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Uno de los problemas mds frecuentes
relacionado con las instalaciones de
carpinterfa, son las manchas o
coloraciones que aparecen en las
piezas, tanto de madera maciza como
de rechapados, en estos Ultimos con
mayor frecuencia actualmente, debido
a su creciente uso.

En ocasiones estas manchas aparecen
poco tiempo después de realizada la

FoTo 1 (MANCHAS TANINO)

instalacién, otras veces se ponen de
manifiesto meses e incluso afios
después. Por otro lado no parece
haber unanimidad a la hora de
pronunciarse acerca del cardctery la
procedencia de dichas manchas
(hongos, taninos, 6xidos...) debido de
una parte, a la complejidad de la
cuestién, y de otra, a que en muchas
ocasiones la procedencia es diferente
en cada caso.

Esta aparente confusion nos ha
llevado a realizar una serie de ensayos

y andlisis para intentar, si no resolver,
por lo menos acotar en parte este
problema.

12 aproximacion: Particulas
y oxidaciones

Es interesante y aporta bastante
informacion hacer una observacion
con lupa binocular (de 10x a 75x) de
la zona afectada, ya que en algunos
casos el origen de las manchas ha

FoTo 2 (MANCHAS OXIDO)

podido ser determinado con esta
metodologfa. Este es el caso de
manchas que surjan de la oxidacién de
particulas metdlicas, que procedentes
de alglin estropajo metdlico u otra
herramienta utilizada previamente o
durante el proceso de acabado hayan
quedado incrustadas en la madera y
posteriormente atrapadas entre
madera y acabado. Con los aportes de
humedad a la pieza, sobre todo si se
trata de carpinterfas exteriores, las
particulas se oxidan y aparecen
manchas negruzcas en la periferia.

Si en el andlisis con la lupa
binocular no obtenemos datos
significativos, podremos concluir que o
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bien se trata de hongos, o bien de
algin tipo de reaccién quimica de la
propia madera con la humedad o con
algin otro elemento externo, lo que
ha provocado las manchas en la
madera.

Hongos

El siguiente paso para intentar descu-
brir la procedencia de las coloraciones
serfa descartar el ataque bidtico de los

FoTo 3 (MOHOS Y HONGOS)

hongos, para lo cual podemos realizar
una preparacién microscépica con el
objeto de observar y analizar la zona
deteriorada.

En este andlisis se puede observar
si en las células de la madera aparecen
o no las hifas del hongo. Nuestro
primer reto ha sido encontrar un
método de preparacién adecuado
para la éptima observacién de las hifas
del hongo.

Metodologia de
preparacion microscopica
En todos los casos se han realizado
preparaciones microscépicas siguien-
do los métodos tradicionales de corte,
tincién y montaje. Ver anexo.
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Preparacion y corte

El corte de la preparacién parte de la
realizacién de un prisma cuadrado o
rectangular de aproximadamente 10
mm de lado, perfectamente orientado
segun las tres direcciones principales
de la madera, es decir transversal,
tangencial y radial. De este prisma
vamos a extraer los cortes en el
microtomo, de unas 15 a 20 micras
de espesor. En la realizacién de las
preparaciones para la observacion de
los hongos, los cortes mas interesan-
tes son tangencial y radial, este dltimo
es el éptimo, ya que podemos
observar tanto los tejidos
longitudinales como los radiales, en los
que hay mds probabilidad de encon-
trar hifas del hongo, sobre todo si se
trata de hongos cromdgenos, ya que
estos se alimentan de las sustancias de
reserva que se encuentran fundamen-
talmente en el parénquima, y en el
tejido radial es mas facil encontrar ese
tipo de células.

Un caso particular bastante
habitual, como ya hemos adelantado,
es que la muestra sea un tablero,
generalmente de fibras, rechapado. En
este caso, la cantidad de madera
disponible nos impide realizar el
prisma de partida y por supuesto,
elegir la orientacién del corte. En este
caso, la formacion del cubo para la
realizacién de los cortes la resolvemos
encolando un trocito cuadrado o
rectangular, de la chapa deteriorada,
de unos 10 mm de lado a un cubito
de madera blanda (de conifera por
ejemplo) previamente realizado. En
este caso, la orientacion del cubo

FOTO AL MICROSCOPIO DE CHAPA DE
ROBLE

carece de importancia ya que lo que
cortaremos serd la chapa. La cola
utilizada en los ensayos realizados ha
sido «araldit» de dos componentes, y
el resultado de resistencia al proceso
de coccidn en el bafio marfa satisfac-
torios, pudiendo extraer de la chapa
suficientes 1dminas para la realizacion
del andlisis.

La tincion

Se han utilizado diferentes métodos
de tincién para analizar la calidad de la
imagen observada y facilitar en la
medida de lo posible la observacidn
de las hifas del hongo.

|.-Tincién tradicional con safranina
2.-Tincién con safranina y verde sulfo
3.-Tincién con verde yodo v safranina
4.-Tincién con verde yodo Yy rojo
congo en varias concentraciones y
tiempos

La descripcién de cada metodologfa
queda recogida en el anexo.

Los mejores resultados se han
obtenido con el método del verde

TINCION CON SAFRANINA: HIFAS DE
AZULADO EN GENERO PINUS.
OBSERVESE COMO SE COMUNICAN A
TRAVéS DE LAS PUNTEADURAS PARA
ACCEDER A LAS CELULAS DE
PARENQUIMA DE LOS RADIOS, DE LAS
QUE SE ALIMENTAN

TINCION CON SAFRANINA — VERDE
SULFO: HIFAS DE AZULADO EN GENERO
PINUSs.

23
AITIM JULIO-AGOSTO DE 2003

yodo y rojo congo, o verde yodo y
safranina, ambos en concentraciones
del 1% y tiempos de 90 s y 360 s
respectivamente. En el caso de los
hongos cromdgenos, las hifas quedan
tefiidas de una mezcla de rojo y verde
(pardo) sobre la célula de parénquima
de la madera con fondo rosa-amora-
tado, el resto de tejidos lignificados se
tifien de verde tenue, lo cual permite
que resaften mas que con la tincién
tradicional con safranina, en que todos
los tejidos vy las hifas quedan del
mismo color. No obstante en todos
los métodos de tincién se han podido
observar las hifas del hongo, siempre y
cuando en el proceso no se utilice el
agua de Javel, ya que este producto
destruye las hifas y desaparecen de la
preparacién. También depende
mucho del grado de ataque del
hongo, ya que si este estd muy
extendido en la muestra resulta més
facil la observacion de las hifas. Como
conclusiéon podemos subrayar que,
aunque las hifas del hongo aparecen
mds contrastadas con los métodos de
tincién del verde yodo vy rojo congo

TINCION CON VERDE YODO — SAFRANINA:
HIFA DE HONGO DE AZULADO EN GENERO
PINUS. COMUNICACION DE LA HIFA DE
UNA TRAQUEIDA LONGITUDINAL A UNA
CELULA DE PARENQUIMA RADIAL A
TRAVES DE UNA PUNTEADURA DEL
CAMPO DE CRUCE.

TINCION CON VERDE YODO — ROJO
CONGO: DETALLE DE COMUNICACION DE
UNA HIFA DE HONGO DE AZULADO EN
GENERO PINUS ENTRE DOS TRAQUEIDAS
A TRAVES DE UNA PUNTEADURA
AREOLADA.




(o safranina como sustituto del rojo
congo), su mayor complejidad hace
que quizd no sea el mds adecuado,
quedando como alternativa mds
sencilla la tincién cldsica con safranina,
de resultados bastante aceptables.

Montaje

El montaje se hace siguiendo la
metodologfa tradicional descrita en el
anexo, con porta, cubre y utilizando
como resina, en lugar del bdlsamo de
Canadd, una resina sintética llamada
«Eukitt», cuyo endurecimiento es mas
rapido, y no requiere secado en
estufa.

Conclusiones de Ia
observacion al microscopio
De la observacién al microscopio de
las diferentes muestras analizadas con
manchas susceptibles de ser ataques
bidticos, un porcentaje muy pequefio
ha dado resultados positivos de
presencia de hifas. Una vez descartado
el ataque biolégico de los hongos
quedarfa por determinar adn, la
procedencia de las manchas.

Reacciones quimicas de
naturaleza desconocida

Los exudados y extractos de la
madera, sustancias metabdlicas
complejas méds o menos viscosas
como resinas, taninos, aceites, ceras,
antioxidantes y colorantes, pueden
aflorar en la superficie de forma
irregular segun las especies y manifes-
tarse a través de la pelicula del
recubrimiento con velados blanqueci-
nos o manchas negruzcas muy
comunmente confundidas con
hongos.

Las distintas sustancias de impreg-
nacién utilizadas en los acabados
pueden asi mismo desencadenar
diferentes reacciones quimicas con las
sustancias metabdlicas propias de las

3 q 5 B [

FOTO MANCHAS ANTES DEL CICLO HUMEDO

HUMEDO

maderas, ocasionando coloraciones
mas o menos oscuras de las paredes
celulares.

Por tanto, algunas maderas son
mas propensas a sufrir este tipo de
coloraciones, por ejemplo el roble,
castafio, iroko, elondo, doussie y teka.

En el caso de los rechapados,
ademds del acabado, también pueden
estar involucrados en el proceso
quimico de coloracién, el tablero y la
cola que une tablero y chapa, lo cual
complica ain mds el problema.

Lo que parece ser evidente, y
causa comun a todos los casos, es que
los cambios de humedad juegan un
papel importante en el proceso, por
lo que se han realizado experiencias
con manchas en rechapados, some-
tiendo a las probetas afectadas a ciclos
de humedad relativa elevada para
observar el desarrollo de las manchas,
y no se han detectado cambios
resefiables. Esta puede ser otra
metodologfa vélida para descartar el
ataque bioldgico, ya que en condicio-
nes de humedad elevada el hongo se
desarrolla mas rdpidamente.

En gran parte de los casos las
manchas tienen un cardcter localizado
en la parte inferior (en contacto con
el suelo) de elementos verticales de
carpinterfa como tapajuntas y cercos
de puertas de paso. En estos casos,
ademds se suele observar que la
mancha tiene una trayectoria ascen-
dente (lo que es normal si se ha
debido a aportes de humedad desde
el suelo). Si descartamos humedades
en la solera (ya que en algunos casos
las manchas han aparecido meses e
incluso afios después de acabada la
obra), y la inundacién esporddica y
puntual (ya que suelen aparecer
asociadas a un conjunto mas o menos
amplio de viviendas y no a una sola),
el Ultimo aporte posible de humedad
a estas piezas es el fregado frecuente

FOTO MANCHAS DESPUES DEL CICLO

FOTOS DE CHAPA DE ROBLE CON MANCHAS ANTES Y DESPUES DE CICLOS DE HUMEDAD
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de los suelos.

Partiendo de esta hipdtesis se han
realizado experiencias de aporte de
humedad a la unién chapa-tablero
mediante inmersién y mediante la
colocacion de la muestra sobre un
sustrato (algoddn) empapado. Las
diferentes probetas se han sometido a
|0 ciclos de humectacién (8h) y
secado al aire (16h), utilizando como
sustancias humectantes, agua del grifo,
agua con lejia y agua con detergente
para suelos (en estos casos en las
dosis recomendadas por el fabricante
del producto de limpieza). El resultado
ha sido positivo (han aparecido
manchas) en el caso del agua con lejfa,
y negativo para el agua y el detergen-
te. En el caso del elemento analizado,
un rechapado de roble sobre tablero
de fibras, ha sido la reaccién quimica
con la lejia el detonante de la colora-
cién oscura aparecida en los tableros.

Parece pues bastante probable,
que el aporte de humedad con
determinados productos de limpieza,
en el fregado de los suelos, sea en
muchos casos el que origina las
manchas o coloraciones (teniendo en
cuenta ademds que hay maderas
como el roble, mds propensas a este
tipo de reaccién). La solucién podria
ser interponer un material diferente
entre el suelo y el elemento, para que
funcione como barrera al agua. Esta
solucién se utiliza ya con frecuencia en
el caso de tapajuntas en carpinterfa
interior.

En el caso de los cercos, es
evidente que esta solucidn no es
viable, ya que complicarfa mucho la
instalacién, pero al menos en estos
casos se deberfa tratar de sellar la
testa inferior del tablero para que el
ascenso de humedad por las limpiezas
sea mimo.

Conclusiones finales

| .-La secuencia de actuacion para
diagnosticar la causa de la aparicién de
este tipo de manchas en la madera
serfa:

¢ Observacion con lupa binocular:
Para detectar particulas y situar el
dafio (madera, acabado....)

® Preparacién para microscopio y
andlisis: Para detectar posibles ataques
de hongos y observar el estado de los
tejidos afectados.
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MUESTRA 1 (AGUA)

* Observacion de la situacién del
elemento (posibles humedades) y de
la especie de madera o chapa (espe-
cies propensas): Para analizar las
posibles causas.

2.-La gran mayorfa de las manchas
aparecidas en elementos de carpinte-
rfa pertenecen al grupo de reacciones
quimicas de naturaleza desconocida,

Anexo1
Preparaciones

Preparacion de la muestra
Partiendo de un cubo de madera de |5 a 20 mm
de lado, se limpia la seccion transversal con una
cuchilla, con el fin de verificar la direccién de los
radios o de los anillos de crecimiento. Conocido
este dato se orientan los planos transversal,
tangencial y radial. Realizada la orientacion de los
tres planos de observacion, es suficiente y
recomendable que las dimensiones del cubo no
sean superiores a |0 mm de lado para facilitar la
realizacion de los cortes. Es recomendable la
orientacion de tres muestras y destinar cada una
de ellas a una seccion de corte.

Para facilitar la realizacién de los cortes con el

microtomo se procede a reblandecer la madera
mediante inmersion en agua a 80-90°C, este
proceso se resuelve en un bafio maria, y tendra
una duracion variable dependiendo de la especie,
las maderas duras requieren periodos largos, de

semanas o incluso meses, mientras que las blandas,

pueden estar listas en horas o dias.
Sélo la experiencia establece los criterios para
definir el tiempo de tratamiento.

Corte con microtomo

Se realizan los cortes con microtomo, el espesor
de las laminas estara comprendido entre 15y 20
micras. La fijacion de la muestra sobre el
micrétomo se realiza mediante mordazas. Cuando
los tres cortes se realizan sobre la misma muestra
se recomienda comenzar por la superficie radial,
siguiendo por la tangencial, y por ultimo, la

MUESTRA 2 (AGUA + DETERGENTE)

generalmente propiciadas por tratarse
de especies con elevados contenidos
en sustancias de impregnacién que
reaccionan con el agua o con agua
mezclada con otros productos como
la lejfa.

3.-Un pequefio porcentaje de las
piezas afectadas pertenece al grupo
de elementos o particulas (metalicas o

transversal.

Normalmente se obtienen mejores resultados
cuando la direccién de los radios lefiosos de la
muestra a cortar, forma un dngulo de 45 a 90° con
la de recorrido del microtomo. La posicion de la
cuchilla, no ha de ser ni demasiado horizontal, ya
que resbala y no corta, ni demasiado oblicua, ya
que picarfa la pieza. Al igual que con la coccion, la
experiencia nos dira cual es el angulo mas
adecuado en cada caso.

Para proceder al corte, fijada la muestra
sobre las mordazas, se puede mantener himeda

CUBITOS DE MADERA

MicroTOMO
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MUESTRA 3 (AGUA + LEJIA)

no) atrapadas entre madera y
acabado.

4.-El elemento comun a todos los
casos es que hay una fuente de
humedad, ya sea ambiental, de lluvia,
condensaciones, riego, fregado, etc.
Por tanto, si se eliminan las posibles
fuentes de humedad, se eliminaran las
futuras manchas [

aportando agua caliente sobre la muestra cuando
se trata de especies duras o simplemente con
alcohol, o alcohol y glicerina al 50% cuando son
ligeras, con un pincel con el que ademas se van
recogiendo las hojuelas cortadas. Los primeros
cortes serviran para igualar o enrasar la superficie
de corte y a partir de un determinado momento
los cortes comienzan a obtenerse con regularidad
sobre toda la superficie, Si las laminas se enrollan,
normalmente quiere decir que le falta tiempo de
coccion.

-
-

BANO MARIA



Los reactivos mas utilizados en anatomia de
maderas son:

- Safranina

El reactivo a utilizar es una disolucion de safranina,
compuesta por | g de safranina en polvo, 50 g de
agua destilada y 50 g de alcohol de 96°, que dara
un tono rojizo a las muestras.

Se colocan las [aminas obtenidas en un vidrio
de reloj, se elimina el exceso de agua y se afiaden
unas gotas de la disolucion preparada que se
mantienen durante | a 3 minutos. El grado de
coloracion sera funcion del tiempo que quede la
muestra expuesta a la safranina. A continuacion se
retira el reactivo sobrante y se lavan las muestras
con alcohol de 90° que detendra la accion del tinte.

Una vez tefiidas las muestras es necesario
someterlas a un proceso de deshidratacion para su
posterior montaje. Para ello se someten a dos
nuevos procesos de lavado con alcohol de 96° y
alcohol absoluto respectivamente. Por tltimo se
retira el exceso de alcohol absoluto y se sumergen
las muestras en xileno o xilol donde permaneceran
hasta que se monten.

- Verde yodo

Los cortes de madera son situados en primer lugar
en hipoclorito sédico puro o muy poco diluido. El
tiempo del bafio oscila entre 30 minutos y | hora
en funcion del espesor de los cortes y los
contenidos de impregnacion de las paredes
celulares. A continuacion, se elimina el exceso de
hipoclorito con agua destilada en varias pasadas y
se introducen en acido acético puro durante unos
segundos para eliminar el hipoclorito restante y
facilitar la fijacion del colorante.

La solucion colorante de verde yodo se prepara
por disolucion de | gramo de verde yodo en polvo
en 30 cc de agua destilada, a la que se afiade 70 cc
de alcohol etilico. Para eliminar el exceso de
colorante, las preparaciones son pasadas dos veces
por alcohol etilico de 96° y la tercera de alcohol
absoluto, consiguiendo simultaneamente la
deshidratacion de las mismas. Por dltimo se retira
el exceso de alcohol absoluto y se sumergen las
muestras en Xileno o xilol donde permaneceran
hasta que se monten.

- Safranina - verde sulfo

En ocasiones puede resultar interesante colorear
las preparaciones con una mezcla de safranina y
verde sulfo, ya que los tejidos lignificados se
colorean en rojo y los no lignificados en verde.

La solucion se prepara por la mezcla de safranina,
agua anilinada y verde sulfo. El agua anilinada es una
solucion de 5 cc de anilina en 85 cc de agua
destilada y 10 cc de alcohol etilico de 96°. El verde
sulfo se obtiene por disolucion de | gr de verde

TENIDO

-

BALSAMO

sulfo en polvo en 25 cc de alcohol absoluto y 75 cc
de esencia de clavo.

El método de tincion consiste en situar las
preparaciones en safranina disuelta en agua de
anilina durante algunos minutos, seglin la intensidad
de coloracion deseada. A continuacion, se pasan
por alcohol de distintas gradaciones (90-96°),
terminando en alcohol absoluto. Posteriormente se
sittan en verde sulfo durante 2 o 3 horas y se
observa el grado de coloracién. Por Ultimo, se
sumergen en xileno y se termina como en los
procedimientos anteriores.

-Verde yodo y rojo congo

El rojo congo es un colorante que tiene afinidad
por la celulosa. Se utiliza en concentracion de |g
de colorante en 100 cc de agua destilada.

El verde yodo es un colorante con afinidad por la
lignina. Se utiliza mezclado en concentracién de |g
de colorante en | cc de 4cido acético y 100 cc de
agua destilada.

La metodologia serfa, partiendo de las laminas
cortadas con el microtomo, se elimina el agua y se
bafian en hipoclorito de sosa o agua de Javel,
calentandolo sin llegar a ebullicion, después se lava
el hipoclorito con agua dos o tres veces. Se vierte
sobre los cortes agua acética al 3% y se deja actuar
2 minutos. Se sustituye el agua acética por verde
yodo al 1% y se deja actuar | minuto. Se elimina el
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colorante verde con alcohol de 90° en dos o tres
lavados. Se lavan los cortes con agua para eliminar
el alcohol y se afiade el rojo congo al 1% y se deja
actuar 5 minutos. Se lava el rojo con agua.

Una vez realizados cualquiera de los métodos de
tincion, los cortes deben ser montados sobre un
porta de vidrio. El procedimiento consiste en situar
al corte o cortes sobre el porta, depositando a
continuacion una gota de balsamo de Canada o una
resina sintética equivalente como Eukitt. La
operacion siguiente consiste en situar un cubre
sobre la resina, quedando la muestra entre porta y
cubre. Para facilitar el proceso de secado de la
resina, las muestras son introducidas en estufa a
60°C durante unos |5 o 20 dias manteniendo
presionado porta y cubre con la ayuda de una
pinza. Si se utiliza Eukitt, el tiempo de fraguado es
mucho mas corto, 7 u 8 dias, y ademas no se
necesita introducir [a muestra en estufa, ya que
seca a temperatura ambiente. Finalmente se elimina
el exceso de resina que haya rebosado sobre la
periferia del cubre. Otra ventaja del Eukitt sobre el
balsamo de Canada, es que el primero es mas
transparente y no amarillea con el tiempo, por lo
que la observacion al microscopio es mucho mas
nitida.

BOLETIN DE INFORMACION TECNICA N° 224



