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Resumen:

En la industria forestal de México existe una alta disponibilidad de los subproductos como madera y corteza que incentivan la
busqueda de nuevas alternativas para su aprovechamiento. El presente estudio se llevé a cabo para evaluar los extractos tanicos de
los subproductos de tres especies de pino (Pinus leiophylla, P. montezumae y P. pseudostrobus) colectadas en la industria forestal
de la comunidad indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacdn, México. Para este propdsito, se utilizaron dos métodos
de extraccién: extraccién con agua y extraccién con etanol-agua (1:1). Se determinaron la cantidad de extracto total, niimero de
Stiasny y taninos. El extracto total varié de 1.42 % para madera de P. montezumae, mediante extraccidn acuosa, a 13.14 % para
corteza de P. pseudostrobus, en extraccidn con etanol, mientras que los resultados del niimero de Stiasny variaron de 27.21 % en
madera-corteza de P. leiophylla, en extraccién con agua, a 81.74 % para corteza de P. leiophylla, mediante extraccidn etandlica. El
contenido de taninos vari6 de 0.64 % en madera de P. montezumae, en la extraccién acuosa, a 8.12 % en corteza de P. leiophylla,
mediante extraccidn con etanol. Estos resultados sugieren que la corteza de P. leiophylla pudiera ser una fuente potencial para la
extraccién de taninos condensados usados en el 4rea de la salud, como en la cosmética, o en curtiduria.

Palabras clave: corteza, madera, extracto total, niimero de Stiasny, taninos.
Abstract:

In Mexico's forestry industry there is a high availability of by-products (wood and bark) that encourage the search for new
productive alternatives. The present study was carried out to evaluate the tannic extracts of by-products of three pine species (Pinus
leiophylla, P. montezumae and P. pseudostrobus) collected in the forestry industry of the indigenous community of Nuevo San
Juan Parangaricutiro, Michoacdn, Mexico. For this purpose, two extraction methods were used: water extraction and ethanol-water
extraction (1:1). The content of total extract, Stiasny number and tannins was determined. The total extract ranged from 1.42% (P.
montezumae wood, aqueous extraction) to 13.14% (P. pseudostrobus bark, ethanol extraction), while the Stiasny number results
ranged from 27.21% (P. leiophylla wood-bark, aqueous extraction) to 81.74% (P. leiophylla bark, ethanol extraction). The tannin
content ranged from 0.64 % (P. montezumae wood, aqueous extraction) to 8.12 % (P. leiophylla bark, ethanol extraction). These
results suggest that the bark of the three pine species could be a potential source for the extraction of condensed tannins.

Keywords: bark, wood, total extract, Stiasny number, tannins.

Introduccién

Los taninos son sustancias polifendlicas que se dividen en taninos condensados y taninos hidrolizables [1] y
se pueden extraer con disolventes de alta polaridad [2,3]. Sin embargo, es conocido que desde una perspectiva
de costos obtener los taninos con agua es mas econdmico [4,5]. Los taninos condensados abundan en el
reino vegetal y se han usado tradicionalmente para curtir picles y en la formulacién de adhesivos [5,6,7,8].
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Los taninos hidrolizables son fuente de moléculas bioactivas con propiedades antioxidantes, antidiabéticas,
antimutagénica y antimicrobianas [8,9,10]. Estas sustancias extraibles se pueden encontrar en distintas zonas
de la estructura de las plantas, incluidas madera y corteza.

Residuos de madera y corteza se generan en grandes cantidades en el proceso de aserrio de la
industria maderera mexicana, con posibles alternativas de uso [11,12] y se ha estimado que corresponden
aproximadamente a40 % [13]. Concretamente, en el complejo industrial de la comunidad indigena de Nuevo
San Juan Parangaricutiro, del Estado de Michoacan, se estima la generacién de 1232 m./ano de aserrin y
viruta de Pinus spp. [14], lo que refleja la disponibilidad de subproductos, y oportunidades de alternativas
de aprovechamiento. En los tltimos afios se han estudiado estos residuos lignocelulésicos para su uso como
biocombustibles [15]. De esta manera, el objetivo de este trabajo fue evaluar los extractos tdnicos de los
subproductos maderables de Pinus leiophylla Schiede ex Schltdl. & Cham., P. montezumae Lamb. y P.
pseudostrobus Lindl., para incentivar posibles nuevas alternativas productivas. Estas especies de pino son las
de mayor aprovechamiento industrial en dicha comunidad indigena.

Materiales y Métodos

Muestras lignoceluldsicas. Los subproductos madera (M), corteza (C) y madera-corteza (M-C) de Pinus
leiophylla, P. montezumae . P. pseudostrobus se colectaron, por separado seglin especie, en el complejo
industrial de la Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacin, México. Estos
subproductos se colectaron directamente de los equipos del proceso de aserrio: sierra principal (Madera),
descortezadora (Corteza) y astilladora (Madera-Corteza), tomando aproximadamente 50 kg base himeda en
cada caso, muestreados en un turno de 8 h. Este material se dejé secar al aire libre, se molié (Wiley Modelo
3383-L, Thomas Scientific, USA) y finalmente se tamizé (Rolap Modelo RX-29, W. S. Tyler, USA) para
obtener harina malla 40 (425 pm), fraccién que se utilizé en este estudio.

Extraccidn de taninos. Para el proceso de extraccién de taninos se utilizaron dos métodos: extraccién con
agua (EA) (ebullicién durante 2 h) y extraccién con etanol (EE) (maceracién durante 48 h con etanol-agua
1:1). En cada caso de utilizaron 10 g de harina malla 40. Se determind el extracto total, nimero de Stiasny
(poliflavonoides) y taninos [16].

Andlisis estadistico. Todos los ensayos se llevaron a cabo por triplicado y se reporta el valor medio y la
desviacién estdndar. Los resultados se analizaron mediante comparacién de medias con una ANOVA simple
y una prueba Tukey (p # 0.05) utilizando el paquete estadistico Statistica 7 (v. 7.0, Palo Alto, CA, USA).

Resultados y Discusion

Extracto total. La Tabla 1 resume los resultados obtenidos y se observan diferencias significativas (p <
0.05), entre los métodos de extraccidn, subproductos y las especies de pino. La cantidad de extracto total
obtenido fue de 1.42 % (madera de P. montezumae, extraccién acuosa) a 13.14 % (corteza de P. pseudostrobus,
extraccidn etanélica) (Tabla 1) y en general se observé que el proceso de extraccién con etanol (1:1) rindi6
mayores valores en comparacién con la extraccién acuosa, lo que coincide con la literatura [16,17,18]. Para
la corteza de P. leiophylla, se reporta 19.11 % de extracto etandlico y 7.35 % de extracto acuoso [16], valores
superiores a los aqui encontrados. En otra investigacién [19] se ha dado a conocer un valor de 4.27 % de
extracto acuoso en muestras de corteza de Pinus spp., valor que cae dentro del rango aqui obtenido (2.71 % a
10.32 %). En cuanto a la madera, la cantidad de extracto total acuoso de P. leiophylla es superior al reportado
(1.30 %) para madera de esta misma especie y en relacién a la madera de P. montezumae se encontré un valor
igual (1.4 %) en madera de esta misma especie [20].
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Niimero de Stiasny. Los resultados obtenidos del nimero de Stiasny variaron de 27.21 % (madera-corteza,
extraccidn acuosa) a 81.74 % (corteza, extraccion etandlica) en P. leiophylla; en todos los casos se observéd
mayores valores mediante la extraccién con etanol 1:1 y las cortezas presentaron mayor rendimiento (Tabla
1). Un valor de 22.47 % se ha reportado para corteza de Pinus spp. [19], valor cercano al resultado menor
aqui encontrado. Por otra parte, Rosales-Castro y Gonzélez-Laredo [ 16] reportan resultados para cortezas de
diferentes especies de pino que van de 30 2 80 % (extraccién acuosa) y de 49 a 85 % (extraccién etanélica) y en
general, los valores aqui obtenidos se ubican dentro de estos rangos. Es conocido, que extractos con niimero
de Stiasny superior a 65 % pueden usarse con garantia en la formulacién de adhesivos [21,22], por lo que los
extractos etandlicos que superan este valor pudieran ser una fuente alternativa para la fabricacién de adhesivos.

Contenido de taninos. El contenido de taninos varié de 0.64 % (madera de P. montezumae, extraccién
acuosa) a 8.12 % (corteza de P. leiophylla, extraccidn con etanol) (Tabla 1) y los mayores rendimientos
se obtuvieron con la extraccién etanélica, lo que concuerda con Rosales-Castro y Gonzalez-Laredo [16].
También se observé en general, mayor concentracién en las muestras de corteza, coincidiendo con reportes
previos [1,18, 23]. Para la corteza de P. leiophylla se ha reportado un contenido de taninos de 5.88 % en
extracto acuoso y 16.12 % en extracto etanélico [16], valores superiores a los aqui encontrados, sin embargo,
en otra investigacion se reporta 0.96 % de taninos en corteza de Pinus spp. [19], valor que es cercano
a los resultados obtenidos para Pinus leiophylla y P. montezumae (Tabla 1). En relacién a la madera, los
rendimientos de la extraccion acuosa fueron ligeramente mayores a valores reportados por Bernabé-Santiago
et al. [20] para madera de Pinus leiophylla (0.07-0.11 %) y P. montezumae (0.08 %). Algunas investigaciones
sefalan que la concentracién ptima de taninos con miras a su comercializaciéon deberia ser entre 8 y 10
% [10,24]. En base a esto, solamente los extractos etandlicos de la corteza de P. leiophyllase encuentran
ligeramente por encima del primer valor porcentual recomendado como potencial de comercializacién.

TABLA1
Extracto total, ntimero de Stiasny y taninos en subproductos de tres especies de pino (%).
PE P. leiophylla P. montezumae P. pseudostrobus
M | ¢ | McC M | ¢ | McC M | ¢ | MC
Extracto Total
EA 2.324 2.7143 | 5 187c 1.4272 2.8200 6.22M¢ 1.96%% | 10.32ad | 31070
+0.01 +0.95 +0.39 +0.06 +0.14 +0.15 +0.10 +0.10 +0.02
EE 4.1780 9.9184 7.57B¢ 2.62B® 7.158¢ 12.02B¢ | 3.31B0 13.14B¢ | 1.93Ba
+0.44 +0.11 +0.18 +0.55 +0.37 +0.20 +0.26 +0.60 +0.50

Numero de Stiasny
EA | 34.20™ | 39.80% | 27.21% | 45.20"¢ | 37.40%¢ | 35.40*° | 40.30*¢ | 49.80°F | 50.20"f

+0.10 +0.20 +0.90 +0.40 +0.40 +0.60 +0.20 +0.02 +0.20
EE | 53.40% | 81.74Bd | 80.40%¢ | 65.20%¢ | 66.45%° | 53.108 | 43.46%2 | 65.40%c | 53.84%
+0.20 +0.10 +0.40 +0.03 +0.30 +0.20 +0.10 +0.10 +1.0
Taninos
EA 0.80%2 0.94% | 1.42%4 | p64*2 | 1.06% | 2.19M | 0.80% | 5.144c | 1.56M
+0,01 +0.18 +0.04 +0.04 +0.30 +0.50 +0.30 +0.38 +0.16
EE 2.23Ba 8.12B< | 6.04Bb | 1.71Ba | 5.208b | £.28%h 1.43B2 7.2882 | 5.52Bb
+0.25 +0.10 +0.69 +0.35 +0.07 +0.10 +0.20 +0.23 +0.40

Valores medios y + desviacién estdndar, n = 3. Para cada variable, letras maytsculas iguales en columna significa que no existe
diferencia estadistica y letras mintsculas iguales en renglén significa que no existe diferencia estadistica (Tukey, p # 0.05).
(PE: proceso de extraccién; EA: extraccién acuosa; EE: extraccion etandlica; M: madera; C: corteza; M-C: madcra-corteza).
Fuente: propia.
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Conclusiones

Existen diferencias estadisticas en la concentraciéon de los extractos tanicos en la madera, corteza, entre las
tres especies de pino estudiadas, asi como entre los dos procesos de extraccién utilizados. El proceso de
extraccién con etanol presenté mayor rendimiento en taninos, extracto total y nimero de Stiasny. Las cortezas
presentaron mejores rendimientos en comparacién con la madera. Los extractos etanélicos de las cortezas de
P. leiophylla y P. pseudostrobus, son los que presentan el mayor porcentaje de taninos. Particularmente, los
extractos tinicos etandlicos de las cortezas de los tres pinos se podrian considerar como una fuente alternativa
para la formulacién de adhesivos, por presentar un nimero de Stiasny mayor a 65 %.
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