ANEXO 3: INFORME PRELIMINAR SOBRE VENA VERDE



INFORME PRELIMINAR DEL EFECTO “"VENA VERDE"” EN LA MADERA DE
CEREZO

DESCRIPCION

En el momento de la tala de la especie y muy ligadas a los anillos de
crecimiento, comienzan a aparecer manchas en la madera. Este efecto se
denomina vena verde. En ocasiones, estas manchas aparecen también mas
difusas y menos ligadas a la madera de duramen.

Estas manchas son bastante comunes en la madera de cerezo pero en este
caso el efecto es muy exagerado.

Estamos hablando ademas de un cultivo intensivo, con mucho riego y uso de
fertilizantes.

ESTADO DEL ARTE

En general el color de la madera de la especie Prunus serotina Borkh es debido
a la composicion y la estructura de los extractos (Hillis 1987; Hrutfiord et al.
1985; Dellus et al. 1997; Imamura 1989; Burtin et al. 1998).

En la industria de la chapa de madera, el color estd influenciado ademas por el
tratamiento térmico al que se somete previo al corte. El cambio de color puede
ser causado por una reaccion entre azlcares y proteinas, asi como a reacciones
de las ligninas (Kolimann et al. 1951; Wegener and Fengel 1988).

Sin embargo son mas importantes las reacciones de oxidacién y condensacion
de compuestos fendlicos (Frey-Wyssling and Bosshard 1959; Charrier et al.
1995; Kreber et al. 1999; Burtin et al. 2000). Estos aglomerados fendlicos
responsables de la coloracion del duramen de la madera (tratada vy sin tratar),
estan depositados principalmente en células ray y parenquima. El tratamiento
térmico provoca la formacién de nuevos grupos cromdforos que contribuyen a
la intensificacion del color. Una distribucion irregular de éstos puede ser
también causa de decoloraciones irregulares como manchas o granos (Koch et
al. 2000).

Analizando los extractos presente es el duramen, concretamente el contenido
de (+)-catechin (uno de esos compuestos fendlicos), se ha encontrado que
difiere significativamente con el color de la madera: en zonas anormalmente. ..
coloreadas y no tratadas, el contenido en (+)-catechin fue mas de 3 veces mas-
alto que en duramen normalmente coloreado y aproximadamente 20 veces mas
alto que en duramen rosa palido. Este compuesto juega un papel importante en-




la formaciéon de color del duramen de madera de cerezo negro y altas
concentraciones del mismo en los extractos estan relacionadas con un color
mas oscuro. Aungue (+)-catechin no posee color por si mismo y su presencia
por si solo no es suficiente para explicar las variaciones de color, es posible que
contribuya a este como un precursor leucocroméforo. Una decoloracion marron
puede ser atribuida a la oxidacién de (+)-catechin a polimeros coloreados

(Barton (1968) and Hrutfiord et al. (1985)).

No son pronunciadas las diferencias de concentracién para otros extractos, ni
han sido halladas nuevas sustancias en chapas anormalmente oscurecidas con
respecto a las normales. (T opochemical investigations of wood extractives and
their influence on colour changes in American black cherry (Prunus serotina
Borkh.) Ingo Mayer, Gerald Kochl and Jurgen Puls (2006).

Las variaciones de color durante Ia formacién del duramen en P. serotina estan
influenciadas por el aporte de elementos (condiciones de crecimiento), que
afecta a la biosintesis de compuesto fendlicos y al valor de pH.

El aporte de elementos afecta principalmente al color de la madera durante
procesos secundarios en la formacion de duramen, asi como a la division y
diferenciacién celular (e.g. Wardrop 1981; Westermark 1982; Hillis 1987;
Eklund and Eliasson 1990; Glavac et al. 1990; Du" nisch and Bauch 1994; Bauer
et al. 1997). Fe, Mn y otros iones metalicos actian como co-factores ©
activadores de enzimas implicadas en la biosintesis de compuestos fendlicos
(Gregor 1976; Forkmann et al. 1980: Spribille and Forkmann 1984). Ademas
reacciones quimicas de iones metdlicos con taninos hidrolizables pueden causar
decoloraciones por reacciones de complejacion (e.g. Kollmann et al. 1951,
Sandermann and Lu“thgens 1953; Koljo 1957; Krilov and Gref 1986). No han
sido publicados hasta ahora resultados acerca de la influencia de compuestos
inorgdnicos sobre el color en chapas de 7. seroting.

El color de la madera depende también del valor de pH (e.g. Sandermann and
Rothkamm 1959; Koch et al. 2002), principalmente causado por cambios en la
composicién quimica de los extractos y metabolismo secundario.

El valor de pH de la ldmina de madera decrece significativamente durante el
crecimiento del duramen desde valores medios pH 5.11 a pH 4.0, debido a la
biosintesis de compuestos fendlicos con propiedades acidificantes (Element
content and pH value in American blackcherry (Prunus serotina) with regard to
colour changes during heartwood formation and hot water treatment Ingo
Mayer &£ Gerald Koch (2007))

No se han encontrado correlaciones directas entre parametros de color,
contenido en elementos simples y valores de pH. De cualquier modo, puede ser
considerado que la suma de micro elementos biosintesis heterogénea de "
compuestos fendlicos contribuye a las variaciones durante el crecimientoidel .

duramen (Element content and pH value in American blackcherry: (Prupus
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serotina) with regard to colour changes during heartwood formation and hot
water treatment Ingo Mayer /£ Gerald Koch (2007))

La radiacion UV-VIS también es un factor implicado en el cambio de color de las
superficies de madera mediante reacciones fotoquimicas. Se observa como el
color de P. serotina cambia rapidamente con unas pocas horas de exposicion.
Esto confirma la alta reactividad de los flavonoides en la madera de duramen
de F. serotina. También la lignina es foto- degradada conduciendo a la
formacion de radicales libres que reaccionan con oxigeno con formacion de
grupos cromoforos carbonilo y carboxilo (Feist and Hon 1984; Hon 1991; Tolvaj
and Faix 1995). Los extractos también estan implicados en la foto-decoloracion
(Chang and Cheng 2001; Pandey 2005).

En la produccion de chapas de madera se han hecho grandes esfuerzos por
conseguir un color claro y uniforme tras el tratamiento térmico previo al corte
(e.g. Charrier et al. 2002; Mayer et al. 2006). Varias investigaciones han
revelado que los cambios de color durante el tratamiento térmico a 65 °C,
estan causados principalmente por la polimerizacién de compuestos
flavonoides. (Mayer et al. 2006)

Los tratamientos con agua caliente en procesos industriales a 60 °C, provocan
rapidos cambios de color en el duramente P. serotina. Con el incremento de la
duracién del tratamiento la madera se oscurece y se intensifica el color rojo. Un
incremento de la temperatura a 70 °C acelera esas variaciones de color. Los
cambios de color son atribuidos a cambios estructurales de los compuesto
fendlicos  (oxidaciones y/o polimerizaciones) detectables en altas
concentraciones en madera de duramente P, serofina (Mayer et al. 2006).
Cambios en la estructura de la lignina con influencia en el color de la madera se
esperan a temperaturas superiores a los 80 °C (Koch et al. 2003). Estos rapidos
cambios de color incluso a bajas temperaturas, requieren estrategias durante el
tratamiento térmico: sdlo condiciones uniformes de duracion e intensidad
pueden garantizar la mas alta homogeneidad en el color de laminas de madera
resultantes.

El tratamiento térmico en la produccién de chapas de madera, no puede reducir
el desarrollo de variaciones de color, lo que subraya la importancia de las
condiciones de crecimiento y las propiedades de color en el arbol viviente para
el mercado de productos de P. seroting.

Los detalles del cambio de color y sus mecanismos han de ser examinados en
otras investigaciones, con la esperanza de que mejoras en los parametros del
tratamiento puedan ser identificados en procesos industriales, para una mejora
de la homogeneizacion del color y la prevencion de cambios de color. -
(Topochemical investigations of wood extractives and their influence on colour
changes in American black cherry (Prunus serotina Borkh.)* Ingo Mayer, Gerald

Kochl and Jurgen Puls (2006)
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Estudios de cultivo ecoldgicos, relacionan la cantidad de flavonoides
biosintetizados con el grado de fertilizacion del suelo (Organic tomatoes have
more antioxidants, Duncan Graham- Rowe (2007)). Los flavonoides son
producidos por las plantas como un mecanismo de defensa ante un déficit de
nutrientes. El nitrégeno inorganico presente en los fertilizantes convencionales,
estd facilmente disponible para las plantas por lo que unos niveles pobres de
flavonoides estan probablemente relacionados con una super- fertilizacién.

4. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS
A la vista de los datos bibliograficos, proponemos como posibles causas:

En el momento de la tala se produce una foto oxidacidon de compuestos
presentes en la madera, con lo gue el color comienza a cambiar completandose
el proceso en unas pocas horas. Los rapidos y drasticos cambios de color, se
deben principalmente a una oxidacion de compuestos flavonoides, aungue
también podria deberse en menor medida a la oxidacién de la lignina y a una
distribucion irregular de compuestos fendlicos.

Las variaciones de color durante el crecimiento del duramen estan influenciadas
por las condiciones de crecimiento, que afectan a la biosintesis de compuestos
fendlicos y al valor del pH. En suelos super- fertilizados como el que nos ocupa,
la cantidad de flavonoides sintetizados es menor que en suelos con defecto de
N,. Dichos compuestos poseen importantes propiedades antioxidantes, por lo
que podria pensarse que esa rapida oxidacion se debe a la falta de dichos
antioxidantes naturales.

Proponemos para tratar de determinar los factores que provocan la vena verde:

Determinar la concentracion de flavonoides en las zonas de duramen con
manchas y comparar los valores obtenidos con los de otras zonas donde no
aparezca el efecto de la vena verde. Podria utilizarse bien la técnica de
espectrofotometria ya que estos compuestos presentan un maximo de
absorcién de luz a los 280 nm, acoplado a HPLC para una separacion de los
diferentes compuestos.

En funcion de que estas concentraciones sean mayores O menores gue en
zonas mas claras, trataremos de aislar los factores que las provocan.

Analizar la composicién del suelo del cultivo y determinar si tiene influencia en
la aparicion de manchas durante el crecimiento del duramen o én 1a rapu:la
oxidacion de la madera. _ bs
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