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I. INTRODUCCION

Todos los sabores en alimentos son importantes, ya que
gran parte de nuestra dieta por sf misma puede ser inatracti
va e inapetente. S1 el olor y el sabor en los alimentos -=--
atraen y satisfacen a quien los consume; entonces se digle--
ren mejor los alimentos, dandq como resultado una completa -
sensacién de satisfaccidén. No importa que tan atractivo se
vea la comida o como esté balanceada nutricionalmente, s8i no
huele y sabe bien, los reflejoé esenciales no se activan y -
el comer se convierte en un simple quehacer en lugar de ser

un positivo placer,

Entre los sabores naturales se encuentran los de sabor
de impacto fuerte y como ejemplo estdn las hierbas, las ~---

especias, la vainilla y el cacao.

Los productos natufales como las hieib#s y las-especi?
as tienen un contenido aromitico muy alto, por lo que son de
gran importancia pafg'la persona aue se dedica a procesar =--
alimentos, ya que es la mezcla de estos varlados factores --
saborizantes los que forman la piledra clafe de la "alta co--
cina" y; a escala comercial, el desérrollo dé productos ali-
menticios por medio de é&stos atribﬁtos saborizantes determi-

na en gran parte la aceptacién o rechazo de un alimento.

Las especiad son muy arom&ticas y pueden contener gran
des cantidades de aceite esencial; tanto como fuertes:bompo-‘

nentes saborizantes no voldtiles. (2)



México es un pals que exporta solo un aceite esencial
que es el de 1imdén, pero en cambio importa gran cantidad de
otros aceites esenciales como el de menta, mandarina, naran
ja,.toronja. canela, anis, cilantro, etc. De los principa-
les productos duimicos que se manejan en el Comercio Exte=-
rior de México, en el rengldn de las importaciones los acei
tes esenciales ocupan- el 20avo lugar con reapecto a la sali

"da de dividas. (ver Tabla I) (10)

TABLA I ACEITES ESENCIALES EN EL COMERCIO EXTERIOR

DE MEXICO

EXPORTACION TONELADAS MILES DEA$U.S.DLS.

Aceite Esencial de limén

1981 ' 220 7,442.00
1982 170 | 6,724.00
IMPORTACION V
Acéites esenclales P
1981 1,434 17,589.,00°
1982 : 1,152 17,000.00

De los.aceitea esenclales que son importados, algunos -
de ellos como la menta y los c{tricos son los mis comunmente
émpleados; por lo que se ha comenzado a estudiar su produc-~~

¢ci8n en México. El aégite esencial de canela tambi&n tiene -



gran démandﬂpor sus variadas aplicaciones, pero no se cuen
ta con la materia prima suficiente para su elaboracidn en
México; el aceite esencial de anis ya no es muy empleado,

debido a que se utiliza el componente principal que es el’

anetol, en forma sintética.

Se selecciond el aceite esencial de cilantro por te-
" ‘ner gran aplicacidén en la industria de alimentos, tener --
vunos aranceles de importacién considerables, y porque la -
materia prima se encuentra en cantidades suficlentes para
que sea factible su produccién en México.

De acuerdo a las fracciones arancelarias de los Anua
rios EstadIsticos (8), que se mJestran en la tabla II,>Mé—

xico es un pafis importador de aceite esencial de cilantro.

- Como se puede observar. la tendencia a la importacidn
de este producto 5§ ha'increnegtado considerablemente los
ﬁltimos afios, ya qﬁe el incremento entre 1975 - 1982 es -~
-del 250%, a pesar de las .altas & bajas que ha tenido dicha

importacidn.

TABLA II
IMPORTACION DE ACEITE ESENCIAL,Y OLEORRESINA
| DE CILANTRO
CANO . KG.L % $ MN. %
1975 - s21 -~ 280,120.00 -

1976 1013 9.4 482,192.00- 721



ARO KG.L % $ M.N. %

1977 1871 | 84,7 880,804.00 2.7
1978 777 -58.5 866,689 .00 -1.6
1979 546 -29.7 504,586.00 -41.8
1980 1283 135.0 1'261,722,20 150.0
1981 1309 2,02 1'729,229.50 3700

1982 1825 39.4 5'167,585.30 199.0

En vista de que la produccién nacional de cilantro -
va en aumento coﬁo-lo sefiala la Tabla III, tomada de los ;
Anuarios Estadf{sticos de la Produccién Agriéola Mexicana,
(11) se considera que se cuenta con.la materia prima‘sufi-
ciente para extraer la oleorresina y el aceite esencial de
cilantro ademds de que la metodologfa no es compiicada, y

puede ser factible su produccién en México.

TABLA I1I

PRODUCCION NACIONAL DE CILANTRO

-ANO : : TONELADAS - : VALOR EN MILES DE $M.N;
1975 L "203 406
1976 SRR 30 . 586
1977 - s77 93
1978 1,262 5 941
Caere e 26 662
1980 8,606 C aren
1981 7,20 * 37 001

w1982 11,930 95 524

'ffﬁfpatos‘preeliminafesidg prddq@diﬁnQ.¢6h{Kf 10%)




ITI OBJETIVO

Establecer la metodologfa para la extraccidn del acel-
te esencial y de la oleorresina de semilla de cilantro (Co--

riandrum satiQum L.), comparando sus propiedades fisicoquimi

cas y sensoriales con productos de importacién.




TITI. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Los productos aromdticos de las plantas que son usa-
‘dos para dar sabor a los alimentos se definen como espe- -~

cias.

Las especlas son usualmente s6lo una parte de las --
plantas, que pueden ser las rafces, rizomas, cortezas, se-

millas, frutos o los capullos de las flores.

Las especias se cultivan en las reglones tropicales
y semitropicales del mundo, son cosechadas y secadas al sol

para formar la especia en forma comercial. (2)

Generalmente 1as~éspecias se clasifican de acuerdo a
la taxonomia de las mismas, tomando como referencia la fami

lia a la que pertenecen,

Las plantas que pertenecen a la'famiiia de las Umbe--
lliferae son plantas bianuales y perennes, el nombre se de-
riva del hecho dﬁ:que la infloreséencia es caracterfistica -
en forma de umbela o racimo. Los frutos constan de dos car
pelos, que se pueden separar cuando estdn totalmente madu--
ros, cada uno contiene una semilla. Los frutos pueden dis-
tinguirée,fécilmente por su tamago, forma y color. 51 se -
examinan éon una lente de aumento se puede Qer la presencia
de 5 salientes o costillas longitudinales, los surcos forma
dos eﬁtre las costillas contienen a los ductos que almace--
nan al aceite esencial. Estos ductos reciben el nombre de

"vittae" usualmente cada fruto contiene 6 "vittae”.



A los frutos de las umbelfferas normalmente se les de
nomina "semillas" de éstas las mids importantes son las de -

perejil, comino, anis y el cilantro. (2)

El aroma y sabor de todas las especias son atribuidas
a su acelte esepcial. Los aceites esenciales son los acei-
tes volatiles obtenidos de las plantas o de algunas partes
de las plantas por 1) destilacién con agua, 2) destilacién
con vapor, 3) accifn enzimdtica seguida de una destilacién

por vapor, o 4) una destilacidn con vapor y agua. (9).

III.1 ASPECTOS GENERALES SOBRE EL CILANTRO

El Coriandrum sativum L es una planta nativa del Sur-~

este de Europa, Asia Menor y el Cducaso. No solamente cre-
ce silvestre,‘sino que es8 cultivada extensamente en. muchos
paises fa?drecidos ﬁor(un clima semicdlido y himedo; los --
principales product?res de cilantro son Rusia, Hungr{a, Po-
lonia, Rum;nia, Checoeslovaquia, Marruecos; y dltimamente -~

Guatemala, México y Estados Unidos.

Al‘fruto madure y seco del»Cotiandrum sativum L., se
le denomina comeréialmente como semilla de cilantro. EIl fo
llaje de la planta verde parficulatmente las hojas poseen -
un olor peculiar. La semilla madura-y seca se distingue --

por  tener un aroma agradable,‘caliente y algo especioso, --



. por lo que es empleada como especia saborizante .en todo ti-
po de alimentos, tales como salsas, sbpas, carnes curadas,
curries, productos de reposterfa y confiterfa, bebidas alco

hdlicas y carbonatadas.

El olor de la semilla de cilantro se debe a su aceite
voldtil o aceite esencial que puede ser alslado por medio -

de una destilacién por arrastre con vapor.

Para la extraccién de los principilos oﬂoriferos con--
centrados, tales como las resinas solubles en alcohol, la -
materia colorante, etc.; contenidos en las hojas.‘tallos y
semillas secés se utiliza alcohol etflico para formar las -
tinturas alcohdlicas. De la concentracidén de éstas tintu--
ras en la qﬁe usualmente se elimina el alcohol en un alambi
que con vacio, se obtienen las llamadas oleorresinas o resi

noides (1).

Estos productos son extensamente usados en la indus--

tria de licores y de bebidas carbonatadas (3).

El Coriandrum sativim L es una hierba anual, con un
tallo erecto de 60 cm, de tamaﬁ&. con hojas compueéﬁas, flo
res blancas o rosas, el fruto o semilla es globular y estd
compuesto por dos capﬁs c6nca§o—éonvexaa de color amarillo

ocre y un didmetro de 3 a 4 mm.




La clasificacidn taxondmica del cilantro es la siguien

te: (1)

REINO: VEGETAL
DIVISION: . EMBRiOFITA SIPHONOGAMA
SUBDIVISION: ANGIOSPERMA
CLASE: DICOTILEDONEAS
FAMILIA: UMBELLIFERAE
GENERO: CORIANDRUM

ESPECIE:  SATIVUM

El cilantro tiene un olor suave distintivé, y-un sabor
égradéble que recuerda a la combinacién de la cdscara del 1i
mén y de la salvia. Es probablemente una de las primeras egr
pecias usadas por el hombre, ya que se conoce desde 5000‘---
afios antes de Cristo. Se menciona en las primeras escritu~-
ras en Sdnscrito y también en pipiros que datan de.ISOOIA.C.
En el Antigiio Testam@nto se describe al manid "blanco como 1la

semilla de_cilantro?. (13)

Antes de la Segunda Guerra Mundial el cilantro era cu}l
tivado én Hungria eh 500 hectéréas'percenécientes a praopieta
rios de tierras pequefias. Después de la Segunda Guerra Mun-
dial, varios estados hiingaros fueron destruidos dando como -
resultado el que en 1947 solamen:é 150'hectéreas de cilantrb

fueran culcivadas.po: péQueﬁos propietgrios. (1)




Althausen, Boniff, Gamlin, Koening y Landes (}) rea-
lizaron un estudio sobre las propiedades fisicoquimicas de
varios tipos de semillas de cilantro, y llegaron a estable-
cer log estindares definitivos, entre ellos espectros de --
emisidn de la semilla y espectros de absorcién ultravioleta
~del aceite, por mediq de los cuales era posible aproximar o
definir el origen geogrdfico de una muestra de semilla de -

cilantro sujeta a inspeccidn, en los afios de 1940.

ITI.2 CULTIVO Y CONDICIONES CLIMATICAS, -

‘E1l cilantro puede crecer en suelos muy variédos. pero
prospera mejor en un terreno profundo y fértil de arcilla -

prdveniente de piledra caliza. Una cantidad excesiva de agua

o gondiéiones que den lugar a un suelo,ééido son desfavora-- .

,'blés'pdra.su desarrollo., Una cantidadfexdesiv;.dé ﬂitrége¥
nﬁ‘puede causar retraso en la maduracién, prolongar el perf-
odo de crecimiento y reducir el rendimiento. E1 cilAntro ma
dﬁfa en 90 dfas y debe Eener humedad y temperatura bastante
dnifofﬁe mientras dura él crecimiento. La planta requiere -
de un lugar soleado, la lluvia 0 el dire durante el petiqdo

de cosecha pueden ser daﬁinos:a la sepilla; ya que se destro

za facilmente.




La semilla deberd ser plantada en mayo o tan pronto co
mo haya suficlente humedad y calor en el suelo para la germi

nacién, pero después de que el tiempo de heladas ha pasado.

La semilla debe ser plantada a | pulgada de profundi--
dad a razén de 10 a 15 libras por acre, en 1ileras con una -

separacidon de 15 a 30 pulgadas.

La hierba extraila o condiciones desfavorables pueden -
causar disminucidn en el rendimiento y proporcionar un acei-

te de‘olor desagradable. (1)

La maduracién del cilantro es prdgresiva lo cual causa
algunas dificultades en la cosecha. La cosecha puede comen-
zar cuando aproximadamente la mitad del total de.frutos for-

mados en la‘plénta se ponen grises. (1)

ITT1.3 dIERAS GLOBALES DE PRODUCCION

La produccién nacional de‘cilantro’va gn aumento; co--
moyée mﬁestra en la Tabla IV (1l1), como se pﬁedé/hotar en el
afio de 1975 solaménte estd registrada la producéién en el es
tad§ de Coahuila, esto,se_pﬁede deber al hecho de que no se
tenfan registrados datos de los otros estados‘por ser canti-
dades muy pequéﬁaa. De 1957 en adelante comienza é;incrqmeﬁ

tarse la produccién.




Los priucipales estados productores son Coahuila, Pue-

bla y Tlaxcala.

Lags cifras preeliminares para 1981 y 1982 son muy pro-
metedoras, ya que se considera que el abastecimiento de la -
materia prima para la elaboracign de aceite esencial de ci-~

lantro y de la oleorresina, serd suficlente,
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IV. <CIFRAS GLOBALES DE PRODUCCION

1975 1976 1977 1978 1979 1980
] i | ] ; )
i MILES MILES 1 MILES 1 MILES y MILES MILES
TN smLw. To"i N R I e N I B
i | i H J -
203] 406 | 292) 578 | 261) 533 | 385 1485 | 345! 2325 520 ] 3640
i J] 3 rt P
i ! | i :
; | | : :
! ! 6! 39 64l 639 | 1721 1082 175 ] 1457
] + t T T
! 8 8 10] 39 100 48 12! 12 4 33
[N [ 1 i r
i ; 2701 324 | 668 1534 | 5647115025 | 6000} 24007
: T : ¥ ’
b : ] ; ! 18f 432
T T L 4 b
. ! . ! 16! 40 2] 144
F y r ] ) Y
N | | | 1 12 12 99
] ] 1 ]
T T T - 1
! ! ! 138 2227 | 196! 3332 9] 663
i | 1 ' 177} 428 | ws1) 12
| i 1 A i §
[ ] i [] 1
i i ] ] N 96 768
i [ i 1 | :
v f L} 1
1203} 406 | 30Q- 586 | 577 935 | 1262 5941 | 6991126662 | 8606 37911 -
Datos Preeliminares de Produccifn
1981 1982
i MILES I MILES
TN 4 s, N s,
et —
7200 | 37001 11,930 | 95524
! :
! i



ITI.4 COMPOSICION QUIMICA DE LA SEMILLA

DE CILANTRO

La semilla de cilantro contiene de 0.2 a 1.4% de acei-
te esencial (dependiendo del lugar de procedencia), y 26% de
grasa cruda (17). Despu&s de la destilacidén por arrastre de
vapor cuando ya se ha extraido el aceite esencial la semilla
agotada, se seca y se puede emplear como alimento para gana-
do, ya que contiene de 11 a 17% de protefnas y dg 11 a 21% -

de grasa (1),

Eﬁ vigsta de que la semilla de cilantro es una especia
con un aroma agradable y un contenido de aceite esencial su-
ficiente para que sea factible Bu produccidn, se deben encon
trar las condicioneé dptimas para Surgxtraccién y asf evitar

+

al maximo pérdidas durante el proceso.

‘Las oleorresinas también se obtienen de la semilla de
cilantro, pero el proceso de extracci6nrt1ene sus variantes
con respecto al proceso del aceite, ya que engloba a mis com

ponentes de los que lleva el .aceite.

Una vez que se cuenta con la semilla de cilantro, las
etapas preeliminares‘a la éxtraccién son ilguales para los ~--

dos procesos.,




II1.5 ETAﬁAS PREELIMINARES A LA EXTRACCION

IIT.5.1 Seleccidn. El rendimiento del aceite depende

del estado de madurez de la semilla y de la planta (1)

La destilacidn del aceite llevado a cabo en diferen--
tes estados de madurez d146.los siguilentes resultadosé re--
portados por Spiridinova: (18)

En la planta fresca y floresciente el rendimiento fué&
de 0.12%, en la planta fresca, hierba semimadura incluyen-
do a lé semilla el rendimiento total 0.17% y en la semilla
madura extrafda inmediatamente después de la cosecha tuvo

un rendimiento total de 0.83%.

‘Los aceites ptovenientes'de semillas,brematuras 0 se-
mimaduras poseen un olor y sabor desagfadable y su rendi--

miento es bajo.

I11.5.2 Limpieza, Este paso es importante ya que cual
qdier materia extrana, como otras semillas, hierbas, pie-=~~

dras, etc., puede afectar al sabor final, adeis de que el

rendimiento es menor.




III.5.3 Molienda. Chernukin (1) encontré la importan-
cia de moler la semilla de cilantro antes de la destilacién
cuando €1 incrementd en un 17%Z la produccidén y al mismo ---
tiempo economizé de 10 a l52lde vapor. Tanasienko y Mezino
va (1) llegaron a conclusiones similares; con la semilla mo
lida ellos podfian terminar la destilacién en 3 o 4 horas en
lugar de las 12 a 15 usuales requeridas para la semilla en-
‘tera. Destilando la semilla molida, estos investigadores
obtuvieron 25% mds de aceite eséncial gque en la semilla en~

tera.

Una vez molida la semilla debe someterse a destilac;dn

1nmédiatamente para evitar pérdidas por evaporacidn.

‘Uhé tabla homparati§a‘de los tendimiencos obtenidbs en

“1la destilacibn de éemillas de diferentes orfgenes aporta -=--
"los siguiéntes resultados (1):

SEMILLA ' RENDIMIENTO

Hﬁngara A AN R N I R R RN R N R A N 0.8‘1-0%

RUBB +vivenenvonesasasnsnsssnsas 0.8 - 1.0%
Checoeslovaca ...seesevsvovecses 0.8 - 1.0 %
ALEMENG » v v rrneerreninernnsnnes 0.8 = 1.0 %

. Rumana ....;................;.;. 0.8 - 1.0 2

FLANCEBA +vvvvernrereeseneaasnes 0.34 = 0,81 %

Itﬂlianﬂ Weesetser ta s arass a0 0-35 - 0.5 z




Holandesa .« ovevevrvnenanoneis
Mﬁrro»qui R T 0.2‘- 0-3 74

Indﬁ D R R R R RO B I R I 2 BB RN ] 0015"'0.25%

El contenido de aceite depende primordialmente de las

condiciones clim&ticas, y de la calidad del suelo.

Para las oleorresinas una molienda que d& un producto
muy fino puede aumentar el rendimiento, pero tiene la des-
ventaja de que se produce un apelmazamiento y canalizacién
interna como en la pimienta. El polvo del chile que pasa
por una malla de 0.5 y 0.35 mm da un rendimiento de 122 vy

16% fespecti?amente de oleorresina. ( 9)
III.6 METODOS DE EXTRACCION

Cada método ha sido dééarrollado sobre line$sjde manu
factura generalmehte acepfables que pueden ser modificadas
o combinadas. Log fabricantes tienén sus secretoerparticgv
lares, pof ejemplo: la eleccién Qel disolQenfe. témperatu-
ré. construccidn de equipo, ete., y experiencia acerca de
una calidad particqlar.logrando produccionés superiores, -
resultando a menudo costos més Ga]os y una mayor utiliza--

¢ién en la industria de alimentos. (3)

Los métodos tradicionales para lq’éxtraccién de aceites

esenciales son: (1)




METODO.  DE EXTRACCION POR COMPRESION

En este caso, la aplicacién de presidn sobre la planta
"o semilla puede lograr la separacidén del aceite. Este néto
do es Gtil cuando el aceite‘se encuentra en la corteza de -
la semilla; sin embargo por requerir equipo especial al tra
dicional, &ste método no es el més'usado debido a la volati
lidad del aceite, ya que puede haber pérdidas y transforma-

c16n durante &ste proceso.

DESTILACION POR ARRASTRE CON VAPOR

 La aplicaciﬁn de calér a losvaceites esénciales. como

en muchos compuestds orgdnicos puede causar descbmposicién.
j

La destilacidn es un prdceBO'que requiere calor para -
volatilizar los cdbponentea y la mayorfa de los aceites ---
esenciales ebullen a temperéturas elevadas. En adicién ca-
da componente hierve a diferentes temperaturas, dependiendo
_del peso'molgcular; los grupos funcionales presentes, Ia ~--
composicisn molecular, la estructura, etc. En‘general. una
mezcla debe ebullir cuando la éuma de la presi§n de vapor -~
de cada componente indiﬁidpal igualava la presi6n atmosféri
ca (Ley de Dalton de la Aditi?idad de Ia Presifn de Vapor).
Si 1la presi§n de La atm§§£era es réducidakla tgmperqtd:a re

quéridaiparakla ebullicidn es menor. (3)




También sucede que estos prbductos inmiscibles en agua
_pueden codestilar con otros, asl el vapor arrastra al acel
te esencial, o sl el vapor es generado por el agua en ebu-
11icid8n y con la presencia de materiales voldtiles, puede
provocar una temperatura menor, que éi‘se destilara exciu-
sivamente el aceite esencial, Esta es una forma especial

de destilacidén llamada Destilacidn con Vapor.

La mayorfa de los aceites esenciales no existen como
;ales, sino que se encuentran como microgotas en las c&lu-
las de las plantas. Los materiales celuldsicos de' las pa-
redes celulares deben'ser’primero rotos para dejar libre -
':el aceite, el cuil estard entonces en contacto con el agua
(vapor)r antes de salir de la planta al condensador. La -
. separacidn del aceite de la pian;a no es, un proceso ins--
,iantéheo. es efectuado sélo'después de ﬁn‘prolongado peri-

odo de contacto con el agua. (3)

" Las éemillas (frutos), deben ser molidos complet#mente
para romper tanto como sea posibie‘las pgredes celuiares Pa
ra que el aceite esté accesible al paso del vapor. Es evi-
dente que una vez que el material ha sido molido debe ser -
destilado inmédiatameﬁteg de otra fbrma. los aceites esen--
'cialeé; se évaporar:an parcialmente con dos efectos adﬁer-~
gsos: primero, la produccién total‘deracéiie serfa reducida
en una cantidad igugl a ia eﬁaporacidn produ;ida; seQundo,-,

[N

- la composicién de aceite va a cambiar afectando su olor.:
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DESTILACION CON VAPOR HUMEDO

Algunas veces llamado destilacidn de calentamiento di-
recto referido al hecho de que el calor se aplica directa--
mente al recipiente lleno con el material y agua, esta es -
realmente una destilacibén con vapor hidmedo, ya que el vapor
es generado "in situ".‘ Cuando los campos de recoleccidn de
las cosechas est§n~lejos y la transportacién es deficiente,

las plantas deben ser procesadas en pequeiias unidades.

Las plantas agotadas (después de extraer el aceite) --
son frecuentemente secadas al aire y usadas como combustible
para las cargas s;guientes. La operacidn procede como sigue:
la planta es puesta en un evaporador y cubierta con agua, el
calor es aplicado hasta que la destilacién de agua comience,
al principio de ésta se obtiene agua destilada, cuando el =--
agua se torna lechosa la esencia ha empezado a codestilar y
se recibe en matraceg florentinos. La fase acuosa es separa
da y se regresa al evaporador, cuando el condensado se pone
claro y no se presenta una segunda fase, la carga se conside

ra terminada.

El sistema tiene varios inconvenientes: 1.~ P&€rdidas --
considerables de tiempo de carga y descarga dei material en

el evaporador, 2.- La semilla se quema por el contacto direc



to de la planta con el recipiente metdlico por el excesivo

calor localizado,

3.~ Formacién de dépésitos de calcio en las paredes

del evaporador provocando pérdidas de calor.

DESTILACION CON VAPOR SECO

Un mé;odo mds moderno empleado donde hay una fdbrica
cenéral que estd localizada alejada deula zona de cosecha,
.ésta es recolectada de diversas regiones del mundo y se ~~-
transporta al lupar de la fdbrica. En esta destilacién se
utiliza vapor “seco" saturado que se pasa a traQés de la -
planta, extrayendo los ptincipiqs voldtiles, los cuales co
~destilan con el agua, Las dos fases destiladas se conden-
.éan,'sé separa la fase écubsa éor decanéacién en uno o mas
" decantadores (en serie), y él agua se regresa ai sistéma.
Lés decantadores pueden adaptarse pefa sepgt;r aceites mis
pesados que el agua (aceite de clavo) o aceites mds lige--
ros que el agua (la mayorfa). Debido al fraccionamiento =~
quelocurre, las primeras porciones son mds ricas en com---
puestoé volétiles, la produccidn-de un lote completo debe

combinarse para obtener unifofmidad en el producto final.

Existen varias versiones del equipo pero todas tie--
nen algo en comdn; el material estd separado del agua en =

ebullicidn que penera el vapor, EL agua puede setAcalentg



da directamente en un generador de vapor, o indirectamen-

te wediante con un intercambiador de calor o con aceite =~

caliente, (3)

Para la extraccidn de la oleorresina se utiliza el

método de extraccidn con disolventes.

METODO DE EXTRACCION CON DISOLVENTES

Las oleorresinas son separadas de la especia seca -
por una extraéci&n con un disolvente orgénico vblétil 0o -
con ﬁna mezcla de disolventes. Se debe tener gran cuida~
do coﬁ lé puteza'de los disolventes, ya que tfazaa‘de —<e
~£racci§pes con alto pﬁn;o dé,ebullici&n puedeniQQedat fe—
 m§nentes en la oleorresina durante la eliminacién del di-

) solvente y dar un aroma desagradable.

Por otro lado si se utiliza un-traiamiehto de caior
excesivo b vacfo muy alto para eliminar iaa_trazas de ~--
solvente, (qpe hoy en d;a és‘requerido gapec[ficaﬁentg,--
por lgs reguléciones federales de diferenteé paiaess, in-
’vatiabiemente se dafian los componentea,saborizantes.terho
18biles o en casos extremos, hay una pérdida chéi‘comple-
ta del poder saborizgnte del aceite esengiélfpresente; -

).



Las operaciones unitarias involucradas para su ela-

boracidn son las siguientes:

a) Preparacidn de la materia prima. Este paso invo

lucra la molienda de la semilla, hasta un tamafio de partl

cula muy fino.

b) Exposicidn al disolvente., Este eg un proceso de
.tres pasos, los cuales implican la adicién del disolvente
y su penetracidn en el material, llegar al equilibrio y -

réemplaéar el disolvehte, por disolvente nuevo.

, ¢) ‘Separacifn del soluto o miscela del material ex-

. trafdo en un prdceéo continuo,
d) Evaporaéi&n_@el disolﬁente;

La seleccién del disolventes es muy 1mportahtgvyava
que no debe interferir con el olor y sabbt del producto a

extraer.

En alimentos se emplea alcqhol etilicb, debidova -
' que’ée evabora féciimente; no es téxico y no interfiere -

con los olores y sabores. (2)



I1I.7 PROPTEDADES FISICOOUIMICAS DEL ACEITE

ESENCIAL DE CILANTRO,

La mayoria de los aceiFes esenciales consisten de -~
mezclas de hidrocarburos (terpenos, sesquiterpenos, etc.),
compuestos oxigenados (alcoﬁoles. éstereé, aldehfdos, ce~
tonas, ete.), y un pequefio porcentajelde residuos no;volg
tiles (parafinas, cevas, etc.). Los coméuestos oxigena-~
dos son més estables contra la accién oxidativa o influeg
"e¢las oxidativas. Los terpenos y sesquiterpenos, por su -

‘carééter insaturado; se oxidan facilmente bajo la influen
'_cia‘del aire y luz o bajo condiciones~1nadecuadgs‘de alma

cenaje. (9).

;f,'El'anélisis'fisicoquimico del aceite de semiila‘dei

cilahfrd.pQSee lhs‘siguientgs propiedades en general (1):

t‘GKAVEDAﬁ ESPECIFICA vvvvveveveass 0.870 2 0.885
ROTACION OPTICA 1uovvvvvansesnen. +8°07 a +13°0°
INDICE DE REFRACCION A 20°C...... 1.463 a 1.471

. INDICE DE Aciunz Lesiesiiaieeia.. abajo de S
' SOLUBILIDAD A 20°C +..n.vero.r... Soluble en 2 a 3
» | ‘ vol. de alcoholi-

de 70%



Un estudlo comparativo hecho en aceites de semilla
de diferenterorigen, indica que los mejores aceites son -

el Ruso y el Hingaro, cuyas propiedades se dan a continua

cidn (1): .
ACEITE HUNCARO ACEITE RUSO

Gravedad especifica 25°/25f .. 0.864-0,865 0.863 - 0.375

Rotacidn Optica sesvvesssvssas +10°15' a +11°30'  +9°30" ; +11°6"

Indice de Refraccidn .......0. 1,463 a 1.4645 1.4630 a 1.4661

' Iﬁdice de Saponificacién ..... 10.3 a 12.1 2,8a7.5

Solubilidad a 255C vevevsesses Soluble en 1,5 a Soluble en2a3
| | 2.5 vol. de al—  vol. de alcohol, -

cohol ,

'vEl olor y sabor de estos aceites es de excelente ca-

- .lidad y caracterfsticas.
El contenido de Linalool varié de 64.0°'a 72.4%. (l).

COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITB DE SEMILLA DE
CILANTRO

El COnstituyente principal, es el. dextro~linalool y
se encuentra en una proporcién de: 60 a 70% y aproximadamen-

te 20% de los siguientea hidrocarburos'

».vdfalfa?pineno,fdl?élféfpineno, beta-pineno
e dipehteno

e p-cimeno e



oA - terpineno y Y- terpineno.
. n-decilaldhefdo (n-decanal)
. geraniol

l-borneol. (1).
.PROPTEDADES DEL LINALOOL
-

El L imalo ol es un alcohol terpénico terciario

de férmula molecular empfrica CygH;g0, 3,7-Dimetil-l, 6-ocf3
dien-3fdl (3). su Peso Molecular es de 154.24 y su estructu-

ra es la sigulente:

El d=linalool fué nombrado originglmeﬁte:COridndrol.-

fué identificado como; el antfpodo 6pt1codéli&linalool.'

Su punto de ebullicién es de 198°C, solubilidad 1:4 -
en 60% de alcohol, insoluble én‘aghé.‘miscible en alcohol y

L4

Gter. (3).

Caracteristicas_sensoriales., Olor tfipico a flores 11

bre de notas camporﬁceas y terpénicaé., El 1linalool sintéti-




co exhibe una nota mis fresca que el producto natural}‘

Sintesis. Puede ser preparado sintéticamente del -~
mirceno o del dehidrolinalool. Puede obtenerse por desti-
lacién fracclonada, con una subsecuente rectificacidn de -

los aceites de:

LLinaloe mexicana, shiu japonesa (Cinnamomum campho-

ra), y de semillas de cilantro (Coriandrum sativum L.).

Las formas dpticamente activas (d- y 1-) se ,encuen-
‘tran en mas de 200 aceites de hiérbas, hojas, flores y ma-

'deras. (3).

Siendo gl,d-lihalool un alcohol terciéfié, es muy -
sensible a la accian‘dé §cidos‘o?g§nicos; con reactivos --
écid§s:eﬁ genéral,vée isomeriza fécilmence a geranioalor
lo que sus &steres no pueden ser 6btenidos por los métodos’

ordinarios.

d-Linalool .*:,’ R A >G¢raﬂi°1” . 

*»
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ITI.8 ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA Y DE LOS
PRODUCTOS ‘

El trabajo de identificacidn de los aceltes esencia-
les es un campo altamente espéciélizédo que requiere una -~
'cuidédosﬁ habilidad analitica y un sentido del olfato y del
gusto altamente desarrollado. Siempre se debe estar alerta.
teniendo conocimiento de los adulterantes e impurezas. Sin
embargo se tiene un amplio campo quimico y experiencia para

poder interpretaf los resultados de los analisis.

La adulteraci6n de los aceites ha disminuido conéi--‘
derab;emente debido a que se tiené ahora un cuidadoso conQ-i
trolyanélﬁticp. no obstante, algunas_adulxeraciones se si--
gueﬁ»pfgsentando. especialmente donde no se.qan;iepe‘un es~
tricto‘cohtroi analftico por médi@ deilas agencias guberﬁq-

‘mentales 'y de los..compradores.

Un tipo de aqﬁlteraciﬁn muy peligrosa y comin esyléb
édicién dé‘materiales que no afectan las‘prop;edadeg fisico
quimicas del Aceite. Los materialequué‘se afiladen frecuen~
‘temente,ﬁbn: materiales de desecho obtenidos de otros acei-
‘tes o mgteriéles sintéticos, Tail?sofié;iéaci6n" es mis --
“diffeil dé détectar y. frecuentemente puede ser sospechésg,

pero para'probaflo es muy dificil. ya que como se sefialé -

_anteriorﬁénte no ‘se afectan las‘pfopiedadeé del aceite.

wie




En estos casos un sentido bien desarrollado del ol-
fato' y del gusto es de inmenso valor. Aqui{ es importante

conocer que adulterantes se esperan encontrar,

En la determinacién de las propledades ffsicas 'y --
qu{micas de un aceite son de gran importancia las siguien-
tes: gravedad especifica, rotacidn Optica ybél indice de =
refraccién, ya que se emplean en todos los aceites como ru

tina.
Comparando los resultados de &stos andlisis con los
resultados publicados en la literatura, se puede obtener -

~un Indice de la pureza y calidad del aceite.

Las pruebas organolépticas o sensorilales, en?conjug'

cidn con los andlisis fisicdqﬁimicog, son‘defgran ajudﬁ én_

la evaluacién de la calidad de los aceites esenciales. (2)

© A) GRAVEDAD ESPECIFICA.
La gravedad‘espeq{fica es un ;riterio 1m§ottante pa-
.ra la calidad y pureza de un aceite esencial, De tod#g Igs
" propiedades fisicoquimicas, la gréVedéd especifica ha;sido

reportada mis frecuentemente en la literatura,

La'gravedad especifica es el cocliente que resulta de
dividir una masa determinada del cuerpo de que se trate en~

tre lé”masa del agualque ocuparfa igual volﬁmeﬁ, -Este fac-




tor de identidad es propio para cada gustancila o cuerpo de

que Se trate a una temperatura dada.

El picnémetro ofrece el mejor y mids rdpido mé€todo -~
para'determinar gravedad especifica. (1), El resultado se
expfesa con tres decimales. Esta constanfe; varfa en razén
directa con el estado de no saturacifn de sus Zcidos consti

tuyentes y en razdn inversa coun su peso molecular.

B) INDICE DE REFRACCION;

Cuando un rayo de luz incide sobre una superficie de-
sepa;aci§n de dos medios transparentes, se deécoﬁpone, por'
lo general, en otros dos, un; de ellos retrocede a través -
del primer medio y se ilﬁma rayo réflejadoJ El otro atra--
.iiesaAla superficie Jq‘separaciﬁn y. sigue a?guzando en el -~
" segundo medio, después de desviarse en la méyor{a de sus. ca
‘sas de Qu‘direcdidn»ariginai;\se le dénqmina,réyo refracté-
do. e | -

T

El Indice.de refraccidn puede determinafse‘pafa cual.
N quet‘sustancia, cqmbéréndo el»&ngulo‘dé:iﬁcidencia con el
dngulo de refraccibn. La rézSn ehére los senos de los dos
 &ngulos es el fndice n, el cual estﬁ-en funci&n de la tem~-
.perdtura y la frecuencia, eé;a ﬁltiﬁa es sumamente 1mportag'
‘;e porque‘indica que,lg luz de difergnteé f{equeﬁcias se re

" fracta bajowénguloé‘dffe:enteet




El fndice de refraccidn se determina generalmente a
la temperatura de 20 a 25°C para los aceites, debiendo man
tener la temperatura constante antes de hacer las lectu---

ras. Se determina mediante el siguiente aparato:

Butirorefracttémetro de Zeiss-Wollny, que consiste
de un prisma de flint, entre cuyas mitades se colocan unas
gatas de aceite, ia colocacidn debe hacerse sin burbujas -
de aire y sin agua, se produce la aparicidn de una sombra
que corta en la lfnea limite de reflexidén total una cifra
de la escala, graduada en "grados refractrométricos" de 0
a 160; se observa a través del ocular y de preferencia con

luz monocromidtica. El prisma estd dotado de un sistema de

ductos (por los que circula agua) que permiten mantener la

temperatura constante para esta determinacién, (+ 0.2°C).

c) IﬁDICE DE ROTACION

La mayoria de los aceltes esenéialeé al ser coloca~
dos en un aparato donde pasa un rayo de luz polarizada, po
seen la propiedad de rotar el plano Ge'poiarizaci6n a la ~
'detechab(dextioroﬁétorio) 8 a.la }zquierdé {levorotatorio).

El grado de la actividad Sptica de un aceite es determinado

por‘medio de un polarimetro y se mide en ‘grados de rotacién.

De los ndmerosos.tipbs de polarimetros queieiisteh,,el nfs -

N v U

CDnveniente_paravaceites esenciales es ellhparacO de media-

‘sombra del tipo Lippich.




El grado de rotacidén y la direccidn son una criterio
importante de pureza. Es costumbre indicar la direcciﬁn -
usando un signo (+) para dextrotacifn (rotacién a la dere-~
cha en sentido de las manecillas del geloj), y un signo (-)
para levorotacidén (rotacién en sentido inversoc a las mane~-~-

cillas del reloj),

El dngulo de rotacidn es independiente de -la natura-
leza del liquido, la longitud de la columna a través de la
cual la luz pasa, la longitud de onda de la luz usada y de

la temperatura.

tLa escala de la lectura eé directamente proporc16n31
a la longitud de la columna que contiene al lfquido, el tﬁbo
estandar e‘e 100 iﬂm de longitud. Si por alguna razén. se -
vutiliéa una mis largo o corto, ia rotacidn debe sei caicdlé-

da para un tubo de 100 mm. -

Se utiliza nogmalmente una lé&mpara de sodio para su -
iluminacién. La muestra debe estar libre ae partfculas en -

suspensién. (1).

D) ESPECTROMETRIA INFRARROJA. .
La radiacién infrarroja, se,refiere—generalmente'a*lé

parte del espectro electromagnético comprendida eﬁtre»lésrrgn

giones visibles y de miérobndas;




PR o

Una molécula orgdnica absorbe 1la radi#cién infrarro~
ja en la regidn de aprogimadamente 10000 - 100 cm-lly.la --
convierte en energfa de vibracifén molecular. Esa absorcidn
ta@bién se cuantifica, pero el espectro de vibracién apare;
ce como bandas y no como lineas, debido a un cambio de ener
gla rotacional. Son estas bandas de energfa vibracional-ro
tacional las que se presentan entre 2.5 -15m, la frecuencila
o la longitud de onda de la absorcidn depende de las masas
relativas de los &tomos, las constantes de fuerza de los en

-laces y la pgeometria de los &tomos.

Las‘iniensidades de banda se expresa ya sea comdy-é;
;tr#nsmitancia ( T ) o como Absorbancia (A ). La Transmitan
cla es la relaciﬁnkeqtre la potencia radiante ipcidehée y -
ia que pasa é travéé de'la-muestta; La absorbanéi# eﬁ el ~

“logaritmo de la reciproca de‘la transmitancia.

Existen dos tipos de vibraciones moleculares: Alarga

miento y Flexién,

~.Una vibracion de alargamiento representa un movimiento
ritmico a lo 1argo del ejie. de enlace de tal modo que la dis-~
tancia 1nteratomica aumenta o disminuye. Lla vibraciﬁn de,fle
xidén puede consistir en un cambio en los angulos de enlace, 0
el movimiento de un grupo de dtomos com reepecto al resto de
ia molécula sin que e tenga el movimiento de 1os ﬁcomos en -

el grupo con respecto a otro.




Lés vibraciones que se observan en el infrarrojo son
sélo laﬁrque dan por resultado un cambio ritmico del momen-
to dipolo de la molécula, por tanto los grupos funcionales
que tienen dipolo intenso, originan absorciones fuertes en’

el infrarrojo.

La radiacién infrarroja se produce mediante el calen
tamiento de una fuente, normalmente un filamento de Nerst o

un Globar hasta temperatﬁras de 1000 - 1800°C.

l Los espectros infrarrojos se pueden obtener para ga-
ses.'quuid;s o sﬁlidos. Los lfquidos se analizaﬁ en cris-
‘tales de NaCl, untando la muestra directamente'en ei‘cris—-
-tal, la cuaL queda adherida por tgnqiﬁn superficial, forman

do una pelicula de 0101 mm de espesor,

Es muy importante que las muestras no cﬁntengan agua.'
porque atacan y disuelven el cristal de NaCl; en caso de qhe
alguna muestra contenga un minimo de 2-5% de agua, es utili-

zado un cristal de Agl para desarrollar el espectro.

Espectro de infrarrojo para-aceite de Cilanfr0‘(16)1
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E) CROMATOGRAFIA DE GASES.
La Cromatograffa es la separacién fisica de dos o -

més compuéstos, basada en las diferentes velocidades de mi

gracién de una sustancia,

En el cromatégrafo se utiliza un gas acarreador (fa
semévil) que bajo presidn mueve una muestra vaporizada
a través. de una fase estacionaria (columna), donde se efec
tia la separacifn, luego pasa al detector donde se convier
te en una seflal el&ctrica, la cual puede medirse con un --

graficador,

Los gases acarreadores mds comunes son: Helio, Hidr§

geno, Nitrdgeno y Argdn.,

,-El gés acarreédor debe estar régulado para’p}oVeer -
una presidn constante asft como.un £1ujo de masa cdnsténte.
~Lds controladores de flujo del insfrgmento requieren uﬂa di
ferencia de 10 - 15 psi, entre el cilindro del gas y la en-

trada al sistema de inyector/columna.

- L.a columna es la parte mﬁs 1mportante del cromatdgra :

fo de gases y consta de: un recipiente que es un tubo de me

tal o vidrio y .de un soporte sGlidq.




La mayorfa de las columnas de cromatograffa de ga--
ses se hacen de acero inoxidable por su costo razonable =~-
y la combinacidén de propiedades deseables., Sin embargo ~-
no conviene para anilisis de‘trazas. debido a su capacidad
de absorber cantidades significativas de algunos compues--

tos, particularmente materiales polares y especialmente ~--

agua.

El vidrio es un magnfifico material pero presenta el
‘inconveniente de que es muy fragil, se usan en investiga--~

cidén de pesticidas, esteroides, etcétera.

El soporte es una columna para proveer una gran Su-
perficle de contacto sobre la cual se extiende la fase 1i-

quida.

- La mayétia de lbé sbpbttes crbmatogréficos estéﬁ ba
sados en tierrés diatomééeas que conéistén principalmente
en'f§siles=de algas .marinas microscépicas. qufmicémente -
es ﬁasi todo de silice con ﬁarias 1mpﬁrezas que deben eli-
minarse antes de usarle/como soporte. La compaififa Johns -
HénViile, produce una;;erie de sopértes~con base de diato-

mita bajo el nombre comercial de CHROMOSORB.

Para seleccionar un soporte se deben contemplar va-

" rios factores:




ferior

ratura

1) Naturaleza de la nuestra
2) Naturaleza de la fase liquida
3 E1 uso que seé le va a dar a la columna

4) Precio

Algunas fases lfquidas, tienen también un l1imite in
de temperatura que normalmente corresponde la tempe-

de transicidn sélido/1fquido. Por ejemplo:

Carbowax 20 65 - 70°C
EGS 99 - 101°C
E por 100 1 1000°¢C

F) ANALISIS SENSORIAL

Los hombres primiti?os desarrollgrdn un gusto‘q dis-

gusto por los alimentos qué consumian, asIJpor ejemplo se -

dieron

cuenta de Qhe al cocinar la carne, &sta desarrollaba

un'sabdr y olor m&s agradable para el consumo humano. (19).

Henning (1924) hizo una lista de materiales odorife

‘ros que fueron importantes para los egipcios, en donde se

encuentran entre otros, el aceite de cedro, algunas resinas

b&lsamos, mirras, etcétera.

Arabes y Persas usaron gran~can€idad’denmgterialés -

para la elaboracifn de perfumes y de inciensos.

P




En la India el aceite de sdndalo fué usado como una
sustancia odorffera durante nueve siglos. Especlas, mante

quilla, 1imén y otros materiales los usaban para cocinar,.

Cuando los portugueses y britdnicos llegaron a la -
INDIA encontraron muy desarrollada la industria de las es~
pecias. El descubrimiento de América fué indirectamente - '
propiciado por la demanda Eureopea &e productos orientales
tanto especias como otros materiales para mejorar el sabor

en los alimentos y productos odorfferos para los cosméti--

cO0S.

Hoy dfa el andlisis sensorial es de gran utilidad

en la industria de alimentos, pues con su ayuda se trata
de elaborar un producto de buena calidad tanto en sabor, -

olor,ktextura y color.

Los métodos sensoriales dicen los éxitos y ‘fallas -
de los pequefios. y grandes cambios tecnoldgicos en la formu
lacién y produccién de la muestra, ademds ayudan en la in-

terpretacién de las reacciones del consumidor.

Para la evaluacién sensorial se deben cubrir cier--'

tos requisitos. -

Por lo que respecta a la muestra:




A) Tener un absoluto grado de limpieza.

B)‘Exactitud respecto al volimen y peso de ingredien
tes, etcétera.

C) Deber&n presentarse en recipientes del mismo tama
fic, color y forma.

D) El juez debg recibir una ficha indicando tipo de
évaluacién. preguntas que debe responder y escala descripti
va o numérica que debe utilizar para calificar al producto.

E) Deben tener claves para su identificacién o le---~
tras enlistadas, pueden ser combinaciones de letras, nime-~

ros etcétera.

Ambiente de Evaluaciﬁn:

No deben existir distracciones en los alrededores, -
 de manera que los jueces puedan concentrarse. El‘ﬁrea de -
preparacién de muest?as debe permanecer limpia y separada -
del &rea de prueba para e&itar interferencias por olores y

distracciones.

‘Debe evitarse la comunicacifn de los jueces, pues --
son fiacilmente influenciables.  La hora mis adecuada para -
la evaluacién es entre comidés, cuando el Jjuez no estd to--

talmente satisfecho ni hambriento.

Se ha recomendado que las muestras no se traguen y -




que se utilice un buche de agua para enjuagarse la boca an-

tes y después de la degustacién.

Métodos Estadisticos Sensoriales. Se plasifican en

dos grupos:

Métodos Objetivos: En estos métodos el catador emite
un juicio objetivo de las muestras sin tener en cuenta su -
opinién personal, considerando solamente los atributos que
constituyen la buena o mala calidad del producto, en estu--

dio,

Métodos subjetivos: La respuesta de los jueces en --
éstos casos es subjetiva, es decir cada uno emite su evalua
~cidn personal y su grado de preferencia por el‘ptbducfo; ge -

neralmente &stos métodos no requieren entrenamiento. (21).

II1.9 USOS

_ Conteniendo el aceite esencial de cilantro una gran

cantidad de linalool, su uso en perfumerfa es muy extenso,

Por su aroma agradable, el aceite esencial de cilan-
tro, el linalool y el acetato de linalilo tienen gran impor
tancia ‘en la elaboracién de perfumes, habiéndose hecho estu

dios sobre su aplibacién en la fabricacién de lociones y ==
v By : ‘ ‘ o




shampoos.

Una de sus principales aplicaciones es en la indus-
tria de vinos y licores. Generalmente se utiliza para pro

porcionar a la ginebra y a los vinos blancos su sabor ca--

racteristico.

Tiene gran Importancia como agente aromatizante en
un buen niimero de alimentos tales como: sopas, salsas, go-
ma de mascar, productos de reposteria, en la elaboracién -

de carnes curadas y curries, bebidas alcohélicas y carbona '

tadas. (3).

La proporcidn de aceite esencial de cilantro utili-
~zada en la formulacidn de ciertos alimentos es reportada %

en 1d,formq siguiente: (3)

Bebidas no alcohﬁlicas 3.1 ppm.
Bebidas aléohélicaa 10 a 30 ppﬁ’
Helados V | 4.5 ppm
Reposteria 9}3 ppm
Goma de mascar . ' 7.4 ppm
Condimentos ‘ ' L 12,0 ppm
Carnes curadas _ 47.0 ppm

Dulces R . 8.8 ppm



Los coeficientes de permeabilidad del polietileﬁo
y de otros pldsticos usados en farmacologfa, han sido de
terminados usando mezclas de aceités esenclales entre —

ellos el de cilantro.

Para la fabricacisn de jabones, es comfin tratar -
el extracto graso, remanente de la destilacisn por arras’
tre_con vapor, con NaQH o KOH, ademds tambien tiene am--~
plia aplicacidn como bactericida, larvicida y fungicida,'
debido a estas propliedades es uﬁilizado para el recubri-
mién:o de madera, para lo cual se usa puro o bien como -
emulsifn, compuesta de. un 20% de aceite 4% de glicerol -

y 1.8% de amonfaco, en una solucidén acuosa al 2%.

El acéite es un buen sustituto de la tintura de‘f‘

mentarpot‘sus efectos géstricos similares.

En la industria textil, el aceite puede ser utili
zado en 1la preparacidn.de agentes suavizaﬁtqs y lubrican:

tes. '

En la industria metalﬁrgica tiene una gran.aplicé"

. ¢ién como agente lubricante en el laminadd® de netales.

Para el laminado de aceros, ha reemplazado con --ﬁ
buen resultado a los aceites minerales y simplificado =-
las opéiaciqnes., En este campo se ha usado golo o mez=~-

clado con aceites minerales,



La semllla agotada puede ser secada y empleada pa-
ra alimentacidén de ganado, ya que contiene de 11 a 17% de-

proteinas y de 11 a 21% de grasa. (1)

La semilla es usada en alimentos digestivos y como

presetrvativo de alimgntos. (20)>

El acelte es muy activo como bactericida contra el

Staphylacoccus aureus y Sarcina lutea, y como fungicida -

contra Agspergillus niger y muccor spp. (20)

'IV. DESARROLLO EXPERIMENTAL

INTRODUCCION,

En el desatrolio'éxperimental'para,l;”ektraccién -
:déi;édeite esencial y de la oleo?resina de cilantro ée si
guld un proceso en el cual se'necesita en primer lugar un
lote Suficienc;mente grande de semilla de cilantro para -
due 1os'productos finales tengan las miémas caractéristi;
cas fIsdicas y sensoriales, Una vez que se tiene el lote
.‘de semilla de cilantro el trabajo . gse dividi§ en tres par-
tes que congisten de: las eﬁap;s p;e11minares a ia extrac
kciﬁn en las que la semilla se 1limpid, y se redujo de tama
fio para poder iniciar la extraccién del aceit? esencial y
de la oleorresina, en esta etapa se emplearon varios méto
dQs de e#tracciﬁn de aéhgrdo al material y equipofque.se-

tuvo disponible, hastéd encontrar el método que nos diera-



las condiciones 6ptimas y finalmente la étapa de andlisis
de la materia prima y de los productos, en la que se hi--
cieron los andlisis y la materia prima empleada y a los -
productos finales obtrenidos. Lo anterior se esquematiza

en el diagrama de bloques siguiente:

Iv. DIAGRAMA DE BLOQUES

MATERIA PRIMA

b
LIMPIEZA
MOLIENDA
=
| : _
DESTILACION | . REFLUJO CON
: ETANOL
BAGAZOL 'REFLUJO CON
. « ..ETANOL
P , . 1 ; | pEcantar
ACEITE
4 '
DECANTAR [ CONCENTRAR
A ( BAGAZO —
g = ~ OLEORRESINA
CONCENTRAR
1 t"
OLEORRESINA " . - .
P = An&lisié Proximal . = . . oo S :
A = An&lisis Fisicoqufmico - . Indice de Refraccién

y Sensorial _ Indice de Rotacién
co x O : "Gravedad Especffica
Infrarrojo
Cromatograf{a de Gases




IV.I ETAPAS PREELIMINARES A LA EXTRACCION

l.ag etapas preeliminares a la extracci6n gon igual

les para los dos procesos.

IV.}, 1.~ Materia prima., Se partid de un lote de se

milla de cilantro (Coriandrum sativum L.), de 20 Kg. pro-

veniente del estado de Queré&taro.