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Resumen

En el departamento del Cauca existen aproximadamente 9000 hectdreas cultivadas con pino de las cuales
5000 son aptas para resinar. La resina es empleada en la produccién de adhesivos, tintas, ceras, gomas
y otros importantes productos de alta demanda en las industrias quimicas. En este trabajo se presenta el
proceso de obtencion de colofonia y trementina a partir de la resina de pino y la estandarizacion del método
cromatografico para la determinacion de acido abiético empleando cromatografia liquida de alta resolucién.
Se encontré un 14.85 % de 4cido abiético en las muestras de colofonia analizadas.
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Abstract

In the Cauca department exist approximately 9000 hectares cultivated with pine, of wich 5000 are apt
to resin tapping. The resin is used in the production of adhesives, inks, waxes, rubbers and other importan
products of high demand in the chemical industries. Colophony and turpentine were obtained from Pinus
patula. The standarization of the chromatography method for the determination of abietic acid was made.
Abietic acid content in the analized samples of colophony was 14.85
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1. Introduccion

La extraccién de resina de pino es s6lo uno de los multi-
ples PFNM derivados de los bosques de Coniferas, es-
pecialmente del género Pinus. La resinacion, es una ac-
tividad forestal que tiene por objeto la extraccion de
la oleorresina que fluye de los pinos durante el afio, a
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través de las picas, las cuales se practican en los arbo-
les adecuados para tal fin. La tecnologia empleada es el
sistema de picas descendentes (espina de pescado) sin
la utilizacion de estimulantes quimicos, y por tanto, ga-
rantiza obtener el maximo rendimiento sin dafios sen-
sibles al crecimiento de los drboles. Una vez marcados
los arboles a resinar se procede al descortezado, se pica
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el canal central, se colocan las grapas y potes colecto-
res de plastico o zinc galvanizado. Durante el proceso
de produccion se realizan heridas (picas) sucesivas a in-
tervalos de 7 dias [1]]. El andlisis y determinacién de los
componentes de la colofonia de pino pueden ser lleva-
dos a cabo empleando técnicas analiticas como la cro-
matografia liquida, cromatografia de gases y sus respec-
tivos acoples a la espectrometria de masas [2].

2. Materiales y métodos
2.1. Recoleccion de las muestras

La recoleccion de las muestras de resina de Pinus pa-
tula, se realizé en plantaciones pertenecientes a la em-
presa Smurfit Cartén de Colombia, ubicada en el muni-
cipio de Sotard (Cauca-Colombia).

2.2. Destilacion de la resina

Se colocd la muestra en un balén unido a través de
un condensador a una trampa de vacio. Finalmente, se
destilé la muestra por 3 — 4 horas controlando la tempe-
ratura.

2.3. Evaluacion de los pardmetros de calidad para
resina y trementina

Las determinaciones de calidad se realizaron por
triplicado de acuerdo con las normas internacionales
ASTM para las siguientes determinaciones: Porcentaje
de humedad, indices de acidez, saponificacion y ésteres;
y material insaponificable [3]].

2.4. Cuantificacion de dcido abiético por HPLC

El andlisis de dcido abiético en colofonia se llevd
a cabo empleando un cromatégrafo liquido marca Wa-
ters 1515, equipado con un detector ultravioleta 2487,
empleando una columna Bondapack Cig (3.9 x 150
mm). La fase mévil utilizada fue acetonitrilo-agua-aci-
do fosférico(ACN/H20/H3P0y), (60:40:0.1). El flujo
optimo fue de 1.0 mL/min, el cual se determiné median-
te la curva de Van Deemter. La temperatura 6ptima de la
columna fue de 60°C y la longitud de onda de 241 nm.
Las muestras de colofonia se filtraron utilizando un fil-
tro de membrana Milli-pore de 0.45 pym. Finalmente, la
cuantificacion del 4dcido abiético se realizé mediante el
método de curva de calibracién.
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3. Resultados y discusion

Se obtuvieron buenos porcentajes de rendimiento a
partir de la destilacion de resina de Pinus patula del
14,55 % y 74,56 % para trementina y colofonia respecti-
vamente, teniendo en cuenta que los datos tedricos para
la obtencién de colofonia esté en el rango del 70-75 %
y para aceite de trementina del 15 % [4]. Los resultados
de las determinaciones de calidad para la resina, colo-
fonia y trementina de Pinus patula se encuentran en las
siguientes tablas.

Muestra|Indice de aci ice de ificacio! ia i i I |

Resina | 134.39 - 140 126.20 - 138.0 2233 043-1.13 | 3.23-4.07

Tabla 1. Indicadores de calidad de la resina de Pinus
patula .

Muestra |Indice de aci 1 lice de fnlur‘l’unlu de fusion ”C‘Humedad ‘%‘

|
L
Colofonia 155158 | 153.7- 160 [ 48-16 [M] 767-78  Joso-nis |

Tabla 2. Indicadores de calidad de la colofonia de Pinus
patula.

Muestra |Indice de aci ice de esteril ice de refraccién/Punto de fusién °C|densidad g/m]

Trementina| ~ 0.40 - 0.46 0.30-0.33 1.484 77.4-78 0.857

Tabla 3. Indicadores de calidad de la esencia de tremen-
tina de Pinus patula.

Estos resultados muestran valores medio-altos de aci-
dez y saponificacidn, al igual que un bajo contenido de
material insaponificable. Los resultados obtenidos pue-
den ser debidos a que son variedades de pino cultivados
a las condiciones agroambientales del sur occidente co-
lombiano [5f]. Sin embargo los indicadores de calidad
muestran su gran potencial para aplicaciones industria-
les y produccién de derivados de colofonia y trementi-
na.

En el andlisis cromatografico de la muestra de Pi-
nus patula, se encontré dcido abiético a un tiempo de
retencién de 9.178 minutos, como se muestra en la fi-
gura 1; y es muy similar al del patrén, el cual fue
de 9.042 minutos. Como pardmetro de comparacioén
se utilizé una muestra de colofonia comercial, la cual
fue inyectada con las mismas condiciones del patrén
y de la muestra. En la figura 1 se muestran los cro-
matogramas del acido abiético, en la figura 2 la de
colofonia obtenida del Pinus patula y en la figura 3
la de colofonia comercial. Las muestras fueron inyec-
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tadas por triplicado. Para la cuantificaciéon del acido
abiético en las muestras de colofonia se construy$ una
curva de calibracion en el rango de 100 a 1000 ppm
(Y =29690.10X + 600922.52; R? = 0.9994). En
la figura 4 se muestra la curva de calibracién de estdndar
externo construida para el dcido abiético.

Al hacer la interpolacién del area de los picos cro-
matograficos de colofonia de Pinus patula y colofonia
comercial en la curva de calibracién entre 100 y 1000
ppm como se observa en la figura 1, se calculd la con-
centracion real de 4cido abiético para cada una de las
muestras; las cuales se reportan en la tabla 4; con sus
respectivos tiempos de retencién. Las muestras fueron
inyectadas por triplicado.

Fig. 1. Cromatograma 4cido abiético.
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Fig. 2. Cromatograma colofonia Pinus patula.
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Fig. 3. Cromatograma colofonia comercial.
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Fig. 4. Curva de calibracién acido abiético.

La concentracién de dcido abiético (4.90 ppm) halla-
da en la colofonia de Pinos Patula estuvo por debajo de
la colofonia comercial (8.72 ppm). Esto puede deberse
a diversos factores; como la especie de pino, fallas en el
método de extraccion de resina, € incluso condiciones
agroambientales que hacen variar su composicién [[6,[7];
ya que los acidos del tipo abiético son facilmente oxi-
dables por el oxigeno atmosférico, formandose algunos
intermediarios como por ejemplo algunos peréxidos [2]].
Comparando los cromatogramas de las figuras 1 - 3, se
observa que la colofonia de Pinus patula presenta un
solo compuesto. Tal vez, otros tipos de componentes de
tipo dcido abiético o derivados se encuentre en mini-
ma cantidad como para ser detectados bajo las condi-
ciones estandarizadas [8]]. Otros componentes de la co-
lofonia como lo son los isémeros 4cidos levopimadrico,
neoabiético, dehidroabiético, entre otros, pueden ser de-
terminados variando la longitud de onda del detector ul-
travioleta visible del HPLC y empleando los patrones
correspondientes [9}/10]

je (%)
14.85

Muestra tr |Concentracién al interpolar (ppm)|Ci -acién real (ppm)|P

Colofonia P. patula |9.178| 1965.930 4.902 £ 0.002

Colofonia comercial|9.245) 947.947 8.720 + 0.008 26.42

Tabla 4. Concentracion real de acido abiético en colo-
fonia de Pinus patula y comercial

4. Conclusiones

La resina de Pinus patulaposee las propiedades ade-
cuadas para ser empleada en diferentes aplicaciones en
la industria.

Las propiedades de la trementina de Pinus patula son
equivalentes a las de trementinas extraidas de otras es-
pecies de pino.
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La cromatografia liquida de alta resolucién con de-
tector ultravioleta, resulta ser una técnica ideal para la
determinacion del acido abiético, dando como resulta-
do sefales bien resueltas con bajos limites de deteccion;
ademads de un corto tiempo de andlisis. Los buenos re-
sultados de linealidad, reproducibilidad, exactitud y pre-
cision; corroboran la eficacia de la técnica HPLC.

El contenido de acido abiético hallado en colofonia
de la especie Pinus patula es comparable con el de otras
especies comerciales, haciéndola apta para diferentes
aplicaciones.
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