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RESINA FOSIL DE LA REPUBLICA ARGENTINA ©

POR LA

Docrora JUANA CORTELEZZI

INTRODUCCION

El trabajo que presento a la consideracién de los sefiores Profeso-
res, me fué sugerido por el doctor WALTHER SCHILLER, quien recibié
del doctor CARLOs MARELLI una substancia encontrada en sus explo-
raciones cientificas por las regiones patagénicas, durante el afio 1911.

Por sus caracteres y por el lugar donde fué hallada, presentaba
para el profesor ScHILLER la apariencia de una resina fésil. Esta ecir-
cunstancia y el hecho de ser el primer hallazgo de tal naturaleza en
la Republica Argentina, hacian interesante su estudio desde todo
punto de vista.

La feliz coincidencia de la creacion en esta Facultad de un Insti-
tuto de Investigaciones Quimicas me permitié presentar el asunto a
la consideraciéon de su Director, doctor EnriQquE HeErrRERO DucLoux
quien lo recibié favorablemente, opinando que cualquier estudio so-
bre una resina presentaba, por el solo hecho de su naturaleza, sumo
interés, acrecentindose en este caso por las circunstancias de su ori-
gen. Es bajo su eficaz y -desinteresada guia que lo he realizado, por
eso quiero hacer presente mi agradecimiento.

Espero que las observaciones anotadas y los resultados alcanzados
puedan ser.de algin provecho para los que se interesen en estos estu-
dios, ya sea con criterio de gedlogos, minerdlogos o quimicos.

(*) Tesis presentada para optar al titulo de Doctor en Quimica y Farmacia.
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MUESTRAS ORIGINALES Y DE COMPARACION

Las muestras originales proceden de la barranca derecha, austral,
del Rio Santa Cruz, en la Patagonia del Sur.

Ni en las obras de STapPENBECK (1), BEDER (2), y ScHILLER (3), Di
en ninguna 0tra publicaciéon, hecha sobre minerales argentinos, en el pais
y fuera de él, se cita resina fésil alguna. Me parece sin embargo muy
oportuno llamar la atencién aqui sobre la obra de KRAUSEL (4) donde,
al tratar de maderas fésiles de la Patagonia y regiones vecinas (véase
la fig. del texto, n° 1) enumera los géneros de coniferas que menciono
a continuacion, en los cuales el estudio histolégico de sus cortes mues-
tra inclusiones de una resina pardo-obscura.

Dadozylon pseudoparenchymatosum GOTHAN.

Rio de las Minas, Punta Arenas. Edad: Tereciario.

Podocarpoxylon Dusénii KRAUSEL.

Rio la Leona, Territorio de Santa Cruz, Patagonia del Sud. Edad:
Terciario.

Phyllocladoxylon sp.

Lago Fontana, Territorio del Chubut, Patagonia. Edad: Ter-
ciario.

Nothofagoxylon scalariforme GOTHAN.

Cerro Prat, Patagonia del Sud. Edad: Desconocido.

Laurinoxylon uniradiatum GOTHAN.

Lago Viedma, Territorio de Santa Cruz, Patagonia. Edad: Ter-
ciario.

Dadozxylon pseudoparenchymatosum (GOTHAN,

Lago Fontana, Territorio del Chubut, Patagonia. Edad: Ter-
ciario (o Cretiaceo superior).

El peso de la muestra origen de este trabajo era de 15 gramos.

Tan exigua cantidad fué causa de numerosas dificultades en el curso
del trabajo, especialmente en lo que se refiere a la eleccién de métodos
de anilisis.

Las muestras de comparacién fueron elegidas entre las resinas f6si-
les mas estudiadas, de acuerdo con los primeros resultados obtenidos
al estudiar las muestras originales y a medida que avanzaba en las
investigaciones. Por esta razén figuran en este estudio las siguientes:
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F1a. 1 — Mapa de la region donde fueron halladas las maderas fésiles supracreta-
cico-infraterciarias, descriptas por R. Krdusel (1924), y la resina fésil de C. MarxLLI;
en la Patagonia austral.

Hallazgo 4 = 45° Lat. 8, 71°30' Long. W
» B = 45°30" » », 71°30° » >
> C = 49°50' » », 72° > >
> D = 50°10" » >, 72°12 > »
> E = B2 » », 71°20/ »
> o = 53°12" <« », 71°33 >

Resina fosil (¥) = 50° > », 68°50' >

(*) Sobre la ¢«P» de « Puerto Santa Cruz».



Origen botédnico
Variedades
Familia Género
de Benguela Cesalpinea Copaifera
. . del Congo »
Copales del Africa Occid. de Angola
de Sierra Leona >
Copal del Africa Oriental | de Zanzibar » Trachilobium
del Brasil Hymenaea
Copales Americanos de las Guayanas » »
de Venezuela
Copales de Nueva Zela.n- de Kaury Dipterocarpea | Dammara
da y Nueva Caledonia
Copales de Filipinas, Ja- de Manila Cesalpinea Vateria
va, Sumatra y Borneo
Suceinita Conifera ' Pinites
Ambares del Biltico G'e dafnta ’ i
Glessita » >
Kranzita » »

DATOS GEOLOGICOS

Esta resina fué hallada en la barranca « Los Manantiales » del Rio
Santa Cruz, Gobernacién de Santa Cruyz, en el campo de RicHMOND,
a una o dos leguas rio abajo del Paso Ibafiez. Geogrificamente esta-
ria ubicado dicho lugar a los 50° Lat. S. y 68°50’ Long. W. Greenw.,
como lo indica la figura 2. Se encuentra a 1,50 m sobre el terraplén
de guijarros depo.itados por el rio actual.

Ha sido extraida de capas marinas pertenecientes a la Formacién
Patagonica del Terciario antiguo, como lo comprueba la lista de fé-
siles que enumero a continuacién. Fueron coleccionados por el doctor
MAREeLLI, juntamente con la resina, y clasificados por el doctor Schi-
LLER en el Museo de La Plata. El origen de esta resina corresponde
pues a un depdsito secundario. El yacimiento primario es aun desco-
nocido; probablemente su formacién ha tenido lugar poco tiempo
antes, durante la sedimentacién del Piso Santacrucefio, y posterior-
mente ha sido llevada a las capas marinas més o menos coetdneas de
la Formacién Patagdnica, en la cual yace actualmente.
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Fig. 2

Ubicacién del hallazgo de resina fosil de « Los Manantiales» en ld barranca derecha del
Rio Santa Crugz, Patagonia del Sur, sobre los 50° lat. S y 68°60' long. W de Greenwich.
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Aproximadamente de la misma &poca resultan ser las grandes acu-
mulaciones de d4mbar de las llamadas « Tierras Azules » en el Mar
Biltico, y tal coincidencia indujo a suponer, desde un principio, que
estdbamos en presencia de una resina f6sil semejante a los 4mbares.

En el perfil de la fig. n° 3 puede verse la constitucién estratigra-
fica de la barranca, y la distribucion de los fosiles.
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DISTRIBUCION DE LOS FOSILES EN LAS CAPAS N%. I, II, III Y IV DE LA

FORMACION PATAGONICA

CAPA N° 1V:

Bragquiépodos.

1.

Terebratella dorsata GMEL. sp.

Lamelibranquzos.

2.
3.

°

Glycimerts camaronesia v. JHER.
Limopsis (Pectunculus) insolita Sow. sp. (Trigonocelia insolita

Sow. sp.).

4,
5.
6.
7.
8.

Crassatellites Kokent v. JHER.

Venericardia (Cardita) camaronesia v. JHER.

Venericardia sulcolunularis v. JHER.

Venericardia patagonica Sow. sp.

Phacoides promaucana cructalis PHIL. var. v. JHER. (Lucina

promaucana PHIL.).

9. Perna quadrisulcata v. JHER. (ejemplares gigantescos).

10. Myochlamys (Pecten) geminata Sow. sp.

11. Myochlamys (Pecten) jorgensis V. JHER.

12. Ostrea Hatcheri OrRT™. (O. ingens ORTM.)

13. Ostrea Alvarez: PHIL.

14. Ostrea Alvarezi PHIL. (2 valvas, con Turritella ambulacrum
Sow. sp.).

15. Ostrea sp. (numerosas).
Gasterépodos.

16. Turbo o Trochus (cubierto de hidro o briozoarios).

17. Boreoscala (Scala = Scalaria) rugulosa Sow. sp.

18. Struthiolarella (Struthiolaria) sp.

19. Calyptraea pileolus p’ OrB. (Infundibulum -clypeolum ORTM.
8p.).

20. Dentalium sulcosum Sow. sp.

CAPA N° III:

Equinodermos.

1.
2.

i Pta de Cidaris? (en concrecién calcdrea).
Cidaris sp.



Lamelibranquos.

3. Venus Buchanani PHIL.
4, Ostrea percrassa V. JHER.

Gasteropoos.

5. Voluta cf. triplicata PHIL.
6. Trophon cf. laciniatus (Murex patagonicus D' ORB.).

Crustdceos.

7. Tenazas de § Geryon ? peruvianus o’ OrB. sp. (Cancer pata-
gonicus PHIL.).

Peces.

8. Diente de Myliobatis.

CAPA N° 1I:
Lamelibranquios.

1. Panopaea bagualesia v. JHER. o P. (Glycimeris) quemadensis
v. JHER.

2. Ostrea percrassa V. JHER.
Gasteropodos.

3. Turritella ambulacrum Sow.
Crustdceos.

4. Pequefio Balanus (sobre Ostrea sp.).
Peces.

5. Vértebras muy chicas de peces.

CAPA N° I:
Lamelibranguzos.

Martesia patagonica PHIL.

Cucullacea cf. alta Sow.

Cucullaea sp. (grandes ejemplares).
Glycimeris (Pectunculus) cf. Ibari PHIL. sp.
Venericardia cannada v. JHER.

U W
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Venericardia (Cardita) cf. inaequalis PHIL. sp.
Venus araucana PHIL.

Chione (Venus) lamelligera PHIL. sp.

Dosinia (Artemis = Venus) laeviuscula PHIL. sp.
10. Pitar (Venus, Cytherea) julianum v. JHER.
11. Amiantis (Cytherea) laziarina v. JHER.

12. Venus sp.

13. Mactra d’ Orbignyi PHIL.

14. Cardium puelchum Sow.

15. Ostrea percrassa v. JHER.

16. Natica sp.

© 0N

Gasteropodos.

17. Turritella ambulacrum Sow. con Cytherea.

18. Struthiolarella (Struthiolaria) sp. con Calyptraea (Sigapatella) cf.
americana ORTM. Sp.

19. Calyptraea sp.

20. Cymbiola (Miomelon = Proscaphella) Cossmanni v. JHER. Vo-
luta gracilior v. JHER.

21. Cymbiola (Voluta) fusiformis KiEN. var. cannada v. JuHER. (C.
Becki Brob.).

22. Cymbiola (Voluta, Proscaphella, Miomelon) Orbignyana PHIL.

CARACTERES GENERALES

En la presentaciéon de estos caracteres he adoptado una norma que
facilitard la tarea de interpretacion, enumerando en cada caso los que
corresponden a las muestras de comparacién, marcando con tipo bas-
tardilla aquella variedad que coincide o se le acerca.

Aspecto

La resina estudiada se presenta en pequefios nédulos de superficie
ligeramente irregular. El didmetro de los mayores no pasa de dos cen-
timetros.

Datos comparativos.

Kranzita. — Masas pequeiias redondeadas o estalactiticas.
Succinita. — Masas mids o menos grandes.
Copal de Angola. — Piezas redondeadas.



Copal de Benguela. — Masas globulares y estalactiticas con protuberancias.
Copal del Congo. — Masas irregulares.

Copal de Kauri. — Masas redondeadas o angulares.

Copal de Manila. — Grandes masas angulares.

Copal de Sierra Leona. — Masas del tamafio de un guisante.

Superficie

La superficie de los nédulos es mate, pero no presenta costra defi-
nida. Frotindola, un ligero polvo se desprende facilmente, semejante
a la substancia pulverizada, gris claro, resto de la roca, en que yacia,
la cual viene acompafiando la muestra de resina.

Ambar. — A veces costra pardusca.

Copal de Angola. — Costra roja.

Copal de Benguela. — Costra blanca o amarillenta.

Copal de Kauri. — Costra blanca, negra o amarillenta de un dedo de espesor.
Copal de Manila. — Costra blanca o amarillenta.

Copal de Sierra Leona. — No tiene costra.

Copal de Zanzibar. — Concrecencias largas, opacas.

Color

Su color no es unifo’rme, presentando diversos grados del amarillo-
rojizo. Segin la clave de OBERTHUR y DauTuHENAY (5) (que seguire-
mos en todo el trabajo) corresponderia al Rojo Sangre Dragén 3. Re-
ducido a polvo fino, se vuelve blanco-amarillento, correspondiendo al
Agamuzado 3.

Succinita. — Amarillo, pardusco.

Gedanita. — Amarillo puro.

Beckerita. — Negro.

Glessita. — Pardo.

Copal de Angola. — Amarillo-rojizo.

Copal del Congo. — Gris, negro, pardo, amarillento.

Copal de Kauri. — Blanco, amarillo, pardo, gris.

Copal de Manila. — Amarillo-miel, amarillo-pardusco.

Copal de Sierra Leona.— Incoloro, amarillo claro, rojizo, gris.
Copal de Zanzibar. — Amarillo claro, pardo-rojizo.
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Transparencia

Los grandes trozos son opacos, los pequefios translicidos, los muy
finos transparentes.

Succinita. — Transparente o transhicida.

Gedanita. — Transparente.

Beckerita. — Opaco.

Kranzita. — Muy transparente.

Glessita. — Opaco.

Copal de Angola.— Transparente.

Copal de Benguela.— Transparente.

Copal de Kauri.— Transparente o semilransparente.
Copal de Manila. — Transparente o semitransparente.
Copal de Sierra Leona.— Transparente, semitransparente y opaco.
Copal de Zanzibar. — Transparente.

Olor y sabor

Es inodoro e insipido, pero frotado, calentado o golpeado, despide
un olor aromitico agradable.

Todos los 4mbares, copales y resinas en general despiden, en igualdad de con-
diciones, aromas semejantes, pero tiene cada uno su sello especial, dificil de de-
finir,

Fractura

La fractura es imperfecta y concoidal. La superficie recién obte-
nida es de brillo craso.

Casi todos los 4mbares, copales y resinas tienen la misma fractura.
En cuanto al brillo:

Ambar. — Vitreo.

Kranzita. — Vitreo muy brillante.

Copal de Benguela. — Vitreo muy brillante.

Copal de Sierra Leona.— Mate. |

Copal de Zanzibar. — Algunos muy brillantes, otros mate.

Tenacidad

Es quebradizo, friable. El menor choque desprende trozos y lo re-
duce a polvo con suma facilidad.

Los copales son todos mds o menos frigiles, algunos friables.
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Dureza

Es una substancia poco dura. Le corresponderia segtin la escala de
Mohs 2-3.

Todos los 4mbares y copales m4s o menos tienen esta dureza.
Estructura

Examinada a simple vista o con poco aumento se presenta como
una substancia amorfa, pero de aspecto poco homogéneo, en partes
se diria francamente laminada, en otras fibrosa, en otras granulada.

La mayoria de los 4mbares y copales son compactos.

Electricidad

Es mal conductor de la electricidad; frotada con un pafio se elec-
triza ficilmente con carga negativa,

Todas las resinas de comparacién presentan este caricter.
Inclusiones

La observacién mieroscopica de pequeiios trozos de resina, deja ver
inclusiones de aire en forma de burbujas, redondeadas algunas, elip-
ticas otras, como asi mismo cuerpos pequeiiisimos de color obscuro,
dificiles de definir.

Ademas, ciertos restos, probablemente de vegetales en su mayoria,
fueron encontrados en las cenizas y en los residuos de los disolventes.

La observacién directa de la resina, aiin en las mejores condiciones
de aumento y de luz, no revelaba ningtn elemento figurado; sélo fué
posible su observacion después de poner en libertad las substancias
que los envolvian, empleando cloroformo, dnico disolvente que la se-
paraba en su totalidad.

Esos elementos van detallados a continuacién.
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Fig. 4
Elementos flgurados, visibles al microscopio, encontrados en los residuos después de

disolver la resina en cloroformo.
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Fig. b
Elementos figurados, encontrados en los residuos después de disolver la resina en cloroformo.
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CONSTANTES FiSICAS

Peso espectfico

Este dato fué determinado con un trozo de la substancia bruta;
muchos autores lo consignan ademaés, reduciendo la substancia a polvo,
con el objeto de quitar el aire que en forma de pequefiisimas burbujas
se encuentra en su interior, pero en el caso de esta resina que se reduce
a un polvo sumamente fino, la operacién se dificulta, porque la ten-
si6on superficial hace que sobrenade en el liquido. Consigno pues sola-
mente el primero.

El método empleado fué el del picnémetro, obteniendo como tér-
mino medio de tres ensayos:

Peso especifico = 1,0527

Teniendo en cuenta las roturas y burbujas que presenta, el dato
real seria més bien majyor.

Las resinas que més se le aproximan son:

Succinita. — 1,050-1,096 (HeLM).

Gedanita. — 1,058-1,068 (HELM).

Ambar de Murber. — 1,06-1,066 (HeLmM).

Copal de Zanzibar. — 1,068 (MEICHL y STINGL).

Copal de Angola. — 1,062 (ROHSTOFFE).

Copal de Sierra Leona.— 1,06 (ROHSTOFFE).

Copal del Brasil. — 1,069 (BOTTLER).

Copal del Camerén. — 1,065 (BOTTLER).

Copal de Kauri.— 1,048 (BOTTLER).

Copal de Manila. — 1,069 (BOTTLER).

Propiedades dpticas

Observando la resina con luz polarizada paralela, se comportaba
ésta de modo que podia considerarla como un cuerpo mono-refrin-
gente.

Interponiendo en cambio una ldmina de yeso, mostraba, dentro de
la uniformidad de su color rojo, tintes marcadamente distintos, los
cuales variaban al girar l_a platina, notindose diferencia de colora-
ci6n en diversos sentidos. Estas tonalidades, débiles en la masa gene-
ral, eran més acentuadas en niicleos aislados.



Dichas observaciones revelarian al mismo tiempo una débil birre-
fringencia y una estructura muy compleja.

El caricter poco acentuado de esta birrefringencia podria expli-
carse en la misma forma que en los casos anilogos y bien conocidos de
substancias que se han vuelto birrefringentes después de enfriarse ra-
pidamente o de soportar grandes presiones. Por otra parte su estruc-
tura y el espesor considerable de las capas cuyo peso debié soportar
en su yacimiento (ver la fig. 3) son hechos de acuerdo con la obser-
vacién mencionada.

Indice de refraccion

Esta constante fisica fué determinada por el método microscopico
de vaN DER KoLK, pues sblo exige cantidades despreciables de mate-
rial. Facilmente pude situar a la resina entre la esencia de hinojo y el
monoclorobenzol, como se indica en el cuadro:

Substancias de comparacién ‘Indice Resina
Aceite de cedro | 1,515 < R
Monobromonaftalina, 1,657 > R
Esencia de clavo : 1,544 > R
Esencia de hinojo 1,535 > R
Monoclorobenzol 1,523 < R

pudiendo aceptarse como indice de refraccién una cifra muy vecina de:
Np = 1,529

Dato comparativo

Ambar Np = 1,532
Calor de combustion

La constante fué determinada por el método directo con el obiis
calorimétrico sistema BERTHELOT-MAHLER-KROEKER, y tnicamente
empled como muestra de comparacién un copal verdadero, pero sin
especificacion de origen. Los resultados fueron:

Calor de combustiéon de nuestra resina 8540 cal. g
Calor de combustion del copal 8488 > »
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Accion del calor

El comportamiento de este cuerpo, sometido a la accion de la llama,
hace que se le clasifique como facilmente fusible.

Es ademds volatil casi en su totalidad, pero con descomposiciones
parciales.

Acercado a una llama se enciende, dando una luz clara, blanca ama-
rillenta que se apaga antes de terminar con el trozo, desprendiendo
un olor caracteristico, distinto del observado en los copales y dmbares de
comparaecion.

Calentada una pequefia cantidad en tubo cerrado infusible, des-
prende:

1.° gotitas de agua de reaccién neutra, depositadas en la parte
fria del tubo.

2.° una substancia aceitosa de color pardo, con ligera fluorescen-
cia verdosa y de reaccién neutra;

3.° vapores blancos que se depositan en las paredes, mostrando
al microscopio una estructura amorfa;

4.° un residuo muy escaso adherido al fondo del tubo, de color
negro purpura.

El punto de fusién resulta, como para todas las resinas, dificil de de-
finir; por eso detallaré el procedimiento empleado y los fendmenos
observados.

Operamos en una cidmara de aire.

Temperaturas Fenomenos observados

95° a 100° La resina se aclara, pierde brillo y se entumece.

140° a 150° Recobra el color obscuro y brillo. Se hincha y desapare-
cen las partes prominentes.

150° a 160° Se retinen los trozos formando una sola masa.

160° a 170° Aparecen numerosas burbujas en su interior.

200° Desaparecen las burbujas, y queda adherida a las pa-
redes del tubo una substancia viscosa.

220° a 230° Vuelven a formarse burbujas que elevan la substancia.

250° Cesa el burbujeo, quedando un liquido espeso y muy
obscuro.

260° a 270° Se repiten las burbujas.

280° Va tomando forma de liquido pastoso.
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Temperaturas Fenémenos observados

300° El obscurecimiento es mayor y se repiten las burbujas.
310° Se lictia completamente.

330° Corre por las paredes del tubo con fluidez.

335° Hierve.

Haciendo abstraccién del agua, que se separa méas o menos a los
100°, podria decirse que el cuerpo se comporta a este respecto, como si
estuviera formado por numerosas substancias que se desprenden,
quizd descompuestas parcialmente, de la resina sucesivamente a las
temperaturas de 160°, 220°, 260°, 300° y 335°.

Solubilidad

Merecié en este trabajo especial atencién lo que se refiere al grado
de solubilidad, porque dentro de las inseguridades del anilisis de re-
sinas, es uno de los puntos més ilustrativos.

Los disolventes empleados y los resultados ebtenidos fueron:

Disolventes Reaccidon del liquido Cantitad disuelta
Alcohol metilico Acida, Parte
Alcobhol etilico Acida, Parte
Alcohol butilico Débilm. 4acida Parte
Alcohol amilico Débilm. &cida Parte
Eter sulfdrico Neutra Parte
Eter alecohol Neutra Gran parte
Bencina Neutra Parte
Acetona Neutra Parte
Cloroformo Neutra Total en frio
Tetracloruro de carbono Neutra Parte
Sulfuro de earbono Neutra Parte
Eter de petréleo Neutra Nula
Toluol Neutra Parte
Hidrato de cloral — Parte
Hidrato de potasio — Parte
Acido acético. — Parte
Esencia de trementina — Parte
Esencia de cajeput — Casi total
Xilol — Parte

Amoniaco — Parte
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Caracteristicas de las soluciones y residuos

Alcohol metilico. — Liquido amarillento. Residuo pulverulento, blan-
co-pardusco.

Alcohol etilico. — Liquido ligeramente amarillento. Residuo pulve-
rulento abundante, blanquecino. Por el calor, el liquido se pone mais
obscuro y opalino.

Alcohol butilico. — Liquido amarillento. Residuo pulverulento

blanco. Calentando, se precipitan copos blanquecinos.
M¥ Alcohol amilico. — Liquido ligeramente amarillento; por el calor se
pone mis obscuro, y se precipitan copos blancos. Residuo pulveru-
lento blanquecino. La resina fundida no deja ningin residuo, se di-
suelve totalmente.

Eter sulfurico. — Liquido amarillento. Residuo color pardusco que
se adhiere al fondo.

Eter alcohol. — Liquido incoloro. Residuo escaso, pulverulento,
blanquecino. En caliente, concentrdndose, se pone opalescente.

Bencina. — Liquido ligeramente coloreado. Residuo pardusco, se
adhiere al fondo del tubo. La resina fundida no deja residuo, se di-
suelve totalmente.

Acetona. — Liquido ligeramente amarillento. Residuo pulverulento
blanquecino.

Cloroformo. — Liquido amarillo intenso. Como residuo se ven sélo
algunas impurezas.

Tetracloruro de carbono.— Liquido casi incoloro. Residuo amari-
llento claro que flota.

Sulfuro de carbono. — Liquido amarillento. Residuo amarillento en
suspension.

Eter de petréleo. — Liquido incoloro. Residuo abundante, amari-
llento, con aspecto igual al producto natural.

Toluol. — Liquido amarillento. Residuo amarillento claro pulveru-
lento.

Hidrato de cloral al 80 9,. — Liquido casi incoloro. Residuo amari-
llo-rojizo, abundante, con aspecto igual a la resina bruta.

Hidrato de potasio. — Liquido amarillento, ligeramente opalino.
Residuo abundante, amarillo-obscuro que flota.

Acido acético. — Liquido amarillento. Residuo abundante, pulve-
rulento blanquecino.
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Esencia de trementina. — Liquido apenas coloreado. Residuo par-
dusco que se adhiere al fondo del tubo.

Esencia de cajeput. — Liquido amarillento claro. La disolucion se
hace muy lentamente. Residuo escaso, pulverulento. Al calor el liquido
se pone mas obscuro.

Xilol. — Liquido incoloro. Residuo pulverulento blanco puro.

Amoniaco. — Liquido incoloro, residuo abundante, muy seme-
jante a la resina natural.

Datos comparativos

Alcohol metilico. — Se disuelve parcialmente el copal de Manila.

Alcohol etilico. — Se disuelve parcialmente la succinita, gedanita, d4mbar de
Miirber, copal de Manila, de Kauri, de Angola y de Zanzibar.

Alcohol amilico. — Se disuelve: parcialmente el copal de Zanzibar y el de An-
gola, rojo; totalmente el de Angola, blanco fundido.

Eter sulfurico. — Se disuelve parcialmente el copal de Zanzibar, el de Kauri
y el del Brasil. Se disuelven con dificultad los d4mbares.

Bencina. — Se disuelven parcialmente los copales de Angola, Zanzibar y Ma-
nila, y totalmente los 4mbares fundidos y el copal de Zanzibar fundido.

Acetona. — Se disuelven parcialmente el copal de Angola, rojo, el de Kauri y
el de Zanzibar, y casi totalmente el de Manila.

Cloroformo. — Se disuelven parcialmente el copal de Kauri y Manila y total-
znte el del Brasil.

Sulfuro de carbono. — Se disuelven dificilmente los copales. Los dmbares se
disuelven después de fundidos.

Toluol. — Se disuelven parcialmente el copal de Kauri y de Zanzibar.

Hidrato de cloral al 80 9%,. — Se disuelven totalmente los copales de Kauri y el
de Manila. Son insolubles los 4mbares.

Hidrato de potasio. — Se disuelve parcialmente el copal de Kauri.

Acido acético. — Se disuelven parcialmente los copales de Zanzibar, Kauri y
Manila.

Esencia de trementina. — Se disuelven dificilmente los copales, y totalmente
los 4mbares fundidos.

Esencia de cajeput. — Se disuelven parcialmente los copales. Son insolubles
los 4mbares, atdn a la temperatura de ebullicién de la esencia.

Evaporacion lenta de los disolventes

Evaporando lentamente las soluciones de la resina, obtlenidas con
los disolventes, dejaron en la mayoria de los casos residuos amorfos.
Hacen excepcién la bencina, el cloroformo, y el amoniaco que dieron
los residuos cristalinos que detallo a continuacién:
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Preparacién n° 1, obtenida por evaporaciéon lenta de la solucion
de bencina:

Fig. 6
Cristales incoloros de la preparacion N° 1. Con luz polarizada muestran birrefringencia.

Fig. 7
Cristales de aspecto rombico de la preparacion N° 1, vistos con mayor aumento.
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Preparacién n° 1, obtenida por evaporacién lenta de la solu-
ciébn de bencina:

Fig. 8

Cistales en forma de listones de la preparacion N° 1, vistos con mayor aumento.
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Preparacién n°® 2, obtenida por evaporacién lenta de la solucién
de bencina:

Fig. 9. — Cristales de aspecto rombico, incolores. En luz polarizada birrefringentes, con
hermosos tintes de polarizacion.

Preparacién n° 3, obtenida por evaporacién lenta de la solucién
de bencina:

Fig. 10. — Los cristales son muy pequefios. Aqui son vistos con gran aumentos
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Proporcion de solubilidad

La resina f6sil bruta se disuelve: en éter sulfdrico 59,63 9, en al-
cohol etilico 49,60 %, en cloroformo 98,40 9,, y en alcohol-éter 75,50 9.

Datos comparztivos

. C 1d C 1d C 1 d C 1 del
Disolvente Zonzibar Angola | Benguela Jongo.
Eter sulfdrico 34 9, — — —
Alcohol — — — —
Cloroformo 30 % — — —
Alcohol-éter 50 9 55 %, 64 9, 47,5 %
Disolvente g _oliaélogg Gedanita Aﬁ E?ﬁ efje Sucecinita
Eter sulfdrico — 63 9% 53 % 18,23 9,
Alcohol — 42 9, 30 9 20,25 9,
Cloroformo — 45 9, 33 % 20,6 9%
Alcohol-éter 55,9 9% — — —

Otros datos comparativos

Teniendo en cuenta la clave de HirscESOHN (6), la resina que m4s se acercarfa
a la de este estudio, serfa el copal del Brasil. Segtn la clave de ScEMIDT y ERBAN
(6) la que m4s se acercaria es el copal de Angola.

ANALISIS QUIMICO DE LA RESINA FOSIL

Humedad

Este dato fué determinado en dos formas:
1.° en secador de &cido sulfdrico, donde permaneci6 30 dias;
2.° en estufa a 100° a peso constante.
Operando sobre un gramo de resina, los resultados fueron:
En secador 1,45 9,
En estufa 2,30 9,

WiLLiaMs encontré para el dmbar 1,05 %.
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Cenizas

Un gramo de resina bruta, después de seco, fué incinerado en un
horno eléctrico de mufla hasta peso constante.

El aspecto de las cenizas era esponjoso, su color amarillento y su
reaccién alecalina.

La cantidad de ceniza obtenida fué de 0,008 gr, es decir

C =08 9

Disolvi las cenizas en unas gotas de dcido clorhidrico, evaporé a se-
quedad y disolvi nuevamente en agua.

Comprobé en el liquido la presencia de hierro, caleio, magnesio,
potasio, silice y anhidrido sulfiirico, empleando para ello los métodos
microquimicos eldsicos usuales.

Para la interpretaciéon de estos resultados es bueno recordar aqui
lo indicado en caracteres generales, respecto a que dicha resina fué
hallada en una roca que se reduce facilmente a polvo y los pequefios
granos pueden haber acompatiado la muestra de anélisis, a pesar de su
prolija limpieza. Este detalle podria explicar la diferencia entre este
dato y el de los elementos de comparacién que detallo:

Ceniza de d4mbar 0,28 9, (WILLIAMS)
Ceniza de d4mbar 0,28 9% (PARrY)

» » copales, trazas hasta 2,06 9% (PARRY)

Este dato colocaria la resina fosil mds cerca de los copales que de los
ambares.

Determinacion dé nitrégeno

Fué hecha esta determinaciéon por el método de Kierpanr. Los
resultados de dos ensayos fueron negativos, tanto en esta resina como
en las de comparaciéon, &mbares y copales.

Goporow (7) y KanbpeLAKI (7), han encontrado, en algunas resinas, peque-
fias cantidades de nitr6geno, pero no dicen haberlo encontrado en resinas fésiles.
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Determinacion de azufre

Un ensayo preliminar fué hecho, colocando en un tubito de vidrio
infusible una pequefia cantidad de resina, sometiéndolo luego a la
accion directa de la llama.

‘Mientras se producian desprendimientos de gases, se interpuso,
en el orificio de salida del tubo, un papel de filtro humedecido con
acetato de plomo, donde se formé una mancha grisicea que denun-
ciaba la presencia de pequefias cantidades de azufre.

Procedi entonces a su determinaciéon cuantitativa, operando sobre
un gramo de substancia en un crisol de plata, segin el método cldsico
de HewmPEL.

Media de dos ensayos 0,0589 %

HerM (7) encontré en diversos dmbares las cantidades de 0,30, 0,34 y 0,11 9,
en la succinita 0,42 9.

Parry (8) dice que los copales han dado siempre resultados negativos en la
investigacién del azufre y que la mayoria de los 4mbares lo poseen en pequeiia
cantidad.

Tscrircr (7) dice que en el copal de Zanzibar no hay azufre.

Tal determinacién acercaria nuestra resina mds a los dmbares que
a los copales.

ANALISIS QUIMICO INMEDIATO

Tomé un gramo de resina bruta, lo transformé en polvo fino y le
agregué éter de petréleo, agitando repetidas veces. Dejé en reposo du-
rante 24 horas. Fué separado el liquido incoloro, que llamaré « (a) »,
del resto « (b) » y evaporado y secado sobre &cido sulfdrico, donde
dej6 una substancia incolora que representaba los aceites esenciales.
En peso equivalia a 5,35 9.

El residuo « (b) », que en nada diferfa de la resina bruta, fué lavado
repetidas veces con agua destilada a 80°, recogiendo todos los liquidos
« (¢) » y dejando un residuo « (d) » que tampoco presentaba cambios
aparentes con respecto a la resina bruta. Los liquidos « (¢) », evapora-~
dos a sequedad, dejaron un residuo blanco amarillento, que, pesado,
representaba el 7,20 9, teniendo algunos de los caracteres de la subs-
tancia amarga.
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El residuo « (d) » fué tratado con carbonato de amonio al 1 9, agi-
tado y abandonado por unas horas en lugar obscuro. Separado el li-
quido « (¢)’> del residuo «(f) », fué tratado por 4cido clorhidrico di-
luido, precipitando una pequeiiisima cantidad de copos de color blanco
sucio que representaban los dcidos libres regenerados de su compuesto
amodnico. La cantidad, obtenida después de secarlos entre papeles de
filtro y secador de 4cida sulfirico, fué de 1,34 9.

Al llegar aqui, la resina ha quedado purificada; su aspecto difiere
poco del principio, pero su peso ha disminuido 13,89 7.

El residuo «(f) » fué tratado con éter sulfirico, donde se disolvié
en gran parte. El nuevo liquido « (g) » presentaba una fuerte colora~
cién amarilla, y el residuo era pardo-amarillento-obscuro, que llamaré
reseno insoluble y representaba el 27,4 9,. El liquido « (g) » fué llevado
a una ampolla de decantacién y tratado repetidas veces con carbonato
de amonio al 1 9,. Reunidos los liquidos acuosos « (&) », fueron con-
centrados y tratados por &acido clorhidrico al 1 9, donde precipitaron
los dcidos combinados, en forma de copos blanco-sucio. La operacion
de filtrado y lavado resulté muy -engorrosa por la naturaleza del pre-
cipitado, durando varios dias, al cabo de los cuales la substancia evi-
dentemente alterada habia tomado un color amarillento muy obscuro.

El liquido etéreo « () » de la ampolla de decantacién fué tratado
nuevamente con carbonato de sodio al 1 9, y, en la misma forma que
en el caso anterior, precipité con &cido clorhidrico al 1 9 otro dcido
combinado blanco-amarillento. Por tltimo sufri6 el liquido etéreo
« () » un nuevo ataque con hidrato de potasio al 1 9, precipitando
un tercer dcido combinado, en forma también de copos blanco-sucio.

El liquido etéreo fué lavado repetidas veces y tratado con hidrato
de potasio en solucién alcohélica donde precipité una substancia de
color amarillo-pardusco intenso, el reseno insoluble.

La soluciéon etéreo-alcohdlica conservaba aiin un color amarillento,
debido probablemente a los alcoholes.

Algunos caracteres de las substancias aisladas

Aceiles esenctales. — Son incoloros y transparentes, pero por la
accién del tiempo se van poniendo parduscos y més obscuros aiin ca-
lentando, desprendiendo al mismo tiempo un olor agradable.

Substancia amarga. — Tiene un sabor desagradable ecaracteristico,
no precipita por adicién de alcohol, reduce en caliente la solucién de
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nitrato de plata y aun en frio la de nitrato de plata amoniacal. No
reduce el licor de FEHLING.

Acidos libres. — Son posiblemente los que dan la reaccién 4cida a
algunos de los disolventes neutros de la resina bruta y se acusan en el
indice 4cido. Aislados son pulverulentos, amorfos y de color blanco
sucio.

Acidos combinados. — Son los que acusa el indice de saponificacién,
y por sus comportamientos con el carbonato de amonio, carbonato de
sodio e hidrato de potasio son de tres clases diferentes.

Todos tienen color blanco sucio. No he conseguido hacerlos crista-
lizar, a pesar de haber empleado varios disolventes. El primero y se-
gundo se disuelven ficilmente en cloroformo, dejando un residuo de
aspecto de barniz color pardusco-claro. El tercero se disuelve con
méas dificultad y su residuo es blanquecino.

El reseno soluble es pulverulento y de color amarillo. El reseno inso-
luble de color pardo-obscuro y se endurece por desecacion.

Datos comparativos

Acidos Eteres Resenos e;%;iiita?lzs
Ambares 2 2 1 —
Copal de Zanzibar 2 — 2 Contiene
Copal del Congo 2 — 2 Contiene
Copal de Benguela 2 — 2 Contiene
Copal de Manila. 3 — 1 Contiene
Copal de Kauri 2 — 1 Contiene

CONSTANTES QUIMICAS

Indices de acidez, saponificacién y ester. — Estas constantes

fueron determinadas con la substancia bruta, empleando los métodos
clasicos usuales.
Indice de dcido. — Método directo.
Media de tres ensayos 42,15

Indice de saponificacién o de KOrrsToRFER. — En frio después de
una hora.

Media de tres ensayos 109,6



Indice de éster. — Obtenido por cilculo.

Media de los tres ensayos 67,45

Datos comparativos

Indice de | 1Indice de Indice de

acido I saponificacion éster
Ambares 11-35 86-145 75-110
Copal de Angola 90 148-152 58-62
Copal de Benguela 84-87 — —
Copal de Kauri 103,6 112-117,6 8,4-14
Copal de Manila, duro 72,8 87 14,2
Copal de Manila, friable 145 185,1 40,1
Copal de Sierra Leona 84 129 45
Copal de Zanzibar 46,2 131,6 85,4

Indice de 1odo. — Fué determinado siguiendo el método clasico

de HusL.

Media de dos ensayos 22,3

Datos comparativos

Ambares 50,75
Copal de Kauri 45,72
Copal de Angola, blanco 129,66
Copal de Angola, rojo 136,90
Copal de Manila. 137,79
Copal de Sierra Leona 138,04
Copal de Mozambique 80

Copal del Brasil 134

Reacciones cromdticas

Todas estas ‘reacciones fueron realizadas con la resina reducida a
polvo fino.

La proporcion de las substancias se hizo de acuerdo con las indica-
ciones de TscHircH (7).

Los colores fueron determinados segin la clave de OBERTHUR y
DavuTtHENAY (5).

Reaccién de LIEBERMANN.,

Substancia empleada 0,002 gr
Acido acético anhidro 10 gotas
Acido sulfirico concentrado 2 pgotas



— 57 —

Esta reaccién fué hecha en un tubo de ensayo, con el objeto de po-
der enfriarlo ficilmente en corriente de agua.
Los cambios observados en 24 horas fueron:

Rojizo = Rojo Sangre Dragén 2
Rojizo pardusco Rojo Sangre Dragén 4
Pardo claro Tierra de Sombra Quemada 2
Pardo obscuro = Tierra de Sombra Quemada 4

Datos comparativos

Coloraciones que mds se acercan a los cuadros de TscrircH (7)

Panaxreseno Rojo — Rojo-pardusco — Pardo
Dracoreseno Rojo — Pardo-rojizo — Pardo-rojizo-obscuro
Dracoalban Rojo — Pardo-rojizo.

Olibanoreseno Rojo-pardusco -— Rojo-pardusco-obscuro
Abietoreseno Rojizo — Rojo-pardusco — Pardo
Juroreseno. Rojizo — Rojo-pardusco — Pardo
Bordoreseno Rojizo — Rojo-pardusco — Pardo
Mancopaloreseno Rojizo — Pardo

Picoreseno Rojizo — Rojizo-pardusco — Pardo
Colofonoreseno Rojizo — Pardo — Negro-pardusco
Succinoabistol Rojo-pardusco — Rojo-pardusco-sucio

Reaccion de SaALKowsKY-HESSE.

Substancia empleada 0,002 gr
Cloroformo 3 cmd
Acido sulfiirico concentrado. 3 »

La reaccion fué realizada en tubo de ensayo, agitando fuertemente
y dejando luego descansar una hora.
Las coloraciones observadas fueron:

Cloroformo Blanco-carne = Blanco Cérneo 3
Acido sulfdrico Amarillo-anaranjado = Cuero Rojizo 3

Presenta el cloroformo y el dcido sulfdrico una fuerte fluorescencia
de color verdoso = Glauco Puro 3, que no desaparece con luz polari-
zada. Una gota de cloroformo evaporada en cipsula de porcelana no
da coloracién.
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Después de dos dias el cloroformo aparece incoloro y la fluorescen-
cia se manifiesta claramente a simple vista en la capa de separacién
‘de ambos liquidos.

Datos comparativos

Color de la
;. , . Fluores-
C1 f Acid 1f . t
oroiormo c1d0 sulruarico cencia eva%oor&ada
Acido abietfnico Sin color Pardo-amarillento Existe Falta
Acido canddico Sin color Amarillo-pardusco | Existe Falta
Acido abiético Sin color Pardo-amarillento Existe Falta
Acido silveélico Sin color Pardo-amarillento Existe Falta
Aec. mancopalélico Amarillento, Pardo-amarillento | Existe Falta
Sucecino resinol Sin color
o pardusco| Pardo-claro Existe Falta
Reaccién de MacH
Substancia empleada 0,003 gr
Acido clorhidrico concentrado 1 cm?
Cloruro férrico 1 cm?

La reacci6on fué hecha en una cidpsula de porcelana y evaporada a
sequedad en bafio de arena. El residuo fué lavado con agua destilada.

Coloracion observada: Negro azulado 3
Reaccién de HirscHSOHN
Substancia empleada 0,002 gr
Mezcla de 9 partes de dcido tricloroa-
cético al 10 9, més 1 parte de &ci-

do clorhidrico concentrado 2 gotas

Esta reacciéon fué hecha en un vidrio de reloj. Las coloraciones ob-
servadas en 24 horas fueron:

Amarillento Cuero Rojizo 1
Pardo-claro Tierra Sombra Tostada 1
Pardo-obsecuro = Tierra Sombra Tostada 4
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Datos comparativos

Acido mancopalélico — Amarillo-pardusco.
ANALISIS ELEMENTAL

Dada la posicién en que, por el estudio que antecede, he colocado
esta resina, el anilisis de su composiciéon elemental tiene especial in-
terés.

El método empleado fué el de Ter Meulen y Heslinga (9).

Reducida la resina a polvo la coloqué en un secador donde perma~
necié 15 dias.

Los resultados obtenidos fueeon los siguientes:

Combustién | Substancia COe ' C hallado ' H,0 H hallado
1.2 0,1078 0,3036 76,81 0,0994 10,318
2.2 0,11 0,3079 76,34 0,1007 10,244
3.2 0,1084 0,304 76,49 0,0973 10,044
Término medio 76,55 10,202

En ninguna de las tres combustiones la ceniza residual fué ponde-
rable.

Teniendo en cuenta el resultado obtenido en la evaluacién del azu-
fre, el oxigeno c#lculado por diferencia y los datos que se indican méis
arriba, la composicién centesimal seria:

C 76,55 H 10,202 O 13.188 S 0,06

Datos comparativos

O H O
Ambar 78,94 10,59 10,53
Kranzita 79,25 10,41 10,34
Retinita 76,86 8,75 14,39
Copal 85,67 11,47 2,84
Guayaquilita 76,66 8,17 15,16
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Con los datos de la composicién centesimal, el cdlculo de la formula
més probable, del compuesto, arroja el siguiente resultado:

Cs Hiz O

Datos comparativos

Ambar Oy Hig O
Copal Oy He O

Y observando estos datos, se nota sin esfuerzo una similitud entre
la resina estudiada y el ambar.

RESUMEN DEL ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE LA RESINA FOSIL

Caracteres generales.

Color Amarillo-rojizo

Aspecto Nédulos

Olor Inodora

Sabor Insipida

Transparencia Total o semitransparente

Fractura Concoidal

Estructura Amorfa

Tenacidad Quebradiza o friable

Electricidad Negativa -

Elementos figurados Especialmente restos de vegetales
Constantes fisicas.

Dureza, 2-3

Peso especifico 1,0527

Indice de refraccién ND 1,529

Propiedades dpticas Débil birrefringencia

Calor de combustién 8540 cal. g

Fusi6n Modificaciones a

160°, 220°, 260°, 300° y 335°
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Andlisis quimico.

Impurezas insolubles

Impurezas solubles en agua

Impurezas solubles en éter de petréleo
Fraccion soluble en alcohol

Fraccion soluble en éter sulfirico
Fraccion soluble en cloroformo
Solubilidad de la resina en cloroformo
Solubilidad de la resina en éter de petrédleo
Humedad a temperatura ordinaria
Humedad a 100° C.

Cenizas

Anilisis de cenizas

Aceites esenciales
Substancias amargas.

Acidos libres

Analisis inmediato cualitativo

Constantes quimaicas.

Indice de 4cido

Indice de saponificacién (KOTTSTORFER)
Indice de &ster

Indice de iodo (HUBL)

Azufre (HEMPEL)

Nitrégeno total (KJELDAHL)

Andlisis elemental:.

Carbono
Hidrégeno
Oxigeno.
Azufre

0,42 9,
1,79 »
5,35 »
49,60 »
59,63 »
98,4 »
Completa
Nula
0,08 »
2,30 »
0,8 »
Existencia de potasio,
hierro, caleio, magne-
sio, silice y anhidrido
sulfdrico
5,30 9,
7,22 »
1,34 »
Acidos, aleoholes y re-
senos

42,15
109,6
67,45
22,3
0,0589 9,
Negativo

76,550
10,202
13,188

0,060

100,000
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CONCLUSIONES

I. La resina f6sil estudiada data de la época infraterciaria y es
mis o menos coetdnea de los conocidos yacimientos de d&mbares en
el viejo mundo.

II. Esta resina posee propiedades fisicas y quimicas quela acer-
can a resinas fésiles conocidas (4mbares y copales), sin llegar a con-
fundirse con ellas.

ITI. La resina fé4sil estudiada, por sus caracteres particulares,
debe ser considerada como una especie completamente nueva.
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