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COMPARACION DE TRES METODOS PARA DETERMINAR EL
PORCENTAJE DE TANINOS CON EL METODO DE LA NORMA
ASTM D6401 APLICADO PARA LA “TARA”, “QUINUAL”,
“MIMOSA” Y “PINO”
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RESUMEN

Los taninos son considerados como un grupo de sustancias complejas de tipo fenolico que
estan ampliamente distribuidas en el reino vegetal; se encuentran en los tallos, hojas, semillas,
corteza, raices, frutos, etc. En la curtiembre, es muy importante conocer el porcentaje de
taninos de la planta, porque segun este parametro, se pueda realizar el curtido.
En esta investigacion, se realizo el andlisis de % taninos y % de no taninos de la “tara”
(Caesalpinea spinosa); el “quinual” (Polilepis incana, del Per(); la “mimosa” (Acacia
mearnsii, de Brasil) y el “pino” (Pinnus radiata, de Chile), por tres métodos diferentes: el
método de permanganato modificado, el método de CIATEC-México y el método de LATU,
de Uruguay; estos tres métodos comparados con el método oficial segin la norma ASTM
D6401. También se ha determinado el porcentaje de solidos totales y porcentaje de sélidos
solubles. Analizando los resultados se observa que el método de CIATEC es un método rapido
(maximo de 6 horas de trabajo), con precisién y exactitud aceptable ya que aplicando el
método oficial los resultados se obtienenalostres dias.

Palabras clave: Caesalpinea spinosa, Polilepis incana, Acacia mearnsii, Pinnus
radiata, taninos, no taninos.

COMPARISON OF THREE METHODS TO DETERMINE THE
PERCENTAGE OF TANNINS WITH THE METHOD OF THE ASTM
D6401 NORM FOR “TARA”, “QUINUAL”,

“MIMOSA” AND “PINO”

ABSTRACT

Tannins are considered as a group of phenolic complex substances that are widely distributed
in the plant kingdom and can be found in the stems, leaves, seeds, bark, roots, fruits, etc. In the
tanning process is very important to know the percentage of tanning of the plant, because
according to these parameters, specific vegetable tanning can be done.

In the investigation, it is analyzed the percentage of tannins and non-tannins of the "tara"
(Caesalpinea spinosa), and "quinual” (Polilepis incana) of Peru, *'mimosa” (4 cacia mearnsii)
of Brazil, and "pino" (Pinnus radiata) of Chile, by three different methods: the modified
permanganate method, the CIATEC-Mexico method and LATU-Uruguay method. These
three methods compared with the official method according to ASTM D6401 norm. It is also
determined the total percentage solids and percentage of soluble solids. Analyzing the results,
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it can be observed that the CIATEC method is the faster one (maximum 6 working hours), with
acceptable precision and accuracy, since applying the official method the result are obtained in
at least 3 days.

Key words: Caesalpinea spinosa, Polilepis incana, Acacia mearnsii, Pinnus radiata,
tannins, non-tannins.

INTRODUCCION

Los taninos vegetales son productos naturales de peso molecular relativamente alto, que
tienen la capacidad de formar complejos con los carbohidratos y proteinas. Dentro de este
contexto, son de los productos naturales con mayor uso industrial, especificamente en los
procesos de curtido que transforman las pieles en cueros. Resulta indispensable para los
distintos paises de Iberoamérica dar un valor agregado a las materias primas, por lo que se
deben intensificar los trabajos de investigacion con los diferentes recursos existentes,
fundamentalmente trabajando en ciencia aplicada. Tales son los casos de las plantas como la
“tara” de Per0, “mimosa” de Brasil y el “pino” de Chile, empleados industrialmente en el
proceso de curtido de pieles.
Este escenario lleva a que la busqueda de nuevas fuentes de taninos vegetales y el estudio de
los taninos tradicionales, sea un verdadero desafio ya que debemos estudiarlos tanto técnica
como econdémicamente, con el fin de su posterior introduccion en la industria del cuero como
unade lasaplicaciones posibles.
Dentro de los articulos fabricados por curtido o recurtido vegetal se pueden citar: suela,
capellada, plantillay forro para calzado, cueros para tapiceria, y también para marroquineria,
entre los principales usos. Es, sin embargo, la tapiceria automotriz o de aviacién uno de los
principales destinos, ya sea por los estandares exigidos y los precios que alcanzan. El
reciclado automotriz debe considerarse como un pardmetro fundamental en el ciclo de vida
atil del automdvil, resultando un desafio y una oportunidad para los curtidores la obtencion de
cueros con propiedades similares a los curtidos con cromo®.
Los taninos no son idénticos en todos los vegetales; ellos difieren en cuanto a su composicion
y a sus propiedades quimicas especiales segun el género botanico donde se encuentren. Son
compuestos fenolicos, es decir, que su principal funcion quimica esta representada por el
oxhidrilo o hidroxilo OH unido a un ntcleo bencénico y que poseen un caracter acido débil.
Los taninos estan constituidos por grandes moléculas cuyas soluciones acuosas son
coloidales, con tendencia a enturbiarse (flocular) y dar precipitados. La clasificacién méas
acertada es la propuesta por Freudenberg en 1920 y que considera dos grupos: taninos
hidrolizables y taninos condensados’.
La tara es un arbol de 2 hasta 12 metros de altura; sus frutos son vainas aplanadas e
indehiscentes de color naranjade 8 a 10 cmde largo y 2 cm de ancho; contienen de 4 a 7 granos
de semilla redondeadas de 0,6 a 0,7 cm de didmetro borde. El aprovechamiento de los frutos
permite obtener numerosos productos de interés. La vaina representa el 62% del peso de los
frutosy es la que precisamente posee la mayor concentracion de taninos, que oscilanentre 40y
60 %. El Peru, es el mayor productor de tara con el 80 % de la produccién mundial. La
produccion es basicamente de bosques naturales y en algunas zona de parcelas agroforestales.
Las principales productoras en el Perti son las regiones de Ayacucho y Cajamarca.
Polylepis incana, “Quinual”.- El género botanico Polylepis incluye a aproximadamente 28
especies de pequefios arboles y arbustos, cominmente llamados queriua, queriual o quinual
(del quechua giwuria). Este género se distribuye a lo largo de la cordillera de los Andes desde
el norte de Venezuela, pasando por Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia, el norte de Chile y el
noroeste de Argentina’.
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El método oficial de la determinacion de porcentaje de taninos (ASTM D6401-99, reaprobado
en 2009)° es un método gravimétrico basado en la absorcion de taninos por el polvo de cuero
cromado. Este es un método indirecto de analisis de taninos, donde el polvo de cuero es el
factor mas importante debido a que sirve para determinar el contenido de no taninos. Este
método es bueno pero el resultado se obtiene a los 3 dias de iniciado el anélisis.
Alternativamente a este método oficial (MO), hay otros tres métodos: el método de
permanganato modificado (MKM), el método de CIATEC de México (MCM) y el método de
LATU de Uruguay (MLU).

PARTE EXPERIMENTAL

Muestras

Los curtientes utilizados en esta investigacion son: la corteza del “quinual”, Polylepis incana
(Familia Rosaceae) seca'y molida (norma ASTM D6404-99); esta planta es de Cuzco-Perd
(alrededor de la zona de Sacsayhuaman); el polvo de la vaina del fruto de “tara”,
Caesalpinea spinosa, (familia Caesalpinaceae), este curtiente vegetal nos proporciond la
empresa TRANAGRI S.A. Peru; ambas muestras son polvo con una granulometria de malla
100. También se trabajo con el extracto acuoso liofilizado de “mimosa” Acacia mearnsii, de
Brasil de la Empresa TANAC S.A. y con el extracto acuoso liofilizado del “pino” Pinnus
radiata de laUDT-Universidad de Concepcion—Chile.

Caracteristicas del polvo de cuero cromado

El polvo de cuero empleado para estos analisis (% sélidos solubles, % solidos insolubles, %
taninos 'y % no taninos), fue proporcionado por la empresa CIATEC de México. El polvo de
cuero es de color ligeramente azul y sus caracteristicas fisicoquimica son: % de humedad
13,9; % de 6xido de cromo 0,8; % de sustancias lavables 0,13; % de cenizastotales 1,0; % de
sustancia dérmica97,1y % degrasas 1,2; el pH3,9.°

Preparacién de la solucion analitica del extracto curtiente vegetal.- Se peso una cantidad
de muestra adecuada que proporcione 1 L de solucidn analitica a la concentracién requerida
seaalrededor de 4,0 g/L de tanino.

Se coloco la muestra en un vaso de precipitado y se adicion6 un poco de agua hirviendo; se
agito y transfirié la porcién disuelta a una fiola de litro. Se repite hasta que la fiola contenga
aproximadamente 900 mL de solucion, luego, se afor6 a 1 L con agua a la temperatura
ambiente’,

Determinacion de solidos totales.- Se midio con pipeta volumétrica, 50 mL del extracto de
tanino y se colocé en una placa petri de vidrio, previamente pesado. Se secd en la estufa al
vacioa98,5-100°C hasta sequedad. Se dejo enfriar en desecadory se pesé’. Calculo:

(ST) Solidos totales en peso (%) = 100 (A-B)C /D

Donde: A= peso del recipiente + residuo (g), B= peso del recipiente (g), C= factor
alicuota (1000/50) = 20,
D= peso de lamuestra.

Determinacion de solidos solubles.- Se filtrd la solucion analitica a través del filtro de
membrana utilizando el aparato de filtracion mencionado, el cual estara perfectamente limpio
y secO. Se tomd con pipeta aforada 50 mL del filtrado, se sec6é y pes6, con las mismas
precauciones que parasolidos totales. Se recomienda hacer por duplicado’.
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Determinacion de taninos (método de permanganato modificado).- EI método del
permanganato es el método adaptado por PUCP, el cual es una modificacién del método de la
AOAC °. Este método es una titulacion con el indicador indigo de carmin, en medio acido
con KMnQ,, el cual fue valorado con el oxalato de sodio; la titulacion se repite pero esta vez
se afiade gelatinay caolin paraacomplejar aquellos compuestos que interfieren; finalmente se
realizael paraellosetiene encuentalosiguiente: 4,2 mgde taninos =1 mL de KMnO, 0,1 N.

Determinacion del contenido de taninos y no taninos de los curtientes vegetales de
LATU-Uruguay.- Este método se desarrolla en forma amplia por ser un método practico.
Para esta determinacidn se utiliz6 el método del filtro modificado; es un método adaptado
por LATU. Se pesé 7 g de polvo de cuero “standard”, en la campana de filtracion hacia el
extremo mas angosto se coloc6 un trozo de algodon, luego se fue llenando todo el resto con el
polvo de cuero ejerciendo una ligera presion, de tal manera que llend todo el resto de la
campana, hasta el borde final, a manera de “tapa”; luego se colocé un trozo de poliéster para
evitar perdias, se aseguré con una liga.

Por el lado del algoddn se puso un tapon de jebe horadado que fue unido a un tubo muy
delgado de vidrio. En un vaso de 600 mL se coloc6 550 mL de solucidn curtiente, se colocd
dentro lacampana con el lado del poliéster hacia abajo, como muestra lafigura 1.

Se dejé que la solucién curtiente penetre por todo el polvo de cuero contenido en la campana
durante 30 minutos. Se dejé gotear a razon de 6 segundos cada gota, controlandos con el
cronometro. Los primeros 20 mL se descartaron (se utilizaron para enjuagar la pipeta). Se
recibieron 60 mLy de alli se midié con pipeta de 50 mL, se transfirié a un vaso de precipitados
de 100 mLy se puso a la estufa al vacio a 100°C hasta sequedad; se dejo enfriary se pes6'.

Determinacion de contenido de no taninos empleando el polvo de cuero (Método de
CIATEC-México)

Preparacion del cuero.- Pesar 6,25 gramos de polvo de cuero cromado estandar (en base
seca), trabajar por duplicado. Colocar un filtro de tela (cuadrado de 15x15 cm de tela dracén),
sobre un recipiente adecuado (vaso de precipitado de 250 mL, abrir la telaa manera de bolsay
transferir el polvo de cuero previamente pesado y dentro de la tela. Afiadir una cantidad de
agua suficiente para cubrirlo. Mezclar por 15 minutos, cerrar latelay exprimir lo més posible.
Repetir dos veces mas de la misma manera con agua destilada’. Abrir la tela con el polvo de
cuero humectado y separar cuidadosamente el polvo de cuero, procurando que no quede
nada de él adherido a la tela. Pasar el polvo de cuero himedo a un frasco de plastico de peso
conocidoy llevar a 26,25 g el peso final del polvo de cuero himedo agregando agua destilada
pocoapocoal polvode cuerodentrode labalanza paraajustar su peso.
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Figura 1: Equipo para el analisis de % de taninos (método de LATU-Uruguay)

Determinacién de no —taninos.- Una vez que el polvo de cuero estd humectado y colocado
dentro del frasco de plastico, romper completamente el pastel de polvo de cuero y mezclar
para separar uniformemente las fibras de cuero. Agregar 100 mL de la solucién analitica
directamente en el frasco de plastico. Agitar con un agitador mecanico a 50 -60 rpm durante 30
minutos. Filtrar el liquido resultante sobre un embudo de vidrio a través de un papel de filtro
Whatman cualitativo. Se obtiene un liquido incoloro. Evaporar 50 mL del filtrado y secar en
unaestufade vacio a 98,5-100°C hasta peso constante. Calculo para % de no taninos:

(NT) No taninos en peso (%) = 100 (A-B)CD/E
Donde: A=pesodel recipiente + residuo (g),
B=peso del recipiente (),
C=Factor de correccion= 1,2;
D=factoralicuota (1000/50) = 20; E= peso de lamuestra (g)
Célculo para % de taninos:  (T) taninos en peso (%)= %SS - %NT

Donde %SS =% sélidos solubles, NT =%No taninos

Determinacion de contenido de taninos de un extracto curtiente vegetal. Comprobacion
delandlisis, el valor obtenido de % de taninos se sustituye en laformula:

Si el valor de R es menor de 3,75 o mayor de 4,25 el analisis debe repetirse modificando la
cantidad de muestra apesar hastaque el resultado de % de taninos obtenido al sustituirloen la
férmulaanterior, esté en 3,75-4,25.
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DISCUSION DE RESULTADOS
Enlatabla 1 se muestralos resultados de la caracterizacion de las diferentes plantas curtientes,
aplicando los métodos de las normas ASTM para la determinacién de % de sélidos totales y %
de sélidos solubles; y para el % de no taninos y % de taninos el método de CIATEC modificado
(MCM). En la tabla 2, se muestra la comparacion de los valores del % de taninos de los dos
métodos analiticos con el método oficial segtin lanorma ASTM.

Tabla 1: Caracterizacion de los curtientes vegetales

Muestra % Solidos Totales % Solidos % No % Taninos
(*1) Solubles(*2) Taninos(*3) (*3)
Quinual 83,83 82,52 8,11 2,4
Tara 86,89 68,32 14,93 53,4
Mimosa 93,77 90,89 21,88 69,0
Pino 97,39 93,75 38,28 55,47

ASTM D4903-99; *2 = ASTM D6402-99; *3 = Método MCM

Tabla 2: Comparacion de tres métodos en la determinacion de % de taninos

Muestra Método % Taninos % No Taninos

Mo 2,3 8.2

Quinual Mcm 2,4 8,11
Miu 2,23 8,1
Mkm 2,2 7,4

Mo 51,2 14,9

Tara Mcm 53,4 14,93
Miu 55,2 14,9

Mkm 48,7 14,3

Mo 68,8 22,5

Mimosa Mcm 69,0 21,88
Miu 73 25

Mkm 66,9 21,2

Mo 54,8 38,1

Pino Mcm 55,5 38,28

Mlu 32 37,1

Mkm 51,7 38,8

Método oficial MO, método de CIATEC-MEXICO=MCM;
método de LATU-Uruguay= MLU; método de KMnO4 modificado=MKM
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El método de CIATEC de México es un método donde se usa el polvo de cuero; es sencillo,
practico, con precision y exactitud aceptable; ademas, los resultados se obtienen en 6 horas de
trabajo. EI método de LATU de Uruguay, también emplea el polvo de cuero; es un método
donde su precision y exactitud es aceptable; los resultados estan después de un dia y medio de
trabajo; requiere de un equipo de vidrio especial para las mediciones. EI método de
permanganato modificado es también sencillo, poco preciso, poco exactoy sus resultados se
obtienen en periodo corto unas 6 horas de trabajo, pero deja una gran cantidad de residuos
contaminantes como producto de latitulacion.

CONCLUSIONES
El método de andlisis de porcentaje de taninos, y porcentaje de no taninos de CIATEC
(México), es un método rapido (maximo 6 horas de trabajo), con precision y exactitud
aceptable; es un método que puede usarse como una alternativa si se requiere de resultados
rapidos.
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