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EVALUACIÓN DE DIFERENTES TRATAMIENTOS PARA LA 

EXTRACCIÓN DE TANINOS TENIENDO COMO FUENTE CORTEZAS DE 

TRES ESPECIES FORESTALES DE LA REGIÓN DE LA ORINOQUIA. 

 

 

RESUMEN  

 

 

En la presente investigación se realizó una evaluación de diferentes tratamientos de 

extracción de los taninos, se tuvo en cuenta la corteza de tres especies forestales 

presentes en la región de la Orinoquia Colombiana como son el Pino Caribean(Pinus 

Caribaea), Acacia(Acacia Mangium) y Eucalipto(Eucalypto Pellita). Se realizó una 

Selección de la corteza reduciendo su tamaño mediante una molienda, llevando a cabo 

una operación de lixiviación solido-liquido con un diseño experimental trifactorial 

evaluando la concentración de NaOH  (1% y 5 %), la relación solido liquido S/L (1/60, 

1/90 y 1/120) y la temperatura de extracción (70 °C y 80 °C). Los datos fueron 

evaluados estadísticamente, observando la interacción entre los factores con el 

rendimiento de extracción, obteniéndose como resultado que la corteza con mayor 

rendimiento fue el Pino Caribean, bajo las siguientes condiciones evaluadas: 5% 

NaOH, relación s/l de 1/90 y una temperatura de 80°C, en el Eucalipto se obtuvieron 

mejores rendimientos con los factores de 5% NaOH, 1/120 y 80°C , por último la 

Acacia con 1% NaOH, 1/90 y 80°C. se concluye que la temperatura no influye 

directamente el rendimiento de la extracción ya que la diferencia entre los dos niveles 

no era amplia, caso contrario con los factores de alcalinidad %NaOH  donde se obtuvo 

mayor rendimiento con 5% Y la Relación S/L se necesitaba un equilibrio entre el soluto 

y el solvente por tal motivo el nivel con mayores rendimientos fue la relación 1/90. 

 

Palabras Claves: Cortezas, Taninos, Extracción solido-liquido.  
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ABSTRACT  

 

 

 In the present investigation an evaluation of different treatments of tannin extraction 

was carried out, taking into account the bark of three forest species present in the 

Colombian Orinoquia region, such as the Caribbean Pine (Pinus Caribaea), the Acacia 

(Acacia Mangium) And Eucalyptus (Eucalypto Pellita). A selection of the crust was 

carried out by reducing its size by grinding, carrying out a solid-liquid leaching 

operation with a trifactorial experimental design, evaluating the NaOH concentration 

(1% and 5%), the liquid solid ratio S / L ( 1/60, 1/90 and 1/120) and the extraction 

temperature (70 ° C and 80 ° C). The data were evaluated statistically, observing the 

interaction between the factors with the extraction yield, obtaining as a result that the 

bark with the highest yield was the Caribbean Pine, under the following evaluated 

conditions: 5% NaOH, ratio 1/90 of 1/90 And at a temperature of 80 ° C, in the 

Eucalyptus, better yields were obtained with the factors of 5% NaOH, 1/120 and 80 ° 

C, finally the Acacia with 1% NaOH, 1/90 and 80 ° C. It is concluded that the 

temperature does not directly influence the extraction efficiency since the difference 

between the two levels was not extensive, otherwise with the alkali factors% NaOH 

where a higher yield was obtained with 5% and the S / L ratio was needed A balance 

between the solute and the solvent for that reason the level with higher yields was the 

ratio 1/90. 

 

Keywords: Barks, Tannins, solid-liquid extraction. 

 

1. INTRODUCCION 

 

 

La Orinoquia Colombiana se caracteriza por su gran riqueza forestal nativa y comercial, 

a través del tiempo se han desarrollado investigaciones en torno al fomento forestal y los 

diferentes usos de la madera, llegando a la conclusión que la Orinoquia es la esperanza 

para un gobierno con búsqueda económica.(Proexport, 2012) 

El Eucalipto ( Eucalipto Pellita)  una variedad comercial muy usada en la región tiene las 

características de ser un excelente productor de madera y subproductos, esta especie tiene 

la cualidad de contener polifenoles en mayor cantidad con respecto a otras especies de 
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Eucalipto comerciales cultivados en los suelos de la Orinoquía con una cantidad de 30,6%  

de sustancias polifenólicas lo que la hace importante como fuente de taninos objeto de 

esta investigación (Borralho & Nieto, 2012) 

Otra corteza tomada en cuenta fue de la especie del Pino Caribe ( Pino Caribean ) esta 

plantación es de transcendencia  en el mundo por su madera fuerte y manejable para la 

elaboración de muebles y otros objetos, la corteza de pino es un residuo de la 

transformación de la madera, aún no se ha establecido un uso eficiente a este residuo lo 

que ha generado un problema de contaminación debido al gran volumen de cultivo de 

esta especie (Villanueva Díaz et al., 2015). La corteza de pino es rica en compuestos 

fenólicos (Jerez, Pinelo, Sineiro, & Núñez, 2006), algunos estudios realizados han 

encontrado que se encuentran algunos taninos como la catequina, epicatequina, 

epigalocatequina y galato de epicatequina (Jahanshahi et al., 2016) Los extractos de la 

corteza del pino tiene propiedades anti-radicales, anti-inflamatorios y antioxidantes 

(Amoako & Awika, 2016; Jerez et al., 2006) 

La acacia Mangium otra de las especies usadas en la investigación, tiene las 

características de ser una especie que crece rápidamente, se adapta con facilidad a las 

diferentes condiciones que pueden ofrecer los suelos, por tal motivo se ha convertido  en 

una especie en desarrollo para mantener la sostenibilidad de la madera en el 

Mundo.(Nadhari et al., 2014). La corteza es un material cuya composición química es 

más compleja que la de la madera, distinguiéndose sobre todo por el alto contenido de 

sustancias extraíbles, principalmente polifenoles y suberina. Entre los polifenoles se 

encuentran los fenoles simples, lignanos, estilbenos, flavonoides, quinonas y taninos 

(Álvarez, 2007). Las anteriores cortezas demuestran que son importante fuente de 

polifenoles siendo estos un grupo extenso de sustancias no energéticas presentes en 

diferentes estructuras de origen vegetal.(Quiñones, Miguel, & Aleixandre, 2012).Los 

compuestos polifenólicos tienen propiedades antioxidantes(Casares Faulín, 2010) que las 

hacen sustancias de interés y de estudio para diferentes áreas entre esas la de la salud y la 

de alimentos(Valls, 2016). Entre esta gran variedad de sustancias se encuentra la sustancia 

objeto de esta investigación los taninos, las cual según su definición química son 

¨metabolitos secundarios derivados de plantas que pueden ser esteres de ácido gálico o 

sus derivados, unidos a una amplia variedad de polioles, catequinas, u, oligomeros de 

proantocianidinas¨(Olivas-Aguirre et al., 2015) 
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Los taninos se dividen en dos tipos así: los taninos condensados y los taninos hidrolizables 

(Dietrich Fengel, 1983), los taninos abundan en diferentes especies vegetales y el valor 

económico es el más alto de todos los polifenoles. Los usos que tiene son muy extensos 

entre ellos se tiene su uso  como sustancias curtientes de pieles de animales (Colín-

Urieta1, Ochoa-Ruiz2, & Rutiaga-Quiñones, 2013), también cuentan con una cualidad 

sensorial de generar amargor, astringencia y estabilidad de color usadas para generar 

características deseables en los vinos (Peña-Neira, 2006) es muy fácil encontrarlas en las 

uvas siendo estas la materia prima para la elaboración de los vinos (Industriales & 

Vegetales, 2007).  

La extracción químicamente es la separación de un componente especifico, el proceso de 

extracción de los taninos inicia con una molienda formando astillas o virutas para 

facilitarla., Existen varios métodos de extracción de taninos dependiendo la parte de la 

planta de donde se desean obtener los taninos, estos métodos pueden darse de manera 

empírica e industrial, como métodos industriales se tiene el de difusión a tanque abierto 

(Wadnerkar, Tade, Pareek, & Utikar, 2016), el de colado (Simba, 2014), el de autoclave, 

el de contracorriente (Peña-Neira, 2006) y por último el usado es esta investigación el 

método de lixiviación (Casares Faulín, 2010). 

la lixiviación se puede dar por medio alcohólico o medio alcalino (Naima et al., 2015). El 

objetivo de este trabajo fue aplicar diferentes tratamientos con los factores o condiciones 

mencionadas con anterioridad realizando combinaciones y obteniendo así una respuesta 

en cada una de las especies con los diferentes tratamientos 
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1. METODOLOGIA  

 

1.1. Obtención y acondicionamiento de las muestras  

 

Se realizó la obtención del material vegetal en la empresa productora de maderas y sus 

subproductos ‘‘Maderas el Vergel’’ (Anexo 1), se tomó tres cortezas correspondientes a 

las variedades de Acacia Mangium, Eucalipto Pellita y Pino Caribean. 

 

Se realizó el acondicionamiento de la corteza para luego realizar la correspondiente 

extracción,  se  redujo el  tamaño de las cortezas  en dos equipos de molienda, inicialmente 

se usó un molino de granos marca VICTORIA obteniendo cortezas de tamaños grueso, 

continuamente fue necesario usar un Molino de impacto IKA® A11, logrando obtener 

partículas menores e iguales a  1 mm empleando tamices #20 en la serie de 

TylerC(Chupin, Motillon, Charrier-El Bouhtoury, Pizzi, & Charrier, 2013) (Anexo 2 ) 

 

Se realizó como última parte del acondicionamiento de las muestras un secado en un 

horno de laboratorio a una temperatura baja de 40 °C, evitando las pérdidas por 

volatilización de los taninos (Anexo 3.) 

 

 

1.2. Extracción  

 

Se realizó un proceso de lixiviación solido-liquido con solventes, donde se estableció un 

diseño experimental trifactorial por triplicado, donde los tres factores fueron la relación 

solido liquido S/L  con tres niveles 1/60, 1/90 y 1/120, como segundo factor se estudió el 

efecto de la concentración  de NaOH con dos niveles de 1% y 5% y por último la 

temperatura del proceso con dos niveles de 70° y 80 °C, se realizaron 12 tratamientos  

para cada corteza por triplicado  teniendo en cuenta las siguientes combinaciones, como 

se observa en la Tabla 1.  
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Tabla 1. 

Metodos de extracción (Tratamientos) 

N° Tratamiento Relación S/L temperatura(°C) 
% Concentracción 

NaOH 

1 1 a 60 80 1% 

2 1 a 90 80 1% 

3 1 a 120 80 1% 

4 1 a 60 80 5% 

5 1 a 90 80 5% 

6 1 a 120 80 5% 

7 1 a 60 70 1% 

8 1 a 90 70 1% 

9 1 a 120 70 1% 

10 1 a 60 70 5% 

11 1 a 90 70 5% 

12 1 a 120 70 5% 

 

Con la anterior combinación se estableció la cantidad de componente que deberían 

prepararse para cada tratamiento Tabla 2, además de estos solventes se adiciona de 

manera estándar para todos los tratamientos sulfito de sodio (Na2SO3) y sulfito de sodio 

hidrogenado (Na2HSO3) sirven como coadyuvantes para la extracción. 
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Tabla 2. 

Especificaciones de cada uno de los componentes de los diferentes tratamientos de la 

extracción 

N°Tratamiento 
H20 

(ml) 

Extracto 

(gr) 
NaOH(gr) Na2SO3(gr) NaHSO3(ml) 

T° 

extracción(°C)  

1 50 0,83 0,5 0,125 0,32 80 

2 50 0,55 0,5 0,125 0,32 80 

3 50 0,4 0,5 0,125 0,32 80 

4 50 0,83 0,25 0,125 0,32 80 

5 50 0,55 0,25 0,125 0,32 80 

6 50 0,4 0,25 0,125 0,32 80 

7 50 0,83 0,5 0,125 0,32 70 

8 50 0,55 0,5 0,125 0,32 70 

9 50 0,4 0,5 0,125 0,32 70 

10 50 0,83 0,25 0,125 0,32 70 

11 50 0,55 0,25 0,125 0,32 70 

12 50 0,4 0,25 0,125 0,32 70 

 

A cada una de los tratamientos ya mezclados se les aplicó un calentamiento en plancha 

con agitación constante por un periodo de 120 minutos, terminando este lapso de tiempo 

se hizo un filtrado del sobrenadante utilizando papel whattman #1 y el residuo se lavó con 

agua, los filtrados se secaron a 50°C, obteniendo la muestra seca correspondiente al 

extracto recuperado, para conocer el rendimiento se empleó la siguiente ecuación (1): 

 

                     % Rendimiento de la extracción =
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎

𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
∗ 100      (1) 
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1.3. Análisis estadístico  

  

Se realizó un análisis estadístico en el programa R-Project, mediante el test de análisis 

estadístico Fisher con un 95% de confiabilidad, además de superficie de respuesta, 

obteniendo resultados de rendimiento y el tratamiento de extracción más eficiente según 

los factores involucrados. 

 

 

2. RESULTADOS  

 

2.1.Extracción 

 

En la Figura 1 se observa la relación entre las especies y su porcentaje de rendimiento, se 

puede deducir que la corteza con más bajo rendimiento de extracción fue el Eucalipto con 

un promedio de 48%, especie para la cual otros autores confirman que la corteza de esta 

especie tiene una descomposición rápida de los compuestos fenólicos entre estos los 

taninos y al momento de realizarse la extracción la cantidad se reduce drásticamente 

(Bernhard-Reversat, Main, Holl, Loumeto, & Ngao, 2003). 

Entre la Acacia y el Pino existe una diferencia mínima de un 7%, sin embargo el Pino 

generó un mayor rendimiento de extracción correspondiente a 69% en comparación a la 

Acacia Mangium con 62%, Aguilar et al., 2012 coinciden en que la corteza con mayor 

rendimiento de extracción es el Pino. 
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Figura 1. Porcentaje de rendimiento de extracción (%) de taninos, comparando las tres especies 

relacionadas, se muestran barras de error comparando la desviación estándar. 

Promedios con letra distinta indican que existe una diferencia significativa según la prueba de 

Fisher(P≤0,05)

 

 

En la figura 2. se observa que durante el proceso de extracción las temperaturas evaluadas 

no presentaron  una diferencia estadística importante en el rendimiento de la extracción 

lo cual indica que no se apreciaron cambios en los niveles evaluados, por el contrario con 

el factor del %NaOH en la Figura 3 muestra una diferencia estadística significativa en los 

resultados, indicando que entre mayor presencia de alcalinidad hay una mejor extracción, 

según Chupín al variar el porcentaje de NaOH en sus tratamientos de extracción obtuvo 

rendimientos mayores con una alcalinidad alta.(Chupín et al., 2013)  
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Figura 2. Porcentaje de rendimiento, teniendo como factor las temperaturas de 70°C y 80 °C. 

Promedios con letra distinta indica que existe una diferencia significativa según la prueba de 

Fisher(P≤0,05)

 

 

 

 

 

Figura 3. Porcentaje de rendimiento, teniendo como factor el porcentaje de NaOH (%) al 1% y 

5%.. Promedios con letra distinta indica que existe una diferencia significativa según la prueba 

de Fisher (P≤0,05 
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La Figura 4 refleja que no todas las relaciones presentan diferencias en su porcentaje de 

extracción, la relación 1/120 obtuvo rendimientos del 62%, sin embargo la relación 1/90 

obtuvo rendimientos un poco mayores del 65%, este último tuvo mejores rendimientos 

quizás porque se encontraba en un equilibrio entre la cantidad de extracto y de solución 

siendo en este caso el agua, sugiriendo que en la extracción de polifenoles no es 

conveniente ni un medio muy diluido, ni un medio muy saturado de corteza (Ping, Pizzi, 

Guo, & Brosse, 2011).  

 

Figura 4. Porcentaje de rendimiento, teniendo como factor la relación sólida/liquido. Promedios 

con letra distinta indica que existe una diferencia significativa según la prueba de Fisher(P≤0,05) 

 

En cuanto a la combinatoria de los diferentes factores evaluados, en la Figura 5 se puede 

observar 12 tratamientos aplicados a las tres cortezas, Los tratamientos T11(1/90, 5% 

NaOH y 70°C) Y T3(1/120, 1%NaOH, 80°C) fueron los que generaron mayores 

rendimientos entre el 85% y 80% respectivamente. Sin embargo, el T11 comprueba lo 

planteado en el análisis anterior donde se mostró la relación de cada uno de los factores, 

ya que este tratamiento cumple con la composición ideal según esta investigación. 

 

Los tratamientos con rendimientos menores fueron T1(1/60, 1% NaOH, 80°C) y 

T9(1/120, 1% NaOH, 70°C), demostrando que la temperatura no es un factor de 

relevancia, y al mismo tiempo que la relación de 1/60 Y 1/120, combinadas con una baja 

alcalinidad no genera buen rendimiento de extracción, según Colin-Urieta afirma en su 

investigación que la mejor relación de extracción es de 1/60, sin embargo es conveniente 

1a120 1a60 1a90

RELACION(S/L)

R
e

n
d

im
ie

n
to

(%
)

0
.0

0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

ab a b



17 

 

una alcalinidad alta para mejorar la extracción.(Colín-Urieta, Ochoa-Ruiz, & Rutiaga-

Quiñones, 2013)

 

           

Figura 5. Porcentaje de rendimiento de extracción de cada uno de los tratamientos. Promedios 

con letra distinta indica que existe una diferencia significativa según la prueba de 

Fisher(P≤0,05) 

 

 

Para validar gráficamente la relación de los factores en el rendimiento de la extracción, 

la figura 6. Muestra la relación de las medias. Para el caso de las especies el Pino 

muestra mayor rendimiento con la siguiente combinación de los factores 5% NaOH, 

Relación S/L 1/90 Y 80°C, siendo esta la especie con mayor porcentaje de extracción, 

le sigue la Acacia Mangium con el mayor rendimiento con 1% NaOH, Relación S/L 

1/90 y la Temperatura no presenta diferencia significativa siendo de 80°C. El Eucalipto 

Pellita genera su mayor rendimiento con un 5%NaOH, S/L 1/90 y La temperatura de 

80°C no presenta una diferencia drástica en los niveles analizados. 

 

Además en la figura 6 se observa que El %NaOH con respecto a la Relación solido 

liquido tiene un comportamiento homogéneo en los dos niveles, mostrando mejores 

rendimientos con la relación 1/90 (Colín-Urieta et al., 2013) y con respecto a la 

temperatura se presenta la misma situación no genera cambios importantes en el 
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rendimiento de extracción. Para el caso de la relación S/L con respecto a la temperatura 

la interacción fue importante en la relación 1/120 a 80°C, los demás tratamientos se 

comportaron sin variaciones importantes, algo que está de acuerdo con algunos autores 

donde la temperatura ideal de extracción está entre 60 y 80 °C quizás ese fue el motivo 

que el factor de temperatura no altero los resultados de forma significativa. 

 

 

 

Figura 6. Interacción entre los factores de extracción, se observa la extracción por especie, 

%NaOH y Temperatura. 

 

Se observa en la figura 7 que la corteza de pino presenta los mejores rendimientos al 

5% de NaOH, la relación de 1/90 quizás porque la extracción se encuentra en un 

equilibrio en su composición, en cambio para el caso de la Acacia Mangium figura 8. 

aunque la relación S/L siguió siendo la misma que genero buenos rendimientos en el 

pino, la mayor alcalinidad aplicada no funcionó con esta especie quizás a que sus 

componentes sean diferentes a los del pino y no tenga una buena polaridad con el 

NaOH, algunos autores afirman que los taninos condensados tienen buena relación con 

la sal, los hidrolizables no tanto.(Filgueira, Moldes, Fuentealba, & García, 2017), para 

un estudio de caracterización puede determinarse si la Especie de Acacia Mangium 

contiene taninos hidrolizables.(dos Santos, Vargas, Fronza, & dos Santos, 2017)  
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Figura 7. Grafica de superficie de respuesta del 

porcentaje de rendimiento de la especie Pino 

Caribean (%NaOH, S/L).                                                          

Figura 8. Grafica de Superficie de respuesta del 

porcentaje de rendimiento Acacia Mangium 

(%NaOH, S/L). 

 

 

En la figura 9 se puede observar el comportamiento del rendimiento de la especie de 

Eucalipto Pellita , es notable que la superficie de respuesta es diferente a las anteriores 

dos cortezas, su mayor rendimiento se dio con los factores de relación S/L de 1/120 y 

de %NaOH DE 5%,quizás al contenido de taninos hidrolizables y su afinidad con los 

reactivos (Lee, Kim, Yang, & Sung, 2017). 

 

 

Figura 9. Grafica de superficie de respuesta del porcentaje de rendimiento del Eucalipto 

Pellita (%NaOH, S/L) 
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3. CONCLUSIONES  

 

En este estudio se logró establecer entre los factores estudiados los tratamientos 

adecuados para cada especie, para el caso del Pino Caribean las condiciones de NaOH 

al 5%, S/L 1/90 y temperatura de 80°C, para el Eucalipto Pellita las condiciones 

apropiadas de extracción fueron NaOH al 5%, 1/120 y 80°C, y como último la Acacia 

Mangium las mejores condiciones de extracción fueron NaOH al 1%, 1/90 y 80°C.  

Comparando las tres cortezas quien tuvo rendimientos más bajos de extracción fue la 

corteza de la especie Eucalipto Pellita y la de mayor rendimiento la especie de Pino 

Caribean. 

Al evaluar el efecto de cada uno de los factores estudiados en el proceso de extracción 

de taninos, se observó que la temperatura no generaba alteraciones en el proceso de 

extracción probablemente a que eran temperaturas muy cercanas, por el contrario, el 

factor de alcalinidad (% NaOH) y la relación S/L, lograron una interacción en su 

mayoría directamente proporcional con el rendimiento de la extracción.  
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4. ANEXOS. 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1.   Acumulación de corteza en el 

sector forestal, foto tomada de Industria 

Maderas el Vergel.  

Fuente: Propia. 

 

Anexo 2. Molino de cuchilla IKA para 

la disminución de tamaño de partícula 

de la corteza. 

 

Anexo 3. horno de laboratorio, se realizó 

el secado de las muestras de corteza. 
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