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RESUMEN
Este artículo tiene como objetivo analizar la in-
fluencia de ocho disolventes en la obtención de
extractos bioactivos con actividad antifúngica a
partir de la corteza de Pinus caribaea Morelet
var. hondurensis Barret & Golfari, procedente
de las plantaciones forestales del oriente vene-
zolano. El extracto metanólico resultó adecuado
en el control del crecimiento de dos especies de
hongos xilófagos: Gloeophyllum trabeum y
Trametes versicolor. El porcentaje de inhibi-
ción para el control del crecimiento de
Gloeophyllum trabeum fue del 51,90%, mien-
tras que para Trametes versicolor fue del
21,49%, lo que pone de manifiesto el potencial
fungistático de ese extracto.

Palabras clave: corteza, pino, extractos,
antifúngico, hongos xilófagos

ABSTRACT
This paper has an objective to analyze the
influence of eight solvents for obtaining bioactive
extracts with antifungical activity from the bark
of Pinus caribaea Morelet var. hondurensis
Barret & Golfari, from the forest plantations of
the Venezuelan east. The methanolic extract
was sufficient for the control of growth two
species of wood-decay fungi: Gloeophyllum
trabeum and Trametes versicolor. The
percent of inhibition for the control of growth
Gloeophyllum trabeum was 51,90% ; while for
the case Trametes versicolor was 21,49%. This
result obtained revealed the fungistatic potential
of this extract.

Key words: bark, pine, extracts, antiungical
activity, wood-decay fungi

INTRODUCCIÓN

En el campo científico-técnico, debi-
do a la creciente preocupación am-
biental por minimizar los efectos ne-
gativos de los productos sintéticos

utilizados en la conservación de la
madera, se observa una tendencia
cada vez mayor a la aplicación de ex-
tractos bioactivos de la corteza de
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diversas especies para la preserva-
ción de este material, con una visión
ecológica que implica el desarrollo y
la aplicación de lo que se ha denomi-
nado protección natural, a través de
investigaciones de nuevos preser-
vantes de madera selectivos sola-
mente para aquellos organismos que
la destruyen y que a su vez, sean
biodegradables [Barnes, 1992].

La corteza es un material más rico y
variado que la madera desde el pun-
to de vista de su composición quími-
ca. Entre sus constituyentes se en-
cuentran los extractivos, conocidos
por metabolitos secundarios, biosin-
tetizados para desempeñar diferen-
tes funciones como retardar y preve-
nir la invasión de patógenos, servir
como sustancias de reserva, o final-
mente como hormonas vegetales. Por
ello la corteza de pino pudiera ser
utilizada al separarla desde el punto
de vista fitoquímico en sus más va-
liosos componentes, y orientada a la
obtención de extractos bioactivos con
actividad antifúngica y actividad
atrapadora de radicales libres.

A partir de lo expresado anteriormen-
te es posible formular el siguiente
problema científico: la generación de
daños ambientales, económicos y
sociales se origina por el inexisten-
te aprovechamiento de la corteza de
pino caribe (Pinus caribaea Morelet
var. hondurensis Barret & Golfari), por
lo que el objetivo del trabajo consis-
tió en obtener extractos naturales
con actividad antifúngica a partir de
la corteza del pino caribe (Pinus
caribaea Morelet var. hondurensis
Barret & Golfari) para el control del
crecimiento de hongos xilófagos a
escala de laboratorio.

MATERIALES Y MÉTODOS

La corteza de pino caribe (Pinus
caribaea Morelet var. hondurensis
Barret & Golfari ), necesaria para lle-
var adelante la investigación, proce-
de del aserradero Andino, ubicado en
las plantaciones forestales desarro-
lladas por la Corporación Venezola-
na de Guyana, en su programa fores-
tal (CVG-PROFORCA), en la región
oriental del país.

Las reservas forestales de la región
representan aproximadamente el
75% de las áreas boscosas del país. y
se cuenta con aproximadamente 13
millones de hectáreas de bosques
naturales para la producción forestal.
Las plantaciones de pino caribe (Pinus
caribaea Morelet var. hondurensis
Barret & Golfari) localizadas al sur de
estados Monagas y Anzoátegui cubren
en la actualidad una extensión supe-
rior a las 600 000 ha.

Toma de muestras
El método de toma de muestras de
corteza se subdividió en dos etapas.
La primera para la obtención de las
muestras de corteza interna y exter-
na de las probetas destinadas a la
descripción anatómica, donde se toma-
ron cinco trozas (Asociación Interna-
cional de Anatomistas de la Madera,
AIWA) de 3,6 m de largo. De ellas se
obtuvieron tocones basales de 30 cm
de largo que fueron transportados al
Laboratorio Nacional de Productos Fo-
restales de Mérida. La porción de las
trozas remanentes pasaron por la
descortezadora y se recuperó toda la
corteza.

La segunda etapa se realizó en for-
ma aleatoria, directamente de las
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pilas de deposición de corteza en el
patio de la industria, a diferentes
profundidades, permitidas por un ba-
rreno de recolección de suelos, si-
guiendo orientaciones norte-sur y
este-oeste, según el método utiliza-
do por Álvarez (1999), por la influen-
cia que se podría tener en cuenta a
la pérdida de sustancias extractivas
debidas al tiempo y condiciones de
deposición.

Las cortezas de ambas muestras fue-
ron mezcladas y transportadas al La-
boratorio Nacional de Productos Fo-
restales. Para el cálculo del volumen
de corteza se trabajó basado en los
datos levantados por Arellano (1977),
y se comprobó el tamaño de la mues-
tra según la expresión:
                 T2  CV2

             n= —————

                  E2

donde:

T: t de student para 95% de confianza
CV: Coeficiente de variación (%).
E: Error de muestreo

El número total de muestras levan-
tadas alcanzó 936 trozas.

Preparación de la corteza
Se almacenó la corteza durante
quince días, necesarios para que al-
cance un contenido de humedad seco
al aire aproximado al 18%, y contro-
lado por medio de xilohigrómetro de
resistencia eléctrica. Asimismo se
procedió a realizar una clasificación
visual y una reducción del tamaño
de las piezas de corteza, y aprovechó
para realizar una separación de ele-
mentos extraños a ella.

Pequeñas astillas de corteza fueron
trituradas en un molino de cuchillas
marca Willey, tamizadas hasta dis-
poner de un tamaño adecuado para
el proceso de extracción, 40-60 mesh,
basado en la norma Tappi 257 cm-85
[Tappi, 1998].

Caracterización físico-química
de la corteza de pino caribe
(Pinus caribaea Morelet var.
hondurensis Barret & Golfari)
Se seleccionaron 20 piezas de corte-
za de Pinus caribaea Morelet var.
hondurensis Barret & Golfari proce-
dentes del aserradero Andino. Los
ensayos se hicieron en el Laborato-
rio Nacional de Productos Forestales,
Sección de Ensayos de la Facultad de
Ciencias Forestales y Ambientales,
de la Universidad de Los Andes,
Mérida, Venezuela. Las propiedades
físicas evaluadas fueron:

• Contenido de humedad en la con-
dición verde.

• Contenido de humedad en la con-
dición seca al aire.

• Densidad en la condición verde.
• Densidad en la condición seca al

aire.
Los ensayos físicos de la corteza de
pino caribe (Pinus caribaea Morelet
var. hondurensis Barret & Golfari) se
realizaron siguiendo las estipulacio-
nes de Hoheisel (1972).

Composición química
de la corteza
No existen métodos normalizados
para determinar la composición quí-
mica de la corteza, por lo que deben
aplicarse los utilizados en el análi-
sis de madera.
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La determinación de la composición
química estuvo encaminada a cuan-
tificar los principales componentes
de la pared celular (celulosa y lignina,
sustancias extractivas con ocho
disolventes y las cenizas).

Celulosa (%): Se determinó mediante
el procedimiento descrito por
Browning (1967). Este método permite
precisar el contenido de celulosa en
cualquier tipo de bagazo o pulpa. En
este caso se trabajó sobre muestras
de corteza libre de extraíbles.

Lignina insoluble en ácido (%): Se uti-
lizó la norma Tappi T om-98 [Tappi,
1998], con el empleo de corteza libre
de extraíbles.

Cenizas (%): Se determinó según la
norma Tappi T 211 om-93 [Tappi,
1998], después de la incineración
completa de la muestra en crisoles de
porcelana y someterlas a 525 ± 25°C.

Sustancias extractivas en ocho
disolventes (%): Se determinó el con-
tenido de sustancias extractivas en
ocho disolventes mediante extracción
continua en equipo Soxhlet de 30 g
de muestra, colocadas en un dedal de
celulosa durante 5 h de reflujo. Se
utilizó la norma Tappi T 204 cm-97
[Tappi, 1998] como referencia.

Determinación de la actividad
antifúngica del extracto crudo
metanólico a partir de la corteza de
pino caribe (Pinus caribaea Morelet
var. hondurensis Barret & Golfari)

La actividad antifúngica fue evalua-
da frente a los hongos de la pudrición
parda (Gloeophylum trabeum (Fr.)
Murr. (mad-617-R) y pudrición blan-
ca (Trametes versicolor (L:Fr) Pilát (FP-

133255-R). Se utilizó el método de
dilución en gel con inoculación su-
perficial en placa [Jansser, 1987;
García, 1995; Ajaiyeoba, 1998], lo que
nos permite obtener datos respecto
a esa actividad antifúngica.

El porcentaje de inhibición fue expre-
sado en función del crecimiento to-
tal del control, calculado de acuerdo
con la ecuación desarrollada por
Gopalakrishnam (1997):

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Tabla 1 se observa que el con-
tenido de humedad de la corteza seca
al horno se sitúa en un 15,48%, la
densidad aparente verde tiene un
valor de 0,60 g/cm3, la densidad apa-
rente seca al aire es 0,51 g/cm3 y la
densidad aparente seca al horno pre-
senta un resultado de 0,47 g/cm3. De
esta forma se demuestra la impor-
tancia de la humedad de la corteza
desde el punto de vista del aumento
de masa por unidad de volumen, y
muy importante cuando se planifica
el transporte de este material con
vistas a la industria.

La Tabla 2 muestra los resultados del
estudio de la caracterización quími-
ca de los principales componentes de
la pared celular de la corteza de pino
caribe (Pinus caribaea Morelet var.
hondurensis Barret & Golfari) en ár-
boles de quince años de edad prove-
nientes del oriente de Venezuela.

En la Tabla 2 se observa que la celulo-
sa alcanza un rendimiento de 43,9%,
lo que se corresponde con lo reportado
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para cortezas de coníferas por Einsparh
& Harder (1976). Es necesario señalar
que para obtener la corteza libre de
extractivos –intentando minimizar el
efecto de las sustancias llamadas por
Segal y Purves según Laver (1991)
extractivos (compuestos de ligninas,
suberinas, taninos y otros numerosos
compuestos)– se realizaron extraccio-

nes sucesivas en ocho disolventes de
diversa polaridad. Es así que se pasó la
muestra por tolueno, éter de petróleo,
benceno, éter dietílico, acetona, etanol,
metanol y agua caliente. En estudios
hechos por este autor se obtuvieron
valores de 38,1% de celulosa de corte-
za libre de extraíbles de Pinus contorta
Dougl. Ex loud.

 

Estadígrafo D.V. (g/cm3) D.S.A. (g/cm3) C.H.S.H. (%) D.S.H. (g/cm3) 
X= 0,6030 0,5085 15,4776 0,4718 

D.S.M.= 0,1296 0,0841 2,0816 0,0807 
CV(%)= 21,4939 16, 5441 13,4493 17,1059 

N= 18 18 18 18 
Máx= 0,8218 0,6374 22,9508 0,6145 
Mín= 0,3463 0,3100 12,7907 0,2888 

 

TABLA 1
Valores promedio de las propiedades físicas de la corteza

TABLA 2
Caracterización química de la corteza de pino caribe
(Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barret & Golfari)

La lignina de la corteza en la actua-
lidad no ha sido completamente in-
vestigada, en lo fundamental por la
inexistencia de interés sobre este
compuesto, ya que es muy poco co-
mercializado debido a la gran oferta de
ligninas derivadas de los procesos de
pulpeo de la madera. Segall & Purves,
según Laver (1991), reportaron que los
valores de lignina se sitúan del 9,4%

 

Compuesto Celulosa (%) Lignina (%) Cenizas (%) Extractivos totales 
(%) 

X 43,90 ± 1,23 32,72 ± 0,408 8,52 ± 0,486 13,05 ± 0,047 

Cv (%) 4,85 2,16 9,88 0,81 

 
al 53,7%, dependiendo de la fracción
de la corteza analizada, el método de
análisis y la especie. En este estudio
el porcentaje de lignina insoluble en
ácido obtenida se encuentra en el
rango determinado por estos autores,
además de ser coincidente con los
valores de la lignina de la corteza de
coníferas reportado por Einsparh &
Harder (1976), con un valor promedio
del 32,72%.

D.V.: Densidad verde.                  D.S.A.: Densidad seca al aire.
D.S.H.: Densidad seca al horno.     C.H.S.H.: Contenido de humedad seca al horno.
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Las sustancias minerales traducidas
en la determinación de las cenizas
presentaron un valor del 8,52%, en
general muy altos al ser comparados
con los valores para madera, pero
bajos con los valores reportados por
Einsparh & Harder (1976) para corte-
zas de diferentes pinos.

Las sustancias solubles en ocho disol-
ventes de polaridad creciente (éter de

petróleo, tolueno, benceno, éter
dietílico, acetona, etanol, metanol y
agua) alcanza un valor del 13,05% de
rendimiento, y se encuentran entre
los valores reportados por Einsparh &
Harder (1976), de 0,2-25,0% para cor-
tezas de diferentes pinos.

En la Tabla 3 se muestran los resulta-
dos para las sustancias extraíbles (%)
en diferentes disolventes estudiados.

Los valores de contenido de extraíbles
en los diferentes disolventes utiliza-
dos permitieron obtener rendimien-
tos que varían entre 2,4 y 8,3% (base
seca). Estos resultados son el prome-
dio de tres extracciones sobre la base
seca de corteza, en todos los casos bajo
condiciones optimizadas. Los mayores
rendimientos se consiguen emplean-
do como disolventes metanol y etanol,
que producen más del 8,0% de
extraíbles (base seca), sin diferencias
estadísticas significativas entre ellos.
Los extractos obtenidos con agua y

 

Disolvente Rendimiento promedio (%) Cv (%) 
Tolueno 3,746 ± 0,151 (a) 6,96 
Éter de petróleo 2,411 ± 0,125 (b) 8,95 
Benceno 3,848 ± 0,146 (a) 6,57 
Éter dietílico 4,452 ± 0,302 (a) 11,74 
Acetona  7,104 ± 0,042 (c) 1,01 
Etanol 8,314 ± 0,096 (d) 1,99 
Metanol 8,282 ± 0,037(d) 0,78 
Agua 6,296 ± 0,474(c) 13,02 

 

TABLA 3
Influencia del disolvente en el contenido de sustancias
extraíbles de la corteza de pino caribe (Pinus caribaea
Morelet var. hondurensis Barret & Golfari)

Letras diferentes expresan diferencias significativas para 5%
de probabilidad según método de Student-Newman-Keuls (SNK).

acetona presentan rendimientos de
6,296 y 7,104%, respectivamente. Los
disolventes medianamente polares y
los apolares ostentan rendimientos
menores, y se sitúan en un máximo
de 4,452%. Esta variación es resul-
tante de la naturaleza química de la
amplia gama de compuestos que for-
man parte de la corteza, donde la po-
laridad del disolvente influye de ma-
nera decisiva en su rendimiento de
extracción, siendo mayoritarios los
compuestos de naturaleza fenólica
que aquellos compuestos de mayor
peso molecular.
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Determinación de la actividad anti-
fúngica de algunos extractos de pino
caribe (Pinus caribaea Morelet var.
hondurensis Barret & Golfari).

Los porcentajes de inhibición para el
hongo de pudrición parda fueron del

66,12% para el caso de los extractos
en tolueno, 55,32% para los extractos
en acetona, 51,9% para los extractos
en metanol, 47,5% para los etanólicos
y 45,55% para los extractos en benceno
(Tabla 4).

TABLA 4
Porcentajes de inhibición del crecimiento
de Gloeophyllum trabeum y Trametes versicolor
 

Disolvente Gloeophyllum trabeum 
( t d l

Trametes versicolor. 
( t d lBenceno 45,55 (d) 35,71 (a) 

Metanol 51,90 (bc) 21,49 (b) 
Etanol 47,5  (cd) 25,72 (b) 
Acetona 55,32 (b) 29,51 (ab) 
Tolueno 66,12 (a) 6,04 (c) 

 
Debido a sus razonables niveles de
actividad, costo, facilidad de manejo,
además de otros factores, los extrac-
tos metanólicos son los selecciona-
dos para continuar los estudios rela-
cionados con actividad biológica.

Para el caso de pudrición blanca se
observa un 21,49% de inhibición del
crecimiento del hongo para el extrac-
to metanólico, mientras que en el
caso de la pudrición parda este mis-
mo extracto alcanza un porcentaje de
inhibición del 51,90%.

Aunque el tolueno presenta las ma-
yores actividades antifúngicas con-
tra el hongo de pudrición parda o ma-
rrón, y el benceno y la acetona contra
el hongo de pudrición blanca, el
metanol fue seleccionado como disol-
vente de trabajo por su bajo costo en
Venezuela y tratarse de un derivado
del fraccionamiento del petróleo, con
precios más bajos comparados con el
alcohol de caña (etanol).

A su vez, Eloff (1998) afirmó que el
metanol es un compuesto tóxico so-
bre diversos microorganismos de en-
sayo y manejo biológico, y se hace ne-
cesario establecer la concentración
mínima inhibitoria, que en nuestras
condiciones de trabajo fue del 0,5%
para ambos microorganismos estu-
diados.

CONCLUSIONES

· El estudio de las propiedades físicas
y la composición química de la cor-
teza de pino caribe (Pinus caribaea
Morelet var. hondurensis Barret &
Golfari) permite inferir que se trata
de un material lignocelulósico con
perspectivas de aprovechamiento
para la obtención de extractos na-
turales bioactivos.

· Los contenidos de sustancias
extractivas en la corteza de Pinus
caribaea Morelet var. hondurensis os-
cilaron entre un 3,74; 2,41; 3,84;
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4,45; 7,10; 8,31; 8,28 y 6,29% para
los disolventes tolueno, éter de pe-
tróleo, benceno, éter dietílico,
acetona, etanol, metanol y agua ca-
liente, respectivamente. El conteni-
do de extractivos totales de la corte-
za de esta especie para extracción
sucesiva de ocho disolventes fue del
13,05%.

· La influencia del tipo de disolvente
sobre el porcentaje de inhibición del
hongo de la pudrición parda es en el
orden tolueno > acetona > metanol
> etanol > benceno, mientras que
para el crecimiento diametral del
hongo de pudrición blanca, el orden
del disolvente fue benceno > acetona
> etanol > metanol > tolueno.

· El metanol resultó un disolvente ade-
cuado para la obtención de extracto
crudo con actividad antifúngica a
partir de la corteza de Pinus caribaea
Morelet var. hondurensis, con una
concentración mínima inhibitoria
del 0,5% para Gloeophyllum trabeum
y Trametes versicolor.

· La utilización del extracto meta-
nólico de la corteza de pino caribe
(Pinus caribaea Morelet var. hondu-
rensis Barret & Golfari) para aumen-
tar la durabilidad natural de la ma-
dera de pino permite afirmar que
ese material contiene compuestos
biológicamente activos contra
microorganismos causantes del de-
terioro de la madera.
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