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Resumen

Se obtuvo tanino de la madera de Palo de Brasil
(Haematoxylon brasiletto) mediante extraccion acuosa
con las siguientes condiciones de operacion: tamaio de
particula 6.68mm, tiempo 120min, temperatura 87°C y
relacion de sélido-liquido 1:15. Se preparé un adhesivo
a base de urea, afladiendo diferentes cantidades del
tanino (0, 5, 10, 20 y 30%). También se formulo el
adhesivo utilizando tanino comercial de la madera de
Quebracho (Schinopsis lorenzii). Con los adhesivos
tanino-urea se unieron piezas de madera de encino
(Quercus laurina) y se determind su resistencia a la
tension. La maxima resistencia a la tensién se obtuvo
al adicionar 10% de tanino.

Palabras clave: Haematoxylon brasiletto, maderas
tropicales, taninos, adhesivo tanino-urea, resistencia a
la tension.

Abstract

Tannin was obtained of Palo de Brasil wood
(Haematoxylon brasiletto) by aqueous extraction with
the following operating conditions: 6.68mm particle
size, time 120min, temperature 87°C and solid-liquid
ratio 1:15. An adhesive is prepared from urea, by
adding different amounts of tannin (0, 5, 10, 20 and
30%). The adhesive was also made using commercial
tannin from Quebracho wood (Schinopsis lorenzii).
With the tannin-urea adhesives joined pieces of oak
wood (Quercus laurina) and determined the tensile
strength. The maximum tensile strength was obtained
by adding 10% tannin.

Key words: Haematoxylon brasiletto, tropical woods,
tannin, tannin-urea adhesive, tensile strength.

Introduccion

Los taninos son sustancias polifendlicas que se dividen
en taninos hidrolizables y taninos condensados, estos
ultimos son los mas importantes econdmicamente.
El tipo y el contenido de tanino varia, por factores
diversos como la edad, especie, condiciones del arbol y
localizacion, asi como la parte del arbol que se analice
[1]. Los taninos han tenido diversos usos, como son: en
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la elaboracién de productos quimicos, como mordiente
y fijador en la industria textil, en la fabricacion de tintas,
en productos farmacéuticos, como agente clarificador
en la elaboracion del vino, se emplea ademas como
antidiarreico, cicatrizante y otras aplicaciones en
medicina [2]. Asi como también en la formulacion de
adhesivos con mezclas de formaldehido, floculantes
para suspensiones de arcilla en tratamientos de agua
[3, 4, 5] y como anticorrosivos del acero al carbon [6].
Su utilizacion puede ser muy amplia, como en el area
biomédica, en las que se aprovechan las propiedades
antimicrobianas,  antioxidantes, antiinflamatorias
y anticancerigenos. El uso tradicional de estos
fenoles vegetales ha sido en el curtido de pieles y en
la formulacién de adhesivos [7, 8]. El objetivo del
presente trabajo fue extraer taninos de la madera de
Haematoxylon brasiletto Karst (Palo de Brasil), para
formular un adhesivo con dicho tanino y resina ureica y
evaluar la resistencia a la tension en madera de Quercus
laurina.

Materiales y métodos

Colecta y preparacion del material

De la especie Haematoxylon brasiletto Karst (Palo de
Brasil) (Figura 1) colectada en la localidad El Copalito,
municipio de Tacambaro, Michoacan, México, se
obtuvieron muestras de madera (Figura 2). Dicha
localidad se ubica al centro del Estado con coordenadas
19°14’ de latitud norte y 101°28’ de longitud oeste, a
1,640 msnm, su clima es tropical y templado con
lluvias en verano, tiene una precipitacion pluvial anual
de 1,451.6 mm y temperaturas que oscilan entre 8.8 a
26.9°C [9].

Figura 1. Arbol Haematoxylon brasiletto
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Figura 2. Muestra de madera de H. brasiletto.
Zona oscura: duramen. Zona clara: albura.

De larodaja de estudio se separ6 la albura y el duramen.
Estas muestras se convirtieron en astillas y se tamizaron,
separando la fraccion de malla 3 (6.68mm) que se dejo
secar al aire libre, después se determiné el por ciento
de humedad [10] y se almaceno en bolsas de plastico
selladas. Los ensayos se realizaron por duplicado.

Extraccion de taninos

Para la extraccion de taninos se utilizaron las siguientes
condiciones, probadas con anterioridad [11]: tamafio de
particula 6.68mm, tiempo 120min, temperatura 87°C
y relacion de soélido-liquido 1:15. Para la extraccion
de taninos se utilizaron 5.0g de astillas un sistema
estatico de extraccion acuosa en un matraz Erlenmeyer
de 250mL, en bafio Maria. Terminada la extraccion el
extracto frio se filtro sobre papel filtro de porosidad
media y el filtrado se aforé en un matraz volumétrico
de 100mL [11].

Extracto total

50 mL del filtrado se depositaron en un crisol de
porcelana y se sometid a calentamiento en estufa de
secado a 105°C hasta sequedad. El residuo que quedo
es el extracto total y se calcul6 por gravimetria.

Taninos condensados

El volumen restante, SOmL, se hicieron reaccionar con
SmL de formaldehido en medio &cido (2.5mL de HCI)
bajo reflujo durante 30 minutos. Ya fria la soluciéon se
filtr6 aplicando vacio y el filtrado se seco en estufa
a 105°C hasta sequedad. El residuo que quedo son
taninos condensados (No. de Stiasny) y se calcul6 por
gravimetria.

Taninos hidrolizables

Para determinar la presencia de taninos hidrolizables se
aplico una prueba cualitativa: a 10mL del filtrado de la
prueba de taninos condensados se adicionaron 1.0mL

de solucion de sulfato férrico al 1% y 0.5g de acetato
de sodio. La aparicion de un color azul violeta indica la
presencia de estos taninos.

Evaluacion de la calidad curtiente de los taninos

Se pesaron 100g de astilla de duramen de H. brasiletto
y se colocaron en un vaso de precipitado a bafio Maria
y se aplicaron las mismas condiciones de extraccion,
anteriormente descritas, a excepcion de que el método
fue dindmico, con agitacion constante. Al finalizar la
extraccion, la solucion se filtro en papel de porosidad
mediana y se colect6 en un matraz aforado. El extracto
fue evaluado siguiendo las técnicas de ALCA (por sus
siglas en inglés: American Leather Chemist Asociation)
[12], como a continuacion se describe.

Extracto total
Esto se realizo de igual manera, como se indicd con
anterioridad.

Solubles totales

Se filtraron 250mL del extracto en un equipo de
microfiltracion, del cual se tomaron 50mL y se
colocaron en una capsula de porcelana, evaporandose
a sequedad en estufa a 105°C. EI residuo obtenido,
solubles totales, se calculd gravimétricamente.

Material no curtiente

75mL de extracto se colocaron en un matraz Erlenmeyer
de 250mL y se adicionaron 6.5g de polvos de piel
cromada, con tiempo de reaccion de 20 minutos, con
agitacion constante. Posteriormente se filtré a vacio.
Nuevamente se tomaron 75mL del extracto y el proceso
se repitid. De la solucion filtrada se tomaron S50mL y se
colocaron en una capsula de porcelana, para determinar
igualmente el residuo por evaporacion. A este residuo
se le llama material no curtiente, 0 no taninos.

Determinacion de taninos y pureza

Para determinar la cantidad de taninos y su pureza se
efectuaron los siguientes calculos:

Taninos (%) = s6lidos solubles — material no curtiente
Pureza de taninos (%) = (taninos/solidos solubles) x 100

Determinacion de la calidad de la resina ureica

Se determiné el pH a una temperatura de 25°C con un
potencidmetro marca HANNA, modelo pH 211. La
viscosidad (V) se midié en un viscosimetro Brookfield,
Modelo RVF-100, Serie 73 245 a una temperatura de
25°C. El contenido de solidos (CS) se determind por
diferencia de peso. El tiempo de gelado (TG) de la
resina utilizada se midié a una temperatura de 94°C,
las mezclas tanino-resina fueron evaluadas de igual
manera. Para determinar el tiempo de gelificacion se
coloco en un tubo de ensaye la mezcla adhesiva a bafio
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Maria, a una temperatura de 94°C. Cada 3 minutos
se introducia un alambre de cobre con una espiral en
la punta en el tubo de ensaye, hasta que fraguara el
adhesivo y asi determinar el tiempo de curado de cada
mezcla de adhesivo.

Formulacion del adhesivo tanino-urea

Para comparar el desempefio del adhesivo de tanino
de Pablo de Brasil (Tanino PB) se utilizd un tanino
comercial de Quebracho (Tanino Q) que presentd
las siguientes propiedades basicas: polvo fino color
marron claro, pH en solucion acuosa de 6.5 a 6.9 y 8%
de humedad.

Para la evaluacion del adhesivo tanino-urea, se aplicd
un disefio experimental factorial 2x4 [13], teniendo
como factores y niveles los siguientes:

Factor A: tipo de tanino (Tanino PB y Tanino Q).
Factor B: cantidad de tanino (0, 5, 10, 20, 30%).

La variable de respuesta fue la resistencia a la tension.
Para realizar la comparacion de medias del efecto
significativo se aplicd el método de la minima diferencia
significativa (LSD) [13]. El nivel de confianza con el
que se analizaron los datos fue del 95% y los resultados
se procesaron con el programa Statgraphics Plus
version 4.

Evaluacién de la resistencia a la tension

Para evaluar el efecto de la resina tanino-urea, sobre
la resistencia de la tension en probetas de madera
elaboradas de acuerdo a la norma D 897-72 [14], con
la variante de que la madera empleada fue de Quercus
laurina y no la madera de maple, como indica la
Norma. Se utilizaron 9 probetas para cada mezcla, con
un contenido de humedad de 12%, la cantidad aplicada
de adhesivo fue 0.02g/cm?. El ensayo de resistencia a
la tension de las probetas se realizd en una Maquina
Universal marca Shimadzu (Figura 3), que tiene una
capacidad de 10,000kg. La velocidad de desplazamiento
que se utilizo para los ensayos fue de 3mm/min.

r)f'

Figura 3. Realizacion del ensayo.

Resultados y discusion

Extraccion de taninos

La humedad de las muestras de albura y de duramen
fue de 8.0 y 7.9%, respectivamente. En la madera de
albura no se detectd la presencia de taninos, lo que
concuerda con la literatura que indica que los taninos
son frecuentes en duramen y en corteza [1]. Con las
condiciones de extraccion para el caso del duramen se
obtuvieron los siguientes resultados: 7.6% de extracto
total, 79.3% de No. de Stiasny y 6.2% de taninos.

La cantidad de extracto total es comparable con el
obtenido, también mediante extraccidon acuosa, en
corteza de Pinus leiophylla (7.35%) [15] y de corteza
de Eucalyptus robusta (7.76%) [11]. Por otra parte,
el No. de Stiasny calculado en este estudio indica un
contenido relativamente alto de poliflavonoides o
taninos condensados reactivos [16], que pueden ser
susceptibles de reaccionar con formaldehido en medio
acido[17, 18]y essimilar al obtenido en corteza de Pinus
leiophylla (80.0%) [15]. Con respecto a la cantidad de
taninos el valor aqui obtenido es comparable con el
reportado para la corteza de Pinus leiophylla (5.88%)
y de P duranguensis (6.44%) [15].

Evaluacion de la calidad curtiente de los taninos
Los resultados para el duramen en esta evaluacion
fueron los siguientes: 16.7% de extracto total, 16.8% de
solidos solubles, 10.0% de material no curtiente, 6.8%
de tanino y pureza de 40.5%. El contenido de taninos
obtenido en esta prueba es superior al rango encontrado
en muestras de una mezcla de albura y de duramen
en diferentes especies de encino (1.17% en Quercus
laurina y 3.46% en Q. affinis) [19].

La cantidad de tanino encontrada en H. brasiletto es
menor al valor considerado como potencial comercial
de 8% [20], sin embargo, por ¢l relativamente alto valor
del No. de Stiasny (79.3%), pudiera ser conveniente
purificar los taninos para incrementar su pureza,
ademas de realizar ensayos directamente en muestras
de piel y observar los resultados obtenidos y concluir
sobre su aplicacion como material curtiente.

Determinacion de la calidad de la resina ureica

Los resultados del analisis de la resina ureica
aparecen en la Tabla 1, lo que en general coincide con
especificaciones industriales [21].

En la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos
para la viscosidad (V) a una temperatura de 25°C y el
tiempo de gelado (TG) a 94°C para el Tanino PB y para
el Tanino Q.
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Andlisis Especificaciones Resultados
pH 8.0-84 8.3
V (cP) 180 - 250 296
CS (8%) 65 - 67 67
TG (min) 60 - 100 120
Tabla 1. Resultados del analisis de la resina
. Tanino PB Tanino Q
Cantidad de
tanino (%) v TG v TG
(cP) | (min) | (cP) | (min)
0 204 | 74.53 204 | 74.53
5 250 120 300 100
10 220 110 210 95
20 200 110 180 95
30 150 90 150 90
Tabla 2. Resultados de Viscosidad (V) y
Tiempo de Gelado (TG)

La adicion de tanino, tanto de Pablo de Brasil (Tabla 2,
Figura 4) como de Quebracho (Tabla 2, Figura 5) tiene
practicamente el mismo efecto sobre la viscosidad (V)
y el tiempo de gelado (TG) en el adhesivo formulado
con la resina ureica. Sin embargo, el efecto del tanino
del Palo de Brasil (V.PB) sobre la viscosidad del
adhesivo presentd mejor ajuste (R% = 0.85) que para el
caso del tanino de Quebracho (V.Q) (R2 = 0.53) como
se aprecia en la Figura 4. Para el caso del tiempo de
gelado, el mejor ajuste fue para el Tanino de Quebracho
(TG.Q) (R% = 0.67) en comparacion al obtenido para
Tanino de Palo de Brasil (R = 0.60), como se observa
en la Figura 5.
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Figura 4. Comportamiento de la viscosidad
para el adhesivo Tanino-Urea.
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Figura 5. Comportamiento del tiempo de gelado
para el adhesivo Tanino-Urea.

Evaluacién de la resistencia a la tension

Los adhesivos preparados con las diferentes cantidades
de tanino afladido a la resina ureica, utilizados para
unir las piezas de madera, generaron los siguientes
resultados de resistencia a la tension.

En relacion al tipo de tanino, el andlisis de varianza con
un valor p (0.5417), mayor al valor fijado (0.05), indica
que no hay diferencia estadisticamente significativa
sobre el efecto de la resistencia a la tension, como se
aprecia en la grafica de medias (Figura 6), es decir,
estadisticamente se obtiene la misma resistencia a la
tension al usar el Tanino PB (54.4kg) o el Tanino Q
(52.6kg). Esto significa que el tanino de Palo de Brasil
pudiera utilizarse como adhesivo en lugar del tanino de
Quebracho.

En relaciéon a la cantidad de tanino adicionada a la
resina ureica, el resultado del analisis de varianza indica
con un valor p (0.0000), menor al valor fijado (0.05),
que si hay diferencia estadisticamente significativa
sobre el efecto de la resistencia a la tension, como se
aprecia en la grafica de medias (Figura 7). Adicionar
30% de tanino ya no es costeable, pues la resistencia
a la tension decrece. El valor mayor de resistencia a la
tension se obtuvo con 10% (64.1kg) y 20% (65.4kg)
de tanino anadido a la resina ureica, siendo valores
estadisticamente iguales (Figura 7), por lo que se
sugeriria utilizar 10%.

Meétodo LSD
9F ]

57F 3
55 F 7
s3F 7

Tension (kg)

s1F 3

495 Tanino PB Tanino Q -
Tanino
Figura 6. Efecto de la especie sobre

la resistencia a la tension
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Método LSD
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Figura 7. Efecto de los taninos sobre
la resistencia a la tension
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Conclusiones

Solamente en el duramen de Haematoxylon brasiletto
se encontraron taninos condensables, en la albura no.
No se encontrd diferencia estadisticamente significativa
en la resistencia a la tension, al formular el adhesivo a
base de urea con Tanino PB o con Tanino Q.

Se encontrd diferencia estadisticamente significativa en
la resistencia a la tension, debida a la cantidad de tanino
adicionada a la resina ureica.

Con 10% de tanino se obtuvo la maxima resistencia a la
tension en las probetas de madera ensayadas.

Con base a este estudio, el tanino obtenido del duramen
de Palo de Brasil pudiera ser utilizado para formular un
adhesivo tanino-urea.

Para buscar una aplicacion del tanino del Palo de Brasil
como material curtiente, se considera necesario hacer
estudios para maximizar el rendimiento e incrementar
su pureza, ademas de realizar las pruebas directamente
en piel.
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