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1. IDENTIFICACION

PLANIFICACION DE CATEDRA

ANO: 2021 (Modalidad Virtual o mixta)

1.1. ASIGNATURA: QUIMICA DE LA MADERA

1.2. CARACTER. OBLIGATORIA

1.3. CICLO:

BASICO

OPTATIVA

PROFESIONAL

1.4. CARRERA: INGENIERIA EN INDUSTRIAS FORESTALES
1.5. PLAN DE ESTUDIO: 1996

1.6. ANO Y SEMESTRE: 4° ANO 2° SEMESTRE

1.7. REGIMEN

ANUAL:

CUATRIMESTRAL:| X

PRIMERO:

1.8. CARGA HORARIA:

SEMANAL

7

N° DE SEMANAS

1.9. SISTEMA DE APROBACION

PROMOCION:

EXAMEN FINAL:

1.10. CORRELATIVAS

CORRELATIVAS ANTERIORES:
BIOQUIMICA

ANATOMIA DE LA MADERA

QUIMICA ANALITICA E INSTRUMENTAL

15

TOTAL

SEGUNDO:

105 | Hs.RELOJ
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CORRELATIVAS POSTERIORES:

“‘INDUSTRIAS QUIMICAS DE LA MADERA

2. EQUIPO CATEDRA

APELLIDO Y NOMBRES CARGO Y DEDICACION RESPONSABLE O

COLABORADOR

CARRANZA, MARIA ELENA | PROFESORA ADJUNTA, | RESPONSABLE
DEDICACION EXCLUSIVA

ACOSTA, MAGALI AUXILIAR DE PRIMERA | COLABORADORA
SEMIDEDICACION

3. OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA
3.1. OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA:

- Brindar al estudiante los elementos formativos e informativos que le permitan conocer y
familiarizarse con la composicion quimica de la madera, la estructura molecular de sus
componentes, la de ciertos productos derivados y la aplicacion en laboratorio de métodos
experimentales estandarizados o no para la separacion, purificacion y caracterizacion de
los mismos en forma cualitativa y cuantitativa.

4. CONTENIDOS
4.1. CONTENIDOS PRINCIPALES

Consideraciones generales sobre la composicion quimica de la madera, su distribucion en
la pared celular y de la aislacion de los componentes quimicos mediante andlisis.
Holocelulosa, celulosa, hemicelulosas, madera libre de extractivos, lignina, componentes
extrafios: aceites volatiles, resinas, aceites fijos, acidos grasos

4.2. PROGRAMA ANALITICO
UNIDAD |- LA MADERA , COMPONENTES Y REACCIONES

Tema 1- Estructura de la pared celular y la composicion quimica de la madera
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1.1  Aspectos anatomicos
1.1.1 Coniferas (Softwoods)
1.1.2 Latifoliadas (Hardwoods)
1.1.3 Tejidos de reaccion
1.1.4 Elementos funcionales del sistema de conduccion
1.1.5 Ultraestructura de la pared celular

1.2. Componentes quimicos de la madera
1.2.1 Sustancias macromoleculares

1.2.1.1-Holocelulosa

1.2.1.2-Celulosa

1.2.1.3-Hemicelulosas (poliosas)

1.2.1.4-Lignina

1.2.1.5-Sustancias poliméricas secundarias
1.2.2 Sustancias de bajo peso molecular
1.2.3 Distribucion de los componentes quimicos en la pared celular
1.2.4 Modelos de la estructura interna de la pared celular

Tema 2- Andlisis quimico de la madera

2.1 Problema del andlisis cuantitativo. Analisis sumativo. Normas

2.2 Muestreo y preparacion de la muestra. Determinacion de humedad

2.3  Extractivos y material inorganico. Madera libre de extractivos. Solubilidad en distintos
solventes.

2.4  Holocelulosa. Métodos de deslignificacion. Separacién de celulosa y hemicelulosas

25 Aislamiento y cuantificacion de la celulosa

2.6 Aislamiento y cuantificacion de las hemicelulosas y sus componentes

2.7 Aislamiento y cuantificacion de ligninas

2.8 Otros andlisis.

Tema 3 — Reacciones quimicas de la madera

3.1 Accion de los reactivos quimicos
3.1.1 Accibn de solventes neutros
3.1.2 Accibén de acidos
3.1.3 Accidn de hidréxidos
3.1.4 Accibn de sales
3.1.5 Accién de agentes reductores
3.1.6 Accién de agentes oxidantes
3.1.7 Hidrogenacion
3.1.8 Formacioén de esteres y éteres

3.2 Accion del tiempo

3.3 Accion de los agentes patégenos

3.4 Accion de la temperatura
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UNIDAD Il - COMPONENTES MACROMOLECULARES

Tema 4 — Celulosa

4.1

Concepto y estructura de la Celulosa

41.1
4.1.2
4.1.3
41.4
4.1.5
4.1.6
4.1.7

interna

4.1.8

Origen e importancia

Constitucion, configuracion y conformacion

Uniones puente hidrogeno.

Peso Molecular y Grado de Polimerizacion

Estructura cristalina

Organizacion fisica en la pared celular

Microfibrillas: dimensiones, cristalinidad y tamafio de los cristales. Estructura

Determinacion de la celulosa. Viscosidad.

4.2 Reacciones quimicas de la celulosa
4.2.1 -Sorcién e hinchamiento.
4.2.2-Derivados de la celulosa.

4.2.2.1-Reacciones de adicion: Alcali celulosa.
Acido celulosa.
Sales de celulosa
4.2.2.2-Reacciones de sustitucion.
Esterificacion.
Esteres inorganicos: Nitrato de celulosa
Esteres organicos. Acetato de celulosa
Xantato de celulosa
Eterificacion: Tipos
4.2.2.3- Reacciones de degradacién
Hidrolitica
Oxidativa
Alcalina
Microbiologica

Tema 5 — Hemicelulosas (poliosas)

5.1 Concepto. Monosacaridos de las hemicelulosas

5.2 Tipos de Hemicelulosas

5.3
54
55
5.6

5.2.1- Hemicelulosas de Coniferas: Galactoglucomananos, Arabinoglucuronxilanos,
Arabinogalactanos.

5.2.2 - Hemicelulosas de latifoliadas: Glucoronxilanos, Glucomananos:

Distribucion, estado y funcion

Diferencias entre celulosa y hemicelulosas

Determinacion de las hemicelulosas y sus componentes

Importancia de las hemicelulosas

Tema 6 — Lignina

6.1

Concepto
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6.2 Lignificacion de la pared celular. Sintesis de las unidades monomeéricas. Formacion
de la lignina macromolecular

6.3  Distribucién de la lignina en la pared celular segun las especies
6.4 Estructura y constitucion de la lignina
6.4.1 La lignina como un polimero fenilpropano.
6.4.2 Estructura macromolecular, unidades monomeras.
6.4.3 Enlaces tipo éter y carbono- carbono. Grupos funcionales
6.5 Tipos de lignina. Contenido y distribucion.
6. 6 Complejos lignina polisacaridos
6.7 Aislacion y caracterizacion de la lignina
6.8 Propiedades. Reactividad
6.8.1 Reacciones de oxidacion, hidrdlisis, sulfonacion, hidrogenacion, halogenacion

6.8.2 Otras reacciones.

UNIDAD Il - COMPONENTES ACCIDENTALES O EXTRANOS DE LA MADERA
Tema 7 — Componentes Extrafios de la Madera
7.1 Extractivos y exudados
7.1.1 Consideraciones generales, cuantia e importancia
7.1.2 Clasificacion de los materiales extrafios y su composicion quimica
7.1.3 Extractivos de especies de coniferas.
7.1.4  Extractivos de especies de latifoliadas.
7.1.5 Extractivos de hojas, brotes y frutos.
7.1.6  Utilizacion de los extractivos.

7.1.7 Caracterizacion, identificacion y diferenciaciéon de las maderas por los
extractivos

7.1.8 Productos no madereros. Importancia de los extractivos y exudados.
7.2  Aceites volatiles y resinas

7.2.1 Terpenos y terpenoides

Facultad de Ciencias Forestales "Ing. Néstor René Ledesma", Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912 - (4200)
Santiago del Estero (0385) 4509-550 - info-fcf@unse.edu.ar - fcf.unse.edu.ar



P TLET P
FACULTAD DE e
CIENCIAS FORESTALES @J UNSE 2020 | “Afio del General Manuel Belgrano”
o

Universidad Nacional
Ing. Néstor René Ledesma de Santiago dal Estero

7.2.2 Oleoresinas. Trementina y colofonia
7.3  Componentes fenolicos

7.3.1 Cetonas, quinonas, hidroquinonas, benzoquinonas, cromonas, flavonas,
flavanonas y flavonoles.

7.3.2 Taninos. Definiciones y clasificacion. Hidrolizables y no hidrolizables.
Galotaninos y elagitaninos. Taninos condensados. Distribucion y funcién. Andlisis
cuali y cuantitativos

7.4 Componentes alifaticos (grasas y ceras)
7.4.1 Aceites fijos y material graso
7.4.2 Ceras y sus componentes
7.4.3 Acidos grasos.
7.5 Gomas y mucilagos
7.5.1 Generalidades. Caracteristicas. Propiedades
7.5.2 Aislacion y purificacion
7.5.3 Clasificacion. Tipos
7.6 Componentes inorganicos y sustancias pécticas

7.6.1 Componentes inorganicos. Cenizas. Composicion promedio de algunas
maderas.

7.6.2 Sustancias pécticas. Generalidades, estructura y funcién. Clasificacion.
Protopectinas, pectinas y acidos pécticas.

UNIDAD IV - LA CORTEZA
Tema 8 — Quimica de la corteza

8.1 Aspectos anatémicos

8.2 Composicién quimica de la corteza

8.3  Analisis quimico de la corteza. Determinacion de celulosa, poliosas, lignina,
polifenoles, suberina, extractivos y componentes inorganicos.

Trabajos Practicos sugeridos

1- Muestreo y preparacion de la madera para el analisis quimico

2- Determinacion de humedad en madera

3- Preparacion de la madera libre de extractivos. Determinacion de la solubilidad de la
madera en alcohol benceno.
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4- Determinacion de la solubilidad de la madera en agua fria y agua caliente.

5- Determinacion de la solubilidad de la madera en hidroxido de sodio al 1 %

6- Determinacion del contenido de cenizas en madera.

7- Holocelulosa al clorito

8- Extraccion alcalina de la holocelulosa. Determinacion de a celulosa y
Hemicelulosas Ay B.

9- Determinacién de Celulosa por el método Seifert.

10- Determinacion de pentosanos en madera.

11- Determinacion de la lignina insoluble en acidos ( Lignina Klason)

12- Determinacion de la lignina soluble en &cidos

13- Preparacion de derivados de la celulosa

14- Taninos

15- Gomas vegetales

16- Aceites esenciales

5. ESTRATEGIA METODOLOGICAS

La modalidad de enseflanza sera tedrica—practica, con énfasis en la practica. Seran
conducidas por el docente con participacion de los alumnos.

El proceso ensefianza-aprendizaje incluye clases presenciales y trabajos grupales de los
estudiantes sobre resoluciébn de problemas y practicos de laboratorio. Las clases se
desarrollaran utilizando la tecnologia disponible: pizarrén, proyeccion de diapositivas desde
PC y videos y empleo de muestras o ejemplos.

Se tiene previsto que en el desarrollo de las clases tedricas se intercalen actividades de
lectura guiada, sobre trabajos y publicaciones del tema abordado, para su analisis y
puestas en comun.

Los trabajos practicos propuestos pueden incluir preguntas conceptuales del tema,
problemas y casos para resolver.

En la modalidad virtual la catedra dispone de un espacio en la plataforma digital
‘MOODLE” de la FCF donde se sube las clases tedricas, practicas, bibliografia,
cuestionarios. La comunicacién y coordinacion se realizan mediante grupos de WhatsApp.

El estudiante tiene ademas la posibilidad de clase de consulta en la modalidad virtual.

Debido a la pandemia Covid se llevaran a cabo solo las actividades que sean esenciales y
en la medida que se lo habilite la universidad; y bajo protocolos de higiene y seguridad
establecidas por la FCF y la UNSE. Estas actividades seran informadas a los estudiantes a
través de la plataforma y por WhatsApp con anticipacion, asi como el protocolo particular.
Para llevarlas a cabo. Solo podran concurrir aquellos que no presenten sintomas de
COVID y que no sean contactos directos.

Para al ingreso y permanencia a la Division Quimica de la Madera del ITM es obligatorio el
uso de tapabocas correctamente colocado y el distanciamiento social de 2 metros. Los
laboratorios estaran debidamente ventilados y demarcados el area de trabajo de acuerdo a
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los practicos a realizar. A todo el material de vidrio se debe rociar con solucién del alcohol
al 70 %, limpiar/desinfectar con papel doble y desechar el papel antes y después de su

uso.

6. DISTRIBUCION DE LAS CARGAS HORARIAS

NUMERO CANTIDAD DE HORAS RELQOJ
TEORICAS 50
PRACTICAS 60
TEORICAS - PRACTICAS 25
TOTAL 135

7. CRONOGRAMA

7.1. CRONOGRAMA TENTATIVO DEL DESARROLLO TEMATICO Y DE TRABAJOS

PRACTICOS

MAS Unidad | Unidad Il Unidad Il Unidad IV
SEMANA
12 Semana Temaly 2 T.P.n°1
22 Semana Tema2y 3 T:P.n°2y3
32 Semana Tema4.l T.P.n°4y5
42 Semana Tema 4.2 T.P.n°6
59 Semana Tema5s T.P.n°7
62 Semana 1° Parcial T.P.n°8
72 Semana Rec,1° T.P.°9

Parcial

89 Semana Tema 6 T.P.n°10
92 Semana Tema 7.1y T.P.n°11
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7.2

102 Semana Temas 7.3 T.P.n°12
y7.4

112 Semana Temas 7.5 T.P.n°13
y 7.6

122 Semana Viaje de

estudio

132 Semana 2° Parcial T.P.n° 14

142 Semana Rec. 2° T.P.n° 15
Parcial

152 Semana Tema 8 TPn° 16

8. EVALUACIONES

8.1. PARCIALES, PRACTICOS, TALLERES Y OTRAS INSTANCIAS DE EVALUACION

QUE SE LLEVARAN A CABO.

EVALUACIONES

FECHA PREVISTA

TIPO DE EVALUACION

RECUPERATORIO

ESCRITA ORAL
PRIMERA 6° semana X
RECUPERATORIO 7° semana X
SEGUNDA 13° semana X
14° semana X

9. CONDICIONES DE REGULARIDAD O PROMOCIONALIDAD.

CONDICIONES DE REGULARIDAD:

1. Asistencia y realizacion del 80% de Trabajos Practicos con todas sus partes o etapas
gue comprenden a la resoluciéon de problemas escritos de caracter técnico y de los de

laboratorio quimico-tecnolégico.

2. Presentacion de la “CARPETA DE INFORMES DE TRABAJOS PRACTICOS” conforme

a la orientacion de la asignatura.
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3. Aprobacion de dos (2) evaluaciones parciales de tipo individual o grupal, orales y/o
escritas con un minimo de 50 puntos/100.

4. El alumno tendra derecho a una evaluacion parcial recuperatoria correspondiente a cada
una de las evaluaciones parciales realizadas en caso de ausencia justificada o
desaprobacion.

5. El alumno tendr& derecho a rendir el Examen Final Oral (Evaluacion Final) cuando haya
aprobado las evaluaciones parciales, presentados y aprobados la Carpeta con los Informes
de Trabajos Practicos y problemas de aplicacién realizados durante el curso debidamente
visados y aprobados, como asi también los informes Técnicos e Informes de viajes de
estudio con la correspondiente recepcion y aprobacién por la catedra.

Condiciones para aprobar la asignatura

Para aprobar la asignatura como alumno regular, el mismo debera rendir un examen oral
de caracter tedrico, sin bolillero, donde la mesa examinadora escogerd un tema del
programa vigente, que el estudiante desarrollara durante 15 minutos; posteriormente se
realizaran una serie de preguntas de cualquier otro tema del programa que la mesa
considere conveniente.

10. VIAJES DE CAMPANA

FECHA CANTIDAD DE DIAS LOCALIDAD PROVINCIA KM A
RECORRER
12° semana 3 Chaco y Corrientes 1800 Km

Por el momento quedan suspendidos los viajes de campania.
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