamados ahora limonenos, que hervfan a --

175°, más o menos, y constituían la mayor parte de Ins esenclas­
de las aurantiáceas y umheliferas), derivado cristalino caracte­
rfstlco obtenido con una fraccion de pineno inactivo; la obten-­
ción del ácido pln6nlco por oxidación del pineno con Kl1n041 rea­
lizada por Ullman y Semmler y que permite fijar la fórmula de -­

este hidrocarburo; los-estudios realizados sobre este mismo !ci­
do pinónico por Baeyer y posteriormente por Bar�ier y Grignard;­el descubrimiento hecho por Baeyer de un nuevo acido, el ácido -

nopínico, entre los productos de oxidación alcalina de la esen-­
cia de trementina francesa, el cual logró separar gracias a la -

insolubilidad de su sal sódica y que creyó procedíá de un terpe­
no especial, el noplneno ()8-pineno); la sintesis del nopineno -

realizada por Wallach en Alemania, en 1906, a partir del ncido -

nopinico, la netermlnaci6n de sus constantes físicas y el aisla-
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miento del hidrocarburo directamente del aGuarrás mediante desti
lación fraccionada.

Después de los trabajos de Semmler y de Wallach, que junto­
con los de Brass, Conrady, Bruhl, Baeyer y Otto, dejaron estable
cidas, desde principios de este siglo, las bases de nuestro cono

cimiento actual sobre la química de los terpenos, los trabajos -

posteriores de E. Gildemeister y Fr. Hoffman, los de E. Parry, -

los de Roure y Bertrand, los realizados en los laboratorios de -

la casa Schimmel, los de W. H. Perkin Jr. y los más recientes de

Scherger y de Simonsen y Rau, han hecho de la química de los a-­

ceites esenciales uno de los capítulos más extensos de la Quimi­
ca Crgánica.

Los aguarrases ricos en ese terpeno o en¡.9-pineno son los-­
únicos apropiados para su uso como materia prima en la síntesis­
del alcanfor, pues ambos terpenos pueden transformarse fácilmen­
te en derivados del borneol y después en alcanfor. Estos dos ---

Muchos investigadores se han dedicado en las últimas déca-­
das al estudio quimico de la esencia de la trementina. Además de
los trabajos de G. Dupont sobre la esencia de trementina france­
sa y los ya citados de Schorger y de Simonsen y Rau, hay muchísi
mos otros.

Estas investigaciones nos han enseñado que la compGsición -

de la esencia de trementina es muy compleja y variable, y no s6-
lamente las esencias de diverso srigen botánico son muy distin;­
tas, sino que a menudo hay variaci0nes notables en la prop0rcion
de los constituyentes de la esencia de una mismn especie b0tani­
ca. Esas variaciones son debidas a muchas condiciones externas -

tales como el clima, el terreno, la altura, la época del año, la
edad del árbol, etc.

Sin embarbo, la composición media de la esencia obtenida de
un número Grande de los pinos de una misma especie que crecen en

una región determinada, es bastante constante, �

El constituyente mñs usual" de las esencias de trementina 8S

sin duda alguna eloc-pineno. La esencia de trementina francesa -

está constituida principalmente por este hidrocarburo en sy for­
ma levégira, acompañada de¡,g-pineno en menor proporción. Procede
casi en su totalidad del P. marítima, tiene un poder rotatorio -

do -20 a -38°. Los mismos componentes constituyen, en términos -

l, ,
t IGenerales, a aGuarras americano, solamente que en �s e caso e -

poder rotatorio delc£-plneno es distinto, predominando la forma­

dextrógira (el aß�arrás que procede del P. heterophylla es casi­

siempre levógiro, pero el procedente del P. palustris beneralme�
te es dextrógiro y predomina en la compGsición del aguarrás ame­

rican�) (8).

También predomina el d-oC-pineno en la esencia de trementi­
na grieba (P. halepensis) y, como se verá más adelante, este hi­

drocarburo es el constituyente casi exclusivo del aguarrás de al

Gunas especies de pinos de México.
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terpenos sQn los componentes más frecuentes en las esencias de -

trementina, pero también se encuentran en muchos otros aceites -

esenciales. Sin embargo, se encuentran en aguarrases de diverso­
origen muchos otros terpenos, sesquiterpenos y aún compuestos de
grup�s quimicos muy diferentes. La prop0rci6n de esos diversos -

componentes varía principalmente cen la especie de pino de que -

procede YI compuestos que en aguarrás sélamente se encuentran en
cantidades mínimas o que no se encuentranl pueden ser el consti­
tuyente casi único de otro aguarrás. Citare�os los siguientes ca
sos, nada más como ejemplos:

Mientras que generalmente el felandreno 80lamente se encuen
tra en pequeñas cantidades en los aguarrases, Schorger (6) ha -�
m8strado que el aguarrás de P. contorta Loud ("lodgepole pine")­
de California es l-ji-felandreno casi puro.

El limoneno, que generalmente es un constituyente poco abun
dante en las e aenc í.as de trementina pr-opä ament e dichas, consti tu
ye la mayor parte (8) del aguarrás del P. pinea L. (Francia "piñ
pign0n", Italia lIpino doméstico", España "pino doncel", "mansot!,
"vero", Ureal", etc.) y es el componente casi único de P. serotl
na de la Florida ("pond pine" "mar-ch p í.ne" "meadow Bine

ti "pi-, .,' 2 o '
no de las praderas", etc.) en su forma levogira, [cCJD = -l05°36�

El -pineno, que se encuentra muy repartido entre los dis-­
tintos aguarrases, pero en prcporciones relativamente pequeñas,­
es el constituyente más importante del P. ponderosa Laws y del -

P. scopulorum Eng. (8).

La óleo-resina del P. sabiniana Douglas ("nut pine") da un­
rendimiento singularmente bajo en a�uarrâs (8.4 %) de composi--­ción todavía más singular, pues esta formada p�r heptane norma�,
�7H16 casi puro (más del 90 %), siendo por lo tanto esta esencia
opticamente inactiva y muy ligera. Otro tanto acontece con la -­

esencia obtenida del P. jaffreyi de Calif0rnia y Sierra Nevada.­
( 2) •

La esencia de trementina de la India, que procede casi ex-­
clusivamente del P. longifolia, está constituida principalmente­
por carenas, terpenos recientemente descubiertos (6).

Los trabajos de Simonsen y Rau (11) sobre el pino silvestre
suec�, y los de Semmler y von Schiller sobre la esencia de las -

hojas de ese pino en Alemania, han mostrado que el silvestreno,­
hidrocarburo que durante algún tieopo se consider6 como compone�te principal del aguarrás ruso, no existe en estado natural y -­

que e se aguarrß_s está formado pr-Lnc í.pa'Lment e de una. mezcla de --

D3-careno Y.64--careno, que se confundieron con el silvestreno -

en los primeros trabajos debido a que al pasarles HCl gaseoso a­
esos hicrocarburos, S9 isomerizan obtenl�ndose clorhidrato de -­

silvestreno.
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III.-PARTE EXPERIMENTAL

En este capítulo se describirá con detalle el desarrollo ex

perimental de este trabajo. El plan o sistema general de estudio
seguido es a grandes rasgos el siguiente:

Con el objeto de obtener datos de valor comparativo, se pro
curó trabajar en cuanto fué posible con óleo-resinas de un ori-=
gen botánico definido. Para ello, fué necegario tomar las mues-­
tras de cada uno de los pinos estudiados direct�ente del árbol­
y efectuar la clasificaci6n botánica del mismo simultáneamente-­
(O) a fin de estar seguros de que la bleo-resina de una especie­
no había sido mezclada con la de otra u otras distintas.

La resina así obtenida se destiló en el laboratorio por a-­

rrastre con vapor de agua hasta separar completamente la esenci�
Procediendo de esta manera la esencia no queda contaminada con -

colofonia Y, lo que es más importante, con esta destilación se -

logra la separación sin alteración de los componentes volátiles-
y de la parte sólida de la 61eo-resina. -

Al aguarrás así obtenido se le determinaron las constantes­

física� com0 poder rotatorio especifico, densidad e indice de r�
fraccion que a veces orientan algo en relación a la naturaleza -

del aguarrás que se examina. Desde luego el poder rotatorio, que
es la constante más valiosa en este examen preliminar, ya mostró
variaolones muy marcadas en los aguarrases de diverso origen, -­

pues mientras que oscila enderredor de cero, siendo unas veces -

d
' ,

ligeramente extr0giro y otras ligeramente levoglro, en los agua
rrases procedentes de RIo Frío en el Estado de México, es en cam
bio marcadamente levógiro en los que provienen de Michoacán.

En seguida se hizo una destilación fraccionada al vac!o pre
liminar de cada aguarrás, para tener una idea aproximadamente de
los puntos de ebullición y cuantía relativa de los componentes -

de cada esencia. Las fracciones obtenidas se examinaron al pola­
rímetro y al refract6metro y se tabularon los datos que se obtu­
vieron. Esta destilaci6n fraccionada preliminar es de valor fun­
lamentaI en la investigación de la composición de 108 aguarrase�
pues da los primeros indioios de la presencia de componentes di­
ferentes en la esencia en caso de que los haya, asi como de su -

probable naturaleza.

Basándose en los resultados logrados en esta primera desti­

lación, se prooedi6 en seguidR a separar los co�ponentes distin­
tos de cuya presencia hubo alguna evidencia, mediante repetidas­
destilaciones y rectificaciones al vac!o hasta obtener fraccio-­
nes con propiedades físioas suficientemente definidas y constan­
tes que aseguran una homogeneidad adecuada en su composición o -

al menos un enriquecimiento apreciable en alguno de los componeQ
tes.
(O)Me es grato manifestar aquí mi agradecimiento al Dr. Mlranda­
del Instituto de Biología de la Universidad por su auxilio en la
clasificación botánica de 108 pinos estudiados.



- 31 -

Después de determinar las constantes físicas de estas frac-­
ciones así enriquecidas, se procedió a su examen quimico. Con es­
te fín se ensayaron las reacciones de identificación de aquellos­terpenos cuya presencia probable hacia suponer el examen de las -

constantes físicas observadas. Estas reacciones de caracteriza--­ción consisten por regla general en la formación de derivados só­
lidos cristalizados que son fáciles de obtener al estado de pure­
za y que tienen constantes físicas bien definidas y espec!ficas.­
Ha� además la ventaja que muchas de esas reacciones de iden�ific�cion son reacciones de grupo y dan derivados cristalinos analagas
con muchos terpenos pero con constantes f!sicas como punto de fu­
si6n, poder rotatorio especifico, etc. que son caracteristico8 -­

del derivado correspondiente de cada terpeno. En el caso particu­lar de los aguarrases, que están formados generalmente por hidro­
carburos, casi siempre se trata de reacciones de adición (haloge­
nuros, clorhidratos, bromhidratos, etg., cloron�trositos, nitros1tos, etc.) o de reacciones de oxidacion, obteniendose compuestos­
que si no son característicos ya de por sí, al menos forman a su­
vez der! vados C).ue sí lo son (por e jemplo la oxí.dac í ôn deloC-pine­
no a ácido pinonico que se convierte a su vez en su semicarbaz�,

Las reacciones químicas de identificación (Clorhidratos, cIa
ronitrositos, bromuros, oxidaciones, etc •• ,) dan rendimientos sú=
mamente bajos y variables según la naturaleza de la esencia de -­

que proviene un terpeno determinado� y no es posible, por lo tan­
to, utilizarlas para la determinacion cuantitativa de los terpe-­
nos que forman a los aguarrases.

Una vez identificado químicamente un terpeno, se hizo eu va­loraclón aproximada por destilaciones fraccionadas y rectificac10
nes repetidas al vacío, controlando la pureza de las fracciones =
obtenidas mediante la determinación de sus constantes f!sicas y -

su comparación con las reportadas en la literatura para el produ£to puro.

La colofonia que queda,como residuo en la destilación con va
por no presenta la coloracion usual de las colofonias comerciale�sino que es completamente blanca, pues, por la bRja temperatura -

de destilación, no hay peligro de descomposición como generalmen­te sucede en las operaciones lndustriales,en que usan vapor sobr�calentado o bien simplemente destilan la oleo-resina con agua a -

fuego directo y en condiciones en que es muy difícil un calenta-­
miento regular.

La parte sólida de las óleo-resinas examinadas, que se sepa­ró de los componentes líquidos ya sea simplemente por filtración­
o en la destilaci6n con vapor, se estudió un poco lográndose ais­
lar algunos compuestos puros, cuyas propiedades fisicas se anota­
ron aún cuando no se estableció su naturaleza química. Los COffi--­
puestos aislados se separaron de la colofonia por cristalizac16n­
de la misma de alcohol etílico.

A).-Estudio del a�arrás del Plnu� hartwegii.
Este pino (lfocotell), es caracter:{stico de la región de Río -



Densidad

[o(J�OO = + 2.50

d24-0= 0.8637

n�2.2=1.4-653
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Frio, Estado de México, y casi no se encuentra fuera de esa zona.­
Tiene los siguientes sinónimos botánicos:

Pinus rudis End1. Syn. Conif. 151. lS47.
Pinus ehrenbergii Endl. Syn. Conif. 151. IS47.
y corresponde a la siguiente descripción:
Arbol de 13 a 45 metros de altura; hojas de 7 a 15 centíme--­

tras de largo, glaucas; conos j6venes azules o negros, los maduros
tienen 6 a 12 centímetros de largo y son de color café o casi ne-­

gros, oscuros y lustrosos (15).
El Pinus hartwegii Lind1. (Bot. Reg. 25: Mise. 62. 1�37), fué

descubierto por Karl Theodor Hartweg, botánico enviado a México -­

por la tlHorticultural Society of London" en lS36, y su descripción
aparece por primera vez en la publicación de Be.ntham "Plantae Hart
weginae It (1639-42).

Una muestra de óleo-resina tomada directamente de esta espe-­
cie ele pino en el cerro "El Telapón", en el mes ele mayo, se clesti-

, ,

lo en el laboratorio por arrastre con vapor de agua obteniendose -

un 27.7 % de aguarrás que present6 las siguientes constantes físi­
cas:

Poder rotatorio específico

Indice de refracción

Ya durante la operación de extracci�n del aguarrás de la tre­
mentina, mediante arrastre con vapor, pudo no tar-s e que la e senc t-a­
que se obtenía no era homogénea, sino q�e la formaban componentes­
de distinta volatilidad y de poder rotatorio también diferente, y­
que las diferencias en vol�tilidad de esos componentes eran ya su­

ficientes para que se realizara una separación burda de los mismos
durante el arrastre con vapor, pues al observar al polarimetro el­
aguarrás que destilaba en nistintas eta�as de esa operación, se -­

viÓ que iba haciéndose cada vez más levógiro, como lo ilustran los
siguientes valores que se anotaron sucesivamente:

2.-
-

- - 16.80

3.- -

- -

Esta primera observaci6n fué confirmada por los resultados de
la destilación fraccionada al vacio, mediante la cual se logró se­

parar eS08 componentes en cierta proporciónl como lo ilustran 108-
datos que se transcriben en seguida, obtenidos en una destilaci6n­
al vacío típica de esta esencia:
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Destilación fraccionada al vacío del aguarrás del Pinus

hnrt�Tegi1. .

Cantida� destilRda--�-------------- 500 c.c.

Poder rotatorio original----------- + 2.50
Presión de destilación---- 21 mm.de mercurio.

FRACCION
NUM.

VOLUMEN
cm.3

PORCIENTO [oCJ�Ooc.

---------------------------------------�-------------------

Salta a la vista inmediatamente al estudiar los valores obte­
nidos en esta destilación, que hay una variación gradual del poder
rotatorio en las fracciones que se recogieron sucesivamente, ha--­
ciéndose éstas cada vez más levogiras, a medida que aumentaba su -

punto de ebullición. Esto hace suponer desde luego que la composi­
ción de la esencia que se estudia no es homogénea, sino que exis-­
ten en ella desde su estado natural en la óleo-resina de que proce

, -

de, por lo menos dos constituyentes distintos, uno destrogiro, el-
de punto de ebullición más bajo; y otro levógiro, de punto de ebu­
l11a16n m!e olevgac� .lös cuales se separan aunque sea parcialmente
durante esta destilación fraccionada al vacío. Esta separación, -­

aunque imperfecta, nos da ya por sí sola un medio directo para jU!
gar, aunque sea aproximadamente, de la cuantia relativa de los com

ponentes cuya presencia se supone.

Una muestra de aguarrás del que fabrican en la destilería es­

tablecida en Rio Frio, obtenida en el mes de mayo, presenta un po­
der rotatorio específico [oe120o = - 1.50 y aa los siguientes-­

... D
datos en la destilaci6n fraccionada al vacío:

Destilación fraccionada al vac!o del aguarrás de
Rio Fria, Estado de México.

TEMPERATURA
oC.

54-55
55-56
56-59
59-62
62-65
65-6S
68-72

1.-
2.-
3.-
4.-
5·­
b.-
7·-

Residuo
Pérdida

aprox·5
145
1�54§

18
33

aprox·5
aprox.5

1
29
35
13.8
9.0
3.6
6.6

aprox.l
aurox.1

�.

+ 25.(jo
+ 24.0
+ 15.5

0.6-

1ri ri
- o.ö
- 46.6
- 72.5
- 55.0

Cantidad destilada----------------- 900 c.c.

Poder rotatorio original--- - 1.50
Presión de destilación----- lS-19 mm.de mercurio.



I.-Fraccl6n más vol�til dextrógira.
(Fracción "de cabeza")

Se escogió en pri�er lugar la fracción de p�nto de ebulli--­
ción 54-560 c. a 21 mm. de presión (destila a 144-50 C. a la pre-

sión ele México de 5tj6 mm.) y poder rotatorio [G(J�Oo = + 25.go, que­

por su olor y contantes físicas parecía ser (�-pinen9. Esta supo-

rolNota.-La mayor parte de esta fracción desti16 a una temperatura
casi constante de 55° C.
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FRAUC ..crON
N M.

TEMPERATURA
oC.

VOLUMEN
cm.3

PORCIENTO
E

20°C.
-cl

- _).D
------------------------------------------------------------

1.- hasta 5S(O) 590 65.6 + 15.8 1.4685
2.- 53-59 50 5.5 - 1.2 1.4705
�.- 59-62 �§ 9·5 - 13.5 1.4713
.- 62-68 7·3 - 38.5 1.47425·- 6g-75 6b 7.5 - 70.0 1.47'9

b.- hasta 110 � 0·5 - 59.1 1.4755
7·- hasta 130 0.7 2.4 1.4852

Resíduo aprox.2
------------------------------------------------------------

Tanto en esta destilación como en la anotada anteriormente,­
se observa que el producto destrógiro destila en las fracciones -

lide cabezal! de la destilación a una temperatura prácticamente --­

constante (54 a 560 C. a una presión de 21 mm. de mercurio) cons­

tituyendo aproximadamente un 55 % en volumen de la esencia. Des-­
pués si�ue una serie de fracciones de poder rotatorio cada vez -­

más levogiro, cgn un máximo en las fracciones que destilan alrede
dor de 20° C. mas alto. Estas fracciones intermedias son probable
mente oezclas del componente de punto de ebullición más elevado =

� ,
t icon el componente mas vOlat;l, que por lo tanto presentan ro ac £

nes intermedias entre las maximas observadas para tales componen-
,

tes. Estas mezclas estan cada vez menos impurificadas con el com-

ponente más volátil, a medida que sube la temperatura de destila­
ción) de tal modo que las fracciones finales están bastante enri­

quecidas en el componente de punto de ebullición mayor_que presen
ta un caracter fuerteoente lev6giro,y constituye un poco m�s del-
30 % en v o Lumen de la esencia. Ademas, en las dos destilaciones -

anotadas, se alcanza a notar que el poder rotatorio de las frac�­
clones que al principio va haciéndose cada vez más levógiro, como

se ha hecho notar ya, sufre un ligero cambio en el sentido contra
rio tanto en el resíduo como en la última fracción, lo cual se -­

debe � la presencia de otro componente dextrógiro de punto de ebu
llicion mucho más elevado, probablemente un sesquiterpeno.

A continuación se intentó identificar quirnicarnente a los com

ponentes cuya presencia nos hizo suponer los resultad0s de la des
tilación fraccionada.
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sición se comprobó mediante la identificación de tal fracción co­

mo d-�-pineno parcialmente racemizado, caracterizado qu!micamen­
te mediante la formaci6n de dos derivados cristalizados:

a).-El bis-cloronitrosito de pineno que funde a 1040 C. con­

descomposici6n, y

b}.-El clorhiQrato de pineno de punto de fusión 126-7° c.

a}.-Para formar el cloronitrosito de pineno se siguieron las
direcciones de Otto Wallach (2):

Una mezcla de 50 c. c. de la fracci6n problema, 50 c.c. de -

ácido acético glacial y 50 c.c. de nitrito de amilo (preparado -­

previamente) se enfría muy bien mediante una mezcla de hielo y -­

sal, yentonces se le agregaron lentamente y agitando 15 c.c. de­
ácido clorhidrico concentrado. Al poc� tiempo se obtuvieron de e�
ta manera cristales en forma de escamitas incoloras que se filtra
ron inmediatamente en un Buchner, se lavaron con alcohol y se re�
cristalizaron di8o�viéndola8 en cloroformo, agregando a.lc ohcâ me­

tílico a la solucion caliente y dejándola enfriar lentamente. Des
pués de secos esos cristales funden a 1040 c. con descomposición7

b).-Para formar el clorohidrato de pineno (cloruro de borni­
la) se saturó la fracción citadR con HOI gaseoso (que se desecó -

muy bien haciéndolo burbujear en ácido sulfúrico concentrado en -

varios frascos lavR�ores) en fria (enfriado con hielo a 5° C., a­

proximadamente) hasta que se solidifio6 toda la masa al cristali­
zar. Se enfrió entonces más fuertemente con mezcla frigorifica y­
se separaron los cristales por filtración con vacío en embudo de­
Buchner. Los cristales obtenidos de este modo se desecaron entre­

papel filtro y se recristalizaron disolviéndolos en alcohol, en -

caliente y dejando enfriar lentamente la solución. Después de QOS
cristalizaciones y lavando los cristales C0n alcohol frío al fil­
trarlos en el Buchner, se obtiene un producto en forma de polvo -

,

cristalino incoloro de olor alcanforado y con un punto de fusion-
de 126-1270 C.

Quedó pues identificado el compuesto más volátil de la esen­

cia como plnenoJ dextrógiro, racemizado en cierta proporción, --­

pues no se logro obtener una �O§8ci6n de poder rotatorio más ele­
vado que el ya indicado de[�]D .= t 25.8°, mientras que el va--

lar más elevado observado hasta ahora para el oc.-pineno, dextr6gi­
ro, es de [oG]�O = + 51.52 (8). Elfi -pineno que produce también Cl,£
ruro de bornilo al adicionar HCl gaseoso, no adiciona en cambio -

cloruro de nitrosilo para formar un cloronitrosito como lo hace -

d
' ,

eloGpineno a emas de que tiene un punto de ebullicion mayor.

II.-Fracción menos volátil lev6gira.
(Fracción "ele cola").

En primer lugar se invest196 en las primeras fracciones lev0
giras con punto de ebullición mas elevado que La fracci9n deoC-pi
nena, la presencia de J9 -pineno. Con este rin se intento preparar
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el ácido nopínico por oxidación del supuesto t3 =p í.ne no con perman-./ �ganato de potasio alcalino, de acuerdo con el metodo de Wal1ach.-
Para ello se oxidó una fracción de punto de ebullición 52-720 c.­
a 20 mm. de presión, que corresponde aproximadamente a la fracclm
de 160-170° a presión ordinaria, que señala el método indicado -­

como la más apropiada para investigar este compuesto en una esen­
cia.

50 c.c. de esta fracción que presentaba un poder rotatorio -

de [oCJ�on = - 60.5° se oxidaron agitándolos fuertemente en un --­

frasco de cuatro litros de capacidad con una solución bien fría -

(a 0° C.) de 133.3 g. de KMn04 y 25 g. de sosa em 1.5 litros de -

,

agua. Despues de agi tar fuertemente dur-ant e media hcr-a , destapan-
do de cuando en cuando para que no se hiciera presión, pues la -­

mezclare 'calienta un poco, y cuando todo el permanganato se había
oxidado, se arrastró con vapor de agua la esencia no atacada recu

200
-

perándose 35 c.c. con un poder rotatorio de [ocJD = - 71°. Des--

pués de enfriar se filtró el bióxido de manganeso en un Buchner -

grande, se satrur6 el filtrado con CO2 hasta carbonatar toda la so
sa y se evaporó en una cápsula amplia hasta que la solución eetu=
vo suficientemente concentrada para que al enfriarse se deposita­
ran algunos cristal�s. Estos primeros cristales depositados se s�
�raron por filtracion y se lavaron y recristalizaron varias veoes

para separar su porción más insoluble. Los cri�tales así obteni-­
dos se disolvieron en caliente#, en agua, se aciduló la solución -

con ácido clorhidrlco y se dejó enfriar lentamente. De este modo­
se obtuvieron cristales en forma de agujas de punto de fusión
100°, que quedaron identificados como ácido oxálico y no como áci
do nopinlco que se hubiera formado en caso de haber -pineno en -

la esencia, pues slendo su sal de sodio mucho más insoluble que -

el oxalato de sodio, seria la que se hubiese separado en primer)­
lugar, cediendo al acidular con un ácido fuerte, el propio ácido­
Bop:!nico, que deberia fundir a 1260 C. Esta misma operación se re
itió con la parte no atacada por el KMnO� anteriormente (recupe=

rándose nuevamente en esta vez 62 % de la'esencia sin atacar) y -

con algunas otras fracciones levógiras obteniéndose en todos los­
casos el mismo resultado ya indicado, esto es, únicamente ácido -

,

o xáLí.o o ,

Desechada pues la suposición de que la fracción contuviera -

)9-plneno y basándose en el poder rotatorio es�ec!fico de la ml�
ma, as:! como en su punto de ebullición, se penso en la existencia
de felandreno lev6giro y se intentó formar el nitroaito que es el
único derivado sólido cristalino de este hidrocarburo. Para ello-

" ,

se agrego una soluclon de 5 c.c. de la fraccion en estudio en 10-
c.c. de eter de petróleo a una solución de 5 g. de nitrito de so­
dio en 8 c.c. de agua. Se enfrió la mezcla perfectamente con mez­
cla frlgorffica y una vez fria se fueron a�regando poco a poco y­
agitando constantemente 5 c.c. de ácido acetico glacial con el -­

propósito de generar el ácido nitroso para la reacción. El resul­
tado de este ensayo fué negativo. Con objeto de estar seguros de-

, �

que las condiciones de operacion fueron las adecuadas, se �ea1izo
L , ,

slmultaneamente una experiencia analoga con una fraccion muy rica



,
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en felandreno dextr6giro, aislada de la esencia de"pirú (Sch1nus­
molle) de punto de ebullición 64-660 c. a 21-2 mm. de presión y
de [O¿J�O = t 70° en cuya contraprueba sf se formaron cristales 8£
lidificándos8 toda la masa como una magma cristalina voluminosa.­
Estos cristales se filtraron a la trompa se lavaron con agua y -­

después con alcohol y se recristalizaron disolviéndolos en aceto­
na y precipitándolos con alcohol metflic0. De este modo recrista­lizados se obtiene un producto de punto de fusión dè 96-970 c.

En vista de que In fracción en estudio no contuvoj3-pineno -

, ,-ni oC-felandreno, se intento purificarla algo mas para poder fi--
jar meJor sus propie�ades f!sicas. Para ello 88 rectificó la fracción mas alta del aguarrás en,estudio, fracción que destilaba de=
70 a 75° C. a 20 mm. de presion hasta que se obtuvo un RrOQUcto -

Rparentemente homogéneo con las siguientes constantes físicas:
Punto de ebullición: 163-1640 (a la presión de México,586m�)
Poder rotatorio especifico [oc] �OoC = - 71

Indice de refracci6n 220 - 1 471�n
_. �

,D

d23o=O.S496
Estos datos se compararon con los de distintos terpenos lle­gándose a la conclusión'de que se acercaban más a los del limone­

no. A contlnuaci6n se transcriben 106 datos que reporta B! T. --­

Brooks (8) parn el limoneno altamente purificado:"

Densidad

Punto de ebullici6n normal: 175
Poder rotatorio específico [QG]�Oo= + 1250361,-105°,-119.�lo

, °00Indice de refrnccion n D = 1.47�59
Densidad a 15° c. d

150C
= 0.346 a 0.850

Unn muestra de dipenteno muy pura, obteni�a por destilación­
destructiva del caucho, examinada por Schimmel & Ca., daba punto-
de ebullición 175-176°, d20n = o.�44 y n�Oo= 1.47194•

Tomando en cuenta la influencia de la altura de México sobre
los puntos de ebullición, el efecto que tienen cnntñdades mínimas
de impurezas Bobre el índice de refracción, la frecuencia con que
se encuentran productos racémicos acompañRndo a los ópticamente -

activos en 108 aceites esenciale�, y la eficiencia de nuestras c£lUDn�s de fraccionamiento, se v10 que estes �ato8 corresponden -­

bastante a los señalados para nuestra fraccion, por lo cual se -­

procedió a i�vestigar qu{m;camente en ella la presencia de,limon�no. Se ensayo la preparacion de 106 siguientes derivados solidos-
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cristalinos característicos dellimoneno:

lo.-EI tetrabromuro de limoneno de punto de fusión teórico -

1050 c. y de poder rotatorio especifico [otJ�Oo = - 73.45 para el­

derivado preparado a partir de l-limoneno puro.

teóri­
en que
corres

dipen=

20.-El bisclorhidrato de dipenteno de punto de fusión
co 50° C. Es ópticamente inactivo, pues en las condiciones
se prepara se racemlza el limoneno, formándose el derivado
pondiente del limoneno inactivo (racémico) también llamado
teno (= i-limoneno).

l�-Preparación del tetrabromuro.-Se disolvieron 2 c.c. de la
fraccion cuyas constantes flsicas ya se indicaron, en igual volu­
men de eter y se enfrió fuertemente esta solución con una mezcla­
de hielo y snI. Una vez bien frfo, se fué agregando lentamente y­
agitando, una solución concentrada de bromo en muy poco eter tam­
bién muy bien enfriado, hasta que el'brome se añadía ya no se de­
co10raba. Después de algún tiempo de reposol a la baja temperatu­
ra de la mesa frigorífica, se separaron cristales en forma de es­
camitas incoloras que se filtraron inmediatamente con succión. -­

Esos cristales se purificaron mediante varias recristalizaciones­
de acetato de etilo hasta obtener unas escamas completamente blan
cas con punto de fusión de 105°'C. y poder rotatorio específico =

20°
(oeJD = -73.5° (disueltas al 1.4 % en cloroformo). Como se ve, -

estas constantes corresponden a las del tetrabromuro de levo-limo
nena.

Probablemente durante esta reacción se formó trunbl�n algo de
tetrabromuro racémico que deberia fundir a 1250 C., pero debido a

la pequeña cantidad de esencia con que se trabajó, a la fo�macióú
de mezclas incristalizables con el derivado ópticamente activo y­
las repetidas cristalizaciones de acetato de etilo a que se sorne-

'tieron los cristales obtenidos para su purificación, no se pudo -

aislar dicha forma racémicn del tetrabromuro, sino que el produc­
to final obtenido fué tetrabromuro de 1-11monellO.

2.-Preparación del dlclorhidrato.-Una solución de 2 c.c. de­
la fracción que se investigaDn y un c.c. de eter se saturó con -­

HCl gaseoso enfriando con hielo äurante toda la operación. Se ob­
tuvo así una masa de cristales que �e filtraron al vacío. El pro­
ducto bruto se recristalizó de alcohol cnliente, obteniéndose --­

cristales en forma de lumlnitas incoloras de olor alcanforado con

punto de fusión 500 c. y 6pticamente inactivas. La sustancia pre­
par2d� corresponde pues al diclorhidrato de limoneno tambi�n Iln­
mado diclorhidrato de dipenteno, l,S-dlcloro-p-montano, 1,8-dicl£
roterpano, dicloruro de transterpina o "alcanfor de cltronelol'l•

De este modo quedó identificada la fracción levógira del a-­

guarrás del Pinus hartwegii como levo-limoneno parcialmente race­

mizado, porque el máximo poder rotatorio observado por fracciona­
miento cuidadoso al vacío de esta frRcción fué de [�)�Oo= -710 -
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mientras que, e omo ya se in ...'.ic0, el vrû o r m�ximn cb ser-vorlo para -

el l-limoneno <le otro origen e 8 de [oe ]2C'� = -119. 4[�C, y es obvio-

que siempre se encuentre lim0nenc de uR po�er rotatorio interme-­
�ia entre el anotado y el valor Q�xlnQ observando para el �-limo-

neno�. J �Oo = + 1260361, debe contener dlpenteno.

Una muestra de aguarrás obtenida en el mes de enero en la fá
bricn de R{o Fria, Estado ñe MéXiCO, tenía un poder rotatorio de�

[o< ] �Go= -11.70 y daba los sigui�ntes datos al destilarla frac­

cionadamente al vacio, a una presion de 2C Qm.:

FRACCION TEHPERATURA cf 17N VGLUMJ:U (oC J�Oo/0 LI

l/a. 55-570 C. 52.0 + 13.8
2/a. 57-520 " 14.0 1.0
3/a. 62-72° " 26.j 60.5

Residuo 4.3 46.0 ( O)

(O) Dil. 1:5 en eter de petr61eo.
Por la observación de esta destilación se ve que esta mues-­

tra sólamente contenía un 52 % de la fracción dece-pineno y apro­
ximadamente un 42 % de la fracci6n de limoneno. Esto probablemen­
te se debe a que se volatiliz6 un poco de pineno èurante el mane­

jo de la óleo-resina en el campo y en la fábrica antes de ser des
tilada.

Igualmente se nota en esta destilación, como en las ya anota
das anteriormente, la presencia de pequeñas cantidades de un com­

puesto dextrógiro de punto de ebullición muy elevado, pues el re-
=! ' d' , ,

dsic�uo es mas extrogiro que la ultima fraccion. Puede tratarse e
, � ,

algun sesquiterpeno dextroglro o bien de una ligera racemizaclon-
ocasionada por el calentamiento prolongado de las últinas porcio­
nes a la temperatura relativamente elevada del rín de la destila-

. ,
Clon.

La parte sólida de la 6leo-resina de esta especie de pino se

separó mediante filtraci6n, lográndose aislar de la masa cristal�
zada asi obtenida, mediante repetidas crlst�lizaciones de alcohol
etílico o metilico, un ácido que cristaliza muy bien6 funde a ---

1420 C. tiene un poder rotatorio específico der�J BO = -710 C. -

(disuelto al 10 % en gasolina de aviaci6n) y se oxidan rápidamen­
te al aire.

Destilando al vacio (25°-2$00 C. a 25 mm. de presión) la 00-
�) ,

lofonia se queda como res�duo despues de extraer el aguarras por-
arrastre con vapor de agua de la óleo-resina, se obtiene junto a­

otros productos de descomposición, ácido abietínico ópticamente -

inactivo de punto de fusi6n 1730 c.
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n).-Estudio del aguarrás Qel Pinus pseudostrobus Lindl.

Este pino, conocido en 1-1ichoncán CODO "pino laci au y en len­
gua t.nraaca COf.10 II Canä shcua" tiene los siguientes sinónimos botá­
nicos: (15)

Pinus pseuc1ostrobus Lindl. Bot. Reg. �: Mise: 63. 1839.Pinus apuLeno
ä

s Lindl. Bot. Reg. Q: !·�i sc , : 63. 1839.Pinus tenuifolla 3enth. Pl. Hartw. 92. lß42.
Pinus orizabae Gord. Journ. Hort. Soc. Lond.l:237. lC46.
En Durnngo se le llama IIpino raaln.

Su distribución geogrnfica en M�xico es desde Durango y Sina
lo� hasta Verncruz y Chiapas. Crece principalmente on climas sub=
trapi c al e s •

Su descripci6n bot�nica se transcribe en seguida (15) y co-­
rresponde a especímenes que crecen en Orizaba, Guatemala y Nicara
gua:

árbol grande; corteza lisa al principio, que se h�cc muy ás­
pera en la edad adulta; ramas delgndas vertici1adas; hojas de 15-a 3C centímetros de largo, colgantes; canoe de 7 a 14 centfmdtros
de largo tempranamente caducos.

Tomando muestras de 61eo-resina directamente de los pinos -­

que crecen en In regi6n de Uruapan, Mich., y c1estilándo1as an �1-laboratorio por arrastre con vapor de agua, se obtuvo un 21.3 lb -

de aguarrás con las siguientes constantes f1sicas:

Denàidad d230 = 0.8672.
(- � 200Pocler rotatorio específico:_)(_ j D

v

- + 31.5°
, 22°Indice de refrnccion n

D
- 1.4624

DestilanQo Gste aguarrás al vacio se encontró que aproximadawente un 90 % en volumçn destila u,temp0ratura prácticamente cons
tante (55-57° C. a 23 no. de presion) con un poder rotatorio espe
clfico de (�;(] �Oo = .Jo 34.50, quedando un pequeño re siduo todavia-
c"'_extrógiro [.x]�Oo:: + 10.0°. Desde luego esto ya

ä ndä ca quo e st e -­

aguarrás 08 mucho más homogéneo quo el anteriormente Gstudiado.-­
El Proiucto obtenido 0n esta rectificación como cooponente funda­
Dontal �e la 0senciu, quo se pudo aislar fácilmente con un buen -

erado de pureza. 00[,10 lo indica su teoperatura de d.estilaci6n tan� ,

� ,�ofinidQ y constante, aSl como la constancia on sus deffins propie-�n�cs físicas, se identificó cooo�-pineno nediantG la foroaci6n
do los �os derivados sólidos cristalinos característicos de ese -

t�rpeno y� citados an la identificación dol Qismo compuesto Gn lafracción ligèra del aguarrás de Río Frí0, o sean:

lo.-El cloronitrosito QG pinano que se prepnró de acuerdo --
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con el método de Wallnch, ncldulnndo con HCl lentamente una solu­
ción QUy bien enfriada de volúo0nes iguales de la esencia, de áci
do ncético glncinl y de nitrito de amilo. Los cristales que se -=
fornaron se filtraron y recristalizaron disolviéndolos en cloro-­
formo y precipitándolos con alcohol oet!lico, y se obtuvo así un­

producto de punto de fusi6n 102-103° C., con dcscomposici6n.
20.-El clorhidrnto Qe pineno (cloruro da bornilo) preparado­

saturando In fracción problema, en frío, con HOI gaseoso muy bien
seco. Los cristales formados se purificaron rccristalizándolos de
alcohol y se obtuvo un producto de punto de fusión 125-1260 c.

Quedó Rsi demostrado que vste aguarrás está constituído casi
exclusivamente de cC-pineno dcxtr6giro rncemizaJo en parte, de po
der rotatorio [0:] �Oo = + 34.50•

-

Cristalizando de nlcoh�l etílico o metílico In colofonia que
quodó como resíduo en In destilación con vanor de la óleo-resina-

� ,
..L

de este pino, se logro aislar un ncido en forma de cristales muy-
bien formados de punto de fusión 13� n 1400 C. y poder rotatorio-

os�ocífiCO [oe] �Oo= -670 (disueltos al 5 % en gasolina de avia--­
cion.) •

Si la colofonin de esto pino se destila nI vacío y despuGs -

,
se cristaliza ie alcohol, so obtiene como producto principal aci-
da nbieténico ópticamente inactivo y de punto de fusión 1720 c.

C).-Estudio nel aguarrás del Pinus montezumae.

Este pino Sv conoce en Mich0ncán como "Fino tepnhcuarQu nom­
bre ele origen tnrnsc o , En onxacn (15) se le conoce como "oc ot e -­

blanco", "pino cl0 Montozuffiall, "Yutnusntnu" (Mixteca) •

En distintas regiones dol pais se le han dado los siguientes
nombro s : II ocate", "cc o tL'", "pino real II

s "pino bLanc o II, "ocate hem
braIT, "ocete mncho", etc.

Sinónimos botánicos: (15)
Pinus montezumae Lambert, Deser. Pinus ed. 3.1:39, 1839
Pinus devoninnn Lind1. Bot. Rog. -ª5_: Nisc. 62, 1339.
Pinus russo11innn Lindl. Bot. ROß. �: Misc. 63, 1839.
Pinus macr0phylln Lindl. Bot. Reg. �: Misc. 63, 1�39.
Pinus filifolia Lindl. Bot. Reg. 26: Misc. 61, 1840.
Pinus grinvillene Gord. Journ. Hort. Soc. Lond. 2:77, 1847.
Pinus Gor�oninnR Hnrw. Journ. H�rt. Soc. Land. 2:79, l8�7.
Pinus wincesteri�nn Gord.& Gland. Pinet. 229, 1858.

Crece en Ins montañas desde Durango y Zacatecas hasta Chia-­
pns y Guat cmn.Ln ,

Descripción botánica:

Arb�l de 15 él 20 y aún 30 metr0s de altura; hojas de 10 a �5
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centímetr�s de Inrg0; CGnos subcilfndrlc�s de 6 n 25 centímetros -

do Inrgo, caducos, cafós e c�si negrGs, oscures.

Es el pin� mns cODún ontrç los 17° y los 25° de latitud norte
y crece El �lturns cOQpren�idns 0ntre 1,200 y 3,500 metros sobre el
nivel del mnr. Se aice qUJ en el sur do M�xicG oste pino es mAs -­

�bunùante que tcdns las QCm�8 cspecios de pines juntas. Su mad3r�­
es blancn, SU2VO y rcsin�sn.

Toman�o In 61co-rosln� de oSt0 pine iirectamcnto dol �rb01 y­
(i.e e t í.Lán.Io La en cl Inbor'Lt ]ri r; p "',r nrrnstrc e on vapor d e nguéJ') sc­

obtuvo un 22.7 % è.c :1gU'LrrrlS e en Ins siguientes o on s t nn t c e flSic:ls:

Poder r")tnt�riG cspocífic0
d240 =: 0.8757

[oe] �Oo ;: + 36.50
2°Ön DC. = 1.4656

Al destilar este aGUarrás al vac!� se Vi0 que se comporta del
8ismo modo que el anteriorDente �escrltG, 0bteniéndose una frac--­
ción Goxtrógira con punto de ebullición muy constante y �efinido,­
que consti tuye casi la totali:l_a;'. .:.le esta esencia, cerno lo ilustran
les datos que en seguiJ.a se anotan para una .lestl1ación fracciona-
�a, tfpica de la DisQu.

.

Densidad

Inùic0 de rcfrncci6n

Destilaci6n fracclona�a al vacío Jel aguarr�s �el Pinus ffi')nte
zumae.

Cantidad destilada 100 c.c.

Presión de dcstilaci6n -

23 mG.-

FRACCIGN TEHPERATURA e" T""I� J VOLUMEN [oe] �OO/V ..r.. d.\

l/a. 56-57° c. 00.0 + 37.0
2/a. 57-57.5 14.7 + 35·7

Residuo 3.4 + 21.0
,

Perdida 1.9

Como S8 ve, entre 56 y 57.5° C. (a 23 mm. de presión), desti­
la aproximadanente un 95 � de la esencia, le cual prueba la unifor
oidad de su composición. Este compnnente de la esencia, que fcrhla­
la parte mayor de la misma, se idemtiflc� cono d-QC-pinan) por Irs
m�tGdcs ya lndicnd�8 (constantcs fisicas, C0mo punte de abullici6�
poder rotatnri0, etc., y f�rmación de cloronitr0s1to y cl�rhidra--·
to). La raccoizaci6n parcial qU0 presenta este hidrocarburo en lu­
esencia (poder rotatori� náxion observad0 hasta hoy para el pin0n�
dextrógiro estoe1 �Oo = + 51.520, oientras que nuestra fracción más
pura sólo da + 37.0°) es ya natural y existG desde la éleo-resina.

Cristalizando do ulc�hGl la cGl�fcnla do esta especie dG pinu
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no, sin haborla dcstilndr. previaoGnto, se 0btuvi0r�n cristales de -

punto de obullici�n 139-1400 C. de p�dcr rotatnri0 �spocífico de --

[cC] �Oo= -660 (di8uolt�s nl 5 % In �n8�lina do nvi�ci'n).

Si se dostila priooro la c�l�f�nin nI vnci� (250-2700 C.) ---­

apr0xiô�dnrnonto u 25 80. do prosi�n) y dospu6s so cri8tnllz� d� al-
00h01, despu6s de varias cristaliz2cinnes sc �btiene �cido nbiot�-­
niC0 puro (cristal�s �ptic�Donto innctiv08 d0 punt0 do fusión 172°­
C. )

D.-Estudio dol np.:unrrns dol Pinus leir')phy11u.

El P. 1eicphy11a (Sch10cht & Ch�Q. Linnaca 6: 354. 1031) so 00

nec e en Hichoélcn.n CGOO "p í.no crn nc
"

u "oc .....t o chins", o con 01 nom-v­

bre tnr:t..scr; de "Ur'u eh'", Tn.obiSn so lo 11:lm.'1 tlac0to bl '1ncCJ ".

Es un frbol do 15 n 27 ootr0s do nlt(; cortoza dolg2�a y rojn­
el principie qu� pr�ntc so hace ouy rruesn y rugssn; h:jns de 10 n-

11 � ,-
l� ccntlQotr�s de Inrg�, vordo ßris�soélS; CJnr8 quo o�durnn nI tor-
cer nñc d0 7 contim0tr0s de lnr�c � D�8 c0rtos, persistentes. Estn­
descripci6n c0rrcspondc � un 0spóciocn c'1r�cterístico de Mich02cñnJ
croco desde Znc�tccns hn.8t� Ver�cruz y O�x�c�, prnl¡n�ándose,Su ha­
bitat h�cin Guntonala. Es unn do Iss pinns Q�8 vQlin8�S de Mexico y
Guo.tcDn.In, pues pr0duce rnuch::t resinn Qe c'Jntcnidn do 08enci� singu-

,
1�rm8ntc 0levnd0. Una Duostr� de rcsinn tom�d� directnmentc del ar-

bcL, d c s t í.Lndn en 01 lr..b')r:1tr¡ris por- nr-r-ae t r c do vapcr , drt un rondi
Di�ntr do 26.3 % dG �gun.rrñs c�n l�s si�ui8ntcs cGnst�ntcs físic�s:

Densldnd d230 = 0.8640

P Gd.3r r r; t :lt (¡ri r, G Spcc í f1 e ("'\[oe] ÉO e

= t 38. 9 O

Indice de refr�cci�n n �2.20 = 1.4653

Dostilando oste nfuLrr�s nI v�ci�,
d�tos :

se �btionen 11)8 8i�u1ent8s-
,-

VGlumen:

Dostil�ciGn fr�cci0n�dn del
Pinus IGi0p�yl1a.

150 c.c.

p
.,

d.G destil8.ci�n: 24 Llm.rô8J..on

FRÄCCION Tï£MPERATURA VOLUMEN PORCIENTO [oè1 20°0
- D

l/�. 56-57° c. 130 c.c. 06.6 + 39.5°
e/«. 57° ti 13 II 11 (�. 7 ... 37·5°

Resic1un 5 tI II

3.� + 21.0°
Pérdicln l.

L0 rm auo que on 10s o tr-o s p í.nc s de Hichcncn..n 'lbsorvndr-.s, e ata­

dostil�ci6n nos ôuestrn la hGmcß�ne1dad de crmp0sicioncs del ngua--
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rrns èo C8t� 0specic, pues LGstil� 8�S dol 95 % de l� esencia n una

tCDporatura prActic�Donte c�nst�ntG (56-57° � 24 ôD. de prosi6n).
La siople cCDpnr�ci�n dol punt� de ebullici�n t�n dofinidn dc­

c8t� frnccién cGn 1)8 �c Ins fr�ccinnes correspondientes do los --­

ntr�s ncunrrases �bservQdcs, y ln �bservaci�n hG su cnr�cter dcxtr�
Firo aunque un 1JCCO f!1,:Í-S n-u-ende qUG en nque Lä as frncci0nos, hace =

yn supcncr la inontidnc de su c0op�sición. En ef0ct0 esta fr�ccifn­
s e iC-cntific� r.ü cnt r-n a le, s m6toc1cs yrt indicndGs (prcpiedn.\.l.G8 físi-­
cas, frroaci6n dol clnrhidrnto, del bisclcrcnitr(sito, otc.) C08� -

d-�pinons r�cQoiz�Q� on cierta prnpr;rci�n.
De l� parte sflid2 de est� r.loGresinn se lc�ró aisl�r por ro-­

cristnlizQción ùe alcohel, un �CiQ0 de punt0 de fusión 130-400 c. y

p��Gr rotntor10[�] �Oo= -670 (disuelto Ql 10 % cn g2801inn �c �via-
Cl0n. .

Si l� CQlofrni� se destilQ �l vncio y dcspu6s so cristallz� do

alcohel, 80 Gbtienc COO� pr��uctn princip�l �ciào nbietótico, que -

despu6s ae nlßunns recristalizaciGnos fundo a 1720 c.

Los datos anotados para las óleo-resinas de los tres pinos oi­
choacanos estudiados, Pinus pseudostrobus, Pinus Qontezunae y Pinus
leiophylla, Que son los que más se explotan en la región de Uruapan
Mich.; ponen de relieve el valor de este último en la industria de-
la r-c s í.nac í.ón , pues ademá s de que C0r.10 es sabido, este pino da un -

rendioiento muy Grande en óleo-resina, que al ser destilada produce
un porcentaje de aGuarr�s oás elevado que la cifra usual en las re­

sinas de otros pinos, el e8tudi� de este açuarrás n08 nuestra ·su ri

queza en pinen'), que es el cOOp0nente de Das valor de los que gene­
raloente farDan a una esencia de trementina, pues le ioparte sus -­

cualidades oás vali)sas para las a�licaci0nes a que usualoente se,­
destina (pinturae y barnices fin�8) adeoás de que la hace muy apro­
piada para su enpä e o CC'C.0 raat er-ä a pr-Lna en La síntesi 8 del alcanfsr.

Per lo dewás, si co�paraoos los resultad0s cbtenidos con 108 -

tres pinos de Mich0acán estudiados (lIpin0 laci()lI, "pino chine" y--­
"pin() tepahcuarn"), veD0S que la compnsición �e sus aGuarrases es -

QUY semejante y en tOdlS muy unif0rme y hrmo�enca (El. diferencia del

a[uarr�s del P. hnrtw0[ii de Río Fr!�), ostande formados tnd�s eIlffi
cèlsi exclusiv�mente de d�-pinenn y de�-pinen� ra6emicn. El grad�­
de racemizacirn del pineno es adenns bastante ccnstante y ouy SçQ8-

janto en cstes aGuarrasos, prcsentnnd� en tGd�s ellos un peder rnta
tcrio eS�Gcífics ouy pnrecid�. El pinene del P. lciophylla es el --

, , , . 'fique esta Denos rncoôizndG present�ndn una rGtacinn optlca GSpeCl -

e a c1c (ocl �Oo = + 39.5°.

Las curV�8 èo ncstilncibn de l�s nfu�rrnses estudiad�s, hacen -

ver (10 un DC'C"'..C ciar-: 1,'1, h�o'"'{:0nGic1nd de su cr-mpr aí.c í.ón , pU08 cien-­
tr�s que on cl n[unrr�s da Rí0 Frf� oU0strnn p�r su frrma ln preson
ein Je dos cnDp�nentos principales, en lrs aGunrrases dG l�s trgs -

pinr)s oich0ncnnsG estuniadns, que dostilnn n una teQPcrntura pract�
c ar, cn t e c on s t nnt c , esas curvns s on p:lrnlelas en c asá tocla su lrnGi­
tué.. al e j e ele lr:; 8 pcr oä cn tr- s, llue s La tor.1p�rQ turn s�l nracnt G sube
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liGeraocntc hacia el fín de la destilación.
En i'oneral la cooposición de los a�uarrases de los difcrentes­��inos que crecen en las ret

.í

one s relati varaen t o bajas de :v1ichoacán -es auy uniforme, Jues los datos que sc obtuvieron analizando mues-­t r-a.s dA �:"p.r��t:a que p'!")venían de otras r-er
í

orie s del Estado
� fueron -DUy parecidas a lC?s ya anotados para los tres pinos que Das se ex-­pLo tan en la r-er.a ón de Uruapan.

A continuación se apuntan aleunos datos que corresponden a re­sinas recoGidas en el Distri to de Ario de Rosales. Su orit-;en botánica es al:)o incierto y son oezclas de las de distintos pinos que cre
.

�,-
cen en esa reGion, pero en su cOQPosicion predooina la oleo-resina-del Pinus oocarpa (0)

Tre�entina del Rancho de Cuarayo, Mich.

E J 20°Da un 20. 7 % de af;uarrás de 0<' D = + 32.0°, que destilado alvacío, da los siGuientes datos:

Destilación fraccionada del at�uarrás de Cuarayo, Mich.

] 20°Cantidad: 150 c.c. - (oe D = �

F&\CCION
32.0° - Presión: 23 mo.

PORCIENTO (c;.:J �OoTEMPERATURA VOLUME'N

lia.
2/a.
3/a.

72
13.3
4.0

lOA c.c.
20 tt II

6

Treoentina del Rancho del Cundaz, Mich.
20°Da un 20.5 % de aruar-r-ás con [c<-] D = + 30.40

Trementina del Rancho de A::ua Zarca, Nich.

e ] 20°Da un 21 % de a�uarrás con �_ D = + 29,50
Trementina de Rancho Nuevo, Mich.

Da 19.2 % de aGuarrás con CdC] �OO = � 33.5°
Destilando al vacio la colofonia de la trementina procedente -

(O) Este pino (15)) P. oocarpa Shiede, Linnaea 12:49l.1J3J, crecedesde Sinaloa y Zacatecas hasta Veracruz, Chiapas y Guateoala.-La -descripción botánica que se transcribe en seGuida, 9orresponde a unes�écimen observado entre Ario de Rosales y el volcan del Jorullo.­Arbol de 12 a 15 ats. de alto, con c1�a co�pacta y redonda y ramas­cor�u18nta8; hojas de 18 a 2ß centimetros �e larGo, de color verde­claro; conos de 4 a a y a veces de 10 centlmetros, persistentes, -­colt;ant e s o no; de color anar-â ILo ocre a menudo con un tint e Gri s ov er-d e , N ombr-e s vul par-c s : "pino real" (Tepic) y
It acote ti (Oaxaca).
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del Rancho del Cundaz (250-2700 C. aprox. a 25 DO. de presi6n) se -

obtione úcido abicténico que cristaliza nuy bien de alcohol y funde
a 1720 c.

En los datos ya citados pnrn los pinos de lq re�;6n de Uruapan8C obsorva que de la colofonin de todos ell08 se 10 TO aislar un -­

nCido rasínico que funde a 1400 c. y tiene un �od8r rotatorio espe­cífico de -66 a-67°. Adeons, en tOd0S 108 pinos estudiados se ob-­serv6} que si su colofonia se c�lentnbn fuerteI:1ente co�o cn la des­tl1�ción nI vncío o en su onncjn en l�s destilerías, cristnlizándo­Ir. do spu
é

e ,de nLc ohoL, se obt en
í

n sä enpr e é�cido nbieténico (con punta de fusion de 172-1730 C.).

IV. -NETODOS EJJIPLE.ADOS.

En In descripci0n que procede del trqbnjo experimental realizad0 se hizc un esfuerzo por exponer en su orden nQturnl Ins dlstin-­tns etapas del OiSDO y yn se indic�r0n de un modo rápida los m�to-­dns de trabaje GDplend0s. En estn parte, se dcscribir6n 6stos con -

Q�S d0t0..I1o hnc í

endc rcsnl tt'.r su iop'Jrtnnci'1 rcI ,'l.ti vt: en La qu îraí cnde l�s csancins de troDcntinn y �nGtandc l�s c�n8t�ntos físicns y -

Las r-c ac c
ä

one s qu îrnâ o as de ldcntific'1ci0n D2S inptîrt1.ntos de los -­

terpenes que se investiGaren en los uGU�rr�ses cstudindos.

Los Dótcd's èoplendos se dividen nnturalocntc
CGS y Dótodss qUíDic0S:

It ,.,

on DG 8QOS físi-

A.-MétGdos fisic�s.-Estús comrrondcn:
I.-Dotorolnncisn de constAntcs físie�s do l� esencia de trcmGntin� cOQplotn n do los torpenos que l� constituyen.
II.-Dcstilaci6n fr�ccirn�dn �l v�cíG.

I.-Lns cnnGt�ntos fí8ic�s que so dctcroin�r�n fueron:
n).-Densid�d. .

b) .-P�der rct2t�rin 0spoc!fico.
c).-Indico de rofr�ccinn.
d).-Puntn de obulliclrn.

Dcnsidnd.-Est� dctcroinaci�n so rcaliz6 p�r 01 Q6tGd� dol pic­n6o�tro. Estn cr-nstnntc vQrí� nuch� cn Ins cS0nclas de trcôontinn -

pcr� en 01 caS8 de cscnci�8 de �ri�on doteroinado y rcciontoQonte -

dostil�dns, se obtienen v�lrro8 bast2nto cnnc�rdantcs. Tr�t�ndnsG -

de Q�unrr�sos frosees sc nbsorvnn (2) valrrcs desde 0.057 h�sta --

0.�77, �oncralocnto c0Dprcndid�8 0ntrc o.�65 y 0.ß7. Sin cob�r�r,-­l� osonei1. QG trcôGntina se nxid� ránidnnontc nI airo y S0 polime-­riz!l. f:')roñnc1�so resinas y QUDcntnnd("\'" n�t1.blcmcntc su clcnsiclnd (:)cr­c j cnp l.o , una muc s t r-n d o �¡:uQrr1.s del P. h!1rt1;,lCb"ii quo rocién c1osti­
Ladr tení� un i densidad n.e o.�634 Et 240 C. dJ1bQ n. 1":8 pnc-:,s clins -­

una è..onGic1ac:' do 0.0715, y una muo strft <lo n;;u�rrns dol P. n -n t czunc cne d-220C�0.G757 d�b� n lr.s p�c�s dí�s unn � o.g194). El U. S. �u-­
r oau cf Chomi stry ((�), r cpor-t a p'J.r0.. :r..l¡-:unils nu cat r-o s -10 aí�U[lrrn8ncxic�nr nn�liz�d�s, un� �cn�1Q�d n 15.50 c. ne 0.3634 n o.�669.
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FoJor rotnt�rio 0sDccificr.-Esto vnlnr dotarmin�ao con un pala
rímetro de Laurent no so lo varía, e omo ya 8C dijo, en 108 a;'uarra-=
ses de distintas especies de pinGs, sino aún en los obtenidos de -­

una mi sma 8 specie bo t ánä c a S8, .ún la época del año, la edad del ár-­
bol y mucha s o t r-a s c onó.í.c

í

one s externas. Sin embarv;o , el a; 'uarrás -

pr oduc í.do por un .cran número de á rb cLe s do La misma especie y que -

crecen en una rorión determinada, tiene un poder rotatorio medio -­

bastante constante y característicn.

Ya se indic0 que mientras que los ar.uar-r-a se s franceses y espa­
ñ

c Le s que pr-ovä en en del P. p í.na s t er- Sol. ,. son siempre lev�:-'ir'Js de­
b í d» a su c ont en í.do en lcvr;-oc.-pinen" y enß -pinen0, el a.ruar-r ás --­

rricco dol P. ha'l cpen s í.s , el a¡'uarrás amcr-í.can c y el ac:ué}rrás de ... �

10s p í.n o e mä choac ano s c s tud í.adc s , SGn r:ancralmente dcxtr·jßircs.

Herty (11) ha cstudiadn las variaci0nes dGl peder r')tnt0ri�
del t'..l;un.rrr.s de Ins do s pinos pr-c duo t o r-c s más ämpor-t.ant c s dG IGS -­

Es t nclo s Un í.d-vs cnc on t r-and o que In r-r t.ac
ä ón -Sptica dol é\.,-:unrrás del­

P. pn.lus tri s v[1..rí 11. d c sd.c -7° 26 r hasta "",lGo18' Y que el do.I P .. hcte­
rephylln presont� v�l�ros desde -2)°36' hasta �oo15t.

En f·:onero.l 1 s S étf:uarrn.scs n..meriC'1n0S sen rncz c Lo.e do vnrlo..s --­

c acnc
â

a s de ó,nr-:ul"" vur
ä abâ c do rr:tn.cl!n aunque (:enGr:t.lmcntc más pe­

qucñc que cl cIo IGS ar.u-u-r-as e s c"'.. e 0tr(' 0rfr-en. Est') sc dcb e n. que ....

(10 les .Lo s pinos ele que pr-ovä crie casi en su tntnli:lac1 cl [l[_:un.rrns -

runcr-a cun c , un �, ��c e Ll.o s, 01 P. po.Lu s t r-í, s ("1 ('ne le�f yell c·w pine If ) ,

prv. luc c àgu8.rr:1s dcxtrf.-::-irr, y el o t.r :

, el P. he t er-ophy L'La (tlcuban­
pine") pr-oduce esencia lev" ,-ira y el a.ruar-r-á s cr mer-c

â

a'L es una mez­

cla de ambos en distintas pr0psrci nes aunque predcminando la esen­

cia dext r� [-ira del "lr,ni: leaf pine II
•

De las eCdncias mexicanas nbs8rvadas, en el a;�uarr�s del P. -­

hartwcçii so n�tar�n variacirn0s desde -7.5ó hasta +2.5°, micntras-
, ,

quo los acuarrasos qUè proced0n de Mich�acan presentan val�ros mas-

c cnc cr-ô.ant e a entre sí on cada especie y muy semejantes entre si Lrs

c0rrosp0ndientc8 a diversas �species. Tnd�s Iss valores obsorvadtJs­
c st án comprondidi's entro +23.0° y +3G.9° y corrospcnden a at;uarrR-­
sos de muy diverss �riGen. G. WeiGel (2) reporta el vnl�r +38040f -

pnrn 01 pedor r�tntsri� del a;unrr�s moxican�.

El valrr do cstn. C0nstantc an el estudio qufmlc0 y c�ntrÍ'l C0-

mer c ï.a.L de Lc s n.;'un..rrn,ses es muy {(ré'.nde, perc: en el C!lSO d� In iden
tificnci6n de un terpen� �pticn.mente activo, su vnlcr es s011") crn-­

firQ�tGrlc pues para cada torpeno se encuentran en diversas esen--­

cias frados de raccmización muy diferentes que ocaRionan rotacisnes
ópticas comprendidas entre los valores extremos presentados por los
is6Qeros �ptico8 purGs, dextr6;ir0 y lev�f-lr0. Debe recordarse ade­
más aue los a.ruar-raae s son mez-clas de numerosos compuestos éptica-­
mentó ac ti VQ s c1extr�;.i r-o 8 '") lev�r·ir'Îs, y que su pnder rtJ tél tori,""' es­

la media de los de GUS cnmp�nentes cuya naturaleza y pr""'p-rci�n re­

lativas varían de un pr�duct� a otrn•

In�ice de refracci�n.-Esta c�nstante, determinada c"n un refrro
t�m8trG de Abbe} eG de un val('r muy restrinGido en el estudi0 de --

1�8 a�unrrnscs y varía much0 c�n el mrdr de nbtenci�n do les miGm�s.



Se dan pRrn cl indico de refrncci�n de distint�8 a�uarrases lrs 8i­

ruiontes limitos (2):

nn 1.460 a nD 1.473. Par� 01 a�u�rrá8 ffi0xicano se hnn rGpr.rtndr -

Ins siGuientes val�ros (5): n �Oo 1.4653 a 1.4686.

II.-Destilacifn frnccl·�nnd� el vnci0.-Est� �poraclén constitu­

ye 01 únicc modic porn In. s cpar-nc
í ón do les cc mpcncnt c e de los n["ua

rrnsos y su vé1lr;r[lci�n cunnt
í

tat í. VFl.. La mayr.r pnr t c de las clcstlla=
oirnos renllzndns se hlcicr�n nprGx1mqd�ente n unn presi�n de 20 -

mn. de osdr quo qe pue�cn orrnpnr�r 118 rosultndcs de distint�s dos­
tilucicn0S. L2S temperatur�G de IGS a�unrrnscs a csn prosl�n fucr�n
relntlvnoontc bnJ�8 (c�si siempro cnnprendiQQs entre 55 a 75° C.),­
crndicioncs en Ins cunIcs nr. SG realizan �lterncirncs nst�blcs dG -

l:s torpenos rnnnejadcs, como isoQcrizQci�n8s, rQccrniz�ci�nes, p�li­
Qcrizacicn�s, cte. Se cmplcnr�n m�tracos ao tiprs Cl�isson y Lndcn­
bur.: , c r Lunna s de frflCcirn'"loicnto de tipc Lo Bel-Hcnnin¡:cr Y c c Lcc-.
trrcs tip0S Pauly y R�1k0W.

B) .-lv1étndrs químic"'s.-DQc1r- JI c-ir-ic t cr- liquide' .-10 In nny cr' --­

pr.rt G ele le s c cnporicn te s de lo 8 '1[.'uf1rrnsc s , Ir' CUQ1 hac e .lif fcil -4--
,

unn pur-í.r
ï

cuc í.ón ab sc Lut.a ele Lr s rn smrs , sobre t"clC' si t onanc s on -

cuenta sue Ir 8 t cr-pcno s pr-o scn t an unn -·'r�,n sir.1i1i tud en sus pr--:pie­
��:eG flSic2S (cr nrtf1blc 1'1 id0nti�nQ en Gste uspcctG del lio(nonr

y �c los caronrs), es ncccsarlr recurrir pnra su ostudic Q o6trtGs­
qu

Ï

rn c o s que, C':'Dr yn.. so (lij"", c r n-tuccn î 1::.. f('r8�oi0n .:le dcr-Lvndr s

s!.liclos cri stnlizo_:10 s que puc.ten pur-ä r
à

cnr-s c f2ciloente y cuyas prr:­
ric L�:es s cn cnrncterístic'l..S y v'lrí'1n ,"",-preoi'lblcr:1ento en 1::8 dcr-Lva
�1tJs c c r-r-o spr n ....lientes '"1 -'.lfcrentcs t cr-pcn-vs • En sotui:ln. so an-rt an -­

las cnrnctcr{stic'ls fisions y quíoicf1s 05s irnprrtantes en 1'l l�en�l
ficfloifn 'LO 103 tcr�)cn�s que 80 nnnc jnr-r n en e ste tr,'1bnjr' y 1""8 DC­

tr/l'")s sC;·Ui.!.('B en su invcstl;:rtci�n:
. ,

�H3
t,1) •

- OC-pincnr •

,/

He,( c'H e,H
. �

"c.
e. H"

:>

VC,H;¡_
eH

2,6,6-triooti1-bicielr- 1,1,3

Eloe -plnenr, or: n'"'cicl'"'¡ -mt
í

r-uanerrt o c+n ""'tr .... s n+nbr-o s , erne to­

rebcnton�, �ustr�13nr, î1iben�, cucf11iptGn�, otc., OS 01 crnstitu-­

y cnt o ï.:�8 c+nún -10 Ln s cacnc
í

as le t.r-or.cnt
í

na y 01 D�G abun.lnnt o -­

�rr re[la ��ncr�l. Gcnor�lDonto se oncuontraas�ci��� c�n �r�p-rcir­
n c s v�_ri -ib l.c s leA -pinon'-. Es tr s ;"r- S torpn� 8 frroQn c as í, el t'" tal -

en lQ crD�rslci�n �o l�è Q�u�rrQses fr�nc6s y �oorie2n· �btJni��s,­
en sä en su tr:-tDlirlnrl, <leI rin; D'lritlnr (P. ��in:t8t:r) r r-anc

ó

s , y:.10
Lr e ;;inr,s "cubr¡.n,-It (F. heterrphylla).y "i�nr� l02f pä n c" (P. l)rtlus-­
tri s) ."'.. o 1 sure 8 te '10 1 f"\ S Es t n,r1 r s Unät '""'

s, r e s1; ectivan G nt c ,
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El �)¡''_cr r o tn t.r r-í.r- ·�c c s t c hil.rí'c'1rburr- vn.ri:l nuc hr .l c acuer-de
E

�" ,

con su o r
í

. en. In el aruar-r-as francos pr etorm na La ferma lev')p.:'ira -

(67 % ;.e l-ac-pincno), mientras quo en Lo s arruar r-as c s americanos y­
p:riero es más abunIan t e , on térrr:in�s F:on8rales, el d-pineno. Ya s e

ha hech� nGtar que en 108 a�uarra8e8 1e Michrac�n tambi�n preiomina
la fnrma �extr��ira aunqu� se trata lo un pr�1uct� racemiza�c en -­

cierta prop-:,rciGn. LGB nr mbr-e s le "aus tr-eLcn o" y "t.er-eberrt eno
" C0n­

Berthe10t �eBiRnaba 0stC terpen� crrresp�nlen, respectivamente, al­
·�extrc y al lev� pinanG.

Las rctaci '"'ne s �pticas más al tas <b s er-va.Iae para elc(' -pinen!") -

Par-a el '1- oÇ-pinen'-':

[ =1 20°
� D -.,. 51.52° en el c aao �e una muestra ai sla Ia po r A. \'1. Schr:r

ger d.e In esencia (leI "Per-t Oxfnr4. ce-tar " (Chamaccypnris 1awscniana)
�j). Este es el0C-pinen� natural ons pur0 aisla�r hasta ahara. Otr�

r1-cx-pincn:-.s naturales ouy pur+ s aisla-lr:-s �'.el ap:un.rrtis grieg6 (F. -

hn.lepensis) presentaban Irs si�ientes vQlrres (2):
�Oú[o<J O

= + 46.73°

[O() �O· = + 4G.4° (punt� te ebulliol�n 155 a 156°;
°5°�250 C.�542; n� 1.4634)

Farn.. e L l-c<:-pinen"':

(oe] t9Ö = - 4(1.63°

en el cn s> ·10 una muestra 0..isln -:'n. ·�o 18. esencia 'leI Eucalyptus lae­

v+pá ncn ) (2).

El (;:\ =p ï.ncno e s un- le 1'"' s p"" e
-

s ter-pcn- s que so han 1 �ßrn(10 -­

ru e l.ar- en esta le c cmp.l.e t a pur e z.n , EIO\.-pinen: pur o s e pr-epar-a yo.. -

sea p�r rcctificQcl�n s�bre srii� �e Ins fracci�ncs ricns on 61 �c
distint2s osenciQs, cspcci�lmonto �G csencins 1e trementina, o bien
prcparnnd0 el cl�rrnitr�sltr, purific�9drl� per cr18taliznci�n y �c
fcneran10 el�-plnon� p�r i3scîmp�8ici0n icI clcrcnitr0sito hlrvien
1rlc con anilina en 801uci�n nlc�hflica. Naturalmente en este cnSJ­

el pr�duct" ]btcni1c Os �ptic�rnontc inactive; tiene las siguicntcs­
c�n8t�ntos flSlcQS (2).

� 6 'c �5n! 21ö
46Purrt orle cbu.L'l í.c ävn 155-15 o; :-1.20ö = · u o; nD = L, 553.

SchinQcl y cín.. rop'"'rt�n lÎ)8 8i�uientGs -:'2tcs par-a una raue s trn

1o�-pincn0 puriflc�ir pîr oste �lti�r prGcc1iôicntr:

PuntJ le cbullicifn 154.5 Q 155°; a15ö o.ß634; n�56 1.46644.

Este hiarrcnrburn es un líquii� incclnr-, ouy Q6vi1 quo, CCôî-
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tGl�G l�s torpen�s, se autc-0xi�an al aire r�pilamcntc f�rmandn sus

tanelas re8in�sas.

En c uarrt: a su ccmp+r-t am í.ent : quf mäc o sflamente ci tar emc s Laa­
rcacci nes utiliza�as en GU l�entiflcaci�n.

EI.:x =p í.ncn-. o eIß -pinen- at í.c
í

onan una mr Lêcula ·:1.0 Hel f�rman
(1--: el e Lor-ur+ 0.0 b'-rnil� también llar.1ac1""' cl-rhiJ..rat'i de pincn:,"al=
canrrr ar t

í

r ï.c
í

a'l :'
, 2-cl"r,,:,canfanr. � 2-cl')r""'-1, 7, 7-trirJetl1-bicicl ....�

(1,2,2)hcptano,
�H5J
e

/�
H

ei"tHj
". eH

j' H
----.�

I
(; �

'1C.�/�(!_H¿
CH

c{.. -pinenr,

(!.H
I 3
c,- el

_._--�.

r.H

./3 -pincnr. c Lr rhi��rat ') ;10
pinen·

He
�

eH
I 3

�.
/

-_._--�, �c· C· tH3
Ht_e I t� Hz

tH
c10rurr :0 b�rnll�

_.

C�m� se ve, en esta rcaccl�n tiene lugar un rearreglo intram�­
lecular '::bten1énc-:0sc un c:'er1vac11'"' t'_el canr an- a partir �c un- �lcl pi
n8n�. El ver�aier� cl�rhilrat� de plnan� fu� preparai� p�r Wallach­
a partir c1e La n·-.pln0na.

Para preparar este deriva�" esencialmente se hace pasar una -

c�rrlente �e Hel gas ouy blen 8ec� a la fracc1fn que se inv�stiga -

proviaocnte r-ec t.í.r í.c acn y tqrJbién muy bien sec a, El éxi te il.:; esta -

pr-cpnr-r.c i -: n ::0pGncle t'undnmerrtaâraerrt e :1.::; La s eque âad ele 1-: 8 r-cac t ä-v­

VCR y �c In tcn�porntura �o In r0accl�n; In Dczcln de rcacci{n sc­

c
' n ccr-vn a una tcnpcr-n turn. entir-e 5° y 15c c. I cnf'r-Lan-t:' c r n hiol··.

DCGpu�� C::J algún t ä

cmpc ·:lc r-cpr s ", so fl1trn.n !l. l:-t t r-ompa I-a cris­
trIcs �btcni��s, sc rccr1st�11z�n �c QlcGh�l y sc socan.

b).-F�rD�cl�n �ol clrr�n1tr�sitr 10 p1nonr.
,

� l..;vc:gir;
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c1.cll..A -plncnl-, pucd o

cualquiera r orraanto
trosllo. � ti?

e

/� .

�(! ,

ç H3 e H

fi e l r·(�H, e H

-

z: �/ .¿

�H

lnvcstigqrse su prosencia en un aceito esencial
el cloroni tro sito por a"_1ción ,'_e cloruro le n1-

�H3
C-û

CINC

He

:>

C,H

oC -pineno cloronitrosito
-le -pineno
ImiEst e c oupue s t o cristaliza en r orraa 'le l�nillas, es muy soluble

en c l or-o r orrac , ins01uble en at.o onoä me tf Lí c c y fun le a 103(" C., con

'-'.esc')[Jposlclón. Es )pticaoente ac t í.v c y, -:'e acuerto c cn las obser-­
vaci�nes le Baeyer, en estala s6liia corrcspon�e a la f�r�ula le un
linerQ, (CICHI6Cl)2N202' pues tiene un pesn m�lecular �oble. Es per
Ir tant� un bls-c12r�nltr�sit�.

Se prepara según el o�t�\10 �e Wallach (2) enfriando perfecta-­
rIente c�n una nezcla frlg�rífica a una s�lucl�n �e 50 gramos �e la­
esencia (rio if1p�rta que sea :axtr!glrn o lav,!gira) I. '�e 50 gr-anea 1e
�cl1� nc6ticr glacial y 50 g. 'la nitrlt� 1e etile (� o0jcr nitritc­
:�o anä Lc r-cc

í

cn t cnerrt e pr-cpar-alo ) y Eh3 lo ngr-egan gr-a-tue.Lncnt c 15 -

c.c. �c &ci1� cl�rh!:ric- 1e 33 %. El clnr�nitr�slto se separa pr��to on f�rnn crlstnlinn y so :btlcne �n osta�r b�stantc pur� filtran
rl�l) ft La tr'"',npn. y Iflvnn:lrll'" b í

eri c+n nlcnh"'l. Dol filtrn:"1c so pue=­
�c scpnrar nlg� ��s Je cl'r�nltr�slt- lcj�n��l� rcp(snr bien frlr.­
Es útil en cuantr a r-cntäru crrt : trnbnjn.r e �n cnntl:"1_'l �cs pe qucñus ,

-

pue s sGlnr.1cntc a.s! s o puc.Le nnrrt cncr- "ur-nrrt o t Yl· el t í.onpo ¿:'c In -

,
,-poracion In baja tcnpcratura noces�rla p�r� cst� rcacci�n. Se frr-

n� hilrnto �G pinrl CIOH160 C�D� prG�uct� sccunlnric.

El prrluctr �btonii� se rccrlstnliz2 11srlvi6n��1� cn cl�r"'frr
0- y prccipit6n:01c ccn �lc�hrl ßct!licr, se f11trQ, y una voz scc�
se le �cterDlnn su puntr �c fusi�n.

Tl1:cn h-i hcch- nr:tflr flue lrs�-·.L:·)lnon-s '-l.C rntaci!n ,�ptlca.•• '

, �, .

cLcvaln , y'1 son 'loxtr-glr'l -

lcv'-'�1rn., n� fr-rr.lan clr:rcnltrrßit,�-
y �uc el rcn�ioient0 en In prcpnr�ci�n �e este �criva10,' c8t� en -­

r['.z0n inversa c -n el ,2ngulr ,:l.e r':'tncifn :�ptica. �lcl prctuc t o 1nicin..l
rbtcnlén''l,:so 01 r.1�x1or: r-orrtí.ní.on t c c,:"n�-plncn'",

ä

ncc t
í

vo , Est:.l rb-­
scz-vac í. t)n fué c0nfiroa:-1n prr Gil-lenci ster y Kënlor I y pr et orí: rnen­
te pr:-r Krcocrs y c:trrs nuchos. EIß-pinen� ne fl"'lro8. clcronitrositr:.

Debi10 Q que Irs clîrrnltrrsltrs 10 diferentes terpen2s Dues-­
tr'ln :1ferenclns pcqueftns en sus puntns ic fusl�nJ frccuentcoente -

sc Qcoetuobra trQn8frrnnrl�s en ctr�s �cr1va��s nas cQracter!stic�8
cerne Lrs cr-mj-ue at+a que r c rn-m e on [l.lgunr¡s arü.nas C'if.1C La benz11n.--
cina y In p1peri11na. ern cst�s sustnnc1as f�rn�n nltrclnnlnns
r;_uc sen nás c atiabâ e s , crlstn11z'ln fñciloente y tienen punt o s ,:10 --
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fusi�n QUy �istlnt0,8 en

terpenes, Rencci�nos:
l·H
. 3

C. . GI

c0rresprn�icntcs él

e·H�
.

e. NH· e q,,. e. H�
A

-,' e

H� eH "-.·C;.N·oH
3

.

I' e H3J1{J.è.."'v
e_ 1\

eH

plnen�nitr�lb0nzil�mlna

'�tiferentGS

Ht �H3 VN,OH

e

l'CH�e //'e �I�

�H
cl�rnnitrnsito �e pincn1

Paru preparar Ins nitrclaoinns se cnlientn el clrrenitrrsitc -

ann un eXCGS0 le la nmina c�rresp0nlicnte �isuelta en nlc�hcl. El -

punt� �e fusi�n le la alfnplnen-nitrolpip0ridina es IlG-119° C.,·-­
el �e In nitrr.lbonzilnninn c0rrespnn1iont0 es 122-123° C.

..

Prepurnci�n leI nitritn le anilr (25).

C5H110H � HO.NO (�2S��� C5H110.NO T H,.,Q
z;

Se 1isuolvcn 46.8 g. (0.55 ffir10s) lo NaN02 Q.P. en 150 c.c., le

agua on un nat r-az ele ne'lir; li trc r'lo cupac í.ô ad , y me.lä ant e un tapóri­
bihr::ra:lé\.·�� se le a/l.ap tan un enbud c .tc s0paracifn y un teroGmetro.
La soluei�n sc 0nfrín a 0° C. ne�innte unn mezclR frigcr!fiea, y -­

pnr moJi0 del embuào de sJparnci�n se RgrGga lent�ncnte una ffiezcln­
bien fríQ �e 10 c.c. Qo agua, 13.6 c.c. (25 g., 0.25 nr.les) nG H2S04
cenc.(1ensilal = 1.84) Y 53.6 c.c. (44 g., 0.5 Delos) de alcoh,-l -­

amf Lí c c c omcr-c
í

rû , Durante t();ln Ln oper-ac
í é

n so agi ta la mezcla :::10-
reacción agrègnn�� In s0lucién n1cchólicn tRn lentamonte COffi8 sea -

neccsnri� para \jue nr se Qcsprendan gases (vap0rcs nitrosos) y la -

tcopernturn se cGnserva a±lo C.

La mQzcl� resultante se deja rep00ar en la mezcla frigorífica­
hasta que se separa en �0S eapas �ue S2 iecnntan pnra sep�rarlas de
10s cristales ñe Na2S04 f�rnnd0s, a un cmbuno 10 sepnraci;n y se 1�
secha la c apa acu : s a , La capa '1.8 ni tri tn :10 amä Lo so Lava e on una -

arLuc í.f n c1_e 2 g. rle. Nn.HC03 y 20 9.
û

e Na2S04 anhà dro , El pro:"'..ucto -

cbteni�� pue�c dcstilarsG al VRe�0 si se 1esea. Rcn�imient0: 46 g.­
sin aestilar nI vaci0 (7ß.6 % �ol te�rico).

Cua n.;o s e t.r-a t a I"'.C ä

nve st í.gar- alfa-pinenl') en fracciGncs le po­
l.er rotatnrir e ep ecLf Lc o elevarlo, que no prcducen cloroni­
trcsito, se recurre � lR oxidaci�n 1el mismo para formar �ci}o �in�
n í.c o , Sogún 01 né t o.to d o Wallach, parvi preparar e st e compucstc (3)-;
se agi tan fuertemente 100 g. .le p í.nen-: con 233 g. ie KMn04 en 3 11-
tr�s Qê agua cJnscrvando to.d� completamente frie een hielo. Do la -

mezcla :le r-eac c
ï Sn s e separan lr,s pr-oluct o s néutrcs y el hic1r9cRrbu

r� n0 atncadç, Gxtrayen�G CGn ctcr. Entences se precipita el aci��­

pin�nicG ncidulnndl oen H2S04. Parn la inentificaciGn dcloc -pinene,
:¡..
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lo Qej0r es crnvertir el ácido en su sC8icarbazcna (punto de fusi0n
20�o C.). Reacciones:

e H
I

3

<:::0

O( -pinona Ac. '"X -pin,$nico
Si se desea establecer la presencia dece-pineno ópticaocnte -­

activo y la del producto racéoico, cs necesario aislar el ácido �i­
nónico en su forna pura nediantc destilación fraccionada al vacío -

(punto dG ebullición 16Go C. a 12 mo., l09-19�o C. a 18 QO.). El -­

pr-o duc to obtenido e s ópticarJen te ac tivo o r-ac èru c o ele acuerdo con -

el Dnter�al inicial, variando su poder rotatorio desde[�JD = -0Gó
hasta (oe] D = + 90ó• (en so Luc í.ôn clorofórr:1ica). Son cr-i ataj cs lar-­

gas �uc se funden a 69.5-70.50 C. para las f0roas activas (oxioas -

1290 C.) y a 103-1056 C. para In fornn racéoica (oxina 1500 C.).

La deteroinación cuantitativa 1e1 pineno se hnce por separa--­
ci6n del oisoo por destilnci�n fraccinna1n nI vacio �e la esencia -

que le c0ntien�) aun�ue de ese oods solo se obtienen valores aprcxl
mados. En 1910 Dnro0is (7) pr�puso un QétG�o físico nnn1ftico pnra=
el entudio �e oezclns binarias de terpenos oeninnte el cunl logré-­
cbtener resultn�os bastante exact0s. El n�tod� se basa en la desti­
lación frncci�nnnn de tules nezclas y en la determinaci0n de los y­

poderes rctntori�s de lus frncclrncs �btcnldns, par2 1istintns lrn­

gitudcs de onda.

He

2) .-fi -pineno.

He
1.

eH

6,6-clir:letil-2-nctilcn-biclclo-(l,lJ3)-hcptano
IIncpinenctl
"pseul.l.orineno II

Este torpeno se nlsla fáciloente �e lu frncci6n de punt� de -­

ebullicl6n nermal 163-1660 C. de Irs aguarrnses frQnc�s y norteame­
ricano. Ya se in�ic6 �ue constituye la mayor pnrte je la esenci� de
trcQcntina del Pinus ponùer0sa (Laws) y �el Pinus se0pulcrun (Eng.)



- 54 -

El a�uarr�s del Pinus oarftioa contiene un 26.5 % de l-/G�ine­
no. En la esencia de treoentina aüericana se encuentra ;or término­
medio un 27 % de este ter�)eno. En �.-ro:·orciones variables s e encuen­
tra en los aguarrases de GUy diverso origen acoD�añando al�-¿ineno
lo ni s [,1 o ( ! u e e not ra s nuc ha s e s en e ias •

Constantes físicas:

Schir.rrlel y cía. rerorta las siguientes rro�iedades rara una -­

nuestra de l""',ineno pur-o aislado de la esencia de hä so.o (2):

Punto de ebullición 1G4-166°0; d150C 0.8650 ;@rJ D-19ö29'; n�ool.4754G
Wallach (2) re�orta los siguientes valores:

Punto de ebullición 163-164°0; d220 O.G660;§cJD-22°201; n�2°1.4724
Las reacciones de identificación D�S io��ortantes de este terp�

no son las siguientes:

a).-Productos de oxidación (�cido no' inico y no�inona)
b).-C1orhià.rato.

a) • -Oxidación del ,g --)ineno.
/' ...

La oxidación deJ,/?-j�ineno a ácido nópfm c o (cristales de :-:unto­
de fusión 126-7° C.)·� «ue s c aisla fáciloente :Jor la insolubilidad­
de su sal s6dica, constituye la reacci6n de identificación D�S 10-­
�ortante de este hidrocarburo.

La identificación se realiza oxidando la fracción de :')unto dc­
fusión 160-170° C. de acuerdo con las direcciones de O. Wallach (2)
nue se transcriben en seguida:

300 grs. de rineno se agitan con la ayuda de una oá�uina de -­

agitación con una soluci6n de 700 g. de KHn04 en 9 litros de a9ua a
la cual se le han agregado 150 g. de sosa. La mezcla de reaccion se
calienta decididanente y la o xí.dac ï ón se c omr Le t a en 20 oinutos ---

,
.L

a:)roxioadaoente. En ausencia de alcali se necesitan alredcaor de -

12 horns para �ue todo el permanganato se haya consumido. El exceso
d o hid.rocarburo se arrastra con va:-'or, se filtra La ne z cLa :)ara re­
Dover el bióxido de oanganeso y el filtrado se evnrora hasta unos -

3 litros aproxioadnoente �ientras se ;asa unn corrientd de bi6xido­
ùe carbono sobre el l{quido que se eva�ora. Al enfriar cristaliza -

el no�inato s6dico que -se saparR fl1tr�ndolo con succión, y se rur!
ficn por recristalización. El �cido no�inico libre farDado n rartir
del 1:.;3 -pineno tiene Ins siguientes propieG.ndes:

Funto de fusi6n:126°C;LA}-15.64ö (en soluci6n etérea); d1700.7G1
Para su identificación ná s c onp'l.e tu el ácido nVl,ínico pUede -­

ser oxidado a nop ï.nona (sehlicarbazona l). f. IGGo C.) yn sea con pbo2
o con perQungannto en solución sulf�rica.
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Reacciones: o

/�
CH",OH

�H/ '
.

.....

�
!
j
I

,-,� -I -7'-
¡

I

----�

/'

./3 - pä neng'Lá cgL nopinonaac. norínico

b) . -El,,8 -pineno da el f..1i srno deri vado que la forma alf a cuando­

se trata con HCl gaseoso seco. Sin embargo, se diferencía del�-pi­
nena, no s

ó
Larnente en rue da productos de oxidación distintos, sino

en rue no forna cloronitrosito.

3).-Felandreno.

Este hidrocarburo es de los más distribuídos entre las esen---

cias y existe en dos formas isómeras: ��
yH3 II �

t e

He��,.e-H HC(�>.CH
I

� I I!
H e '<, j)

H e l .J !c.J-i
�. �

e,H �
......

»:

t
CH

I
,

H e·e·H·cJ.; '-I3C·CH.CH3
c:X. -f�landro�o y //3 -felandreno

Wallach define al felandreno como un "hidrocarburo C OH16 que­
cuando se pone on contacto con N20� en un disolvente inditerente no

acuoso (ligrcina) 1 a una teP.1�)eratu:fa inferior a Ot- C. (l)Or lo tanto

en condiciones Clue excluyan en cuanto sea posible la inversión) J da

inmediatamente un nitrito bien caracterizado.

En las esencias de trementina Sé encuentra con mucha frecuen-­

cia el felandreno aun�ue en pequeñas proporciones. Sin embargo ya -

se indicó que la esencia del Pinus contorta Loud. está constituída­
casi exclusivamente por.l�j-felandreno. Las formas alfa y beta del

felandreno se encuentran casi siempre juntas como en el caso de los

alfa y beta pinenos auncrue en pr-opor-c
í

one s muy variables. Como en -

casi todos los terpenos, es también muy variable en este hidrocarbu
�.1 ,

ro la proporgion en que estan mezcladas sus formas opticamente ac--

tivas observandose valores para su roder rotatorio específico quo -

varian desde _84°10' hasta + 126.0°.

Las constantes físicas re�ortadas para las fracciones m�s pu-­

ras aisladas de este terpeno, son:

Para el l-c.X-felandreno aislado de la esencia del Eucalyptus
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amygdalina:

Punto de ebullici6n 173 a 1750 c. (754 mm.), 50-52° (a 5 mm.).

Densidad a 15° c. 0.�4g,

Poder rotatorio específico [02.J D
-34°10 I

Indic8 de refracción 1.47694

Farn el l-oc-felnndreno de la 8sencia de jengibre

Densidad a 15° c.

Punto de ebu11ici6n 44o-45�C.(4 mm.),175-176° (754 mm).

fader rotntorio 0sr8cificoG�1 D + 4c°4o'

Par a el d- CC-fGlandreno de In esencia de hinojo

Funto de ebullición 57°C a 11 mm.

D�nsidad a 20�C 0.8520
Indice do refracci6n n�Oo 1.47jj. y

Poder rotatorio es ec!fico,[OC] D � 14°45'
La luz del sol hacG ùisminuir su poder rotatorio.

El falandrano 08 de los tarnenos m�s inestables:

Se polimoriza �)or la acción 10 l� luz y del calor; por l� ac­

ción de 10s'QciCos se convi0rt0 fácilmente on isómeros racéQicos.­

Por la acción de los hidrácidos se convierte en dipenteno y por la

d,
, ,

e el acida sulfurico alcoholico, en te�)ineno. For ello, para i--

dentificar a este terpeno en una ¿sencia, es necesario des�ilarlo­
sieQpre al vacío y evitar cualquier trntnmiento quimico drastico.

Su oxidnción es muy compleja; con los hidrncidos da siempre -

productos de adición líquidús. Ln única reacción sencilla de iden­

tificación de 0ste tcrpeno, es la formación de nitrosito por ndi-­

c
í ón de è.cido ni t.r-o so ;

Preparación del nitrosito de felandreno.

.�
.../�..' I,

I
!

J
/J:

HNO¿>-

Reacciones:

HN�)

Il

[,/-
//NO�
f-H
¡ . NO

",,�H
í

/"""
nitrosito

,

/

(.J::. -fclnnc.1reno nitrosito .../3 -felandreno
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Parn investigar el f8l�ndrono en unn esencia (2) se agraga --

,
,una solucion le 5 c.c. de la esencia y 10 c.c. de eter de petroleo

a otra de 5 �. l�e nitrito de sodio en 8 centímetros cúbicos de a-­
gua. Se enfrla la mezcla perfectalente con una mezcla frigorífica­
y se agregan :;oco a >oco agitando 5 c ,c , de áciio acético glacial.
Se forma una masa c�i sta11na (�.ue se filtra al vacío 1 S8 lava l)rime
ro cgn agua y despues con alcohol getflico y se purifica �or d1so­
lucian en cloroformo Y preci:Jltacion con alcohol metílico. Cada -­

t'or-ma del t' e Landr-eno (alfa y b e ta ) pr-oluc e do e mo.tä r í.c ac
í

one s ele -

nitro�ito corres�onùientes (alfa y beta1. Si se proc8�e couo ya se
in '..ico, se j)ierclen las rao(1.iflcaciones mas solubles. Si s e d e aea -­

par lo tanto Lnvc s t í.gar cuál r e l anur-eno 08 el fiu0 e s t
á

pr-e sen te en
una � sencia �:;_a(1a, e G nec csar í. o :L'"'urificar el ni trasi to c rurlo (li sol-,

vion�ola un acetona y r0rnran�0 GUS �lstintas mo�iflcacionos �or -

rreciri tac i ôn t'r-acc í.onn-.a con agua. El ni trosi to de1(.'(-folun'1rcno,
:_'"'U0:"!.0 se:)n.rarse así en 10s mo·::'iflcacionos r;ue t'un.len r�specti vame n
t c a 113-1140 C. y n 1050 e; 01_,ß-fclRn:1reno, 4.a t.ambä èn ::OS 00:11-
ficacion0s �ue fun�en él 102°C Y R 97-9jO c. res�ectivnr:lentc. A �1-
forencin �G los nitrosltos 1e tcrpineno, 108 jo folnn�rono no pue­
:--on e onvcr-t í.r-se en ni trolaoinns. De los ni tro si tos ·::'01<..�-f GlRn.�re­
no, el .Le l)unto :10 fusión mÁs nIta (farma():) es el ::1ns insoluble y
t

í

cnc un ��o""_0r rotatorio :"t.el'OclD, 1360 Et + 143C'l Y[CÀlD -13 .. :('·

4).-Limoncno � Jlpenteno.
El limon0no

es un t0rreno BUy �istribui�o en los Rceites esenciales, on los -­

cunIcs existe en 'los fornas ópticamente activas, Qcxtro-lioogeno y
Lcvo-d.Lnoricno I gen er-n'lraent e ,E1Gzcl.qr1aG aunque S0n en p�'):)orcion ,pe­rucñe , formando ,r.1ezclas r-acèrü c as cLe 111stlnto ángul,c �Le .rotaclcn.­
Al l)ro�-:ucto r-acèmí.c o , en el cual se c ompen aa exac tnracnt e 1{1 ac t

í

v..!.
�n� A�tlca de sus con�cnontcs, es Jacir, al \-limcnono, so lo ha -

Q[t�o 01 nOBbre de ùipenteno.

El a-liôoneno 0S el c0nstituyente principal de las esoncias -

cítricas, esencia dG bergaoota, de petit grain, n1cnrnvca, jongi-­
bra, eneido, etc., �e ñon�e SG nisla fncilmente.

El l-limoncno es el ccnstituyente principnl �ol ngunrrAs iel­
F. Sdrr. tina '101Ft FloridR y del obt oni(10 .::.e1 F. pinoa L. T !1L1bi én -

S0 0ncuontrn en grnn rr�pcrción en In esencia jel Eucalyptus stni­
�cr1nna y Ins esencias obtcnid�8 rar 1cstilaci�n �e h�j�s a c�nos­
:'0 rauc hn s conf r cras (:)()r çjeo��l'J 1'1 e senc í.n rlo c ono s ,'::01 Ab í

cs al­
bn) •



- 57 -

Parn investigar el f0l�ndreno ën unn eSèncin (2) se agraga -­

una solución �c 5 c.c. de la esencia y 10 c.c. de eter de petróleo
a otra (le 5 g. ..e ni tri to de 806.io en G centímetros cúbicos de a-­

gua. Se enfrfa la mezcla perfecta lente con una @ezcln frigorífica­
y se agregan :;oco a j.oc o agi tanela 5 c ,c , de ác íâo acético glacial.
Se forma una masa c�lsta11na (�.ue se filtra al vacío, se lava lJrime
ro ccn agua y �e8pues con alcohol metílico y se purifica �or diso­
lución en cloroformo y ¿reci�)1tación con alcohol metílico. Cada -­

forma del felan�reno (alfa y bdta) proluce dos moaificaciones de -

nitrosito corre8�ondientes (alfa y beta). Si se proceQe como ya se

in,:icó) se j)ierCl.en las rao("LificacionGs más solubles. Si se desea -­

por lo tanto
ä

nv c e t i gnr- cuál felan(�reno 08 el t".:U0 e st
á

pr-e sen t o en

una c s en c í.a �\.a(la, eo ncc e sar-í o ��urificar 01 nitros1to c ru.Io 11is01-
vi6ndolo 0n acotona y eepnrando eus �istintas mo�ificacionos Jor -

rreciri tac
í ón t r-acc í.onrv;a con agua. El ni trosi to dGl(�-foléln"1r0no,

�u��e S0�nrarSG así on 108 mo�1ficacionGs �ua fun�0n respactivnmen
to a 113-1140 C. y n 1050 e; el./3-felrtn::'reno, 4.a t.ambä én '-:'os oo:-li=
ficacion0s �UG fun�en a 102°C y R 97-9jO c. res�ectivnDonte. A �i­
forencia �G los nitrositos 1e torpineno, 108 10 felnn�rono no pue­
:--on c onv c r t

í

r-se on nä tz-o Laní.na s , De los nltrositos ·:'__01«-folRn,�.re­
no, el ':0 ::unto :10 fusión ElnS a'l t o (forcKlv.:) es el nn,s Lns o Lubl e y
t

í

cnc un �-:,o:'�er rotatorio ��e (oclD ,.. 1360 R + 143C"l y [CÀ] D -13,·'�·

4).-Limonano � Jiponteno.

El limon0no

es un t�rreno muy �istribui�o en los Reeites esenciales, en los --

.

�
cunlcs existe en �los fornas opticaDdnte activas, Qextro-liooneno y
lcvo-linoneno 1 gencr-n.lraerrt o raez c Lsvtn.s aunru e sen en pr'):Jorción pe­
�uaftn, forDnn�o Dezelas rQc�Qicns ie Œistinto Angulc �e rotnci6n.­
Al rroCucto rac�mico, on 01 cunl so co��onsa exnctaDonte l� nctiv!
�nQ ��tiea de sus cOD�cncntGs, es Jac1r, al \-limcnono, so lo ha -

�n�o el nODbre de ùipenten0.

El à-liôoncno 0S 01 cGnstituyente principal de Ins GSOnCiRs -

cítricas, esencia de borgaoota, de petit grain, alcnrnvon, j0ngi-­
bre, oneldo, etc., �e �on�e SG nisla f5cilrncnte.

El l-lirnoncno 8S el ccnst1tuyentc principRl �Gl ngunrr�s jol­
r. scr-o t t na :-10 In. Floric18. y del ob t onä do �i.el F. pinon L. Tru.1bién -

S0 0ncuontrn en grnn rr')pcrc16n Gn ln Gsencia jel Eucalyptus stni­
b�rin.na y lns eS0nc1ns obtcni��s ror 1cstilnci�n �e h�j�s o c�nos­

:"e nuc hn s con
í
r or-aa (:)()r 0jGD��lQ 1'1 esencia (lG c onc s ":01 Abies 8.1-

ba ) •
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El liooncno inactivo se encuentra naturaloente en Duchas esen
cias y se farDa taDbi�n artificialoente �'or raceoizaci6n, por ca-=
lentaoiento »r-o Loriga '�o de las f o r-r.aa s f,-_:-ticar.1ente ac t

ï

vas y � or re­
a rr-e.iLo s t nt r-eno.LecuLar-c s sur r-í do s -'or ter''"'en')s Ducho nerio e esta-­
bIes; CODO el l'ineno y el felandren�. Se e�cuentra en los �roduc-­
tos de destilación seca del caucho) en las fracciones ligeras del­
acei te de resina y en las esencias de t.r-cnen t.ína obtenidas �")or ri­rólisis de desechos de raader-aa r-e s i no sa a (aceite de �)ino).

Muo ho s n onbr-e s di stintos s e han dado a este ter�-)eno a causa -

..

,de que cuando se aislaba io�erfectaocnte de los productos Das di--
versos, las fracciones obtenidas eran consideradas CODO otros tan­
tes terpenos. Así se encuentran en la literatura noobres c�no cime-

-

no, citreno, caje�uten0, bergaoeno, Kautschin, hes]�erideno, carve-
no, di-isorreno, etc.

La s constantes físicas re')ortadas �)are. este hidrocarburo (5)
son las siGuientes:

Funto de ebullición

Densidad a 15° 0.350

n�O::; 1.475Indice de refracalón

Para el l-liDoneno de las hojas del Abies alba itlallach (2) en
contró:

Punto de ebullición 175-176°; d200 0.G46; n�Ool.47459
La rotación 6ptica obsGrvada en el liooneno natural, CODO ya­

se dijo, varía Ducho debido a diferantes grados da raceDizaci6n, -

raceoizaci6n �ue ad0D�s auoenta Gn cierta pro�orci6n) de acuerdo,­
con 01 Q�todo ae pre,araci6n.

Una nuestra de d-liQoneno de 0sencia de alcaravea obtenida en
01 laboratorio de Schi[,[1el y Cía. (2), daba »or f r-acc

á

onaraí.en t.o al
v él. c :( o �J D+ 1230 40 I

•

Un liooneno sintético obtenido por Godlewsky y, ..

por reduccion del tetrabroouro de liooneno, muy
claba[�J D+ 125°36' (2)

Roshanowitsch­
b

í

en -.)urifica-.J

Para el l-linoneno da esencia da agujas da pino) re�orta Wa;­llach (2) el valor(�l D = -105° (en solución alcoh61ica o clorofor
cica), nientras (lue el obtenido de la esencia ô.e conos ô.e l:ino, da
las si6uiGntës constantes observadas en el laboratorio de SchinDel

C
�

•

y a a •.

Funto de ebullición 176.5° C.; d150
C:JCj D -101 °10 t

� l-JC) D -119. 4(jO

4 20° 4o.s 72; nD l. 7303;

En general, si hacenos a un lado el coo�ortaoiento hacia la -
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luz �olar1zada, no hay diferencia entre los tres lioonenos; sus -­

pr-ov.ä edade s físicas son id.6nticas y lo 018DO sucede con su compor­
tamiento �u!Qlco. E! punto de ebullici6n, 0ue 0n los priooros tra­

bajos par-e c i a s er- Das elevado en el d.í.pen t eno (;_U0 en los Lí mone no s

o)ticaQente activos, GS en realidaa id5ntico en estas tres 80difi­
c ac

í

on e s del Lä norieno y las dif cr-enc
í

as r0r'ortadas prini tiva-:lente­

p arec en haberse debido a Lmpur-c z.a.s do t or-p.ï n cno , C'UG t í.cric un :_-¡un­
to de cbullic16n m�8 elovado.

La única ,-ifcrencia cn t r-e los dorivados d\.�l dextro y del lova

liQoneno, consist0 Gn el signo QGl desarrollo heni6drico de sus -=

cr
í

at aLc s y en el dc su )oci.er rotatorio.

La ún í

c a diferencia en tr-c \;1 d í

pcrrt cno y los Lí.noncrio s ó�_,tica
o�nta nctivos consisto en que la forDa rac60ica de alGunos deriva­
do s cristalinos t

ä

cn c un punto ele fusión -::"i stinto quo 01 de los dG
rivélc-:08 c or-r-c sj-ond t cnt c s do las fornas ó''''ticaf.1ente -activas. Esta =

relación, �uc S3 encucnt�a taQbiSn en �u�hos derivados do otros -­

torIJ') nos, fué s cñaLada :-)or :::,rinGra vez :îor o. Wnllach C�). For 0-­

j JD: lo el t c t r-abr-orrur-o de �i:)ontcno, r::or s upuc a t o ó':ticaDcntc in�c
tivo, funde a 125°, Dientras çuo lOA totrabro@uros �e lioonenos o�
ticao0ntc activos funden Robos a 104-5° C. y tionen rotaciones 6p=
ticns de + 73.27° y -73.45°, sCG6n (�e provengan de lioorrono dox-­

tróciro o levógiro, reepoctivaL1ente.

AI.1b08 Lí.nonerio s c�nn cloroni trosi tos CIOH16NOCl, r.uo pucd.cn G�
�nrnrse an dos forons, alfa y bota. Hay por lo tanto cuatro cloro­
ni trosi tos de Lí.r.oricno ; y InR ni t.r-ol arü no e C!_UO sc obtienen tratan­
do n OS08 c10ronitrositos con �oinac, CODO la anilina, presentan -

La L1is�.l.q relación ob scr-vad a en los t.e t r-nbr-onur o a: Insa:,.-ni t r-o Lanä-e
lic1,'1s ele anb o s Lä noncn o s ópt í.cnu mt c ac t

í

vo s (c.1extrógiro y levógi­
ro) fun�en él 1130 C., Di�ntrn8 quo In�-nitr�lnnilida dol �i�onte­
no, r-ac óru.c a , funde n 1250 C.; y Ins.,.Jg-ni trol:-tnili.ins elo (:'oxtró y­
do levo liooneno funden nobas n 1530 C., Dientrns que In/�-nitroln
nilidn c101 c1i:h)ntono, r-ac óm cn , funele él 1490 c.

./

No existen otr�s �iforGncins 0ntre los linononos ó�ticnQonto­
ac t Lv o s y el clipen ton!'), como rar cc

Ï

a por lo s r-o: ort c s :10 los �riE1o
r�s invcstig��oros; y si se D0zclan canti�ndes oquioolcculnros (v£
lUDènos i€�nlcs) QG Qextro y dG lovo liooneno" so obtione un pro-­
Qucto óI:ticanento innctive que resulta ser idéntico nl lipGntono.­
Esto hldroc�rburo corresp0nde pUGS al l-liooncno.

L�s m6t8�GS qU!Dicos soguitos usunloentG en ln id0ntificnci�n
Qcl li00nono, yn se rCS05Qr0n r�pi�nDonte �l �escribir su c�rncto­
riz�ci6n 8n �l P. hQrtwegii y son funè�enta1�ente los dos Détodos
enp'Lead.o e , o s ean: In r o rrnac í.ôn del t.e tr-nbr-onur-o de liQ.:ncno o di­

PQ�tonJ, seg6n el caso, y In pre��rnci�n del c1orhiirato Jo 1ipGn­
ton0.

a) • -Tctr �brofílur os de lir:1nnen,') y Cl.e r:"i;l ent eno , ( 4)
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C. H�
I

�

e,

a.ü c
í

cna cuat r-c

n r,l, qu e f'unâ.c r..

CH
I

HaC./C� e, H,a.
ntoô0s �e brnno fnroando
1050 c. tH�

f
C,.- BT

U � tH [Ly, �"" CI

un tctrabronuro cristall-

cH
,

e - S,..
H e/' C-H f3.,.. 1l,2,Ó,9-tctrabronopara-montänn, o�lcn 1,2,4 ,42-tctrabr0DJ-I,oc--

til-4-Qotoctilclcloexan0.

Este c ormuc s t o s c ,¡rODara lo acuer-do con 1·::'8 r11roccionos de -

. - - ,

Wallach, y �ol siguiente DO��: S0 �uriflcn In fr�cciJn �rsblGoa --

pjr 10stilaci0n frncciona�a csc0[iGndo In fracci6n �uc ècstiln a -

174-176° c. y so �11uyo con cURtr0 vocos su VOlUDGn '�c nciaQ acé­
tico Glncial. A In solucién bien frín se le vn nt�obando broDc -­

g9ta R gota hasta que doje do �ecolornrso (n�roxlDndRoonto 0.7 vo­

Lùnene s elo brono "")['..rn un v o Luncn :1e Lí.moneno ) , Los cri stales (1U0 -

,- ,
-

se sc¿nran dCS?U3S �o �lGUn tiemp0 QO rcpos0, so filtrnn y sc ro--

cristali zan on e t er' acö t
í

co , El t o tr-abr-onur-o ¡le Lí.noneno cristnlt­
zn en forma de Inoinillns r00bicns4 bisfonoldnles, hODi6ùric�s, -­

quo cuan�o ost�n puras funden a 10 .50 C. Por reGIa �cncral se jis

tinguen de los de tetrabromuro de dä r.cn terio (P. de fús16n 125°) -=

:�or sus su�erficies lisas, su suavidad y su flexib�lidad. El tetra

bromuro obtenido con el d-limoneno tiene un[ocj �o + 73.27° (en -

solución c Lor-r ôrrm c a al 14.24 %) (4). El e om.rue e to corres:.. ondiente
del l-limoneno tiene un[o:J D

= -73.45° (disuelto enHC'J13 al 12.35)0)
El derivado obtenido a partir del dipente90 es 6pticamente inactivo

naturalmente, y funde a 1250 C. Son tamb1en cristales �lramidales­
r6mbicos, solubles en eter Y,cloroformo, muy pocos solubles en ace
tico en frío, solubles en acetico caliente y �oco solubles en aCG-

tato do etilo.
'

En la preparación del tetrabromuro de limoneno no deben usar­

se reactivos absolutamente secos, �ues �roccdiendo de esa manera -

se obtiene un tetrabromuro líquido incristalizable. Sin embargo, -

se considera al producto cristalino como la forma normal del tetra

broQuro de limoneno. Tam�ién se usa en su preparación, CODO disol=
vente, una mezcla de volumenes iguales de alcohol y eter; Wallach-

,

aC0nsoja no emrlear tales diluyentes, �ues provocan la formacion -

de productos secundarios lí<"luidos quo hacen muy dificil La crista-
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Lí z ac
ï ôn c101 t c tr-abronur-o , LJ rn sno ocurre cuando so cmj.Lean frac­

ciones que no son da e Or.1�� o aí c
í ón sufie Lcrrt era en t e uniformo.

Otros ;nv�stigadorcs han�:ro�ue8to nodificaeiones menos imyor
tantes al metoda dG �re:aracion. Entre ellos 3aeyar y Villigar èm­

r10an eOQO diluyente una mezcla d� un voluôen da alcohol anilico y
dos Q� eter, 0nfrían la r:l0zcla y agr0gan broQo gota a gota; se di­
co ¡-:U0 01 't e t r-abr-onur-o cristaliza a raeô í.da ('U2 el e t er- so evavor-a .

FO\.Jcr y Kl.eb er- agrc£)an la fracción nU,J SG
ä

nv c s t
ï

ga gota él gota a­

una mezcla fría de acida ae�tico glacial y bromo, hasta que s61a-­
mente r:;.uocla un ligero e xce e o de bromo. La solución se decolora en­

toncos con SC2 y el bromuro se precipita con agua. Su objeto os e-

vitar la formaoión do áci&o bromhídrieo y de bromuros incristaliza
bIos do torpenos js6meros. For 61timc, Godlewsky propane �uc sc -­

agregue Gota a gota una solución del terpeno en una mezcla de par­
tes iguales de alcohol y etor, a una solución de bromo en ctcr e�­
friada me�iante agua de hielo duranto 01 transcurso �e la rcaccicn.

(ClOElGC12)2

1,4l-dicloro-l-metil-4-metoetil-ciclocxano
1 J t� 1 -dicloro-p-mcntano.
bis-clorhidrato de limoneno.

bis-clorhidr�to de dipenteno.

b).-Clorhi&rato de limoneno o ùe dipenteno.

El limoneno adiciona dos mol�cula8 de �Cl formando un aiclor­
hi(Lrato, =ue funde a 50(' C., 08 ópticamente inactivo y en f' o r-rna

cristalina corresponde a un dímero (doblo peso molecular) de la ei
guiente formula:

Este compuesto, �ue se forma,en�re otras muchas reacciones al

pnsur a HOI gaseoso nI limoneno o al diuenteno, existe en dos for­
mns isómerae: una for�a cie de punto de�fusión 25° C. y una forma­
trans de punto de fusi6n 50-51° o. EstR 6ltima es In �ue S8 obtie­
ne generalmente a partir úe Lä mone no ; 88 pr-epar-a hac í. endo pasP..r -­

HGI g�seoso sobre la fracción de limoneno disuelta en medio volu-­
men de áciLo �cético; los cristnles obteni�os se purific�n por di­
solución en alcohol y precipitación con agu�J son laminillas inco­
Lor-as d e olor alcanforado, insolubles en agua, s o LubLe s èn alcohol

ot0r, cloroforQo, ncético, benzol y oter de petróleo.
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V.-CONCLUSlon:s.

l.-El aguarr6s del Finus hartwcgil está constituido por una

mczc l a -..13 c1.extro- oc-pineno y de levo- -limoneno. El cl- oc-p
í

neno
esta rac0miza�c parcialmente y ccnstituy0 por término medio un -

60 � del total de In esoncia. El l-limonGno está taobién rac3mi­
zaGa en parte, 08 QGcir, 0S unn mGzcla je l-limoneno y Qc dipen­
tena, y constituyo un 30 ;& Qèl total dol ngu�rrns. El contoniJo­
en liQoneno do este aGuarrns lo haco innpropinda parn su empleo,
sin una refinación adecuada, en In sintosis in�ustrinl del alcnn
for.

2.-El aguarrás de los pinos P. pseudostrobus, F. montazumne
yr. Lc í.ophyLLa , obtcnilo eLe c spe c

Ï

mcncs (lue crecen en Michoncnn
contieno mÁs d81 90 % do CG-pineno dextrógiro, 131 cual 10 comuni
en. cualidades muy vnliosns (vo lrrt í.Lä.Iat , pr-opä cdade s d o secEl::J.o,­
ote.) en In industria dG pinturns y barnices y lo hnc0 particu--
1�r8ontc n�ecuado pnrn su copleo en sínt0s18 0uímicns �uc rcquio
run ustc hidrocarburo CODO la fn�ricnci6n del nlcnnfor y sus �e­
riv��os lniustriales.

-----..-------_.._

- ---_..

r.rL1
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