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Resumen 
El presente artículo expresa datos de estudio en el que el cactus órgano es una 

planta que está presente en la región del bajío del Estado de Guanajuato y el 

oriente de Michoacán; actualmente no recibe un uso específico que sea 

considerado como una necesidad de consumo en estas regiones. Partiendo de la 

idea de elaborar productos de pintura orgánica a base de baba de nopal con 

piedra caliza para un uso doméstico, las propiedades en la durabilidad son bajas, 

surgiendo la necesidad de mejorar dicha fórmula, tras experimentar con dos 

métodos de extracción (proceso KRAFT y sólido-líquido por método soxhlet) se 

determinó que la resina de la madera de Pinus Teocote obtenida por el soxhlet, es 

de mejor calidad, ya que posee las características para ser utilizada como sellador 

en la pintura a base de nopal. 

Palabra(s) Clave(s): Cactus órgano, nopal, pintura orgánica. 

 

Abstract 
The present article expresses the study data in which the organ cactus is a plant 

that is present in the low zone región of the state of Guanajuato and the east of 

Michoacan. Currently does not recieve a specific use that is considered as a 

consumtion need in these regions. Starting from the idea of elaborating products of 

organic painting based on slime from nopal with limestone for a domestic use, it 

was identified that properties in durability are low, for what arises the need to 

improve the formula. After experimenting with two methods of extraction (KRAFT 

process and Solid-liquid by soxhlet method), it was determined that the resin of the 

Pinus Teocote wood obtained by the soxhlet, is of better quality, as it has the 

characteristics to be used as a sealant in the painting based on nopal. 

Keywords: Nopal, organ cactus, organic painting. 
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1. Introducción 

En la actualidad cuando se habla del cuidado del medio ambiente, se convierte 

en uno de los más grandes retos, esto es debido a la gran cantidad de elementos 

que lo impiden; estos elementos perjudican y generan un deterioro ambiental 

como lo son las industrias y los motores que utilizan combustibles; estos ejemplos 

liberan sustancias químicas que por sus propiedades afectan de manera directa o 

indirecta al medio ambiente e intoxican a las personas. 

El desarrollo de la presente investigación es generar una fórmula para los 

recubrimientos de interiores y exteriores a base de ingredientes naturales, que 

beneficie al cuidado del ambiente y a la durabilidad de los recubrimientos; a su vez 

el desarrollo del producto beneficie a las comunidades donde serán extraídas las 

principales materias primas económica y socialmente. 

La búsqueda de un cambio social es en base a modificar la cultura de utilización 

de productos sintéticos que contaminan al ambiente, sustituyéndolos por 

productos naturales que reduzcan el impacto negativo. 

 

2. Métodos 
Se emplearon los 6 métodos siguientes: 

a) Obtención de la madera de ocote. Se obtuvo de un taller maderero en la 

comunidad de Ciudad Hidalgo, Mich. 

b) Triturado de la madera de ocote. El triturado se llevó a cabo con un molino 

de aspas de acero obteniendo de esa forma las virutas o aserrín. 

c) Secado de las virutas. El secado se llevó a cabo en una estufa de 

laboratorio realizando cinéticas cada 10 minutos y midiendo el peso del 

aserrín hasta eliminar toda la humedad del mismo.  

d) Extracción de la resina. La resina fue extraída mediante  dos formas, el 

proceso kraft, y el método sólido-líquido (Soxhlet), en los cuales se  

utilizaron como solventes en el primero hidróxido de sodio y sulfato de 

sodio, en el segundo método se utilizó metanol. La extracción se realizó por 

un periodo de 5 horas a una temperatura promedio de 150 oC a 160 oC en 

el primer método, está controlada con la ayuda de una plancha de 
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calentamiento con graduación de temperatura, de igual forma en el 

segundo por un periodo de 10 horas a temperatura promedio de 300 0C. 

e) Purificación de la resina. La resina obtenida se sometió a un proceso de 

destilación a una temperatura de ebullición de 155 oC y de esta manera 

eliminar residuos del solvente. 

f) Comparación de tiempo de secado y lavado-fijación de la pintura natural 

versus la pintura convencional. Se realizaron 4 mezclas de resina y extracto 

de pintura a base de nopal (1-10, 1-5, 0.5-5 y 0.5-10 ml) para ser aplicada 

en una superficie parecida a una pared (ladrillo), dejando secar a 

temperatura ambiente para de esta forma observar el tiempo de secado y 

lavado-fijación en comparación con la pintura convencional. 

 

3. Resultados  
La especie que se utilizó para la obtención de la madera fue Pinus Teocote. La 

madera para poder ser utilizada para la extraccion de la resina tuvo que pasar por 

diferentes procesos para cumplir con las características de tamaño de partícula y 

secado de la misma.  

En la figura 1 se presenta la obtención de las virutas a partir del proceso de 

serrado de la madera para, posteriormente  llevar a cabo el triturado con un molino 

de aspas de acero  para de esa manera obtener virutas (aserrín) con un tamaño 

de partícula de 4 mm2. 

Después se eliminó toda la humedad del aserrín con la ayuda de una estufa de 

laboratorio a una temperatura promedio de 68 °C.  

 

 
Figura 1 Virutas con tamaño de partícula de 4 mm2 posterior al triturado. 
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En la figura 2 se presenta la gráfica de la realización de cinéticas de secado cada 

10 minutos y comparando su peso hasta que se mantuviera constante. 

 

 
Figura 2 Cinéticas de secado donde se compara el peso seco/peso respecto al tiempo. 

 

En la figura 3 se muestra la extracción utilizando el proceso KRAFT el cual implica 

el uso de hidróxido de sodio (NaOH) y sulfuro de sodio (Na2S) para extraer la 

lignina de las fibras de la madera, en este caso para la extracción de la  resina y 

sustituyendo el (Na2S), por sulfato de sodio (Na2SO4). Se realizaron tres pruebas 

de extracción: una con NaOH, otra con Na2SO4 y la última una mezcla de NaOH y 

Na2SO4 todos los solventes a una concentración de 1 molar. Las tres pruebas se 

realizaron a las mismas condiciones 100 g de aserrín ya caracterizado, una con 

500 ml de NaOH, otra con 500 ml de Na2SO4 y la última con 250 ml de NaOH y 

250 ml de Na2SO4, dejándolo en un termoagitador a una temperatura de 90 oC por 

5 horas. 

Posterior a las 5 horas se filtró la mezcla para retener el aserrín y se llevó a cabo 

una destilación para eliminar el solvente de la resina extraída, 30 0C brix y un pH 

de 7. En la figura 4 se presentan los resultados de resina extraída, los cuales 

fueron: con NaOH 30 ml, pero la resina no fue de la mejor calidad, de igual forma 

la resina extraída con la mezcla de los dos solventes no fue de la mejor calidad, 

obteniendo 25 ml y la resina extraída con Na2SO4 fue de mejor calidad y 

obteniendo 15 ml. 
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Figura 2 Mezcla de solvente y aserrín en termoagitador a una temperatura de 90 °C.  

 

 
Figura 3 Resinas extraída con los diferentes solventes.  

 

El matraz de la izquierda fue la resina extraída con hidróxido de sodio, el del 

centro fue extraída con una mezcla de hidróxido de sodio y sulfato de sodio y la de 

la derecha con sulfato de sodio. 

En la figura 5 se puede observar el segundo método de extracción que fue el de 

extracción sólido-líquido (SOXHLET) en el cual se colocaron 100 g de aserrín 

caracterizado y 500 ml metanol, el proceso se llevó a cabo con periodo de 10 hr a 

una temperatura promedio de 300 0C controlada por una plancha de calentamiento 

con graduación de temperatura. 
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Figura 4 Proceso de extracción utilizando el método SOXHLET. 

 

Posteriormente al proceso de extracción se llevó a cabo una destilación con la 

finalidad de separar el metanol de la resina.  

En la figura 6 se muestra el resultado obtenido de la destilación el cual fue 50 ml 

de resina con una densidad de 1.1 g/cm3. 

 

 
Figura 5 Resina obtenida y gráfica de porcentajes de extracción diferentes métodos. 

  

Posteriormente, al obtener la resina se mezcla con el extracto de la pintura a base 

nopal, donde se realizaron 4 mezclas: 

a) 1 ml de resina + 10 ml de extracto de la pintura a base de nopal. 

b) 1 ml de resina + 5 ml de extracto de la pintura a base de nopal. 

c) 0.5 ml de resina + 5 ml de extracto de la pintura a base de nopal. 
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d) 0.5 ml de resina + 10 ml de extracto de la pintura a base de nopal. 

 

La figura 7 muestra las diferentes mezclas de resina y extracto de pintura a base 

de nopal. 

 

 
Figura 6 Diferentes mezclas de resina y extracto de pintura a base de nopal. 

 

La figura 8 se puede observar la aplicación de la mezcla homogénea obtenida 

anteriormente a diferentes muestras en una superficie parecida a una pared 

(ladrillo), junto con la pintura convencional de marca VALSPAR plástica lavable, 

donde en particular es la muestra I (1ml resina+10 ml extracto de pintura a base 

de nopal). 

 

 
Figura 7 Muestra I (1ml resina+10 ml extracto de pintura a base de nopal). 
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En la figura 9 se presenta las pruebas de secado y lavado-fijación de la pintura a 

base de nopal vs pintura convencional, que es la segunda muestra (1ml 

resina+5ml extracto de pintura a base de nopal). 

 

 
Figura 8 Muestra II (1 ml resina+5 ml extracto de pintura a base de nopal). 

 

En la figura 10 se da a conocer la tercera muestra (0.5ml resina+5ml extracto de 

pintura a base de nopal) aplicada para comparar tiempo de secado y lavado-

fijación en comparación con un control de pintura de la marca VALSPAR plástica 

lavable. 
 

 
Figura 9 Muestra III (0.5ml resina+5ml extracto de pintura a base de nopal). 
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Finalmente en la figura 11 se observa la muestra IV (0.5ml resina+10ml extracto 

de pintura a base de nopal), aplicada para comparar tiempo de secado y lavado-

fijación en comparación con un control de pintura de la marca VALSPAR plástica 

lavable.  

 

 
Figura 10 Muestra IV (0.5ml resina+10ml extracto de pintura a base de nopal). 

 

En la tabla 1 se muestran los resultados del secado de las muestras a temperatura 

ambiente para comparar el tiempo de secado, donde se determinó que la mejor 

muestra fue la 4 ya que tuvo un tiempo de secado similar a la muestra control.  

 
Tabla 1 Tabla de tiempos de secado 

Muestras Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Promedio

M1 11 11 11 11
M2 10 10 10 10
M3 12 12 12 12
M4 8 8 8 8

CONTROL 7 7 7 7

TABLA DE TIEMPO DE SECADO 

TIEMPO (MIN)

 

 

La figura 12 presenta el gráfico de tiempos de secado, en la cual se muestran los 

diferentes tiempos de secado determinando que la M4 es la mejor, ya que es 

similar a la muestra control. 
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Figura 12 Gráfico de tiempo de secado. 

 

En la figura 13 se puede observar que posterior al secado se llevó a cabo un 

lavado, para así determinar la fijación de la pintura. 

  

 
Figura 113 Proceso de lavado de las 4 muestras para determinar la fijación de la pintura. 

 

Para determinar la fijación, durante el lavado se acaparo el agua, la cual se pasó a 

tubos de ensayo para después llevarlos a un proceso de evaporación en una 

estufa de laboratorio y de esa manera obtener la cantidad de sólidos retenidos.  

En la figura 14 se presentan los resultados del proceso del pesó de cada uno de 

los tubos, posterior al secado y después del lavado de los mismos para observar 

la diferencia de peso y así determinar la cantidad de sólidos. 

Donde se determinó que la muestra 4 fue la mejor ya que no hubo sólidos 

retenidos al igual que la muestra control. 
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Figura 14 Cantidad de sólidos retenidos de cada muestra.  

 

4. Discusión  
Se realizó la extracción de resina de la madera de Pinus Teocote utilizando dos 

diferentes métodos de extracción (proceso KRAFT y sólido-líquido por método 

soxhlet). De acuerdo a los resultados obtenidos de cada uno de los métodos de 

extracción, se determinó que la resina obtenida (50 ml) por el soxhlet, es de mejor 

calidad ya que posee las características (densidad de 1.1 g/cm3, pH neutro y 35 
0Brix) para ser utilizada como sellador en la pintura a base de nopal, a diferencia 

de la obtenida por el proceso KRAFT.  

Se evaluaron las características físicas de secado y lavado-fijación de la pintura en 

comparación con una pintura comercial de la marca VALSPAR plástica lavable, 

donde se realizaron 4 muestras con diferentes concentraciones de resina y 

extracto de pintura a base de nopal 4 mezclas: 

a) 1 ml de resina + 10 ml de extracto de la pintura a base de nopal. 
b) 1 ml de resina + 5 ml de extracto de la pintura a base de nopal. 
c) 0.5 ml de resina + 5 ml de extracto de la pintura a base de nopal. 
d) 0.5 ml de resina + 10 ml de extracto de la pintura a base de nopal.). 

 

En las cuales se determinó que la mejor muestra d), ya que el secado fue de 7 

min, muy similar al de la pintura comercial 8 minutos y lavado-fijación, la retención 

de solidos fue de 0 % al igual que la pintura comercial.  
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En conclusión, la resina obtenida si puede ser utilizada como sellador en la pintura 

a base de nopal ya que cuenta con las características físicas de una pintura 

convencional y por tanto poder competir con otras pinturas en el mercado actual 

además de ser 100 % natural. 
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