
PRIMER SEMINARIO DE PROYECTOS ESPECIFICOS 

CIDERE - UNIVERSIDAD D~ CONCEPCION 

(Julio, 1967) 

APROVECHAMIENTO INTEGRAL DEL PINO INSIGNE. 

Recuperación de oleorresina y taninos.· 

Rc~berto Melo S. 
,Y 

Jose Paz P. 

DEPARTAMENTO DE PRODUCTOS FORESTALES 

Institu·~o de Investigaciones Tecnológicas 

Universidad de Concepción 



INDICE 

Pág. 

SUMARIO 

Introducción ...... , ............... _, l ♦ ♦ t • 1 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ t f 1 

1.0 La oleorresina............................. 5 

1.1 Propiedades y usos de los componentes 
de la oleorresina...................... 7 
1.11 Esencia de trementina·............. 7 
1,12 Colofonia ....•.•.•..••....• ~...... 9 

1.2 Estadística de consumo nacional........ 11 
1,3 Resinación............................. 12 
1.4 Separación de esencia de trementina y 

colofonia ............ .. e •••••• ,. • • • • • • • 15 
1,5 Disponibilidad potencial de resi~a en 

el país................................ 17 

2.0 Análisis económico de la recolección de 
oleorresina ..... ......... , . 't' º ••••••• , • • • • • • • 18 
2,1 Estimación de costo de la recolección 

de la oleo~resina...................... 18 
2.11 Estimación de capital necesario 

por cuadrilla de trabajo.~........ 19 
2.12 Costo de operación por temporada 

por cuadrilla ............ ~ n .... , •• , 19 
2,13 Estimación de la rentabilidad de 

la resinaci6n..................... 19 
2,2 Estimación de costo de.la destilación 

de la resina .................. .,,,,,,,,:,,,, 20 

3,0 Extracto tánico de la cort,eza de pino in-
signe ........•................... -........ · ...• 20 
3.1 Tani110s................................ 21 

3,11 Análisis de la corteza de pino 
insigne .... ~ ..................... , .. -... · 23 

3.12 Estadística de consumo nacional... 24 



II. 

J.2 Extracción del tanino de la 
·corteza.............................. 25 
J.21 Ensayós dé.curtido; .•• ;., •••• ,. 26 
3,22 Adhesivos en base a taninos.;;. 27 

J.J Disponibilidad potencial de taninos 
en el país.- .. •.•.• •......... _ ...••..••. ,.. 29 

4.0 Análisis económico de la extracción de 
taninos ...•. _ ... _ ... •.,• ... _ ... •.•.•·~ ........ ~-•·•-• 30 

5,0 Posibilidades de una indust.ria integra-
da .•.. ~•····•··~·•·•.·•••···••••·•·•"•-•·•••• 31 

BIBLIOGRAFIA .•.•. .••.•••••••. • .• ,, •. •. -• .••....•.••• - · 33 

ANEXOS 



APROVECHAMIENTO INTEGRAL DEL PINO INSIGNE. 

Recuperación de oleorresina y taninos. 

SUMARIO.-

Con el fin de obtener el máximo retorno de los 

capitales invertidos en las plantaciones de pino insigne 

de la región del Bío-Bío se estima de imperiosa necesi­

dad la diversificación de la producción. Ello hace de 

inmediato interés la búsqueda de nuevos productos o sug_ 

productos que tiendan al aprovechamiento integral de los 

recursos forestales que representan estas plantaciones. 

Entre los subproductos que se considcraD facti­

bles de recuperar, de acuerdo con los numerosos estudios 

realizados por distintos grupos de investigación, 3b prQ 

pone el aprovechamiento de la oleorresina, o~t-,nida ror 

exudación de los árboles en pie, y los taninos que se e~ 

traen de la corteza separada en las primeras etapdS de 

elaboración. 

Los estudios efectuados en el país ~an demostr2 

do la factibilidad técnica de la recuperación de estos 

subproductos, su incidencia favorable en el desarrollo 

zonal y nacional y la factibilidad econ6mica para algunas 

condiciones específicas. 



INTRODUCCION .-

Dentro del total de bosques disponibles en 

el país, las plantaciones de pino insigne son las que PQ 

tencialmente tienen mayor interés como fuente de materia 

prima, 

Esta afirmación está justificada, entre otras, 

por las consideraciones siguientes: 

a) Las plantaciones de pino insigne se encuentran ubica­

das, preferentanente, entre las provincias de Maule a 

Ivialleco, en paños puros. 

b) La red caminera en esta zona es super·ior a la existen, 

te en la zona de los bosques naturales, por ~o que el 

problema de t1ansporte se reduce considerablemente, 

c) La cercanía de centros poblados posibilita contar con 

mano de obra constante permitiendo, además, establecer 

en éstos la industria de transformación adicional a 

corta distancia de la fuente de materia prima_. 

d) El constante mejoramiento en el manejo de los bosques 

y las rotaciones de explotación a que se tiende en las 

actuales plantaciones de pino insigne permitirá contar 

en el futuro con áreas boscosas de mayor rendimiento 

y mejores características. 

La deficiente calidad de gran pérte de la 
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madera actualmente comercializada, debido, tanto a una 

inadecuada e insuficiente elaborAción ,como por rirovenir 

en su mayoría de bosques sometidos a un manejo muy inci_ 

piente, ha traído como consecuencia que el aumento de 

los mercados consumidores haya sido inferior al increme~ 

to volumétrico de estas plantaciones. Esto se ha traduci 

do en un desventajoso desequilibrio entre la oferta ¡ la 

demanda, con la ro nsigui ente disminución del valor comer. 

cial de esta madera. 

Aún bájo el supuesto de una futura intensi 

ficación comercial con otros paise:, inte~rantes de la 

ALALC, no se preve ningún cambio radical en la despropor, 

ción señalada, a no ser que se acentúe en forma rápidél 

la tendencia hacia una industrialización más racional y 

diversificada, 

La diversificación de productos resu-1 <-,a, no 

sólo recomendable, sino de· imperiosa necesidad, él fin de 

tener el máximo y justo retorno· de los capitales· inver­

tidos en estas plantaciones. 

Finalmente, debe recordarse el efecto eco­

nómico beneficioso para el país, cuando se comienza la 

producción de un elemento que hasta ese momento se ha 

estado importando, en conjunto con el efecto social que 
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trae aparejado la instalación de nuevas industriae. 

De los comentarios anteriores se desprea 

de el inmediato interés que debe darse a la blsqueda 

de nuevos productos o subproductos que lleven al aprQ 

vechamiento integral de los recursos fores·cales que r§_ 

presentart las plantaciones de pino insigne. 
' 

Uno de los subproductos de intérés que pu§. 

de entregar el bosque es la oleoresina, exudada por el 

árbol en pie, formada por una mezcla de compuestos de 

va ria dos usos en las industrias de la pintura, del pa­

pel y otros. 

El campo de la industria de la oleorresina, 

en general, abarca dos etapas: 

a) Resinación propiamente tal, vale decir, la extracción 

de la oleorresina del árbol mediante técnicas ac.ecua­

das. 

b) Su tratamiento posterior para separar los productos 

que de ella derivan, especialmente colofonia o pez 

de castilla y esencia de trementina o aguerrás ve@ 

tal. 

Estudios realizados por la CORFO, con la 

asesoría de la Misión Económica de los EE.UU. en la R§. 

pública de Chile (1), el Instituto Forestal (2) y el 
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Departamento de Productos Forestales del Instituto de 

Investigaciones Tecnológicas de la Universidad Je Con­

cepción (3), permiten deducir que la recuperación de 

la oleorresira de las plantaciones de pino insigne en el 

país, es una operación plausible y recomendable, si se 

tienen en cuenta las conclusiones que se han establecido 

en estos estudios. 

Por otra parte, en la primera etapa de pr~ 

paración de la madera de pino insigne para su procesa­

miento posterior, en aserraderos, fábricas de pulpa,etc., 

se separa la corteza que se desecha sin otra aplicación 

que su empleo eventual como combustible. 

Se La demostrado que esta corteza contie;-ie 

substancias factibles de extraer, que podrían dar orígen 

a nuevas línéas de utilización de mayor rentabilidad. 

La investigación ha conducido a la extrac­

ción de taninos de la corteza de pino insigne cuyo corr 

centrado ha sido ensayado con éxito como curtiente de 

pieles animales, estimándose que este producto podría 

reemplazar, por lo menos, un 50% del tanino de quebracho 

que consume el país y que actualmente se importa en su 

totalidad (4) 
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Como se ve, los estudios realizados en el 

país en relación con la recuperación de oleorresina y 

extracto tánico, como subproductos de la explotación de 

las plantaciones pineras de la región del Bío-Bío, están 

demostrando que re justifica la instalaciéD de industrias 

que nos permitan aprovechar productos de indudable valor, 

que hasta ahora se han estado desestimando. 

Sin embargo, para pasar a la etapa de des~ 

rrollo industrial habrá que efectuar algunos estudios 

complementarios a los ya realizados, especialmente para 

confrontar diferentes posibilidades en cuanto a tamaño 

de las plantas, ubicación, rentabilidad, etc. 

1.0 La oleorresina 

Al efectuar un corte en la corteza de las 

coníferas, de una profundidad tal que llegue a la 

madera o xilema, se puede notar que al poco rato 

empieza a exudar de él un líquido incoloro o ligg 

ramente amarillo, brillante y viscoso, que escurre 

lentamente por la herida. Este líquido con el tran~ 

curso del tiempo, se vuelve más espeso, debido a la 

lenta evaporación de ciertas fracciones volát.il8s y 

a la cristalización parcial de los componentes sóli 

dos que lo forman. 
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A esta masa viscosa se le denomina oleo­

resina o simplemente resina. Está formada p~r una 

mezcla compleja de compuestos volátiles y no volá 

ti les, cuya proporción es variable, deper,di endo 

principalmente de la especie conífera considerada. 

La mezcla corresponde a hidrocarburos monQ 

terpénicos y diterpénicos. Los mor.oterpenos, de fó.r_ 

mula general C10H16, son de características voláti 

les, lo que permite una fácil separac:ón de los di_ 

terpenos (CzoH32 ) no volátiles. Los primeros se CQ 

nocen en la práctica con el nombre de eseQ~ia de 

trementina y los segundos, con el nombre de colofo• 

La proporción en que estos dos com¡mestos 

se encuentran en la oleorresina, es variable y de­

pende de factores de diversa índole, tales como la 

especie de conífera, edad de los árboles, clima,cQ 

lidad del suelo, etc. Considerando fijos EJstos faf_ 

tores, esta proporción depende además, del tiempo 

de exposición al aire, debido a que constantemente 

se produce una pérdida de trementina po, evapor, 
. , 

cion. 
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1.1 Propiedades y usos de los componentes de ~-ª 
resina. 

1.11 Esencia de trementina 

Es, como ya se ha dich0, el componente 

volátil de la resina, estando constituída 

por una mezcla de hidrocarburos monoterpf 

nicos. De ellos los más importantes son el 

alfa-pineno y el beta-pineno. 

Estudios realizados por el CPF hE<n establg_ 

cido que la composición de la tr8mentina 

de la resina del pino insigne es la sig~ierr 

te, como promedio: (5) 

Bf,,ta-pineno 

Alfa-pineno 

C:)careno 

Canfeno 

67,0% 

28.7 

2 ""' • o/o 

1,5% 

Es interesante hacer notar el alto porcerr 

taje de beta-pineno que tiene esta resina, 

diferenciándose de la mayoría de las resi 

nas extraídas de otras vari0dades de pino, 

en que este compuesto no es el mayor. 

La trementina es un líquido incoloro, que 

a veces presenta ligera coloración verdosa 
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o amarillenta, motivada por la disulución 

de iones cúpricos o férricos, segÚ¡¡ los 

materiales de que estér, construídos los 

aparatos en que se obtie~e. 

Se emplea en grandes cantidades como diso1_ 

vente de lacas, barnices, pinturas y tintas 

de imprenta; también se consume en la prepª­

ración de betún para calzado, jabones y qui 

tamanchas. Además, sirve de ~ase para la 

síntesis del alcanfor., ma1,erü1l que se i..sa 

como plastificante en la fabricación del 

ce lulo id e. 

Actualmente el campo de .sus aplicaciones 

se está ampliando, interviniendo en la fª­

bricación de lubricantes sintéticos para 

servomecanismos; sirviendo como plastifi­

cante de los plásticos vinílicos y como 

base para una serie de otras derivaciones 

de difícil detalle, 

Finalmente vale la pena mencionar una posi 

bilidad que podría tener int,1r§s en nues­

tro país, ya que de la rectificación de la 

trementina puede obtenerse un corte susce~ 
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· tible de aplicar como agente de tlotaci6n 

en la concentraci6n de iliinerales Je cobre. 

1.12 Colofonia 

Es el componente no volátil de la resina 

y está constituído por una mezcla de dif~ 

rentes ácidos resínicos diterpénicos. 

Algunos de los ácidos qua están presentes 

en la colofonia, no lo están en cambio en 

la resina. Se debe, por lo tanto, distin­

guir entre el "galipodio", producto s6lido 

y cristalizable que puede extraerse de la 

resina por compresi6n, y la colofonia pr.Q.P 

píamente tal. 

La colofonia es el producto de la transfo~ 

maci6n provocada por la acci6n del calor, 

al destilar la resina, sobre los diferentes 

ácidos que constituyen el galipodio. 

En su aspecto físico, la colofonia es una 

substancia sólida, quebradiza y de aparien 

cia vidriosa. Es insoluble en agua y total 

mente soluble en bencina, esencia de t~emeg 

tina, alcohol, benceno, éter, ácido acético 

y acetona. Su color varía notablemente según 
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la :·esina de donde provenga y s9gÚn el pr.Q 

cedimiento de obtención que se siga. 3e han 

hecho escalas 4ue cla si.fi can la colofonia 

en diversas ~alidadce, b&sadcs en el color, 

que se aplican en la práctica, 

Una gran cantidad de colofonia se des~ina 

a la prep¿:¡ración de jab,mes de r,?sina, que 

se utilizan en forma de sales sódicaB ne]d_t 

tras, o bien como producto p;;rcial.mente S-ª. 

ponificado, en el q·1e exi :-ten ácidos resí­

nicos libres, finamente dispersndcs. 

Los jabones neutros de resina entran en la 

composición de la mayor~a de los jabones 

de uso doméstico y se emplean tambiér, en 

fuerte proporción, en encolan.o de pape1. 

Lai sales cálcicas y otras análogas se usan 

en la fabricación de esmaltes, En la indu~ 

tria de bar:1ices son muy estimadc,s los és­

teres glicéricos de los ácidos resínicos, 

especialmente los preparados similares al 

copal, que resultan por condansación con 

fenol formaldehido. 
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Además se usa en la fabricaci6n de tintas 

de i11prenta, lacres y como elemento calafª­

teador de botes y barriles. 

El desarrollo de los derivados de la colo­

foniu ha abie1·to un vasto y nuevo mercado 

de ella, que hace de este producto una ma­

teria prima de indudable necesidad. 

1,2 Estadística de consumo nacional 

El consumo nacional de colofonia y tremen 

tina ha estado siendo abastecido totalm~nte por 

importaciones, en la forma como se detalla para 

el período comprendido entre 1953 y 1965 (6). 

Colofonia 

Míni,110 Promedio Máxi.mo 
{año 1959) (Años 1953-65) (Año 1965) 

Tons/año 1.186 1.935 2.738 

US$ 255.000 451.000 666.696 

TrementinA 

Mínimo Promedio Máximo 
(Año 1956) ( Años 1953-65) {Año 1955) 

·-
Tons/año 186 278 514 

US$ 52,535 71.100 129.014 
··-
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l.J Resinación 

Muchos y diversos han sido los mé~ortos usa­

dos en la extracción de la resina, diferenciándo 

se más que nada, en la forma de hac,r los cortes 

o incisiones. Los más empL,ados actu1:.lmente son: 

el sistema alemán o "espina de pez'' y el norteame 

ricano que usa li!analetas y cortes contiguas, clen2. 

minado de "pica de corteza''·• 

El sistema norteamericano, que ha dado los 

mejores resultados en los últimos años·, ee el que 

se ha utilizado en las experiencias 8fectuadas en 

el país y el que se recomienda para futuras resi­

naciones. 

En base n ;.os estudios hechos por e] DPF, 

se ha llegado a la confección de un manual con 

recomendaciones para proceder·a la resinación 

con este sistema (7). 

Algunas de las recomendacioneE más importa~ 

tes que nos parece que deberíán tenerse en cuen­

ta, para la aplicación práctica del procéso,son: 

a) Sólo se trabajarán los árboles de diámetro 

(d,a.p.) mayor de 10''· 
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b) Se resinará por una sola cara t la vaz. 

c) Se empiearán dos canaletas, una curva y otra 

recta, colocadas en ángulo tal que abarquen 

el ancho de la cara de resinación 

d) El largo del corte deberá ser equ~valente a 

1/3 del perímetro dei árbol a la altura del 

pecho. 

e) El intervalo entre los cortes deberá ser de 

una semana, con un ancho de corte de 3/4", 

f) Cada corte se rociará con ácido sulfúrico de 

concentración igual a 50%, 

g) La temporada de resinación neta· corresponderá 

al período de Noviembre a Marzo ( 20 semanaul 

para la zona de Concepción, Los trabajos pr~ 

paratorios y finales se harán en dos meses 

adicionales, 

h) La resinación se efectuará por lo menos duran 

te 2 años seguidos inmediatament~ antes de e~ 

plotar el bosque. Estudios realizados por I. 

Forestal han concluido que no hay diferencia 

significativa en los rendimientos entre una 

primera y una segunda resinación consecutiva 

( $) • 
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Adoptando las recomendaciones sefíalad3s, 

el rendimiento promedio que puede obte,ü'r se en 

una resinación comercial en gr¡;n escaJ..a se esti 

ma en 1,60 Kgs/temporada/árbol. 

Este promedio resulta de la cowbinacién de 

la medición de rendimientos hecha por el DPF, 

que es prácticamente igual a lR efectuada p::ir 

el IF para la zona de Pinares (Concepción) (Ane -. 
xo Nº 1), y el número de árboles d0 los difere~ 

tes diámetros que hay en bosques de 21-~5 años, 

como promedio de toda la ,3ona p:_ne1·a, según da­

tos del IF (Anexo N°2). 

Una cuadrilla formada por 2 opera,·ios (i 

obrero y un muchacho ayudante\ efectúa entre 

650-700 cortes diarios, es decir, un promeaio 

de 4000 cortes semanales (6 días h:.Íb:;.les) ,. lo 

que significa que esta cuadrilla puede t,ncargar: 

se del trabajo total correspondiente a 4C00 ár­

boles resinables. 

Todos los trabajos inoluídos deberán ragar: 

se con el sistema de tratos, para lo que se re­

comendaría tomar como base la psuta siguiente, 
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que da 2-a productivjdad niaria media de u-:1.a 

cuadri]la: 

a) Preparación de las caras de resina 

ción (raspar corteza y colocar canE 

letas y tarros) .....•......••..... ~ .. l~O caras 

b) Preparar los tarros receptores 

( sacar la tapa y agujerear\. •••• "" 150::) tarros 

c) Incisiones o cortes durante la 

temporada (con rociado de ácido), •••. 670 cortes 

d) Recolecci6n de resina de los tE 

rros (echándola a los ~ambords) ••••• 1000 tarros 

e) Raspado final de las caras ...... ,... J00 caras 

La supervisi6n estará encargada a un Cap2 

taz por cada 10 cuadrillas y a un Administrador 

por cada 50 cuadrillas (105 persona3). 

Las herramientas más típicas para el trabE 

jo de resinaci6n son: alisador de corteza, cla­

vos de doble cabeza, canaletas de fier:o galva­

nizado, hacha de incisión, rociador para ácido. 

1.4 Separación de esencia de trementina y colol'onia 

La resina recogiJa en el bosq.1e se trans­

portará en tambores a la planta central de de~ 



16.-

tilación, en la que se van a separar las frac­

ciones ya comentadas. 

Es recomendable purificar la oleorresina 

antes de realizar el fraccionamiento en esencia 

de trementina y colofonia. 

La purificación de la oleores;_na consiste 

en la eliminación de las impu·:- 3za s líquidas y 

sólidas. Esta purificación se puede realizar por 

simple filtración o por dilución, filtración y 

lavado .• 

El fraccionamiento de la oieorresina con­

siste en la separación de la esencia de treme~t 

tina y colofonia. Tres son los sistemas a qu6 

puede recurrirse para obt~ner el fraccionamiento 

sin producir alteraciones en la composición de 

la colofonia. Ellos son: 

1,- Fraccionamiento por destilación en presen­

cia de agua o por arrastre de la trementi­

na con vapor. 

2.- Fraccionamiento por destilación a presión 

reducida. 

3,- Fraccionamiento por pulverización y agota-
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miento con vapor de agua. 

De acuerdo a los antecedentes que se tienen 

hasta este momento parece más r~comendoble, en la 

purificación de la oleorresina. el sistema de di­

lución, filtración y lavado; y en el fraccionamien_ 

to, el sistema de pulverización y agotamiento con 

vapor de agua (Anexo Nº 3) (9). 

Sobre este aspecto es necesario insistir en 

el estudio experimental de la separación con el 

objeto de allegar los antecedentes previos para 

el cálculo de un anteproyecto que se adapte a 

las exigencias reales actuales. 

1.5 Disponibi:idad potencial de rasina en el país. 

En la reg1ón del Bío-Bío h¡:¡y una exi st enci a 

total de 29.820 Has. de árboles de 21 afias) más, 

distribuídos en la siguiente forma: (~O) 

1) Ñuble 5633 

2) Concepción 13122 

3) Arauco 3027 

4) Bío-Bío 6698 

5) Malleco 1340 

De acuerdo con el mismo informe técnico ci 

tado el número de árboles de diámetro superior a 
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10" (d.a.p.) pot hectáfea para estas plantaciohes, 

como promedio de toda la zona Pinera, es úe 428 

(Anexo N" 2). En base a estas c:.fras ·: acé:ptando 

una recuperación de 1.60 Kgs. por árbol, como se 

ha e stable-::ido, tendríamos una ii sponi(iiliá'ld PQ 

tencial total de 36.000 toneladas anuales de re­

sina, aproximadamente. 

En la mi smn forma, se puec1.e estimar· que el 

consumo nacional de los productos de la .,,leorre­

sina, podría abastecerse con la resinacil·n de al 

rededor de 4.400 hectáreas, 

2.0 Análisis econó¡riico de la recolección de oleor~·esina 

2.1 Estimaci6r. de costo de la rocolecciór, de l ¡¡ oLoo-

· resina. 

P3ra efectuar una estim,¡ción de costp del 

producto de la resinación se considerará qte la 

operación se efectúa siguiendo las recomend.~cio­

nes que se han establecido hasta ahora, par, la 

aplicación del sistema de "pica de corteza''• 

El cálculo se hace consideranao como u¡üdad 

básica el trabajo desarrollado por una cuadrilla 

de 2 operarios, resinando 4,000 árboles. 
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2.11 Estimac~_6n de Capital nece~ar1o por cuadri­

lla de trabajo. 

a.- Herramientas y materiales Eº l.4C2.00 

b.- Capital de explotación 1,130.00 

Total Capital necesario•Eº 2,532,00 

2.12 Costo de operación po,· temporada por c'iadri-

1'otal costo operac.ión: E 0 4,210.00 

Rendimiento estimado: 4000 x 1,60 = 5400 Kgs. 
resina 

Costo unitario 4210/5400 = 0.790 Eº/Kg 

Considerando satisfactoria una utilidad de 

25%, tendremos un precio de venta de Eº0.975/Kg. 

Entonces: 

Valor venta 5400 Kgs resina Eº 5,280.00 

Costo producción misma cantid1d-.Jt~ 210. 00 

Eº l. 070,00 

6% impuesto compra-venta 

Utilidad neta 

324.00 

746.00 

2.13 Estimación de la rentabilidad de la resina-
. , 

.9.2.!1 • 

Rentabilidad: Utilidad x 100 _ 746 x 
Total capital necesario 2532 

100 - 29, 5% 
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2.2 Estimación de costo de la destilación de la resina. 

Como no se ha calculado un anteproyecto para 

una planta de destilación específica sólo as posi­

ble dar cifras estimativas, de acuerdo con la bi­

bliografía, para completar ~.as ::.deas. 

Según ello, se puede aceptar un costo adici.Q_ 

nal de Eº 0,20/Kg de resina para la transformación, 

con lo que tendremos un costo r.e procesam<_e;-itn 

total de Eº 1,175/Kg. 

Calculando el precio de la colofonia y -cr~ 

mentina quP- se podrían ·obtener da 1 Kg de oleo•­

resina, según rendimientos experimentales de 70 y 

20%, respectivamente, y aplicandJ los precios del 

mercado internacional, obtenemos un valor de 

Eº 1,40/Kg de oleorresina: 

De aquí concluímos que el marger de utiliciad 

para la venta de los productos nacionales sería de 

Eº 0.225 por Kg de resina procesada. 

3,0 Extracto tánico de la corteza de pino insigne 

La producción de las plantacio;1es de pino 

insigne se lleva en buena parte a las fábricas de ce­

lulosa, papel de diario y aserraderos mecanizados. 
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En las primeras etapas de la preparación 

de la madera p&ra su procesamiento posterior se sep~ 

ra la corteza que sólo se emplea, en a lguno3 casos, 

como combustible. 

De acuerdo a bibliografía consultada y a 

resultados de experiencias realizadas en el DPF, la 

corteza de pino insigne contiene una apreciatle ce,!l 

tidad de tanino curtiente, que se puede extraer en 

condiciones favorables. 

Todo ello posibilita la creaci6n de una 

industria de extracción de tanL1os de envergadura 

en nuestro país, en la región del Bío-Bío, con base 

en las vastas ;:ilantaciones artificiales de p::.no in·· 

signe. 

3,1 T:minos 

Se denomina taninos a umi mezc~.a de subs­

tancias de peso molecular variable derivados de 

los poli-hidroxi-fenoles, de sabor amargo, que 

prec-ipitan con la gelatina y reaccionar. con las 

proteímis de la piel dando orígen a la formación 

de cueros. 

Estos taninos se presentan en niuc:has made­

ras pero, generalmente, existen en mayor propor­

ción en la corteza. 
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En nuestro país hay varias espe<-ies 0ue tif_ 

nen un c0ntenido apreciable de tanino e,'l :;;u cortf_ 

za, pero no se explotan estas posibilidades en la 

actualidad, por razones de orden económico. 

Nombre % tanino en 
corteza 

Lenga 5.1 

Raulí 5.3 

Coigüe 6.3 

Ulmo 9.6 

Mañío 11.9 

Tineo 15.2 

Los taninos se emplean para el llamado cu~ 

tido vegetal de pieles animales, formando la parte 

activa del curtiente vegetal extraído de algunas 

plantas. 

El curtido es un proceso mediante el cual 

la piel de animal se lleva a un estado tal que 

se preservará y adquirirá una serie de propieda­

des deseables. 
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J.11 Análisis de la corteza de pino L1signe 

Según datos publicados por investigadores 

australianos, la corteza de pino incigne 

contiene suficiente tani~o como para justi 

ficar su extracción e~onónica (11, 12, 13). 

Estas cifras han sido confirmadas en estu­

dios hechos en el DPF, para corteza de difer 

rente procedencia, con var::.aciones del p1 o­

ceso de descortezado y de la edad de los ár_ 

boles. Los resultados se muestran a conti-
. , 

nuacion. 

Extracto corteza ( ; sobre corte,;a seca) 
--+-• 

f#) 1ateria Tanino 
No ¡ Total j Rela cion 

Tanino Eztraí trmino a 
ble - no tilr.ino 

A 23.35 9.35 32.70 2.5/1 

B 13.35 7.51 20.86 1.3/1 
c 16.85 8.57 25.42 2.0/1 

1 

(#) Clave: 
Material A: Corteza procedente de Aserr~ 
dero San Pedro. Proceso descortezado: seco. 
Arboles 23 años mínimo. 
Material B: Corteza procedente de Fábrica 
Péipel Diarios Bío-Bío. Proceso descortezado 
húmedo, Arboles 9 a 13 años. 
Material C: Corteza procedente de Fábrica 
Celulosa Laja. Proceso descortezado: húmedo. 
Arboles 10 a 20 años. 
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Como se puede ver de los resultados de los 

análi3is, la corteza de pino insigne chileno 

tiene tanino suficiente para poder ser elab2 

r!ldo con result1Jdo s econÓiücamente buenos com. 

parando con otras cortezas utilizadas en otros 
, 

paises. 

Incluso la corteza de la Fábrica Bío-Bío, 

producto de la elaboración de árboles de 9-13 

años y que trabaja con una descortezadora hú­

meda, utilizando grandes cantidades de agua, 

puede ser aprovechada en una planta de extraQ 

ción, de acuerdo con los datos de la literatu 

ra e1...ropea (14). 

Sin embargo, para el desarrollo del proyeQ 

to que se presenta se considera solamente la 

recuperación del extracto de ccr~eza proce­

dente de aserraderos mecanizados (Material A), 

J.12 Estadística de consumo nllcional 

El grueso del consumo nacional se abastece 

con tanino de quebracho, importado casi en su 

totalidad desde Argentina en condiciones muy 

favorables, con un promedio cercano a las 

6.000 tons. anuales. 
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Importación Extracto de Quebracho 

Mínimo Promedio Máximo 
( Año 1960) (Años 1956-65) (Año 1963) 

Tons/año 4.552 5,880 8.082 

US$ 994,000 l. JJ0,000 L659,000 

J.2 Extracción del tanino de la corteza 

En los laboratorios del DPF se he estudi~ 

do el problema de la extracción y la influencia 

.de los factores que la afectan concluyéndose que 

los mejores resultados se obtienen procesar.do en 

estanques con agitación, con 5 a 6 partes de agua 

que contie~e 2% de sulfito de sodio, a temperat~ 

ra de 55ºC durante 1 hora y 80°0 durante una se­

gunda hora. 

Las soluciones que se obtienen tienen una 

concentración de alrededor de 4º Bé, lo que 

obliga a concentrar posteriormente en un proceso 

adicional. 

Dependiendo de su destino final el producto 

puede entregarse como solución concentrada. o pu~ 

de secarse para entregar como polvo seco. Duran­

te las experiencias en el DPF, el secado se efe!::_ 

tuó en un secador atomizador. 
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En el Anexo Nº 4 se muestra un ::Jsquema de 

una instalación completa de extracción (15). 

J,21 Ensayos de curtido 

Con las soluciones conc2ntradas que se obt~ 

vieron en los en_sE1y0_s, se efectuaron prue­

bas de curtido de pieles en el DPF y en la 

Curtiembre de Villanueva Hnos, Concepción, 

enviándose, además, muestras de ellAs al 

L9boratorio del Departamento Tecnológico Pª-. 

ra APlicaciones del Cuero ( AWET A I, LEDER 

BASF) -Alemania, pEir'l r'laL zar ensayos com­

parativos. 

Resumiendo las recomendaciones y críti~as 

que se recogieron se concluyó que el extra~ 

to de la corteza de pino insigne re·1r,e las 

características de un curtie:nt9 eficaz. Las 

propiedades químicas y físicas de los cueros 

curtidos con extracto de pino insigne son .§. 

quivalentes a los demás curtidos, 

Se observó una sola desventaja para su apli 

cación práctica porque se depositan masas 

gomosas en los estanques, prodQctos de una 

tendencia de los taninos a la autopolimeri 
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zación. Sin embargo los técnicos de la BASF 

consideran que es posible solucionar este 

in0onveniente, adicionando dispersaLtes ad~ 

cuados. 

En nuestro laboratorio se obsA1·vé que cur­

tiendo con una mezcla de 50% de extracto de 

pino insigne y 50% de extracto de quebracho, 

la cantidad de precipitado baja considera­

blemente, incluso a un nivel inferior al pr2 

ducido cuando se curte con extracto de quebracho. 

3,22 Adhesivos en base a tani.!lQ_;( 

Es interesante para países como Chile, don-

de no se fabrica ni urea lli fenal, invest1, 
, 

y dónde posible r1oemplazar gar como es es-• 

tos componentes, base de los dos más impoK 

tantes adhesivos formaldehídicos, por un 

material que se pueda producir en gran e.§. 

cala en nuestro país y a un precio razonE 

ble. 

Siendo los taninos de pino insigne deriva­

dos polifenólicos, como. la generalidad de 

los materiales tánicos, polim1orizan, end~ 

recen y forman adhesivos con formaldehido. 
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Apoyándono" en los illtere:::antes trabajos 

desarrollados por Booth, Hall, Humphreys 

y Herzberg (16, 17, 18) en Australia y con 

siderando la actual y f~tura disponibili­

dad de corteza de pino insigne en el país, 

se ha estudiado la posibilidad de producir 

un material adhesivo polimerizandc el ex­

tracto tánico ae la corteza de pino insigne 

con formaldehido. 

Se hicierdtl experiencias preliminares usan 

do los extractos como aglutinantes a temp~ 

ratura ambiente y confeccionando moldes y 

contrachapados en una prensa ds laboratorio 

con calefacción. Además, se fabricaron mad~ 

ras terciadas en e sea la industrial y .3e e2\_ 

perimentó la fabricación de pla~chas de a~ 

tillas en la prensa vertical (sistema Okal) 

de la Fábrica Mosso, de Curacautín (19). 

En general, los ensayos de resistencia mee~ 

nica dieron valores comparables con los ob­

tenidos con urea y fenolformaldehido, enco~ 

trándose una mayor estabilidad frente al a­

gua que la que presentan los productos con 
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base urea-formaldehido. 

3,.3 Disponibilidad potencial de taninos en __ e:i. país. 

Como se ha establecido an~eriormente, para 

los efectos de este proyecto se considerará so­

lamente la extracción de corteza provbniente de 

aserraderos mecanizados, con el más alto conteni 

do de taninos. 

La disponibilidad de este material, en este 

momento, es de alrededor de 50 tons/día, produ~ 

ción que corresponde a una sola de las instala­

ciones mecanizadas. 

Cuando todas las unidades de este tipo,inª 

taladas en la región del Bío-Bío, estén desc0r­

tezando, la disponibilidad de corteza se estimd 

que será sup~rior a las 300 tons/día. 

Debe~íamos considerar, además la disponi­

bilidad de corteza separada en las fábricas de 

celulosa, papel y maderas aglomeradas, en la r~ 

gión, que producen un total aproximado de 400 

tons/día, en conjunto. En el futuro próximo,con 

la nueva planta de Arauco funcionando, esta ci­

fra se eleva a 550 tons/día. 

De acuerdo con las cifras de contenido de 
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tanino que se dieron anterionnente, se concluye 

que, en· J.a actualidad, estaríamos perdie;-ido una 

cantidad no inferior a 100 ton/día de ta;-iino,en 

el total de corteza que se descarta. 

4.0 Análisis Económico de la Extracción de Taninos. 

Considerando que el país puede absorber una 

producción de 3000 tons al año de extracto (50% del 

consumo actual de tanino de quebracho), el estudio 

de factibilidad económica para la instdlación de una 

planta extractora de taninos de la corteza de pino 

insigne (20) concluyó que: 

al El producto se puede elaborar en equipos princi 

palmente chilenos, importándose solc1:;iente aq11e­

llos cuya construcción todavía no está al alean 

ce de la industria nacional por razones económi 

cas y/o técnicas. 

b) La instalación de la planta supone una inversión 

total de Eº 6.000.000 (US$ 1,750.000) de los cu~ 

les sólo un 16% debe hacerse necesariamente en 

dólares. 

e} Para la operación de la planta se requiere de 60 

operarios distribuídos en tres turnos. 
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d) El precio de venta del producto se estima en 

Eº 1,000/tonelada, que se compara favorablemen. 

te con el precio de compra del producto impor­

tado, que fluctúa entre Eº 1,300 y Eº 1,400 por 

tonelada. 

e) Tal como se ha concebido el proyecto resultaría 

sobradamente rentable calculándose una rentabi­

lidad total actualizada de 1.83 (relaci6n entre 

las utilidades actualizadas y el capital propio). 

f) Su realizaci6n representaría un ahorro de 

US$ 650,000 anuales por concepto de divisas, 

crearía nuevas ocupaciones, abriría un mercado 

para un desecho actual del procesamiento de la 

madera y abarataría los costos de producci6n de 

los cueros. 

5,0 Posibilidades de una industria integrada 

Considerando que los subproductos a que se 

refiere el proyecto presentado se obtienen en el bo2 

que mismo o en las primeras etapas del procesamiento 

de la madera, se estima de mucho interés estudiar la 

posibilidad del pro cesamiento en una ro lA unidad cen. 

tral. 
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De esta manera se presentarían las siguiea 

tes ventajas: 

a) La inversión total para la instalación de la plan 

ta integrada resultaría seguramente menor, pudieu 

<io emplearse en común algunos equipos e instalaciQ. 

nes. 

b} Los gastos generales y de administración se repa~ 

tirían en un volumen de producción mayor. 

c) La planta trabajaría en forma contínua a pesar de 

de las materias primas que 
, 

que una se procesarian 

se obtiene en una sola temporada del año. 

En cualquier caso, antes de adoptar un prQ 

nunciamiento definitivo sobre esta posibilidad., sería 

imprescindible efectuar estudios adicionales de con­

frontación de las diferentes alternativas. 

:lO+:X.lO! 
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ANEIO Nº 1 

Rendimientos resj_p¡api6n obttpid9s por estudios hecbós. (lJ 

¡Grs/árbo1/temporada 

Clase EstudiosDf'F • u. de c. Estudio& -Instituto Forestal (2) COBFO-A.I.D.{l) · 
Diámetro Fundo Bella Fwldo Fuñdo Funtlo Fundo lundo Pllmdo Cni.z del 

DAP{ 11J vi'st96Concep. · Guanaco Pinares Colcur,a Cruz del Colicheu 'Cipr-és · 
{1 )) Consitituc. Concep. Laraquete Ciprés Cabrero -<Caitq>anar1.o 

{l96S} Campanario 
~ .. , ...• -

9 voo - Ji '.610 1.151 158 l.659 
10 10~ 103\. 80J l.178 l. bO i.ffi 
11 12 .. 143$ 692 141ft 1260 l.900 
12 ll.400 1)54 J.581 l.279 1649 1702 2625 
1.3 lóOO .. 155.3 1071 20ll 1884 '212j 
14 l:920 1821. 2605 1243 2UO 22f!S 2250 
15 1200 - 2423 .l)G6 2404 f )306 :2403 
16 2400 21.-92 :2547 l.15J 3026 292i. '2'62S 
17 2540 - 2601 2291 333'5 3190 2900 
18 2700 ·- ,)l+80 2261 37:51 32JO : ·;uso 

.. . 

(L) Todos los ~endimientcos compendos ;se ·1i.m llledido usando el mismo si$tena de "p1ca -de cor­
teza" 1 con cortes t:ada 7 dfas, en árboles resin-ados por primera vez. 

{2) Estudi'O de lleslr.aci6n -en Plent-aciones ·ti-e Pino Insi_gn.e. Informe Técnieo Nº .19,. lnstitu1l0 
Forestal. S!lintiago-Clu.le (Agosto 196'5}. · 

(3} Snowden,, J.·B. "Importanee of Naval Stores to Chile". Misi. ón Económi-ea de 'los B.1ffl. de 
N.A. -en la República de Chile '(1962). 

,. 

. 
.. 

' 

,, 

' 



ANEXO Nº 2 

Rendimiento promedio resinación.­
(Fundo Bellavista-Concepci6n) 

Clase Nº árboles Rendimiento 
Diámetro 

DAP( 11 ) 

por Hcta(l) resinación 
Kgs/árbol/temp. 

10 114 1.050 
11 82 1.220 
12 52 1 •. 400 
13 33 1.600 
14 46 1.920 
15 24 2.200 
16 23 2.400 
17 10 2,540 
18 y más 44 2,700 

Total 428 

Total 
resina 

Kgs. 

120.000 
100.000 

73.000 
52. 700 
88,200 
52.700 
55.000 
25.400 

119.000 

686.000 

Rendimiento promedio Kgs/árbol/temporada = 1 1600 

(1) Inventario de las Plantaciones Forestales de la 
zona Centro Sur de Chile. Informe T~cnico N.2 24. 
Instituto Forestal, Santiago Chile (Mayo, 1966). 

NOTA.- Se han omitido los árboles de diámetro menor de 10 



ANEXO Nº) 

Esquema de una Planta de Destilación 

de Resina, 
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ANEXO Nº 4 

Esquema de una Planta de Extracción de Tanino 

1Recepci6n de 
.Materia Prima 

j, 
1 . 

Molienda l 
'---

j 
Batería de 
Extracción 

.-··-----·---··. 1 

_ Secado de HAlmacenamient 
~ Mat. Prima Materia Prima 

' ' -----
! 

¡-<s:- - - - - - - - -· -· -· - _J. 

l l. Prensado de 1 .J,_ 
--->,,... Corteza ~I --~~ 

! Residual 1 
Caldera 

1 Purificación 
l_::_:l Licor 

l 
• 1 . r i 

Concentracióni--.:;,J Secado del l--..:.>i Alma cenamien.tq 
del Licor 1 

· 1 Extracto ! 1 del Producto¡ 
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