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Resumen: La industria maderera en la region de Madre de Dios, Pert, es una de las actividades
econémicas mas importantes y produce gran cantidad de residuos, entre ellas las cortezas,
fuentes potenciales de taninos. El objetivo fue extraer y caracterizar fisicoquimicamente los
taninos de la corteza de caoba (Swietenia macrophylla) y cedro (Cedrela odorata) colectados de
arboles maduros, en poblaciones localizadas del distrito de Tambopata - Madre de Dios. Los
extractos tanicos fueron obtenidos por extraccién sucesiva con solucién acuosa salina, y
sometidos a andlisis para determinar su solubilidad, color, densidad y pruebas de identificaciéon
compuestos tanicos. Los resultados mostraron que la corteza de caoba presenté mayor
concentracion de taninos que la del cedro, alcanzando ambos 46% y 42%, respectivamente;
ademas, el extracto tanico de la corteza de cedro present6 densidad de 0,972 g/mL y la de caoba
un 0,976 g/mL. En conclusién, las cortezas de caoba y cedro son fuentes potenciales de taninos
del tipo pirogalicos para la industria de productos naturales.

Palabras clave: desechos forestales; extraccién sélido-liquido; industria forestal, metabolitos
secundarios

Abstract: The wood industry in the region of Madre de Dios, Peru, is one of the most important
economic activities and produces a large amount of waste, including bark, potential sources of
tannins. The objective was to extract and physicochemically characterize tannins from the bark
of mahogany (Swietenia macrophylla) and cedar (Cedrela odorata) collected from mature trees, in
localized populations of the district of Tambopata - Madre de Dios. The tannic extracts were
obtained by successive extraction with saline aqueous solution, and subjected to analysis to
determine their solubility, color, density, and tannic compound identification tests. The results
showed that the mahogany bark presented a higher concentration of tannins than that of the
cedar, reaching both 46% and 42%, respectively; in addition, the tannic extract of the cedar bark
presented a density of 0.972 g/mL and that of mahogany 0.976 g/mL. In conclusion, mahogany
and cedar bark are potential sources of pyrogallic-type tannins for the natural products industry.
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1. Introduccidon

Los taninos son un grupo de compuestos polifendlicos que varfan en tamafio, tipos de enlace,
composicién y contenido entre diferentes especies y tejidos vegetales (Neve-Ombra et al., 2018).
En la literatura los taninos fueron descritos como penta-(m-digaloil) glucosa, con férmula
molecular C76H52O46, derivados del acido gélico (Guo et al., 2021). Estos compuestos tienen la
apariencia de polvo amorfo brillante, escamas brillantes o masa esponjosa; son inodoros; de sabor
muy agrio; se oxidan con facilidad cuando estan expuestos al aire; son solubles en agua, alcohol
y acetona; casi insoluble con benceno, cloroformo, éter y éter de petrdleo; en presencia de sales
como el cloruro férrico se colorean; tienen la capacidad de precipitar las proteinas en medios
acuosos; son inflamables y moderadamente t6xicos (Olivas-Aguirre et al., 2015).

Los taninos fueron clasificados de acuerdo a dos criterios: los productos resultantes de su
destilacién seca (taninos hidrolizables y condensados) o su origen (taninos fisiolégicos y
patolégicos) (Kato-Schwartz et al., 2020; Neve-Ombra et al., 2018). Los taninos fisioldgicos son
producidos en condiciones de funcionamiento normal de las células vegetales, por otra parte, los
taninos patolégicos son producidos por efecto o en respuesta a ataques de insectos. Los taninos
se distribuyen en los tejidos de casi toda la planta, depositindose principalmente en los
intersticios celulares, donde cumplen la funcién de antiséptico o conservante (Saravia et al., 2002).

La curtiembre, es un proceso por la cual pieles de animales son transformados en cueros mas
duraderos, la aplicacion de esta tecnologia utilizando extractos de plantas data aproximadamente
de hace 2000 afios, este efecto se atribuye al contenido de taninos presentes en dichos extractos.
Los taninos son conocidos en la literatura cientifica como polifenoles o compuestos fenélicos,
estos fitoquimicos son hidrosolubles, con peso molecular que varia de 500 a 3000, estos
metabolitos secundarios son producidos por una gran diversidad de plantas. Los taninos son
utilizados en el procesamiento de alimentos, por su habilidad de producir la precipitaciéon de
alcaloides, gelatinas, proteinas y otros compuestos (Isaza M., 2007).

La corteza de los arboles son fuentes potenciales de taninos, estos compuestos pertenecientes al
grupo de los compuestos fendlicos tienen amplia aplicacién en diversas industrias, tales como la
de pieles, textil, alimentos, farmacéutica, entre otras. Dichos compuestos son utilizados también
en la medicina natural por sus propiedades funcionales. Por lo general, la corteza es considerada
como residuo o subproducto derivado de la industria maderera, estos representan costos
adicionales a las empresas, debido a que la legislacion de la mayoria de los paises promueve el
cuidado del medio ambiente (Espinal-Corrales, 2009).

En Pert, la region Madre de Dios tiene como una de sus principales actividades econémicas la
producciéon de madera (Oliveira et al., 2019), destacando las especies forestales, cedro (Cedrela
odorata L.) y caoba (Swietenia macrophylla King) (Espinosa & Valle, 2020). Se ha reportado que el
cedro presenta un contenido de taninos del tipo hidrolizables o pirogélicos (solubles en agua) y
la caoba presenta taninos condensables o catecol, que son insolubles en agua (Espinal-Corrales,
2009). Los extractos brutos de corteza pueden ser obtenidos por el método de extraccién sélido-
liquido, para disolver las sustancias se puede utilizar la termélisis, reducciéon de tamafio y
coadyuvante acuoso (Espinal-Corrales, 2009).

La corteza de arboles maderables puede ser fuente potencial de taninos para la aplicacién en
diversas industrias. Por ese motivo, el objetivo del presente estudio fue determinar el rendimiento
de extracto total en funcién de la corteza de caoba y cedro, y caracterizar los extractos de las dos
especies en estudio. Para las dos especies se identificaron los tipos de taninos presentes,
solubilidad en agua y densidad.

2. Materiales y métodos

Lugar y poblacion de estudio. Las muestras fueron recolectadas en poblaciones naturales de
cedro (Cedrela odorata L.) y caoba (Swietenia macrophylla King), localizadas en el distrito de
Tambopata, provincia de Tambopata, regién Madre de Dios. Las areas de muestreo estuvieron
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concentradas en lugares cercanos a los ejes carreteros. El muestreo se realizé durante enero y
febrero del 2017 y se concentré en las comunidades nativa de Infierno (12°43'59.68"'"S y
69°14'32.14"W), Chonta (12°39'5.63"S y 69°13'13.63"W) e Isuyama (12°37'54.29"S y 69°11'7.79"W).

Muestreo. El muestreo se realiz6 de forma intencionada, colectando 1000 g de cortezas de arboles
maduros que presentaban un buen estado (consistencia, color), sin dafios, sin presencia de
agentes contaminantes como insectos, plagas, entre otros.

Preparacion de la muestra. La muestra colectada fue secada al ambiente, y en ausencia de rayos
solares, en un lugar con abundante ventilacion. Las cortezas secas se molieron hasta que no quede
residuo en un tamiz de malla n°® 40, con la finalidad de tener una muestra homogénea y una
mayor superficie de contacto con el solvente durante su extraccién. En la Figura 1, se observan
las muestras secas sin moler y molidas.

/
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Figura 1. Muestra de corteza entera y molida, de cedro y caoba

Determinacién de humedad. La determinacién de la humedad se realiz6 por el método
gravimétrico por triplicado. Se pesaron aproximadamente 5 g de corteza fresca de caoba y cedro,
y estas fueron secadas en una estufa hasta obtener un peso constante a una temperatura de 100
°C. Posteriormente fueron enfriadas en un desecador, y se procedié al pesaje y con los datos
obtenidos se determiné el porcentaje de humedad (AOAC, 2019).

Obtencion de extractos tanicos. Los taninos se obtuvieron a través de una extraccidon sucesiva,
utilizando como solvente una solucién acuosa salina con efecto térmico de acuerdo con la
metodologia modificada de Espinal-Corrales (2009). Las extracciones fueron realizadas con 50 g
de la corteza seca en un Erlenmeyer de 1000 mL, con 300 mL de sulfito de sodio al 2% con
agitacién a 70 °C por 45 minutos. Luego se filtr6 al vacio, obteniéndose la fase I (Figura 2). El
residuo de filtracion se vuelve a someter a una segunda y tercera extraccion, de la misma forma
que los pasos anteriores, para obtener fase II y III. El residuo producto de las extracciones
secuenciales se deseché. Los extractos obtenidos se reunieron y luego se procedieron a evaporar
el solvente en bafio isotérmico a 45 °C hasta sequedad. Finalmente se pes6 residuo para calcular
el porcentaje de extraccion. En la Figura 3, se puede observar mejor las etapas de extraccion.
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Figura 2. Obtencion secuencial de extractos de tanicos.
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Figura 3. Etapas de la extraccién de taninos a partir de cortezas secas molidas de caoba y cedro

Prueba de solubilidad, aspecto y color. Para las pruebas de solubilidad se utilizaron 10 mg de
los extractos de la especie vegetal. Se colocaron en diferentes tubos de ensayo y luego se anadié
1 ml de solvente de diferentes polaridades y ordenados en forma descendente (agua, alcohol y
hexano). De esta maneras se determiné la naturaleza disolutiva de los extractos, luego se agité
durante 2 min aproximadamente a temperatura ambiente (Villena, 2006). Ademas, fue
importante determinar el aspecto y color del extracto, a partir de la observacién minuciosa y
exhaustiva en forma directa.

Identificacién de taninos. Los métodos de separacién son necesarios para la identificacion de un
componente puro y para la determinacién de los tipos de compuestos que contiene una mezcla o
un extracto crudo. Se han desarrollado numerosas técnicas para la identificacion preliminar de
diversos componentes quimicos de las plantas mediante técnicas de extraccién con disolventes y
con prueba de coloracién (Valencia, 1995). La reaccién caracteristica para la deteccion de taninos
en extractos de plantas consiste en adicionar a 0,5 mL de extracto, 2 a 3 gotas de FeCls al 1%. Los
resultados de las pruebas de taninos son positivos si hay precipitados o coloraciones azuladas o
verdes.

3. Resultados y discusiones

3.1. Humedad de las cortezas frescas de caoba y cedro

En la Tabla 1, se muestran los resultados obtenidos del analisis de humedad. El porcentaje
promedio de humedad de las muestras de corteza de cedro fue de 51,26% y de caoba fue de
44,83%. El contenido de humedad que esta dentro de los pardmetros normales, ademads tiene que
ver con la época colectada que fue durante los meses de enero y febrero, meses que se caracterizan
por presentar abundante precipitacion pluvial, factor que hace que la planta incremente el
contenido de agua, especialmente en la corteza.

Tabla 1. Porcentaje de humedad de las muestras cedro y caoba (corteza)

N° Pes‘;v[m(‘gsm Pes°;‘l‘;‘:;edad % Humedad (%H = 1x100)
muestra Caoba Cedro Caoba Cedro Caoba Cedro
1 5,0084 5,0428 2,2285 2,5891 44,50 51,34
2 5,0540 5,0118 2,2675 2,5672 44,87 51,22
3 5,0097 5,0344 2,2601 2,5778 45,11 51,20
Promedio | 44,83 51,26

3.2. Extraccion de taninos

Para obtener los taninos, se realiz6 una extraccion sucesiva utilizando como solvente una solucién
acuosa salina con efecto térmico, cuyos resultados se reportan en la Tabla 2. Estos resultados
muestran que los porcentajes de taninos en caoba y cedro fueron relativamente altos, resultados
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que son semejantes a los obtenidos por Espinal-Corrales (2009) y superiores a los reportados por
Ikenyiri et al. (2019). El alto contenido de taninos, observado en las cortezas de caoba y cedro,
muestran que estos residuos son una materia prima potencial para la obtencién de taninos, pero
el impedimento es que estas especies maderables son muy cotizadas, estdn bastante controladas
e impedidas para su explotacién.

Tabla 2. Porcentajes de extraccién de taninos en muestra de corteza de cedro y caoba

% extraccién Caracteristicas
Muestra .
taninos Aspecto Color
Caoba 46,1 Parcialmente laminar y brilloso Rojo granate
Cedro 42,2 Parcialmente laminar y brilloso Rojo granate

Por lo general, los compuesto polifenélicos que se encuentran en la corteza de los arboles pueden
utilizarse en diversas industrias, como la del curtido del cuero, la fabricacion de textiles, la
elaboracién de alimentos y los productos farmacéutico (Fraga-Corral et al., 2020), ademaés de los
usos caseros en medicina natural y se usa para curtir y tefir pieles (ACP, 2007 y ). Los taninos
como constituyentes fendlicos de las plantas tienen un sabor astringente y la propiedad de
convertir la piel en cuero (Falcdo & Aratjo, 2018; Valencia, 1995).

Los taninos estan ampliamente distribuidos en las plantas (son encontradas en cortezas, frutos,
flores, hojas, semillas y otros 6rganos de las plantas) (Algethami & Aldhebiani, 2021), estos
compuestos presentan diferencias en su estructura quimica (Neve-Ombra et al., 2018), este hecho
permite su clasificaciéon segiin grupos de taninos. Se ha reportado con frecuencia la presencia de
estos compuestos en vegetales y frutas de una forma general, pero al realizar la identificacién de
cada tipo de tanino se ha podido verificar que la concentracién de los tipos de taninos varia segin
especie (Ariyanto et al., 2018). Como ocurre con los taninos condensados que son encontrados en
altas concentraciones en uvas, pero en ciertas variedades o cultivares de V. vinifera (Cheynier,
2005). El tipo y la concentracién de taninos presentes en los vegetales son influenciados por el
estrés producido por las condiciones medio ambientales (temperatura, acidez del suelo, tipo de
suelo y otros) y genéticas o estado de maduracién del fruto o la planta (Bindon & Kennedy, 2011;
Torchio et al., 2010).

Debido a la variabilidad genética de la uva se puede encontrar variedades o cultivares que
contienen tanto taninos condensados como hidrolizables, en varios estudios se ha identificado
que las semillas de uva presentan mayor concentracién de taninos condensados (Schofield et al.,
2001). Se ha reportado también que conforme la maduraciéon de las uvas avanza, los taninos se
polimerizan, por tanto, el tipo y concentracién de estos compuestos varia dependiendo del estado
fisiolégico del fruto (Kennedy et al., 2001).

Los taninos son considerados metabolitos secundarios, su produccién en el tejido vegetal es
influenciada por condiciones climaticas, de suelo, ataque de patdgenos, entre otros factores
(Thakur et al., 2019). Estos compuestos pueden acumularse en diferentes partes de la planta
(semillas, corteza, raiz, etc.) y pueden alcanzar un contenido total de 2% a 7% en peso fresco de
la planta (Haslam, 2007).

Figura 4. Extractos tanicos concentrados
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3.3. Prueba de solubilidad

En la Tabla 3, se puede observar que los extractos de taninos de caoba y cedro son solubles en
agua, estos resultados demuestran la relacién entre el solvente utilizado para la obtencién del
extracto correspondiente con el solvente para la prueba de la solubilidad. Este ensayo se realizé
con el objeto de determinar el solvente méds adecuado para llevar a cabo las pruebas de
identificacién de taninos en los extractos, ya que si no se selecciona el solvente adecuado presenta
interferentes como la turbidez que afecta en la observacién y evaluacién de la reaccién.

Tabla 3. Solubilidad de los extractos de taninos en muestras de corteza de cedro y caoba

Extracto de taninos
Solvente
Cedro Caoba
Hexano Insoluble Insoluble
Alcohol Insoluble Insoluble
Agua Soluble Soluble

Figura 5. Pruebas de solubilidad de taninos

3.4. Densidad del extracto

La densidad de los extractos de taninos tanto para el cedro como para la caoba se muestra en la
Tabla 4. La densidad expresa la relacion entre la masa y el volumen del extracto, lo que significa
que los constituyentes de los extractos son mas livianos que el agua, por consiguiente, es de bajo
peso molecular.

Tabla 4. Densidad de los extractos de taninos en muestras de corteza de cedro y caoba

Densidad
Muestra
(g/mL)
Cedro 0,972
Caoba 0,976
3.5. Identificacion de taninos

El resultado de la reaccién de identificaciéon se muestra en la Tabla 5. Una de las reacciones més
utilizadas para identificar taninos es el reactivo de tricloruro de hierro (FeCls) (Lock, 1997).
Mediante el tamizaje fitoquimico se determiné que las especies estudiadas contienen taninos de
tipo hidrolizables o pirogélicos, debido a que la coloracién mostrada después de la reaccién con
el FeCls fue de color verde en ambos casos ademads porque los extractos de los taninos son solubles
en agua (Espinal-Corrales, 2009).
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Tabla 5. Reaccién de identificacién de los extractos de taninos en muestras de corteza de cedroy
caoba.

Reactivo de

Muestra . cqe el
identificacion

Cedro FeCl; (coloracién)
Caoba Verde

4. Conclusiones

Las muestras de corteza de caoba presentaron 46,1% de taninos, mientras que para el cedro fue
42,2%, lo que constituyen fuentes muy importantes de taninos y una gran alternativa de
utilizacién de los desechos de la industria maderera de la regiéon Madre de Dios. Los extractos de
cortezas de las dos especies contienen taninos del tipo hidrolizable o pirogalico, de acuerdo con
lo observado en la reaccién con el FeCls.
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