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I. INTRODUCCTION

La moderna industria alimentaria, acorde con las necesidades y
requerimientos para la comercializacidn de sus productos, incluye en - =
ellos diversos aditivos, como son los colorantes, emulsificantes, anti--
oxidantes, conservadores, antiaglomerantes, edulcorantes, vitaminas, mi-

nerales y saborizantes.

Cada uno de los aditivos menclonados se usa en el procesamien-
to de los alimentos con uno o mds de los siguientes propdsitos: incremen
tar el valor nutricional, realzar y mantener la misma calidad de los pro
ductos, tanto en apariencia (color) como en sabor; hacer los alimentos -
rdpidamente disponibles o facilitar su preparacion; inhibir el crecimien

to de microorganismos y evitar oxidaciones.,

El objetivo de este trabajo es el de presentar una revisién de
los saborizantes empleados en los alimentos, as{ como la posicidn que o-

cupa huestro pafs con respecto a la produccidn de dichos saborizantes.

Se consideran en esta monografia algunos aspectos de los sabo-
rizantes tanto naturales como artificiales, ya que el estudio de los de-
mds aditivos es tan extenso que podrfan dar lugar, cada uno de ellos, a

trabajos como el presente.

Como saborizantes naturales se emplean una gran variedad de --
especias, extractos de plantas y de sus frutos, oleoresinas y aceites --

esenclales en los alimentos procesados.



Ademds se emplean muchos saborizanges sintéticos, creados por
el moderno quimico saborista y cuyo auge ha sido enorme en nuestros dfas
debido principalmente a la escasez de materia prima natural y al bajo -~
costo que implica usar un saborizante artificial en lugar de uno natural
aunque ésto no siempre es vdlldo ya que existen formulaciones de sabores

que incluyen saborizantes artificilales de muy elevado costo.

- Frecuentemente se emplean los saborizantes artificiales junto
con los naturales para reforzar y uniformizar el sabor de algdn alimento
determinado, con el objeto de ofrecer al consumidor un producto con una
calidad estdndar. Por otro lado, con el empleo de los saborizantes arti-
ficlales se tiene la posibilidad de crear sabores mds sofisticados debi-

do a la gran variedad de nuevas notas que ofrecen éstos productos.

Es enorme la importancia econdmica que reviste el empleo de =-
los saborizantes en los alimentos. La fabricacidn de éstos requiere del
suministro de materia prima por parte de industrias auxiliares, como son
las de aceites esenciales y las de qufmicos aromdticos sintéticos, lo ==
cual fomenta la creacidn, cuando es factible, o la ampliacidén de indus--

trias de este tipo, traduciéndose ésto en nuevas fuentes de trabajo.

El futuro de los saborizantes es promisorio. En un estudio e~
condmico reciente1 se espera que, para 1996, tan solo en los E.U.A. se =~
produzcan 98 millones de libras de saborizantes con un valor de 705 mi--
llones de délares, duplicando casi la produccidn de 1978, que fue de - -

52.8 millones de libras con un valor de 172.7 milldnea de délares.

La industria de los saborizantes en México estd supeditada a



la importacldn de la gran mayoria de productos que emplea como materia

prima, sobre todo de aceltes esenciales.

En nuestro pafs se producen muy pocos aceites esenciales, en-
tre los que destaca el aceite esenclal de lima (limén mexicano) del - =
cual México es el principal productor. También se producen aceltes - -
egenciales de naranja, toronja y tangerina. Sin embargo, podria conver
tirse también en productor de otros aceites, como el del cilantro, oré-

gano, etc., ya que se cuenta con la materia prima necesaria.

El organismo que se encarga de la legislacidn de alimentos y -
aditivos alimentarios en los E.U. de A. es la Food and Drug Administra-
tion y sus regulacicnes y decisiones gse publican en el Federal Register,

bajo el titulo 21 de Alimentos y Drogas.

En el caso de los saborizantes, existe una lista de productos
utilizados en los E.U.A?? donde se incluyen aproximadamente 1700 sustan
cias tanto naturales como idénticas a las naturales y artfficiales que
estdn autorizadas para ser usadas como saborizantes para consumo humano.
Dicha lista fue elaborada por la FEMA (Flavor and Essences Manufactu=w--
rers Association) y también se le conoce como lista FEMA-GRAS (Genera--

11y Recognized As Safe).

En México, la legislacidn de alimentos estd a cargo de la sec
cidn de Asesor{a de Alimentos y Bebidas, perteneciente a la Dirececidn -
General de Control de Alimentos, Bebidas y Medicamentos de la Secreta--

ria de Salubridad y Asistencia.

Las regulaciones para los saborizantes permitidos en México me

encuentran en el reglamento de aditivos para alimentosz, emitido por el



sector salud del CGobierno Federal.



II. GENERALIDADES

Los saborizantes son aditivos que se agregan a los alimentos pa
ra impartirles sabor, para complementar, modificar o enmascarar el sabor

original del producto.

Por ejemplo, a los refrescos se les agrega sabor de naranja, to
ronja, limén, etc., lo que les da identidad. La malta se usa para modifi
car el sabor de los cereales. El anetol, el anis y la menta se afladen a

los productos medicinales para enmascarar el gusto amargo de los mismos,

Los primeros saborizantes empleados por el hombre para sazonar =
sus alimentos fueron las eapecias? entre las que se encuentran la pimienta,
la canela, la casia, los chiles, los clavos, el pimiento, el perejil, la -
mostaza, la nuez moscada, el apio, el jengibre, el anfs, el laurel, la ma-
cia, el ajo, 1a salvia, la menta, el tomillo, el orégano, el cardamomo, la
alcaravea, la ajedrea, la ctrcuma, el cilantro, el eneldo, el hinojo, €l -
comino, la albahaca, el romero y el fenogreco y por cuyo aprecio se regis-
traron importantes hechos histéricos, como son los viajes de Vasco de Gama,
Cristdbal Coldn, Magallanes y Francis Drake, deatinados a la bisqueda de =-
nuevas rutas que acortaran el camino hacla los centros productores de espe
cias, as{ como a localizar otros lugares de produccidén y que trajeron por
consecuencia, en el caso del viaje de Cristdébal Coldn, el descubrimiento ~

de América, y en los otros, el iniclo de una vigorosa comercializacidn de

las especias a nivel casi mundial.

La importancia actual de las especias estriba en que, ademfs de -



que son ampliamente usadas en el arte culinario, son materia prima para la

obtencidn de aceites esenciales y oleoresinas.

Actualmente se emplean unos 120 productos naturales como sabopi--
zantes en la industria alimentaria, incluyéndose la confiterfa, reposterfa,

salchichonerfa, refrescos, licores, etc.

Las partes de las plantas que constituyen las especias y de las -
cuales se extraen los aceites esenciales y las oleoresinas son los rizomas
o tallos subterrdneos (jengibre y circuma); bulbos (cebolla); corteza (ca~--
sia y canela); hojas (mejorana, romero y tomillo); yemas (clavos); flores -
(azafrdn); frutos (pimiento, pimienta, chiles, cardamomo, etc.) y semillas

(nuez moscada, macia, mostaza).

Ademds de utilizarse como saborizantes en los alimentos, algunas -
especlas o sus aceites esenclales se emplean como medicamentos auxiliares en
el tratamiento de enfermedades tales como artritis, reumatismo, lumbago, --

neuralgia, brongquitis, etc.

Otros saborizantes naturales muy empleados actualmente son la vaie
nilla, el cacao {chocolate), el café y los extractoa frutales, como el de --

fresa, pifia, cereza, frambueza, durazno, etc.

México es un importante productor de vainilla, cuya calidad se re-

conoce en todo el mundo, de cacao y de café, ademds de pifia y fresa.

El extracto y la oleoresina de vainilla se emplean como saborizan-
tes, en confiterfa y en licores, adem{s de formar parte en la formulacidn de

muchos otros saborizantes.



El extracto de café se emplea como saborizante en confiterfa, re

posterfa, tabaco y licores.

El creciente aumento de la poblacidn mundial y, consecuentemente,
el incremento de la demanda de alimentos para satisfacer sus necesidades,
ha obligado a la industria alimentaria a incluir en sus productos sabori--
zantes artificiales, resolviendo as{ los problemas de escasez y alto costo

de la materia prima natural ocasionados por dicha demanda.

Quizds el inicio del desarrollo de los séborizantea artificiales
se debid, mds que nada, a la curiosidad. De 1851, ado en que empezaron a
usarse soluclones de ésteres como esencias frutales, a 1960, udnicamente se
empleaban 15 productos quimicos sintéticog en combinacidn con extractos na
turales y esencias. Entre ellos estdn el caproato de alilo, acetato de --
amilo, benzaldehfdo, cinamaldehfdo, 3-metil-3-fenilglicidato de etilo, an-
tranilato de metilo, salicilato de metilo, \b-nonalactons, \f ~undecalac

tona, etec.

Actualmente se emplean un poco mds de 4000 productos quimicos --
sintéticos, mismos que se emplean en la formulacidn de sabores artificla--

les de frutas, ldcteos, pan, carnes y sazonadores.

El desarrollo de estos productos quimicos sintéticos ha sido po-
sible debido al mayor conocimiento que actualmente se tiene de los compo~-
nentes naturales existentes en los alimentos, que fue posible obtener. con
el auxilio de las modernas tdenicas analfticas, como son la Cromatograffa
de Gases, la Espectroscopfa Infraroja, la Resonancia Magnética Nuclear, --
as{ como la Espectroscopfa de Masas. Todo esto aunado al gran avance lo=-

grado en los métodos de sfntesis de productos orgdnicos.



Por tratarse de aditivos alimentarios destinados al consumo hu-
mano, los saborizantes deben cumplir con un estricto control de calidad,
cuya finalidad es la de hacer llegar al consumidor un producto de dptimas
cualidades, de acuerdo con los preceptos establecidos, en el caso de Méki
co, en el reglamento de aditivos para alimentos emitido por el sector sa-
lud del Cobierno Federal y en el caso de E.U.A., por la Food and Drug Ad-

ministration,



III.  PARTE TEORICA

1. ‘Definiciones de Saborizantes

1.1 Sabor y Saborizante

Saborizantes alimentarios y sabor de los alimentos son términos

que varfan en definicidn aunque estén estrechamente relaclonados.

El sabor es creado por sustancias aromdticas que se han produci=-
do en la materia viviente que crece en la naturaleza. El sabor de los ali
mentos representa la cualidad de las sustancias aromfticas que imparten ~--
olor y gusto, impresionando al paladar humano con sensaciones de deleite y

goce.

Los sabores naturales pueden considerarse como metabolitos direc
tos producidos en organismos vegetales ¢ animales por procesos blogenéti--
cos intracelulares. Por lo tanto, su cualidad depende de factores genéti-
cos y estd influenciada por la maduracidn y, en algunos casos, del afleja--
miento. Sin embargo, los sabores alimentarios o sabores de los alimentos
se producen prihéipalmente por procesos biogendticos extracelulares o por

secuencias normalmente complejas de reacciones quimicas.

Segin G. Ohloff? gse pueden distinguir nueve clases de sabores --

alimentarios, las cuales se tienen que subdividir por razones de claridad.



Clages de Sabor

Sabores Frutales

C{tricos (Terpénicos)
Tipo Bayas (No terpénicos}

Sabores Vegetales

Sabores a Especias
Aromdticos
Lacrimégenos

Picantes

Sabores de Bebidas
No fermentadas
Fermentadas

Compuestas

Sabores de Carne
Mam{feros

Mariscos

Sabores Grasos

Sabores Cocinados
Caldos
Vegetales

Frutas

Sabores Empireumdticos

Ahumados

Fritos, Asados

Rostizados, Tostados,

Horneados

Sabores Ldcteos

.10

CLASIFICACION DE LOS SABORES

Ejemplo Representativo

Toronja, naranja, limdn

Manzana, Frambuesa, pldtano

Lechuga, apio

Canela, menta
Cebolla, ajo
Pimienta, Jengibre

Jugos, leche
Vino, cerveza
Refrescos, cordiales

Carne magra
Pescado, ostidn

Aceite de oliva, grasa de coco, man-

teca de cerdo, mantequilla

Consomé de res
Legumbres, papas
Mermelada

Jamdn, pescado
Productos cdrnicos procesados

Café, botanas, cereales procesados

Queso



"

La primera clase comprende unicamente sabores puramente natura-
les. Min los sabores vegetales y de especias se producen parcialmente --
uUnicamente después de la destruccidn de los sistemas celulares. Los sabo
res de bebidas se separan normalmente de sus lugares de produccién des---
pués de que se originan, o son totalmente manufacturados, como se muestra

en la subclase llamada " sabores compuestos ™.

Los sabores de carne y grasos se producen por actividades enzi-
mfticas, parclialmente en presencia de oxfgeno, La accidn del calor en ~-
los sabores "cocinados" y los "empireumdticos" (de humo). En el primer -
caso este proceso conduce principalmente a productos de hidrdlisis, mien-
tras que el segundo caso envuelve una secuencia de drdsticas modificacio~

nes moleculares de parte del alimento original.

El sabor de queso, ejemplo representativo de los sabores ldcteos
se produce por una fuerte actividad enzimdtica sobre los sustratos de pro-

tefna.

La anterior clasificacidén de sabores no es del todo completa, --

por lo que puede complementarse con la siguiente:

CLASIFICACION DE SABORES

1. Frutales:

a. Citricos: Mandarina, limdn, naranja, lima, toronja
b. Tropicales: Sandfa, meldn, pldtano, coco, guandbana
¢. Sabores Rojos:(Berries): Fresa, frambuesa, zarzamora

d. Frutos Secos: Almendra, nuez, pistache, avellana, cacahuate, pa=--

sas, ciruelas
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2, Especlas: Canela, pimienta, cebolla, clave, ajo, etc.

3. Cdrnicos: Pollo, toeino, res, cerdo, barbacoa

4, Tradicionales: Vainilla, chocolate, café y té

5. Refrescantes: Menta, an{s, yerbabuena, orozuz, eucalipto

6. Ldcteos: Mantequilla, crema, leche, queso, cajeta, rompope
7. Vinos y Licores: Tequila, champafia, oporto, cognac, whisky, jerez,

vermout, vodka, etc.

8. Sabores de Humo: Orozuz, ahumado, quemado, maple

Los saborizantes alimentarios son productos hechos por el hombre,
Ayudan a impartir un sabor determinado a eleccidn y también para impresio=-
nar al paladar con satisfacclones similares a las que producen los sabores

naturales y los alimentarios.

Los saborizantes alimentarios pueden producirse a partir de la -
siguiente materia prima: a) Saborizantes naturales, b) Sustancias idéntl
cas a las naturales (Saborizantes sintéticos) y c¢)Saborizantes artificia-
les, por lo que es necesario definir claramente lo que se entiende por un

saborizante natural, uno sintético y uno artificial.

Existen principalmente dos criterios un tanto diferentes para de
finir a los saborizantes; una de la "Food and Drug Administration® (F.D.A.)
de los E.U. de A. y otro, de la International Organization of the Flavour

Industry (I.0.F.I.), que a continuacidn se detallan.



1.2 Definiciones de la F.D.A. de los E.U. de AJ0r 120 13

1.2.1 Sabor Artificial o Saborizante Artificial. El Sabor Artifi-
cial o Saborizante Artificial es cualquier sustancia cuya funcidn es la -
de impartir sabor, la cual no es derivada de una especia, fruta, jugo de
fruta, verdura, jugo de verduras, levaduras comestibles, hierbas, corteza,
tallo, raiz, hoJas o partes similares de las plantas, carne, pescado 0 =~
aves, huevos, productos lfcteos o de los productos de fermentacién de - -

cualquiera de los mencionados.

1.2.2 Especlas. El término colectivo Especias se usa para los pro
ductos vegetales aromdticos ya sea enteros, quebrados o molidos, cuya fun
cidn principal es la de sazonar los alimentos, mds que la de tener un e--
fecto nutricional y de los cuales no se ha extrafdc ninguna porcién de -~
cualquier aceite voldtil u otro principio activo. Para F.D.A. son espe-~

cias los sigulentes productos:

Ajedrea Circuma Nuez moscada
Alcaravea Enebro Orégano

Anis Eneldo ‘ Paprika

Anfs Estrella Estragdn {Tarragén) Perejil

Apio Fenogreco Pimienta blanca
Azafrdn Hino jo Pimienta negra
Canela Jenglbre Pimienta roja
Cardamomo Laurel Rébano picante
Cilantro Macia Romero

Clavo Me jorana Salvia

Comino Mostaza Tomillo
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El azafrdn, la cdrcuma y paprika, también son colorantes.

1.2.3 Sabor Natural o Saborizante Natural. El sabor natural o sabo=-
rizante natural es el aceite esencial, oleoresina, esencia o extracto, hi-
drolizado, destilado o cualquier otro producto obtenido por tostacidn, ca-
lentamiento o enzimdlisis, que contiene el principlo saboreador derivado -
de una especla, fruto o su jugo, levadura comestible, hierba, corteza, ta=-
1lo, hojas, rafz o partes similares de las plantas, carne, pescado, aves,
huevos, productos licteos o de la fermentacidn de cualquiera de los mencio
nados, cuya funcidn principal es la de impartir sabor a los alimentos, mds

que nutricional.

1.3 Definiciones de la I.O.F.I}u

1.3.1 Saborizantes. Los saborizantes son preparaciones concentra--
das, con o sin sabor adiclonal, usado para impartir sabor. No estdn desti

nados a ser consumidos como tales.

1.3.2 Productos Aromdticos Naturales. Son productos vegetales o ==
animales usados por sus propiedades saboreadoras, ya sea procesados o no,

para consumo humano.

1.3.3 Sabores Naturales. Son preparaclones concentradas obtenidas

exclusivamente por métodos fisicos de los productos aromfticos naturales.

1.3.4 Sustancias Saborizantes Naturales. Son las sustancias aisla-

das de los productos aromdticos naturales exclusivamente por medios fisicos.
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1.3.5 Sustancias Saborizantes Idénticas a las Naturales. Son sus-
tancias obtenidas por sintesis o aisladas por métodos quimicos de produc-
tos aromdtlicos naturales y que son quimicamente idénticas a las sustan---
clas presentes en los productos naturales, destinadas para consumo humano,

procesadas o no.

1.3.6 Saborizantes Artificiales. Son sustancias adn no identifica
das en los productos naturales, destinadas para consumo humano, procesa-=

das o no.

1.4 Definiciones de la S.S.A. de México®

En México no existe una definicidn muy precisa entre los sabori
zantes naturales y los artificiales. En el Reglamento de Aditivos para -
Alimentos se encuentran las siguientes definiclones referentes a los sabo

readores:

1.4.1 Saboreador o Aromatizante. Son aguellas sustanclas que pro-
porcionan o intensgifican el .sabor o0 aroma de los comestibles y hbebidas y

se dividen en:

1.4.2 Aceites Esenclales Naturales. Son aquellos productos voldti
les, de consistencia oleosa, extrafidos de los vegetales, de loa cuales --
constituyen el principlo oloroso ¢ sdpido., Las caracteristicas de los a-
ceites esenciales deberdn ser las especificadas por la Farmacopea de los

Estados Unidos Mexicanos.
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1.4.3 Esencias Naturales. Son los productos obtenidos por dilu--~-
¢i6n de los aceites esenciales naturales en alcohol etflico, propilengli-

col u otro diluyente aproplado.

1.4.4 Concentrados de Aceite Esencial, Debe entenderse por dicha
denominacién, los productos que contienen aceites esenciales naturales, -
pudiendo estar adiclonados de emulsivos, enturbiadores, acidulantes, colo
rantes, jugos de frutas u otros de los aditivos permitidos, con excepcidn

de suastancias aromdticas artificiales.

1.4.5 Concentrados de Aceite Esencial con Jugo de Fruta. A esta -
denominacidn corresponden los "Concentrados de Aceite Esencial® que con--
tienen no menos del 50% del jugo del fruto correspondiente, o la cantidad

equivalente del jugo concentrado.

1.4.6 Concentrados de Frutas. Son los productos que contienen por
1o menos 90% deljugo de la fruta correspondiente o su equivalente del ju-
go concentrado, pudiendo estar adicionados de colorantes, emulsivos u = -
otros de los aditivos permitidos, con excepcién de sustancias aromdticas

artificiales.

1.4.7 Bases Artificiales. Con esta denominacién se entienden los
productos preparados por mezcla de sustancias aromdticas artificiales, ta
les como aldehfdos, ésteres u otros que proporcicnan el sabor u olor ca--
racter{stico de los productos que imitan. Pueden contener hasta un 10% -

de alcohol propilenglicol u otro diluyente apropiado.
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1.4.8 Esencias Artificiales. Son los productos obtenidos por dilu-
cién de las Bases Artificiales en alcohol etf{lico, propilenglicol u otro -
diluyente aproplado, o bien por preparacidén directa a partir de sus compo-

nentes,

1.4.9 Concentrados Artificiales. Sg denominan as{ a los productos
que contienen sustancias aromdticas artificiales, pudiendo estar adiciona=
dos de colorantes, emulsivos, acidulantes, jugos de frutas u otros de loas

aditivos permitidos.

1.4.10 Concentrados Artificiales con Jugos de Fruta. Son aquellos
productos que corresponden por su composicidn a los "Concentrados Artifi--
clales", pero que contienen por lo menos 50% del jugo dei fruto o la canti

dad equivalente del jugo concentrado.

1.4.11 Extractos Saboreadores. Son aquellos productos obtenidos -
de los vegetales por maceracidn, percolacién u otros procedimientos que -

permitan extraer los principios saboreadores y aromatizantes.

Las definiclones anteriores podrfan quedar dentro del marco defi
nitorio de la F.D.A., organismo que clasifica los saborizantes en Natura--
les y Artificiales, sin embargo, para que fueran mds precisas, serfa con--
veniente que se adoptara el criterio de definicién de la I.0.F.I. que divi
de las sustancias saborizantes en Naturales, Sintéticas (idénticas a las -

naturales) y Artificiales.

En el deasarrollo de eate trabajo, se utilizard el criterio de --

clasificacién de la I.0.F.I., por lo que se revisardn en capftulos separa-
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dos los saborizantes naturales, los sintéticos (idénticos a los naturales)

y los artificiales.

1.5 Clasificacidn de los Saborizantes Naturales.

1, Aceites Esenciales a., Normales
b. Concentrados
¢. Desterpaenados

d. Sesquidesterpenados
2., Oleoresinas

/ 3. Extractos Frutales

Tradicionales (Café, vainilla)

4,  Compuestos Aislados de Aceites Esenciales
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2. Historia de los Saborizantes

2.1 Saborizantes Naturales

2.1.1 LlLas especias? No hay duda de que los primeros saborizanteal-
naturales empleados por el hombre fueron las especias, las cuales, ademds
de su sabor, se conaideraba que ﬁenfan un efecto preservativo sobre los ==
alimentos en los que eran usadas. A la luz de los conocimientos mgs re--
cientes, se duda que las especias tengan dicho efeoto preservativo sobre -
la carne, mds blen se cree que ayudaban a enmagcarar los efectos de la pu-

trefaceidn.

La estimacidn de las especias como saborisantes probablemente se
originé en el Oriente, donde el arroz forma parte de la dieta fundamental
y para introducir variedad a los platillos preparados a partir de dste, se

usaron las especias.

La Casia se conoce desde muy remotos tiempos, siendo mencionada «
en los herbarios chinos que datan del afio 2,700 A.C. Tal es la confusidn
en los primeros escritos entre Casia y.Canela que no se encontrd ningdn re
gistro auténtico de que la canela tenfa su origen en Ceyldn, sino hasta el
afio 1,275 D.C., cuando un escritor drabe se refirié a ella como un produc-

to de esa isla.

Los primeros antecedentes del Clavo fueron encontrados en libros
chinos que datan del afio 266 a 220 A.C., donde se menciona que a los oficia
les de la corte se les requer{a mantener clavos en sus bocas ouando reveren

ciaban a su soberano.

La pimienta es mencionada por Teofrasto en el siglo IV A.C., cuan
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do se refiere a dos clases, la pimienta negra y la pimienta blanca.

La historia registra que los 100,000 hombres que manipularon los
2,300,000 bloques de piedra con que se construyd la Gran Pirdmide de Giseh,

vivieron con una dieta que contenfa ajo, cebollas y rdbanos.

Entre otras especias conocidas en los tiempos antiguos, as{ como
hierbas, estdn la curcuma, el jengibre, el cardamomo, el cilantro, el cdla
mo, el anfs, el comino, la nuez moscada y la macia, el azafrdn, el tomillo,

la menta y el orégano.

Los Griegos y Romanos antiguos importaron espacias del Oriente -
para su uso en la cocina. Estas inclufan pimienta, casia, canela, jengibre
y somilla de anfs. La alocaravea se usd en el pan; el hinojo para condimen
tar el vinagre; el cilantro en el vino y la menta en las salsas. Entre --
los implementos de cocina hab{a mortercs y majaderos, los cuales eran usa

dos para pulverizar las especias con propdsitos culinarios.

En la Jltima parte de la Edad Media, habfa un préspero mercado -
en especlas. Jdava trajo clavos, nuez moscada y macia de las Molucas (Is--
las de las Especias). Los comerciantes drabes navegaron hacia el Occiden-
te con pimienta, clavos, nuez moscada, casia y Jjengibre, mientras los chi-
nos llevaban pimienta, clavos, nuez moscada y macia hacia los puertos chi-

nos .

En las coclnas de los ingleses ricos, se usaban palillos de cang
la y vdstagos de clavo como aderezo; las sopas eran filtradas a travds de
manojos de hierbas. El anfs, la menta y el perejil se usaron en salsas y

ensaladas; el eneldo para condimentar las legumbres y posteriormente para
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curtir los pepinos. La alcaravea y el comino se agregaron a las sopas y -
el hinojo y cilantro se usaron en confitados de azdcar (confiterfa). Ca--
sia, canela, clavo, nuez moscada, macia, jengibre, an{s, orégano, tomillo

y ajedrea se usaron para sazonar pudines, tartas, pasteles, etc., y el ro-
mero, la nuez moscada, canela, el hinojo, cilantro, anfs, jengibre y cla=--

vos para vinos y licores.

De 1497 a 1499, Vasco de Gama fue el primer Europeo en llegar a
la India por mar; €)1 encontrd aquf a Calecuta, el centro de una regidn pro-
ductora de canela, Jjengibre y pimienta, mientras que otras especlas se-- -

gufan siendo importadas de otras fuentes.

Cristdbal Coldn fue en busca de las Islas de las Especias del O-
riente, pero dnicamente encontrd pimienta roja (Capsicum) y canela. En --
una segunda expedicidn a las Islas Leeward, encontrd un drbol cuyas hojas
tenfan un olor a clavo; éste podrfa ser el pimiento (allspice). Los descu
brimientos de Coldn abrieron al comercio a las Indias Occidentales y pron=-
to las especias del Oriente fueron introducidas al Occidente de fal manera
que, actualmente, el mds fino jengibre es el de Jamaica y la nuez moscada

y la macia se cultivan en Granada.

Bn 1519, Magallanes, un marino Portugués bajo la bandera Espafio-
la, buscs una ruta hacia el Oeste de las Islas de las Especlas;.esta jorna
da se 1llevd a cabo en dos afios y medic pero, desafortunadamente, Magalla--
nes fue muerto en las Filipinas seis meses antes. Sin embargo, un miembro
de su tripulacidén pudo continuar el viaje y tomar notas de los clavos, - =~
nuez moscada, jengibre y canela que fueron encontrados en las Islas. La -

tripulacidn pactd el intercambio de estas especlas por ropa, tijeras, cu--
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chillos, espejos y articulos de latdn y cobre.

Francis Drake, tomando una ruta similar a la de Magallanes, re-
gresd en 1580 al Puerto de Plymouth llevando un cargamento de especlas de
las Indias. Después, el dominio Portugués sobre las Indias Orientales ==
fue roto por los Holandeses, quienes, en 1595 provefan de barcos y finan-
ciaban la organizacidn de una expedicién a las Indias Orientalea. En - -
1597, tres barcos cargados con pimienta y nuez moscada regresaron a casa
habiendo perdido cerca de 200 hombres en el viaje. Indignados por los al
tos precios establecidos por los mercaderes Holandeses, los Ingleses for-
maron la Compafifa de las Indias Orientales (East India Company), la cual,
en 1603, trajo a Inglaterra un gran cargamento de pimienta y, en 1606, --
otro de clavos, adquiridos en las Islas de las Especias. Para hacer fren
te a la competencia, se formé la.CompaﬁIa Holandesa de las Indias Orienta
les y, eventualmente, los comerciantes Holandeses ganaron el control de -~
las regiones productoras de especias, donde destruyeron drboles y reduje-
ron la produccién en una cuarta parte del monto inicial, forzando la ele-

vacidn de los precios en Europa.

A mediados del siglo XVIII, los franceses y britdnicos tomaron -
providencias para romper el monopolio de la Compafifa Holandesa, introdu=--
ciendo drboles de especias en sus Colonias de ultramar. As{, los france-
ses llevaron plantas de clavo, nuez moscada y canela a las islas de Reu«=

nidén, Mauricio, la Guayana Francesa y Sicilia,

En 1783, los ingleses ocuparon Penang y unos aflos m{s tarde trag
plantaron ah{ drboles de clavo y, en 1818, el drbol de clavo fue introdu-
cido de Mauricio a Zanzfbar. Similarmente fue introduclda la nuez mosce-

da a las Indias Occidentales.
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El uso moderno de las eapecias.B

Con el transcurso del tiempo, los usos de las especias se han in
crementado continuarante. Se han hecho 1ndisbensables en el arte culina--
rio, afladiendo sazén a los platillos ins{pidos, sabor a las bebidas y de--
leite a los aperitivos. Numerosos nuevos platillos se han hecho gracias a
las aromdticas y pungentes especias. Un recetario moderno de cocina enlis
ta 42 recetas para entremeses, cocteles y aperitivos; 55 para sopas; 131 =~
para pescados; 278 para carnes de caza y aves de corral; 216 para curtidos,
salsas, aderezos, estofados; 131 para legumbres; 33 para quesos; 46 para -
macarrones y pastas; 31 para huevos; 22 para ensaladas; 11 para empareda--
dos; 320 para pudines, postres, pasteles, galletas, panes y conservas; y =

47 para bebidas, en donde las especias son un ingrediente esencial,

La pimientz es la especia mds importante y, en el orden dado --
aquf, otras especias le siguen en importancia en la preparacidn de plati--
llos modernos: canela y casia, chiles ("Capsicum"), clavos, pimiento de Ja
maica, perejil, mostaza, nuez moscada, aplo, jengibre, semilla de anfs, ho
Jas de laurel, macia, ajo, salvia, menta, tomillo, orégano, cardamomo, al-
caravea, ajedrea, circuma, cilantro, eneldo, hinojo, comino, albahaca, ro-
mero y fenogreco. 7Iodas ellas son usadas enteras o molidas, dependiendo -

de los requerimientos del platillo.

En la indusiria manufacturera de alimentos, las especias ocupan
un lugar muy importante. Actualmente, la industria ha puesto a disposi---
cidn del piiblico una gran variedad de alimentos cocinados, curtidos, sal--
sas, condimentos, si:zonadores, conservas y confituras, desde sopas hasta -

dulces, los cuales lependen del sabor de las especlas. Entre los extrac--
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tos saborizantes, hay muchos hechos de los aceites esenciales de las espe
cias, incluyendo el anfs, la albahaca, casia, canela, aplo, clavo, jengi-

bre, nuez moscada, ajedrea, anfs estrella, menta, oréganc y tomillo.

Las especias, o sus aceites voldtiles, no son menos importantes
en la elaboracidn de licores y cordiales. Se han encontrado innumerables
usos para las especias fragantes en esta industria desde la preparacidn ~

del vino especiado del dfa de Salomdn.

En el pregente, la semilla de an{s, el an{s estreila, cilantro,
hinojo, clavo, la nuez moscada, hojas de laurel, menta, jengibre y comino,
todas encuentran uso en la elaboracidn de una gran lista de bebidas inclu
yendo el ajenjo, el curazao, el benedictino, el "chartreuse", la crema de

"noyd", el "kummel", el"anisete" y ia ginebra.

La industria de perfumerfa y de cosméticos emplea los aceites -
de muchas especias, incluyendo el pimiento de Jamaica, la alcaravea, cane
la, casia, el clavo, la nuez moscada, macia, el romero y cardamomo en la
combinacidn de aceites voldtiles y fijos para hacer docenas de perfumes -

seductores mds sofisticados que las esencias crudas de los antepasados.

Estos aceites fragantes son bfsicos en la preparacidén de muchos

perfumes, aguas de colonia, polvos, pomadas y brillantinas.

Muchas otras industrias encuentran necesaria la aplicacién de -
las especlas y sus aceites en sus productos, por ejemplo la industria ja

bonera y los fabricantes de dentifricos y polvos de tocador,

Los innumerables y diversos usos actuales de las especias y sus

aceites han surgido de las pocas y simples aplicaciones de las especias a
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las necesidades de los antiguos.

El intercambio de ideas, el deascubrimiento de nuevas tierras, -
el incremento en la produccidn de eapecias y las neceaidadeavérecientes -
de la sociedad, han desarrollado continuamente el uso de las especias a -
través de los siglos. Los mismos factores han cambiado grandemente las -
creencias antiguas y medievales con respecto a las virtudes medicinales y
romdnticas de lus especias. Hay adn quien se une a las creencias anti---
guas acerca de las especlas y quien les atribuye poderes curatives que --
son, la mayorfa de las veces, tan fantdsticas como aquéllas de los prime-

ros tiempos.

Las actuales farmacopeas son cautas en atribuir efectos medici-
nales a las especias. Los fogesos reclamos de los médicos y hierberos an
tiguos y medievales no encuentran lugar en la medicina contempordnea., --
Hoy, los principales usos de las especias en la medicina, caen en sus cua
lidades auxiliares y paliativas. A4lgunas de las especias tiene propieda-
des fungicidas y bactericidas que encuentran un lugar til en la medioina

moderna.

La semilla de anfs es considerada como un sedativo suave y pue-
de usarse en el cdlico flatulento. Su aceite es a veces usado como expec
torante y ha sido recomendado también como benéfico contra los piojos. -
El pimiento es ampliamente usado como un auxiliar y, algunas veces, como
medicamento estomacal. La canela y casia son auxiliares y tienen cualida
des estomdquicas, sedativas, astringentes y eatimulantes. El aceite de -
canela es un germicida poderoso pero irritante y es raramente usado en me

dieina. Los clavos son usados principalmente para modificar o auxiliar -
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la accién de otras medicinas, pero también es usado como estomdquico y se
dativo. El aceite de clavos es un activo anestésico local y un poderoso

germicida. La alcaravea es un estomdquico suave y sedativo; su acelte es
a veces usado en el tratamiento de la sarna. El comino parece no tener -
usos medicinales, El cardamomo es empleado principalmente como un auxj-—-
liar; su aceite no es usado medicinalmente, El valor terapdutico del a--
plo es dudoso. El eneldo y el hinojo son sedativos suaves. El fenogreco
tiene uso unicamente en la medicina veterinaria y es usualmente un ingre-

diente en alimentos en polvo para ganado.

Los chiles tienen, quizd, un uso mds amplio en medicina que - -
cualquier otra especla., Son empleados como rubefacientes, estimulantes,
estomfquicos y sedativos. Entre otros usos internos, se han encontrado -
benéficos en casos de atonfa del estdmago. Externamente, han probado ser
ftiles como estimulantes en el tratamiento del lumbago y otras afecciones

musculares.

El ajo, que fue acreditado por Plinio y los médicos de la anti-
guedad con innumerables curas, es ahora considerado dtil Jnicamente en ca
sos de bronquitis, tos y resfriados. Ademds, se piensa que es ¥til para
el tratamiento de la artritis y el reumatismo, favoreciendo también la -=
circulacidn sanguinea. El jengibre es un buen eatimulante y sedativo. =
Las hojas de laurel no tlienen uso en medicina, pero el acelte extrafdo de
ellas es a veces empleado en el tratamiento de la artritis. La menta es
un estimulante aromdtico; el aceite de menta "piperita" se dice que es -
til para aumentar el flujo de la bilis y ha sido recomendado también en -
el tratamiento de los cdlculos hepdticos; el aceite de hierbabuena es se-

dativo. La mostaza es un emético, pero su uso m4s importante es como ru-
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befaciente. La nuez moscada y la macia tienen muy poco valor en medicina.
La mejorana, el oréganc, las semillas de adormidera, el perejil y el ajon
Jolf no tienen ningdn valor terapdutico. El aceite fijo de ajonjolf es a
veces usado como un emoliente. La cebolla es utilizada ocasionalmente en
bronquitis como un expectorante. La pimienta blanca y la negra tienen uso
como sedantes y rubefacientes. El romero no tiene uso medicinal, pero su
acelte esencial es un sedativo y, algunas veces, un ingrediente de los 1i

nimentos rubefacientes.

La salvia, que fue altamente estimada en la €poca medieval por
su uso medicinal, se dice ahora que es simplemente un aromftico débil, 11
geramente sedante y astringente. El tomillo es un estimulante, diaroréti
co y sedativo, Util en el tratamiento de la bronquitis y de la tosferina.
Su aceite es un excelente bactericida y fungicida. La odrcuma es a veces
empleada para dar color a los unguentos y se dice que su aceite es (til -
en el tratamiento de los cdlculos hepdticos. El azafrdn no tiene valor -

terapéutico.

En resumen, las especias o sus aceltes esenciales son Utiles pa
ra impartir un gusto placentero a las medicinas desagradables y en auxi--
liar el efecto del ingrediente principal del medicamento, Internamente,
algunas son benéficas en casos de flatulencia y cSlicos; en pastillas pa-
ra el alivio de la tos y dolores farfngeos; como estimulantes para exci--
tar la languidez estomacal; como expectorantes en problemas respiratorios
y como eméticos. Son también valiosas en casos de gastritis y dispepsia.
Externamente, algunas especias tienen valor en el tratamiento del reuma--
tismo, lumbago, neuralgia, bronquitis y molestias similares perasistentes.

Las propiedades antisépticas de los clavos y el tomillo tienen lugar en -
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los lavados bucales y rociadores de la garganta para moderar el desarro--

llo de las bacterias patdgenas.

2.1.2 Aceites Voldtiles y Extractos.3 Entreilos broductoa natura--
les usados en sabores, los aceites vold{tiles son, probablemente, los mds
frecuentes. Entre los aceites conocidos desde principios del siglo XVI,-
eran usados el aceite de benzofna (benjuf), cdlamo, palo de cedro, "cos--
tus", almfciga, palo de rosa, romero, salvia, espliego, trementina, junf-

pero, inclenso y canela.

De 1500 a 1607, la lista se incrementd a 66 y de 1607 a 1730 se
agregaron 18, haciendo un total de 97. Actualmente se usan cerca de 120
aceites voldtiles, la mayorfa de los cuales son separados de la materia -

prima original por destilacidn con vapor.

La historia de la destilacidén no estd muy bien documentada, pero
puede retrocederse a los tiempos antiguos, cuande el arte era practicado
por los alquimistas en su busqueda del "elixir de la vida", donde el mate
rial inicial era, a menudo, el vino. En una etapa posterior, se practicd
ampliamente la destilacidn en los monasterios, donde hierbas y especlas -
eran maceredas en alcohol y destiladas para producir algunos de los lico-
res mds famosos a los que se les atribufan propledades medicinales. Sin
embargo, se ha dicho que Avicena, un médico drabe del siglo X, fue el pri
mero en obtener aceites voldtiles de materias primas aromdticas por desti

lacidn.,

Los aceites voldtiles de los cftricos son muy delicados como pa

ra someterlos a la alta temperatura y humedad de la destilacidn, de tal
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manera que es necesarioc extraerlos de la cdscara del fruto por expresidn

en frio. Originalmente esto se hacfa con métodos manuales, Después de -
remover la pulpa y el jugo de los frutos partidos a la mitad, las cdsca--
ras eran presionadas contra una esponja sostenida sobre un palo de madera
o de bamby colocado al través de un recipiente de barro. Una mezcla de -
aceite y zumo era expelido de las gldndulas y células de la cdscara. El

contenido del recipiente se dejaba reposar y se decantaba el aceite de la
capa acuosa. Otro método era hacer rodar el fruto, a mano, en un tazén -
metdlico poco profundo o escudilla provista de un gran nimero de navajas

de latdn o cobre sobresaliendo de la superficie interna del recipiente. -
Este proceso ocasionaba la ruptura de las células de la cdscara y la mez-
cla 1{quida se drenaba hacla un hueco del instrumento. La mezcla se remo
via periddicamente y se dejaba reposar hasta que se separaba el aceite de
la parte acuosa. Estos procesos manuales eran, por supuesto, muy tarda~-
dos y requerfan de una gran cantidad de mano de obra; consecuentemente, -
se puso atencidn en la fabricacién de mdquinas, de las cuales un nimero -

considerable se ha desarrollado al través de los afios.

2.1.3 Cacao y Chocolate}1 La principal materia prima usada en la -
elaboracidn del chocolate y el cacao en polvo es el grano de cacao. El -
cacao jugd un papel muy importante en las tradiciones y leyendas de los -
aztecas, quienes le daban el nombre de "cacghuatl", y quizd ningin otro -
alimento tiene una historia tan romdntica. Ellos crefan que la planta --
era de origen divino y que Quetzalcdatl (Dios que cred al hombre, segin -
su mitologfa) les trajo las semillas del parafso y las sembrd en sus jar-
dines. Ellos pensaban que, comiendo la fruta, adquirfan conocimiento y -

sabidurfa, por lo que fue de mucha estima para el pueblo azteca.
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El botdnico Charles Von Linneo le did el nombre cientifico de -

Theobroma cacao, que significa "alimento de los dioses",

El chocolate se introdujo en Espana en el afio de 1528, casi un
siglo antes del té y del café y fue 1fder en la industria chocolatera por

muchos afos.

Los productos originales de cacao no eran endulzados. Fueron =
las monjas espafiolas de "Guanaca" quienes desarrollaron las primeras fdr-

mulas para endulzarle.

Aproximadamente, en el afio 1606, se introdujo en Italia el uso
del cacao, de donde pasd a través de sus fronteras hacia Austria y Fran--
cia y finalmente a Londres, donde, cerca del afio 1700, se convirtid en --

una bebida muy apreclada.

La fundacidn de la moderna industria chocolatera fue llevada a
cabo en 1876, por Daniel Peter, de Vevey, Suiza, quién desarrolld un méto

do de mezclado de leche, azdcar y cacao.

2.1.4 Caf‘é}1 La palabra café proviene del Turco gahwé vy ésta del d-
rabe gahwa. La historia del café es muy antigua, se conoefa en Etiopfa -
desde el afio 1000 A.C., donde, aparentemente, se usé como alimento y se
hacfa vino de la pulpa fermentada. be aquf pasd a Arabia donde se genera
1izé su uso y en el siglo XV llegd a ser la bebida predilecta de los mu--
sulmanes. De Arabia lo llevaron a Egipto, Turqufa y las Indias Orienta--
les. Los navegantes italianos lo introdujeron en Europa hacia el afio - -
1615 y, como el puerto de exportacidn era Moka (en Arabia), se usd mucho

este vocablo para deaignar aquel tipo de grano. En Italia, los eclesids-
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ticos la rechazaron al principio como "bebida de infieles", pero el papa
Clemente VIII la cristianizd y, a mediados del siglo XVII se habfa exten-
dido por toda Europa; a fines de ese mismo siglo empezaba a conocerse en
Norteamérica. En Sudamérica, las primeras plantaciones las hicleron los
holandeses en la Guayana {1714); en 1718 se hicieron plantaciones en Ja=-
maica, de dénde pasd rdpidamente a todos los paises tropicales del Nuevo
Mundo. Antes de que existiera la costumbre de preparar café en las casas,
tanto mahometanos como europeos lo consumfan en establecimientos piiblicos,
que tomaron ese nombre y fueron centros de reunidn y de tertulias litera-
rias o polfticas; celebridades de las letras y las artes, como Addison y
Dryden, Hogarth y Joshua Reynolds, Swift y el doctor Johnson, dieron pres
tiglo a las "coffee houses" de Londres, donde tenfan sus cendculos. En -
Par{s, las reuniones de café influyeron grandemente en el desarrollo de -
la literatura y el teatro; puede decirse que el café fue el antecesor del
moderno club, como el "Café Cantante' francés (establecimiento en que, a~-
demds de servirse café y licores, se cantaba y se bailaba), did origen a

lo que hoy se llama 'boitd'o el "cabaret'.

2.1.5 Vainilla]1 Uno de los productos mds importantes provenlentes
de las plantas que se usan en la industria de las esencias, es, indudable
mente, la vainilla, que no es solamente estimada por sus aplicaciones ge~
nerales en una gran variedad de productos alimenticios sino tambidn por -
su valor como mezcla con otros sabores normalmente nc asociado con la vai

nilla.

Fueron los espaficles quienes le dieron el nombre al grano de la
vainilla, que quiere decir "pequefia vaina" o "pequefia funda'". Ellos lle-

varon a Espafla cargamentos de granos de cacao y de vainilla.



32

La priﬁera deacripeidn escrita de la vainilla fue hecha por el
fraile Franciscano Bernardino de Sahagin, quién llegd a México 10 afos ~-
después de la Conquista de Cortés. Francisco Herndndez el méds famoso na-
turalista espafiol de su época, fue la primera autoridad sobre vainilla. -
El fue.enviado a México en una misidn en 1571 por Felipe II de Espafa y,
en su historia, menicona la vainilla bajo su nombre botdnico Aracus aroma-

ticus y su nombre indfgena "tlilxochitl", que significa flor negra.

En realidad, el nombre genérico de vainilla, relacionado a una
clase de productos afines, fue usado por primera vez por Plumiere en 1703,
pero, boténicameﬁhe hablando, el género vainilla no fue aceptado sino hég
ta 1739, cuando Swartz distinguid dos tipos, la "Vainilla aromftica" y la
"Vainilla claviculata". La "Vainilla plantifolia", actual vainilla comer
cial, fue nombrada por Charles Morren de Liege, de Bélgica, en 1836 y con

firmada posteriormente por otros botdnicos como Andrews y Sallisbury.

Fué Hugh Morgan, boticario de la Reina Elizabeth de Inglaterra,
quién sugirid primero que la vainilla podrfa ser usada como un saborizan-
te con cualidades propias, en lugar de combinarlo con el cacao. La vaini
llaha justificado la fé de Morgan, convirtiéndose indisputablemente en el

saborizante mds preciado.

2.2 Saborizantes ‘dnr't:if‘:l.v::ialeslI

La historia de los saborizantes artificiales se remonta prdeti-
camente a los primeros dfas de la quimica. Scheele preparé acetato de e-

tilo en 1782 destilando dcido acético con alcohol etflico en presencia de
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un dcido mineral. A principios de 1851, en la Feria Mundial de Londres,
se presentaron soluciones de ésteres como esenclas artificiales de frutas,
que atrajeron considerablemente la atencidn y no mucho tiempo después e--

ran usadas en los Estados Unido3 de Norteamérica.

En 1860, se publicé en Filadelfia un libro intitulado "Tratado
sobre la manufactura, imitacién, adulteracidn y reduccidn de vinos extran
Jeros, brandies, ginebras, rones, ete., incluyendo whiskies, cordiales y
licores domésticos, basado en el sistema francés por un qufmico prdctico
y experto comerciante de licores". Dicho libro contenfa muchas férmulas,

ilustrando el uso del acetato de etilo, dcido acético y dcido butfrico.

El gran quimico inglés, William Henry Perkin, prepard cumarina

en 1867, la cual se usé como saborizante artificial muy poco después.

En elafio de 1858, se reéristalizé vainillina a partir de un éx-
tracto alﬁqhdiico de valnilla y en 1872 ge establecid su fdrmula empfrica.
Tiemann y Haarman, en 1874, reportaron que se trataba del J-metoxi-he-hi_
droxibenzaldehfdo y dos afios mds tarde Reimer la sintetizd a partir del -
guayacol, probando asf su estructura. Indudablemente, la vainillina es -
uno de los materiales saborizantes mds versdtiles, teniendo aplicacidén co
mo sabor simple o en combinacidn con otros productos naturales o sintéti-

cog,

Aunque los primeros pasos hacia el desarrollo de la industria -
de quimicos aromfticos sintéticos fueron dados por Francia y Gran Bretafia,
Alemania asumidé el primer lugar en la produccidn de éstos y tuvo casi un
virtual monopolio sobre la produccidn de sabores sintéticos y colorantes

hasta antes de la primera Guerra Mundial.
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En el capftulo del "Pharmaceutical Formulas", titulado "Esen--=
clas Frutales Artificiales", que data del afo 1919, se incluye una rela--
cidn de 14 productos sintéticos de uso comercial y la formulacidén de 15 =
sabores frutales a partir de los sintéticos, que inclufan sabores de fram

buesa y fresa.

Hasta el afio de 1960, el panorama sobre los productos sintéti--
cos casi no habfa cambiado, ya que se usaban solamente 15 productos quimi
cos sintéticoésen combinacidn con extractos naturales y esenclas. Dichos
productos sintéticos son los siguientes, basados en la compilanidn hecha

por M. Mason:
Caproato de Alilo, usado en sabores de pifia, ron y durazno.
Isotiocianato de Alilo, principio activo de la cebolla, del rdbano y
la mostaza, utilizado en carnes y condimen-=-
tos.
Acetato de Amilo, empleado en saborés de pera, pldtano y manzana.

Anetol, sabor tfpico del anfs.

Benzaldehfdo, con olor a almendras amargas y empleado en sabores de =

fresa, cereza, almendra, durazno y ron. ..
Cinamaldehfdo, usado en el sabor de canela.
Citral, empleado en el sabor de limén.

Disulfuro de Dialilo. Su olor recuerda la cebolla y el ajo. Emplea-

do en carnes y condimentos.

3-Metil-=3=-fenilglicidato de etilo. Usado principalmente en saborés -

de fresa.



35

Eugenol, de olor a clavo; usado en sabores de nuez y como condimento.
Mentol, de olor y gusto t{pico de la menta.
Antranilato de metilo, empleado en sabores de uva.

Salicilato de Metilo. Su olor recuerda el abedul. Se usa en el sa--

bor de pirola (wintergreen).
.\& - Nonalactona. Su olor y gusto sugieren los del coco.

& - Undecalactona. Su olor y gusto son tfpicos del durazno.

Quizds el escaso avance en el desarrollo de nuevos productos quf
mivos aromdticos sintéticos se debid a que el aislamiento e identifica---
cidn de los saborizantes presentes en los productos naturales, mediante -
los métodos cldsicos de andlisis, era diffcil debido a la complejidad de
dichos saborizantes. Un ejemplo que habla claramente acerca de esta com-
plejidad, es el del extracto de vainilla, donde, en un estudio reciente,7
se encontraron cerca de 170 componentes, ain cuando la mayorfa de ellos =
estdn presentes en concentraciones menores de 1p.p.m. en los grancs de la

vainilla.

El progreso logrado en este campo habfa dado resultado con aque
1llos materiales donde el sabor natural predominaba por una sola sustancia

0 un pequefio grupo de sustancias,

La invencidén del cromatdgrafo de gases por A.T, James y A.J.P.
Martin% en 1952, proveyd de una poderosa técnica de separacidén de mezclas
de sustancias voldtiles. Dicha técnica empezd a usarse en 1960 y, conse-

cuentemente, la comprensidn detallada de la composicidn de los voldtiles
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de la mayoria de los alimentos tuvo un gran avance.

Una vez que los voldtiles pudieron ser eficientemente separados
y aislados, se enfocd la atencidn en su identificacidn. Los cromatdgra--
fos de gases se han hecho cada vez mds sofisticados, empledndose detecto-
res mds sensibles, como el de ionizacidn de flama, que virtualmente des—-
plazé al de conductividad térmica, adn cuando su respuesta es variable. =
Actualmente se cuenta con detectores de captura de electrones, y detecto-
res de flama fotométrica y flama alcalina, para compuestos que contienen

grupos electronegativos, azufre o nitrdgeno, respectivamente.

Se ha conseguido la mdxima informacidn acerca de ia estructura
de los componcntes voldtiles de un saborizante natural, acoplando al cro-
matdgrafo de gases un espectrdmetro de masas de barrido rdpide, donde un
monitor de iones totales actua como detector global y el espectro de ma--
sas registrado a menudo conduce a la identificacidn del compuesto descono
cido. Usualmente, se alcanza la identificacidn comparando los espectros
obtenidos con los de referencia, pero, ain en €l caso de un nuevo espec=—-
tro, se pueden sacar algunés conclusiones sobre la estructura del compues

to desconocido en base a su espectro de masa.

La espectroscopfa infraroja ha proporcionado uno de los mejores
medios para identificar los grupos funcionales, as{ como, las "huellas di

gitales" de las moléculas.

La Resonancia Magnética Nuclear es una herramienta poderosa usa
da para descifrar la estructura de los compuestos, pero su poca sensibili

dad ha limitado su uso en la investigacidn de sabores,

También se emplea la espectrometria Raman en el estudio de com-
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puestos voldtiles de los sabores, usdndose fuentes de rayos laser.

A continuacidn se presenta una Tabla comparativa de las sensibi
lidades de cada uno de los instrumentos mencionados, en donde se ve que
el espectrdmetro de masas es el que tiene la mayor sensibilidad, por lo -
que se le emplea ampliamente en el estudioc de los compuestos voldtiles de

los sabores, a pesar de su gran costo.

Tabla I
Técnica Cantidad mfnima detectable
Espectrometrfa de Masas 1 ug ¢ menos
Espectroacopfa Infraroja de 1 a 10 ug
Espectroscopia Raman 100 ug
Espectrometrfa de R M N 200 ug

Debido a la gran sensibilidad de la nariz (tedricamente puede -

detectar 10~19

moles) los quimicos saboristas han luchado por alcanzar ma
yor sensibilidad en los métodos de que disponen. Asf{, se han desarrolla-
do técnicas de separacién empleando columnas cromatogréficas de alta resg
lucidn, lo que permite su identificacidn por espectrometrfa de masas, o =
su deteccidn por olfato, ya sea oliendo los compuestos cada vez que salen
de la porta del detector, o bien atrapando cada uno de los picos cromato-
grdficos mediante celdas que inmediatamente se sellan y pueden almacenar-

se. Subsecuentemente, el contenido de la trampa puede ser re-cromatogra-

fiado o sometido a andlisis sensorial.

También se han desarrollado técnicas colorimétricas para obte--

ner informacidn acerca de los grupos funcionales presentes en los compues
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tos atrapados en las celdas, as{ como informacidn acerca de su estructura

mediante ozondlisis o hidrogenacidn.

En la mayorfa de estos métodos quimicos pueden detectarse canti
dades de sub-microgramo., La sensibilidad no es tan buena como en la de -
algunos detactores especificos de cromatograffa de gases, (la sensibili--

-12

dad del detector de ionizacidn de flama es de 10 g) pero la informacidn

adicional que se obtiene es enorme,

Gracias a todas estas técnicas, se han descubierto numerosos --
compuestos presentes en los alimentos naturales. Por ejemplo, se ha en--
contrado maltol en el pan, cacao, café, productos ldcteos, cebada y ave--
llana, tostadas y soya; 3 metil-2-ciclopenten-2-ol-1-eno en cacao, café,
fenogreco y cebada tostada; Y4-hidroxi-2,5-dimetil-3(2 H)-furanona en car
ne, pliia y fresa; 2-isobutiltiazol en el tomate; ftaluros en el apio y --
3,5-dimetil=1,2, 4=tritiolano, tiofeno-2-carboxaldehido, 5=-tiometil=2=fu--
raldehfdo, lactona del dcido 2,4-dihidroxi-3-metil-2-hexencico y 2,4,5~

trimetiloxazollna en la carne.

Cada vez, estructuras qufmicas mds complicadas eatdn tomando -~
parte en la escena de los saborizantes, particularmente aquéllas que invo
lucran azufre; nuevos terpenos, varios sistemas heterocfclicos y compues-
tos que contienen mds de un tipo de sustituyente caracterfstico y, si -~ -
bien es cierto que actualmente se conocen aproximadamente 1000 compuestos
sintéticos que se emplean como saborizantes, en el futurJ? con el desarro
1lo de importantes dreas como son la Qufmica Orgdnica Sintética, la Quimi

ca de Productos Naturales, Biosintesis y Mecanismos de Reaccién, Tecnolo-

gfa Enzimftica, Instrumentacién Analftica, Fisicoqufmica y la Correlacidn
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de los datos f{sicos con los sensoriales, dicha cantidad de compuestos «-
sea rebasada ampliamente, logrdndose saborizantes artificiales muy parecl

dos a los naturales.



IV,  SUSTANCIAS SABORIZANTES NATURALES O SINTETICAS IDENTI-
CAS A LAS NATURALES CUYO EMPLEO EN LA AROMATIZACION DE PRO
DUCTOS ALIMENTARIOS ES INADMISIB%; 0 SU CONCENTRACION ESTA

LIMITADA .

1. Introduccion.

ho

Antes de hacer la revisidn de los saborizantes naturales, artl

ficlales y sint€ticos idénticos a los naturales, es conveniente conocer -

la lista de las sustancias que estdn prohibidas como saborizantes o res--

tringidas en su concentracidn dentro del alimento que se va a consumir. -

Esta lista se conoce como Lista Negativa.

Ciertos aceltes esenciales y ciertos extractos y esencias natu

rales pueden ser nocivas para la salud en razdn de la presencia de COf=w~

puestos quimicos tdxicos.

2. Plantas o partes de plantas prohibidas como saborizantes.

El empleo de las siguientes plantas o de sus partes es inadmi-

sible:

a. "Polypodium vulgare" L. = ' polipodio comin
b. "Juniperus oxycedrus" L. = cade

¢. "Quillaja saponaria" Mol. = corteza de Panamd
d. "Chenopodium ambrosioides" L. = ambrosia de México

3. El empleo de las sigulentes plantas o de sus partes estd limita-

do:
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Especie Botdnica

"Mentha pulegium" L.93
"Chrysanthemum vulgare" L.
"Tanacetum vulgare" L.

"Betula lenta" L.

"Sagsafras officinale" Nees y Eberm.

"Dipteryx odorata" Willd
“Cinnamomum camphora" (L.} Sieb
"Solanum dulcamara" L.

"Prunus dulcis" (Mill.) var. amara
(DC), Buchheim (="Prunus amygdalus"
Batsch)

"Artemisia spicata"

"Tpilisa odoratissima" (Willd.)
Cass. (= "Liatris odoratissima"
Willd)

"Melilotus officinalis" (L.) Pall

"Galium odoratum" (L.) Scop.
(= "Asperula odoratum" L.)

"Quassia amara" L.
"Ruta graveolens™ L.

"Acorus calamus" L.

In

Principios activos de
sus aceltes esenclales

pulegona (80-95%)

tujonas (20-95%)

tujonas (20-95%)
salicilato de metilo (90%)
safrol (80%)

cumarina

safrol

solanina

dgcido cianhfdrico

tujonas (30-60%)

cumarina

cumarina

cumarina
quasina
metilnonilcetona

beta-azarona

4. El empleo de los compuestos mencionados a continuacidn estd 1limi

Las cantidades miximas admisibles en los productos alimentarios ~--

14

listos para consumo se indican en cada una de ellas.



Sustancia

dcldo agd%ico‘a

deido cianhfdrico 19

cis-anetol 21

beta-azaronaao' 21, 28
berberina
cumarinazz’ 23, 24, 25
esparteina
hipericina

21
metilnonilcetona
pulegona21’ 29, 34

Concentracidn
mgxima (ppm)

20

50

4o

5,000
10

25
100

250

350

42

Tipo de alimento

En alimentos y bebidas en gg
neral

En bebidas alcohdllicas

En productos en general

En productos listos para con
sumo

En las aguas de frutos en al
mibar

En el anetol

En bebidas alcohdlicas dife-
rentes a los aperitivos ani-
sados

En alimentos y bebidas en ge
neral

En alimentos y bebidas en ge
neral

En alimentos y bebidas en ge
neral

En bebidas alcohdlicas

En bebidas alcohdlicas sola-
mente

En bebidas aleohdlicas sola-
mente

En alimentos en general

En alimentos en general

En bebidas con sabor de men-
ta

En bebidas alcohdlicas con -
sabor de menta

En dulces con sabor de menta
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Concentracidn
Sustancia mefxima (ppu) Tipo de alimento
30
- quasina 5 En alimentos y bebidas en ge
neral
10 En dulces
50 En bebidas alcohdlicas
- quinina3] (alcaloides 1 En alimentos en general
totales derivados de la
quina, calculados como 40 En dulces digestivos de quini
uinina) na para uso en adultos. En
q frutas coaguladas
85 En bebidas no alcohdlicas
300 En bebidas alcohdlicas
- safrol32 1 En alimentos y bebidas en gg

neral hasta con un 25% de -~
contenido de alecohol

5 En bebidas alcohdlicas con -
ngs de 40% de contenido de -
alcohol en vol.

21,26,27

-~ salicilato de metilo 20 En bebidas en general
- santonina 1 En bebidas alcohdlicas sola-
mente
21, 33
~ Tujona 5 En alimentos y bebidas en gg
neral

El nimero que aparece arriba del nombre de la sustancia indica
la referencia bibliogrdfica que se puede consultar para conocer 1os méto-

dos de identificacidn y cuantificacidn de esa sustancia,
5. Materiales vegetales o aceites esenciales que contienen sustan--
ciaa21 restringidas como saborizantes en alimentos.

A continuacidn se indican los nombres de algunas plantas y algu

nos aceites esenciales que contienen sustancias cuya presencia en los a;i
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mentos debe estar limitada, conforme a lo que se establecid en el punto U,

5.1 Acido cianhfdrico

Se encuentra principalmente en el aceite esencial de almendras

amargas.

5.2 Cis-anetol
Segin ciertos autores, el cis-anetol presenta una toxicidad na
da despreciable. La concentracidn de cis-anetol en los aceites esencia--
les es reducida, mientras que en el anetol sintético puede ser mucho mds
elevada. Se ha demostrado que con la accidn de la luz solar y especial--
mente de los rayos UV, el trans-anetol se transforma parcialmente en cis-

anetol.35' 36

5.3 Beta-~azarona
La beta-azarona estd presente en la planta Acoro, entre otras,

de donde se obtiene el acelte esencial de cdlamo.

5.4 Cumarina
La cumarina estd presente, entre otras, en las sigulentes mate
rias vegetales: las canelas, el espliego, el haba tonca, la lengua de = ~

ciervo, el meliloto, la asp€rula olorosa y la frambuesa.

5.5 Metilnonilcetona
Se encuentra principalmente en los siguientes vegetales: ajo,

cebolla, fresa, lima, clertas mentas, pldtano y ruda.

5.6 Pulegona
La pulegona se encuentra principalmente en menta "crespa" y en

la menta "pulegium".
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5.7 Safrol
El safrol estd presente entre otras plantas, en el ajenjo, al-
bahaca, canela, nuez moscada, pimienta negra, salvia, tomillo y, princi-=

palmente, en el sasafrds.

5.8 Salicilato de metilo
Esta sustancia se encuentra principalmente en el aceite esen--
cial de pirula (wintergreen), en el abedul dulce, el clavo y algunas men=-

tas.
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V. SABORIZANTES NATURALES

1. Aceites Esenciales y Oleoresinas de Hierbas y Especias

1 Métodos de obtencidn'’

Los saborizantes naturales pueden obtenerse ya sea de las raf--
ces, semillas, hojas, flores, frutos o tallos de plantas, drboles y arbus
tos, mediante métodos de extraccidn tales como la maceracidn, digestidn y

filtracidn, asf{ como por varios procedimientos de destilacidn.

El disolvente de extraccidn es usualmente una mezcla de alcohol
y agua y la materia prima es reducida a particulas pequefias antes del pro

cedimiento de extraccidn o destilacidn.

La aplicacidn de los métodos de extraceidn y destilacidn requie
re del conocimiento de los componentes qufmicos presentes en la materia -
prima. Algunos productos contribuyen unicamente en el aroma, mientras --

que otros proporcionan aroma y gusto.

Para la obtencidn de ciertos aceites esenciales, la destilacidn
es el mejor procedimiento; para la de algunos, la destilacidn y la extrac

eidn y para otros, se prefiere la extraccidn solamente.

1.1.1 Maceracidn. La materia prima se coloca en una bolsa de lien-
zo lo suficientemente amplia para permitir la expansidn y se mezcla con -
alcohol al 40 § 60% en volumen. La extraceidn requiere de 5 a 8 dfas, --

tiempo durante el cual las hierbas y el disolvente son agltados dos veces
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al dfa. Este proceso de maceracidn humedece y ablanda las células de las
hierbas, permitiendo que las sustancias tales como azdcares, resinas y ma
teriales amargos se disuelvan en el agua, mientras que los componentes --
aromdticos y aceltes esenciaies se disuelven en el alcohol. El extracto

es entonces sacado y se comprime el remanente para recuperar el resto del
saborizante. Los restos se mezclan con un peso igual de agua y se expri-
men de nuevo. Los productos de la extraccidn y de la expresidn se combi-
nan y se dejan reposar por unos dfas hasta que se aclare la mezcla. El ~
rendimiento final del saborizante tiene cerca del 30% del alcohol y tiene

un aroma y gusto bien balanceado,.

1.1.2 Digestidn. Este es un método de extraccidn acelerado con a-
yuda de calor. El procedimiento requiere que la mezcla de alcohol y agua
se mantenga a una temperatura de 60°C en el digestor durante la extraccidn
del sabor. Un digestor es un aparato cerrado en el cual las sustanclags -
pueden calentarse a presidn, usualmente por contacto con un excipiente 1f
quido que extrae los ingredientes solubles. La digestidn se lleva a cabo
en aproximadamente 24 horas y se aplica cuando se desea la obtencién rdpi
da de un extracto saborizante, adn cuando el producto obtenido por este -
método es inferior al logrado por maceracién y filtracidn, ya que a menu-

do se destruye el "bouquet" del aroma y gusto.

1.1.3 Filtracidn. Este es el método mfs econdmico de extraccidn,
La filtracidn requiere de 3 a 5 dfas para separar todos los componentes -
saborizantes de las hierbas o especias, sin la pérdida de aroma y gusto.
también se evita la compresidén del remanente que queda después de la eX--

traccidn.
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Usualmente, es suficlente un exciplente de alcohol del 40 al 50%
en volumen para filtrar los materiales botdnicos. El continente usado en
este procedimiento tiene la forma de un cono y en su interior, de 4 a 8 -
pulgadas arriba del orificio de salida, se coloca un plato de acero inoxi

dable, que puede ser removido fdcilmente.

La materia prima se coloca dentro de una bolsa delgada de lino,
que se introduce en el‘filtrador, colocdndoge sobre el plato de acero per
forado y se humedece someramente con el excipiente, para evitar que se --
hinche demasiado en el filtrador. Se coloca un émbolo para que haga una
presidn firme y uniforme en el filtrador. Se ata la bolsa en la parte al
ta del recipiente y se cubre con otro plato de acero inoxidable perforado,
mds pesado, para evitar la expansidn del material en la superficie. Se -
vierte el excipiente en el filtrador y se agrega continuamente péra mante
ner un nivel arriba del material. Se deja en reposo durante tres dfas pa
ra ablandar las edlulas de las plantas y que penetre en cllas el exciplen
te, para disolver las sustancias aromdticas; al cuarto dfa empieza la fil

tracidn.

El extracto se seca lentamente, a un flujo de 10 por clento del
excipiente presente, por hora, o aproximadamente a 2 onzas lfquidas por -
minuto, dependiendo del tamafio del filtrador., Durante la remocidn del ex
tracto del filtrador, debe mantenerse el nivel del excipiente arriba del
corazdn del material, hasta que se haya usado todo el excipiente alcohdli
co preparado. Se continda el drenaje del filtrador hasta que las gotas -
caigan lentamente. El resto del extracto e= prevarado con agua, la cual
se vierte al filtrador hasta que alcanza un nivel mds alto que el de los

ingredientes.
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Después de 24 horas, se inicia el drenado del filtrador a un ==
flujo de 2 onzas lfquidaé por minuto. Durante el drenaje, el agua se man
tiene al mismo nivel por el influjo de un tanque que se coloca arriba del

filtrador.

El extracto acuoso se mezcla con el extracto alecohdlice hasta -
que el total iguala el volumen del excipiente alcohdlico usado inicialmen

te en la filtracidn.

1.1.4 Destilacidn a Presidn Atmosférica. En la manufactura de sabo
rizantes naturales es ampliamente usada la destilacidn a presidn atméafé
rica para separar el aroma voldtil y el aceite esencial de las hierbas, -
cdscaras, rafces, semillas, flores, hojas, y otras partes de los vegeta--

les.

En este tipo de destilacidn, el aleohol y ei agua son capaces -
de mezclarse con los ingredientes voldtiles en fase vapor, inmediatamente

después de su separacidn de las sustancias originales.

La presencia del alcohol en el destilado no solamente previene
cualquier deterioracidn del aroma voldtil, sino que ayuda a madurarlo y -

lo realza.

Bajo ninguna circunstancia debe aplicarse vacfo en la destila--
cidn de botdnicos aromdticos ya que la bomba de vacfo removeria una parte

del aroma voldtil.

El material se coloca sobre un plato de acero inoxidable perfo-

rado, arriba del ribete de la chaqueta de vapor del alambique para evi-=
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tar el abrasamiento del material y el consiguiente gusto a quemado del sa

borizante, conforme se realiza la destilacidn.

La destilacién a presidén atmosférica se inicia después de mez--
clar el material con alcohol y agua en el alambique, dejdndolo reposar de
24 a 48 horas para la extraccidn. El calentamiento del alambique debe --

controlarse constantemente y el flujo del condensado debe ser lento.

El condensado se separa en fracciones, despuds de reflujar du-
rante un breve lapso hasta que la salida de presidn del condensador lleva
la primer baharada de aire aromdtico que puede olfatearse sin temor a - -
irritarse la nariz. El destilado se deja entonces fluir a través del con

densador y se colecta como corazdn o fraceidn principal.

El condensado principla con un contenido de alcohol cercano al
90%, dependiendo de la concentracidn del excipiente usado y, se reduce --
conforme avanza la destilacidn. Se requiere olfatear y probar el destila
do a intervalos cortos de tiempo para detectar cembios en aroma y gusto -

del saborizante.

Cuando el alcoholimetro muestra un contenido de alcohol de 55%,
esto indica el final de la fraccidn principal y el comienzo de la ultima
fraceidn. Aquf es necesaria una observacidn cuidadosa y el olfateo y ---
prueba debe ser még frecuente. Es aconsejable no esperar a que el cambio
de gusto sea demasiédo obvio. La destilacidn de la dltima fraceidn conti

mia hasta que se recupera todo el alcohol.

La fraccidn prineipal se diluye con agua hasta cerca de 35% de

contenido de alcohol y se deja reposar durante 48 horas para el aclarg---

-
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miento y la separacidn de terpenos. Se separan los terpenos acumulados -
en la superficle de la mezcla y la fraccidn principal dilufda se filtra -
para hacerla completamente clara. Se coloca de nuevo en el alambique lim
plo para redestilacidn a presidn atmosférica, usando el mismo procedimien
to y teniendo las mismas precauciones que en el primer destilado. Des-~--
pués de ésto, se obtlene el destilado saborizante final, que tiene el aro

ma y gusto mds fino.

Las dltimas fracciones o colas de ambas destilaciones se mez—--
clan, filtran y redestilan para obtener un destilado con alto contenido -~
de alcohol, que puede usarse en el siguiente lote de produccidn del mismo

sabor.

1.1.5 Destilacidn del Filtrado y Macerado. El procedimiento de --
destilacidn del filtrado o macerado, requiere, obviamente, primero la ex-
traccidn por filtracién o maceracidn. El extracto conteniendo el material
saborizante se deja reposar de 2 a 3 dfas para separar la materia insolu-
ble. El extracto claro se coloca entonces en el alambique y se lleva a -
cabo la destilacidn a presidn atmosférica de la misma manera que en la --

destilacidn alcohdlica.

Por no calentarse el material sdlido, el destilado del filtrado
o macerado rinde un producto con un aroma mds exquisito que el producido

en la destilacidn con alcohol y agua.

1.2 Aceites Eaenciales?9 Los aceltes esenclales son los componen--

tes odoriferos voldtiles que se encuentran en muchas plantas y que usual-
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mente llevan el olor y sabor esencial de la planta de la cual es extrafdo.
Por regla general, no son solubles en agua. Los aceites esenclales son -
mezclas comple jas de muches tipos de compuestos quimicos orgdnicos, como

terpenos, alcoholes, aldehidos, éateres, cetonas, lactonas, dcidos, com--
puestos de alto punto de ebullicidn tales como los sesquiterpenos y sus -

derivados, ceras, etc.

Los aceites esenciales difieren fundamentalmante de los aceites
vegetales, como el aceite de mafz, en que son completamente voldtiles a -
temperatura ambiente. Ademds los aceites grasos consisten principalmente
de triglicéridos y tienen muy poco, sl no es que ningdn valor como sabori

zanteg.

Los métodos de separacidn de los aceites esensiales incluyen la

expresidn, destilacidn con vapor, extraccidn y adsoraidn.

La expreaidn se usa para extraer el aceite esencial de las cds-
caras de frutos tales como la naranja, el limdn, la lima, mandarina y to-

ronja,

En este procedimiento, se lava la fruta entera y se coloca en--
tre rodillos, rociados con agua, separdndose posteriormente el aceite por

medio de una centrffuga.

La destilacidn con vapor se usa para separar las sustancias vo-
14tiles de muchas plantas odori{feras y flores. Aqui, el vapor se pasa a
través de un lecho de plantas, volatilizando el aceite esencial, el cual

es geparado como una capa superior del condensado.

Como la capa acuocsa tiene olor, se puede usar como agua de colg

nia.
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La extraccidn o "enfleurage" es la solucién y adsorcidn de los
aceites esenciales de las flores con las grasas. Este proceso se emplea
para los aceites muy delicados cuyos olores se destruyen con el mds peque
flo calentamiento. La grasa olorosa se extrae con un solvente para obte-~
ner el aceite esencial. La grasa remanente se emplea en la elaboracidn -

de Jjabones.

la extraceidn con solventes involucra el tratamiento de las flg
res colocadas en fila sobre placas perforadas, con un solvente como el -«
éter de petrdleo. FEl solvente se destila y puede usarse de nuevo. El re

siduo de la destilacidn contiene el aceite esencial.

La maceracidn de flores u hojas es la extraccidn del aceite vo-
1dtil con o en una grasa con el posterior tratamiento de la grasa para ob

tener el aceite voldtil.

1.2.1 Concretos."

Después del "enfleurage" (extraccidn), la grasa se extrae con un
solvente. Al remover el solvente queda una mezcla semisdlida de aceite -
esencial y de material graso-ceroso. Esta mezcla semi-sdliida se llama un
concreto.

1.2.2 Absoluto.11

51 el concreto se disuelve en alcohol, se enfrfa_y filtra, se e

limina la mayor parte de la cera. Cuando se destila el alcohol, el resi-

duo es un aceite esencial casi puro y es concebido como un absoluto.
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1.3 Oleoresinas}8 Las oleoresinas se separan por extraccién de ma~

teriales molidos como son semillas, rafces, tallos, hojas y frutos de - -
plantas con un solvente de alta pureza y bajo punto de ebullicidn. la ex
traccidn se lleva a cabo ya sea por maceracién o por filtracidn inmediata
mente despuds de la pulverizacidn del material para reducir la pérdida --

del aroma voldtil.

Las especias en general son extrafdas con solventes no solubles
en agua, como dicloruro de etileno. Los solventes no acuosos evitan la -
extraccidn de sustancias indeseables como el almiddn, azdcares, resinas y
gomas. Los solventes solubles en agua como el etanol y el metanol son u-
sados en extracciones donde se requiere que la oleoresina sea soluble en

soluciones acuosas, como la oleoresina de vainilla, por ejemplo.

La extraceidn del material se repite cada vez con un excipiente
fresco hasta que todo el extracto se remugve. Cada extracto ae concentra
primero por destilacidn a presidn atmosférica y despuds por destilacidn -
con vacfo. El solvente se recupera y usa en las sigulentes extracciones

del mismo material.

La oleoresina final es separada entonces del agua que pudiera -
estar presente y'los solventes residuales se eliminan por adicidn de eta-

nol y subsecuente destilacidn.

Después de su manufactura, las oleoreainas usualmente requieren
de la adicidn de aceite esencial, glicerina o propilen glicol para obte~-

ner las suficlentes caracterfsticas de flujo para su uso.

Las oleoresinas imparten el gusto de las especlas de las cuales
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son obtenidas. La adicidn del aceite esencial les dd aroma.

Las oleoresinas pueden usarse en combinacidn con materiales qu£
micos saborizantes para la elaboracién de productos alimenticios, en pana

derfa, confituras, bebidas, productos farmacéuticos y en tabacos.

Las oleoresinas difieren fundamentalmente de los aceites esen--
ciales en que estos son producidos generalmente por destilacidn con vapor
y, relativamente, no tienen presentes constituyentes de alto punto de ebu
1licién. Por lo tanto las oleoresinas también contienen los constituyen-

tes no voldtiles que son extrafdos en el proceso.

Una oleoresina estd constitufda fundamentalmente por acelte e~-
sencial, resinas solubles en disolventes orgédnicos y otros compuestos re-
lacionados que pudieran estar presentes en la especia original, as{ como

cualquier aceite graso no voldtil que esté presente en la especia.

Aunque los aceites esenclales contienen todos los principios sa
borizantes que originalmente estdn presentes en la especia o hierba, los
componentes no voldtiles son extremadamente importantes para un efecto sa
borizante total. En algunos casos, como en la pimienta negra o el Jjengi-
bre, el uso del correspondiente aceite esencial impedir{a el efecto total
del sabor, ya que los constituyentes de las especias, responsables del e-
fecto pungente, son no voldtiles y estdn presentes unicamente en las oleo

resinas.

En algunos casos, las especias son dtiles unicamente para la ~-
produccidn de oleoresina ya que no tienen o tienen muy poco aceite vold~

til, como la curcuma, paprika y chiles.
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Las oleoresinas son especialmente adecuadas para aplicaciones a
altas temperaturas. Las resinas y aceites grasos actudan como un fijativo

natural para los componentes mdn voldtilen del aceite esencial,

Debido a que el aceite esencial carece de este fijativo natural,
tiende a ser mds voldtil que la correspondiente oleoresina. Ademds, se -
ha demostrado que la estabilidad de una oleoresina con el incremento de =
la temperatura contra el correspondiente aceite esencial, se debe a otros

37 demostraron que la composicidn del aceite

factores. Rogers y Eiserle
esencial constitufdo en una oleoresina difiere de la del aceite esencial

producido por destilacidn con vapor.

Losg aceltes esenciales producidos de las oleoresinas, muestran
la presencia de elevados niveles de constifuyentes de alto punto de ebu--
llicidn que normalmente no estdn presentes en la misma proporcidn en los
aceites esenciales producidos por destilacidn directa, con vapor, de la -
especia. Estos constituyentes de alto punto de ebullicidn tienden a pro-

ducir un sabor mds estable y menos voldtil.

1.4 Genealogf{a y Aplicaciones.
1.4 Aceites Esenciales Obtenidos de Plantas pertenecientes a la

Familia "Compositae".

1.4.1.1 hAceite Esencial de AJenJouO.
El aceite voldtil se obtiene por destilacidn con vapor de las -

hoJas, tallos y flores de "Artemisia absinthium" Linné, madura, o varieda

des de ella, Es un l{quido de color café oscuro, verdoso, o verde azula-

do que tiene un fuerte olor herbdceo caracterfstico de la planta y usual-
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mente se oscurece con el tiempo.

La planta es un arbusto de hierba perenne, nativa de Norte Améri

ca, del Sur de Europa, Norte de Africa y de Asia.

El aceite era usado principalmente en la preparacién del vino -
"Yermout" por su sabor amargo., Actualmente estd restringido su uso por -
su elevado contenido de tujona (34 a 71%), sustancia que, se piensa, es -

carcinégena13.

Los constituyentes principales del ajenjo son la O -tujona, -
/45 -tujona y cariofileno. También contiene CKL-pineno,/Aﬁ ~-pineno, sa-
bineno, felandrenc, canfeno, cadineno, chamazuleno, bisaboleno, alcohol -

tujilico y nerol.

tujona

1.4.1.2 Aceite Esencial de Estragdn.uo’ 58

El aceite voldtil se obtiene por destilacidn a vapor de la plan

ta "Artemisia dracunculus" Linné, originaria del Este y Centro de Europa.

Es un 1fquido amarillo verdoso y tiene un olor semejante al anfs. Se em-

plea en la elaboracidén de licores y alimentos enlatados.

El constituyente principal del aceite es el estragol (metil cha
vicol), en una cantidad que varfa de 60 a 75%. También tiene un importan

te contenido de linalool y anetol.
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ocH OCH

estragol anetol

CHzCH = CH2 CH = CH ~— CH3

1.4.1.3 Aceite Esencial de Manzanilla.'0r 59 121

Los dos tipos de manzanilla que existen en el comercio, la man-
zanilla Alemana o Hingara y la Romana o Inglesa, difieren grandemente en

su taxonomia.

El acelte de manzanilla Alemana se obtiene por destilacidn con
vapor de las flores y el tallo de la planta herbdcea anual "Matricaria --

chamomilla" Linné, que se cultiva en Alemania, Hungrfa y Rusia.

Es un 1iquido de color azul profundo o verde-azulado que tiene

un fuerte olor caracterfstico y un gusto aromdtico amargo.

El aceite de manzanilla Romana se obtiene de "Anthemis nobilis"

Linné, una hierba perenne, originaria del Centro de Europa y cultivada en

Bélgica, Francia e Inglaterra.

Es un lfquido de azul pdlido o verde-amarillento, que tiene un

fuerte olor aromatico y un ligero gusto a quemado.

Ambos aceltes se usan como saborizantes en bebidas, dulces, re-

posterfa y productos farmacéuticos y también en la preparacidn de licores.

La palabra Chamamilla proviene del griego "khamaimelon" que sig
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nifica manzana de tierra.

Los principales constituyentes del aceite de manzanilla Romana
son alcohol isocamflico, dcido isobutfrico y butfrico, decido engélico, an-
gelato de isoamilo, tiglato de isoamilo, alfa pineno, chamazuleno, neroli

dol y farnesol.

El del aceite de manzanilla Alemana es un azuleno, llamado cha-

mazuleno, un éster del dcido cdprico, sesquiterpenos, alcoholes sesquiter

pénicos y parafinas.55
— C — H — C ~ H
H3C ﬁ H30 C
HOOC — C = CH3 H3C — C — COOH
dcido angélico dcido tiglico
deido trans-OGmetilerotdnico deido cis- O-metileroténico

1,5=dimetil-8-isopropil azulenc "chamazuleno"

1.4.2 Aceites Esenciales Obtenidos de Plantas pertenecientes a la -

Familia "Labiatae"

1.4.2.1 Aceite Esenclal de Menta,Piperita.uo' 45, 4T, 69

El aceite esencial se obtlene por destilacidn con vapor de la -
planta "Mentha piperita" Linné en floracidn, nativa de los pafses Medite-

rrdneos.
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Existen dos variedades, la menta negra y la blanca. La que se
cultiva mds es la menta negra, llamada menta inglesa, "Mentha piperita =~

officinalis rabescens" Camus. Esta variedad produce mds aceite voldtil -

que la menta blanca.

La menta blanca "Mentha piperita officlnalis" Sole, se conside-

ra la mds fina de todas las mentas piperitas, sin embargo, las cantidades
de aceite destilado actualmente son muy bajas, debido a que la planta es

muy sensible a las condiciones atmosféricas severas.

La menta piperita se cultiva en Alemania, Argentina, Australia,
Brasil, Bulgaria, Espafia, Francia, Holanda, Hungrfa, India, Inglaterra, -
Ttalla, Marruecos, Polonia, Rumania, Norte América (E.U.A.), Rusia, Yugos

lavia y otros pafses.

La menta Japonesa "Mentha arvensis , var. piperascens" Malinvand,
se llama as{ porque se cultiva extensamente en Japdn., Japdn y China fue-
ron los proveedores de importantes cantidades de mentol antes de la 28 --
Guerra Mundial, pero actualmente Brasil es el primer productor de mentol
en el mundo. La planta también se cultiva en pequefia escala en Argentina,

Australia, la Unidn de Sud-Africa y en Angola.

El aceite de Mentha arvensis es inferior en sabor, pero contie-
ne mds mentol, por lo que se destina a la produccidn de cristales de di--

cha sustancia.

El aceite de menta piperita usualmente es rectificado por desti
lacidn para eliminar el mentofurano, que imparte notas desagradables al -

aceite y un gusto amargo posterior. En ocasiones, también es parcial o -



61
totalmente desmentolizado,

Es un 1fquido incoloro o ligeramente amarillo que tiene un gus-
to puﬁgenﬁe; seguldo de una asensacidn de enfriamiento cuando el aire pene

tra en la boca.

Se emplea como saborizante de productos farmacéuticos y otros -
productos como dentffricos y lavados bucales, en dulces, gomas de mascar,
confiterfa y licores. En medicina se usa como carminativo y estimulante

gdstrico.

Los principales componentes de la menta piperita son: d-limone_
no, 1,8-cineol, hidrato de trans-sabineno (1%), hidrato de cis-sabineno,
mentona (20%), mentofurano (2%), isomentona (3%), linalool, acetato de -~
mentilo, neo-mentol, 4-terpinenocl, mentol (50%), pulegona, O -terpineol

y piperitona.

mentofurano mentona

La composicidn de la menta arvensis y de la menta piperita di--
fieren principalmente en que la primera no contiene mentofurano ni los hi

dratos de ¢is- y trans-sabineno.

1.4.2.2 Aceite Esencial de Perilla.uo

El aceite voldtil se obtiene por destilacidn con vapor de la --
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planta herbdcea "Perilla frutescens Briﬁon‘var. crigpa Dean" (llamada --

"Shigo" en Japonés),‘originaria de China y cultivada en Japdn, pero para
la destilacidn comercial del aceite esencial de perilla unicamente se em-

plea la "Perilla frutescens Brit. var. crispa" Dean forma "viridis" Haki-

no, una hierba anual de flores blancas.

El aceite es de color amarillo pdlido y un olor que recuerda al
perillaldehido. Se usa como saborizante en caramelos. Posee una fuerte

aceidn antiadptica.

Los componentes principales del aceite son el perillaldehfdo w-

(50% aprox) y limoneno (20 - 30%).
CHO

perill;Taehfdo limoneno
1.4.2,3 Aceite Esencial de Hierbabuena.“o’ 69
El aceite voldtil se obtiene por destilacidn con vapor de las -
partes frescas de las plantas "Mentha spicata" Linné (hierbabuena comin)
o de la "Mentha cardiaca" Gerard ex Baker (hierbabuena escosesa), cultiva
da extensamente en Norte América, Inglaterra, Alemania y Holanda. El - -
principal productor de aceite esencial de hierbabuena es Estados Unidos ~

de Norteamérica.

Es un lfquido incoloro, amarillo o‘amarillo-verdoso, con un gus
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to caracterf{stico. Es ampliamente usado como saborizante en pastas denta

les, goma de mascar y dulces.

El constituyente principal del aceite es la l-carvona, en canti’
dad de 55 a 70%. También contiene limoneno, 1,8-cineol, mirceno, hidrate
de trans-sabineno, .5 -burboneno, cis-dihidrocarvona, acetato de dihidro-

carvilo y acetato de cis-carvilo.

carvonha

1.4.2.4 Aceite Esencial de Romero.uo’ 50, 59, 106

El aceite voldtil se obtiene del arbusto siempreverde "Rosemari-
nus officinalis" Linné, nativo de reglones del Mediterrdneo y extensamen-
te cultivado en Espafia, Francia, Tinez, E.U.A., Marruecos, Yugoslavia e -
Italia. Espafa es el mayor productor de Romero y prdcticamente monopoli-

za el negocio del aceite.

El aceite es de color amarillo pflido y tiene un olor canforpa-

ceo caracter{stico del romero y un gusto caliente, también canfordceo.

Se usa como componente de los saborizantes para carnes, salsas,

condimentos y otros productos alimenticios.

Los componentes principales del aceite son: terpenos, (10 a 15%),
1,8-cineol (30 a 35%), alcanfor (20 a 25%), fenchona, o{_ y/<5 -tujona, =

porneol e isoborneol, o -terpineol y safrol (.8%).
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1,8 — cineol borneol alcanfor

La oleoresina de Romero es un producto semi-sdlido de color café
verdoso que contiene de 10 a 15 ml de aceite voldtil por cada 100 gr del
producto.

. 107
1.4.2.5 Aceité Esencial de Mejorana Dulce.uo’ 45, 51, .64, 67,
Es obtenido por destilacidn con vapor de la hierba seca de la -

planta perenne "Majorana hortensis" Moench., originaria de regiones del -

Mediterrdneo. La planta se cultiva en Alemania, Hungrfa, Francia, Tdnez,

. E.U.A., Sud-América y especialmente en Bulgaria.

Es un 1fquido de color amarillo o amarillo verdeoso, con olor es
pecioso, seme jante al del cardamomo. Se le usa como agente saborizante -
. para sopas, estofados, platillos de cordero, carnero y aves, salsas y en-

saladas.

Los principales componentes del aceite son:C’(:tujeno y C><L-pi-
neno (.3 - 1.4%), sabinenp (2 - 5%), © -terpineno (.4 - 7%), trans-ocime
no y gamma terpineno (2 - 10%), p=-cimeno (2-9.5%), terpinoleno (.1 - 3.3%),
hidrato de trans-sabineno (1.1 -« 6.7%), linalool (1.4 - 5.6%), hidrato de

cis-sabineno (3.4 - 16%), acetato de linalilo (3.2 ~ 10.7%), 4-terpinenol
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(16.4 - 36.3%), aoetato de U-terpinenilo (2.3 .-~ 3 6%), cariofileno (1 9 -

2.9%) ¥ o(.t:erpineol (3. 8 - 8. 3%) ,

OH

l—terpinenol

No debe confundirse el aceite esencial de mejorana dulce con el
aceite de mejorana silvestre, de origen Espafiol, obtenido por destilacidn

con vapor de la planta "Thymus mastichina" Linné, que es un l{quido lige-

ramente amarillo y de olor canfordceo. Eate aceite contiene de 49% a 65%

de 1,8-cineol.

La oleoresina de Mejorana ("Majorana hortensis") es un producto

viscoso, semi-sdlido, de color verde oscuro que contiene de 4 a 10 ml de

aceite voldtil por cada 100 g de producto.

1.4.2.6 Aceite Esencial de Tomillo.uo’ 61, 104, 116
Se obtiene por destilacidn con vapor de la planta "Thymus _vulga-

ris" Linné, o "Thymus zygis" y sus variedades, "T.gracilis" Boissefer. -

Es un arbusto perenne, cultivado en la regidn del Mediterrdneo (Espafia, =

Francia, Italia, Marruecos, Turqufa, etc.), Este y Centro de Europa y Nor

te América.

El aceite tiene un olor caliente, herbdceo, aromdtico y un gusto
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ligeramente amargo. Se usa como ssaborizante en sopas, varios plﬁtillos‘-

de carne y pescado, salsas y sazonadores.

El timol es el principal constituyente del acelte de tomillo =~-
(50%), que tiene propiedades antisépticas y fungicidas, por lo que tam---
bién se le emplea en productos farmacéuticos. Otro componente importante

es el carvacrol, isémero del timol (5%).

timol carvacrol

La oleoresina de Tomille es un producto semisdlido, viscoso, de
color verde oscuro o café que contiene 50 ml de aceite voldtil por cada
100g de producto.

1.5.2.7 Aceite Esencial de Salvia Ddlmata.'>r 51+ 63
El aceite se obtiene por destilacidn con vapor de las hojas par

clalmente secas de la planta herbdcea perenne "Salvia officinalis" Linné€,

que se cultiva ampliamente en Yugoslavia y en las Islas de Dalmacia.

Es un 1fquido de color amarillento o amarillo verdoso, con un -

olor y gusto caliente, canfordceo similares al de la tujona.

Las condiciones climdticas y del suelo dan por resultado acei--
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tes de salvia que tienen marcadas diferencias en su caracter aromdtico. -
Los siguientes tipos de salvia son de primera importancia como saborizan-

tes en alimentos:

El aceite de salvia Espaficla, se obtiene de las plantas de "Sal-

via lavandulaefolia" Vahl., o "Salvia hispanorium" Lag., es un lfquido in

coloro o ligeramente amarillo con un olor canfordceo y con notas de cineol.

El aceite de salvia Griega, se obtiene de la planta de "Salvia
triloba" L., y es un lfquido incoloro con un olor canfordceo, a heno, a -

romero y a espliego.

Las hojas secas de salvia tienen un olor muy aromdtico y un gus
to pungente y ligeramente amargo. Se usan con propésitos culinarios, pa~

ra sazohar carnes, especialmente la de cerdo.

El aceite esencial se emplea como agente saborizante en los sazg

nadores de carnes de aves, salchichas y hamburgesas.

Los componentes principales del aceite son: 1,8-cineol (15%), -
%;xfg-tujona y 1-o<-tujona (40 - 60%), borneol (T - 16%) y ésteres de --

bornilo (1 - 4%).

La oleoresina de Salvia Ddlmata es un Lfquido pesado de color -
verde cafesdceo que contiene de 25 a 30 ml de aceite voldtil por cada 100
g de producto.
1.4.2.8 Aceite Esencial de Salvia Moscatel.“ﬂ
Se obtiene por destilacidn con vapor de las flores y hojas de -

la planta perenne "Salvia sclarea" Linné, cultivada en la regién Medite--
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rrdnea, Centro de Europa y Rusia.

Es un 1fquido de color amarillo pdlido con un olor herbdceo y -

un "bouquet" de vino.

Las flores secas, el aceite y sus derivados, son extensamente -

usados como saborizantes.

Los componentes principales del aceite son el linalool y el ace

tato de linalilo (48 a 75%).

OH

linalool

1.4.2.9 Aceite Esencial de Albahaca.uo' k2, 56, 61

El aceite voldtil se obtiene por destilacidn con vapor de las -

flores o de la planta entera de dos variedades de "Ocimum basilicum" - -~

Linné, originaria de Asia y de regiones tropicales. Tienen diferentes ca
racterf{sticas aromdticas, dependiendo del sitio de cultivo y de las condi

clones de preparacidn.

a. El tipo Mediterrdneo, destilado en Europa y los E.U.A. contiene 1li-
nalool (10%) y metil chavicol (25%) como constituyentes principales.
No contiene alcanfor. Es un 1fquido de color que varfa del amari--

1lo pdlido al dmbar y tiene un olor especioso. Es levorotatorio. -
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Este tipo de aceite poseé un olor agradable y es considerado de ca-
1idad superior. la planta s§ cultiva en el Sur de Francia y, en me
nor grado, en Italia, Hungrfa, Espafia, E.U.A., Egipto, Bulgaria y -

Sud-Africa.

b, El tipo Reunidn contiene metil chavicol (88%) y d—aleanfor (1%) pe
ro no contiene linalool. El aceite es dextrorotatorio y se conside
ra inferior en calidad al del tipo Mediterrdneo. La planta se cul-
tiva en las islas Comoro, “"Seychelles"y en la Reptiblica de "Malagg

sy".
Existen dos tipos de albahaca menos conocidos:

¢. E1 tipo "Cinamato de Metilo" del Oeste de Africa, Este de las In-~-
dias e Indonesia, recibe su nombre por contener importantes cantida

des de cinamato de metilo.

CH = CH — COOCH3

d. El tipo "Fendlico" o Eugenol, se destila en la U.R.S.S. y algunos -
palses del Norte de Africa, incluyendo Egipto y Marruecos. Es un a

ceite rico en eugenol (60% aprox.).

El aceite esencial de albahaca se usa como saborizante en confi

terf{a, en alimentos, en condimentos y cremas dentales.

La oleoresina de albahaca se obtiene a partir de un tipo de ===

planta con alto contenido de metil chavicol, con lo cual se obtiene un ==
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producto con el sabor delicado caracterfstico, muy cotizado por los "gour

mets" en muchos productos alimenticios. Es una sustancia semi-sdlida de

color verde oscuro y contiene abroximadamente 40 ml de aceite voldtil por

cada 100g de producto.

1.4,2.10 Aceite Esencial de Orégano.uo’ 48, 49, 103
El aceite voldtil se obtiene por destilacidn con vapor de la -

hierba en floracién "Origanum vulgare" Linné y de varias especles de Ori-~

ganum. Es un lfquido rojo amarillento o rojo-café oscuro que tiene un --
olor pungente, especioso, conferido por su principal constituyente, el -~

carvacrol (60 a 75%) y por el timol (3 - 5%).
Existen varios tipos de orégano en el mundo:

a. El orégano Europeo, cultivade en regiones del Mediterrdneo, es prin

cipalmente "Origanum vulgare'

b. El ordgano Mexicano, que pertenece al género "Lippia, Lippia gra.

veolens" H,B.K,

¢. Orégano Italiano, obtenido de "Origanum viride y Origanum virens' y

d. Orégano Espafiol, planta perteneciente al género "Thymus capitatus".

Este 1ltimo es el que tiene mayor demanda en el mercado, por =-
ser el de mejor calidad y el que contiene mayor cantidad de carvacrol - -

(67%) v timol (10%).

El producto seco, su aceite y su oleoresina se usan como sabori
zantes en ensaladas, productos cdrnicos enlatados, salsas y otres produc-

tos alimenticios.
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La oleoresina es una sustancia semisélida de color verde-cafd -
oscuro y contiene de 17 a 20 ml de aceite voldtil por cada 100g de produc

to.

1.4.3  Aceites Esenciales Obtenidos de Plantas pertenecientes a la

Familia "Umbelliferae".

1.4.3.1 Aceite Esencial de Alcaravea.uo' 43, 51, 58, 61, 62, 105

Se obtiene por destilacidn con vapor de la semilla seca de "Ca-
rum carvi" Linné. Es un 1{quido amarillo-dmbar con un olor aromdtico ca
racteristico, originado por la d-carvona, principal constituyente (50 -

60%) del aceite, ademds del d-limoneno (15 - 20%).

La planta es herbdcea bienal, originaria del Sureste de Europa
pero cultivada actualmente en toda Europa, Asia y Africa. Se cultiva =--
principalmente en Holanda., El aceite de alcaravea Alemana es considerado

como el de mayor calidad.

Existen en el mercado dos grados de aceite esencial de alcara~-

vea: el crudo o natural y el birectificado ¢ redestilado.

El acelte natural tiene un olor caracter{stico semejante al de

las aminas, pero en el redestilado éste olor no estd presente.

Es ampliamente usado como saborizante en una gran variedad de -
productos alimenticios, tales como salchichas, carnes, alimentos enlata«--
dos, reposter{a, quesos, encurtidos, salsas y sazonadores. Es el ingre--
diente esencial del licor alemdn "Kummel", que se hace destilando la semi

1la de alcaravea con alcohol y otros materiales saborizantes.
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La oleoresina de alcaravea es un 1{quido de color amarillo ver=
doso y contiene aproximadamente 60 ml de aceite voldtil por cada 100g de
producto. Se utiliza ampliamente en panader{a.
1.4.3.2 Aceite Esencial de Perejil.uo' 68

Se obtiene por destilacidn con vapor de la semilla seca, de las

hojas o del tallo de "Petroselinum sativum" Hoffm,, originaria del Medite
rrdneo. Es un liquido de color que varfa del amarillo pdlido al café pd-

lido y olor dspero, agrio.

La planta es una hierba anual o bienal y se cultiva en toda la

regidn Mediterrdnea, Hungrfa, Francia, Holanda y Norte América.

El aceite se emplea como saborizante en productos cdrnicos y -=

salsas. La hierba fresca se usa ampliamente en la cocina.

La composicién del aceite varia de acuerdo a la parte de la - -
planta de la cual proviene. El aceite de las hojas de perejil tiene los
siguientes componentes principales: C>(:pineno (2.39%);/<§ ~pineno (1.36%),
mirceno y ¢{_~felandreno (4.52%), limoneno (1.67%),/<§ -felandreno - ===
(13.32%), terpinoleno (2.56%), p-menta-1, 3, B-trieno (50%), o ~p-dime--

tilestireno y miristicina {4%).

Z N

5 ~felandreno . p-menta~1,3,8-trieno
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El aceife dg la sémilla de pereJil puede obtenerse de 3 diferen

tes tipos de péréji}; pbb Ioique’su composicidn varfa.

E1 aceite obtenido del tipo "Miristicina" contiene de 49 a 77%
de miristicina, de 0 a 3% de apiol y de 1 a 23% de 2,3,4,5-tetrametoxi~—-

alilbenceno.

El aceite obtenido del tipo "Apiol" contiene de 9 a 30% de mirig
ticina, de 58 a 80% de apiol y de O a 6% de 2,3,k,5-tetrametoxialilbence-

no.

E)l aceite obtenido del tipo 2,3,4,5-tetrametoxialilbenceno con-
tiene de 52 a 57% de este compuesto, de 26 a 37% de miristicina y de 0 a

trazas de apiol.

Ademds, se han encontrado dos tipos mixtos que contienen miris-

ticina (31 - 35%), apiol (26 - 27%) vy 2,3,4,5-tetrametoxialilbenceno -~--

(25 - 28%).
CHZCH = CH2 CH20H = CH2
OCH3 OCH3
OCH
0 3
OCH3 2 OCH3
CH
3
CH2
apiol 2,3,4,5-tetrametoxialilbenceno

Por otra parte, el aceite obtenido de la planta entera, revela
la siguiente composicidn: X ~pineno (16.2%)L/A45apineno (7%), mirceno ==

(5%), limoneno (2%)}/55 -felandreno y cls-ocimeno (8.6%), p-menta-1,3,8-
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trieno (39%), 2,3,4,5-tetrametoxialilbenceno (2%), miristicina (17%)y -

aplol (0.3%).

La oleoresina de perejil se obtiene ya sea de la semilla o de -
la planta entera. Es un lfquido semi-viscoso de color verde oscuro y con
tiene de 12 a 15 ml de aceite voldtil por cada 100g de producto.
1.4.3.3 Aceite Esencial de Hinojo.uo’uu'ss'eo' 114

Se obtiene por destilacién con vapor del fruto maduro de la ~-

planta perenne "Foeniculum vulgare" Miller, nativa del sur de Europa y de

la regidn Mediterrdnea. Es un lfquido incoloro o amarillo pdlido que tie
ne un olor aromdtico caracter{stico, similar al del anfs y un gusto amar-

go, especloso.
Existen en el mercado dos tipos: el hinojo amargo y el dulce.

El aceite de hinojo amargo se obtlene de "F. vulgare var. vulga-

re" que crece o se cultiva en Europa Central, la India, Japdn, Argentina

y Norte América.

El aceite de hinojo dulce se obtiene de F. vulgare var. dulce,

que se cultiva principalmente en Francia e Italia.

El aceite se emplea en la manufactura de pepinos curtidos, lico

res y dulces.

Los comporientes principales de ambos aceites son el trans-ane--
tol, metil chavicol y fenchona. La diferencia entre estos aceites es que,
en el de hinojo dulce el contenido de trans-anetol es de 70%, el de metil

chavicol 3% vy fenchona 13%, mientras que en el hinojo amargo el contenido
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de trans-anetol es de 35%, el de metil chavicol 3%, fenchona 24% y ademds,

terpenos como el limoneno y el C>(-fe1andreno, estdn presentes en 16% y -

11% respectivamente.

OCH3

CH = CHCH

anetol

X —felandreno

fenchona

La oleoresina de hinojo dulce es un liquido de color verde-cafe-
sdceo y contiene cerca de 50 ml de aceite voldtil por cada 100g de produc
to.

1.4.3.4 Aceite Esencial de Eneldo.'Cr"4»66,111
Existen dos tipos de aceite, el de la semilla y el de la hierba,

que se obtiene de "Anethum graveolens" Linné (aceite de eneldo Europeo) y

de "Anethum sowa" Roxb (aceite de eneldo de la India).

El aceite de la semilla se obtiene de la semilla del fruto seco,

machacado, mientraas que el aceite de la hierba ge obtiene de la hierba, -
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incluyendo el fruto verde. Los dos aceltes difieren en composicidn y, -

por lo tanto, en sabor,

El aceite de la semilla es de color ligeramente amarillo o café
pdlido y tiene un olor y gusto semejante al de la alcaravea. Tiene mayor
contenido de d-carvona (30 - 50%) que el aceite de la hierba. Ademfs, -
contiene CXiffelandreno (30%), limoneno (22%)5/<5 -felandreno (4%), 3,9-

oxi-p-menten-i-eno (5%), entre los mds importantes.

3,9~0xi=p-menten=1~eno

El olor y gusto tfpicos del aceite de la hierba obedece a su él;;
to contenido de felandreno, que incrementa su cardcter herbdceo. Es un -
1{quido de color amarillo o amarillo pél}do que tiene un olor muy agrada.

ble y un gusto ligeramente gquemante, caliente.

El aceite de la semilla se usa en perfumerfa como sustituto de

la alcaravea. El de la hierba se emplea como saborizante en sazonadores.

"Anethum graveolens" crece en muchos pafaes de Europa, en el -

Suy de Rusia y la regidn Mediterrdnea. Actualmente se cultiva en Alemania,

Hungrfa, Italia, Holanda, la India, Pakistdn y en los E.U.A.

La oleoresina de eneldo se obtiene a partir de la semilla. Es
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un lfquido de color verde que contiene 10 ml de mceite vol4til por cada -
100 g de producto.
1.4.3.5 Aceite Esencial de Comino.'0? '3

El aceite de comino es el acelte valdtil que se obtiene de la -
semilla de la planta herbdcea anual "Cuminum cyminum" Linné, la cual se -
cree que es originaria de Egipto, Turquestdn y del Este de la regidn Medi

terrdnea.

Actualmente, el comino se cultiva en las costas Eate y Sur de)
Mar Mediterrdneo; también en Irdn, Marruecos, China, Sur de Rusia, Indone

sia, Japdén y Turqufa.

Es un 1fquido de color que varfa del amarillo pdlide al café y

tiene un olor fuerte, un tanto desagradable.

Las semillas de comino, con su gusto amargo, caliente y fuerte-
mente aromdtico, son un ingrediente esencial del adobo y del chile molido

(en polvo).

También se usa comercialmente como saborizante de carnes, encur

tidos, salchichas de queso, y como un excelente sazonador de sopas y esto

fados.

Los principales componentes del aceite son el aldehfdo cum{nico

(42 - 52%), el p-cimeno (10 - 15%) y el perillaldehfido (5%).
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CHO

p~cimeno cuminaldehfdo

La oleoresina es un lfquidc de color verde-amarillento o cafesé
ceo que contiene cerca de 60 ml de aceite voldtil por cada 100g de produg
to.
1.4.3.6 Aceite Esencial de Apio.uo' 43, 62, 63

Se obtiene por destilacidn con vapor del fruto o de la semilla

de la hierba bienal "Apium graveclens" Linné, originaria de Europa y del
Oeste de Asia. Actualmente se cultiva en todas las regiones de clima tem

plado.

Es un 1fquido de color que varfa del amarillo al café verdoso y

olor aromdtico placentero.

La hierba fresca de apio se usa ampliamente en la cocina por su
apetecible sabor y textura unica. El aceite se emplea como saborizante -

en productos alimenticios y en licores.

Los principales constituyentes del aceite son terpenos, entre -
ellos d-limoneno (60%), un sesquiterpeno, &£ -selineno (10 ~ 20%) y dos
compuestos oxigenados, "sedanenolide" (0.5%) y anhfdrido sedandnico (3.0=

7.9%).
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7.9%).

B

H

selineno

La oleoresina de apio se obtiene a partir de la semilla. Es un
1iquido de color verde y contiene cerca de 9 ml de aceite voldtil por ca-
da 100g de producto.
1.4.3.7 Aceite Esencial de Arcangélica.uo’ 102

Existen dos tipos de aceite esencial de Arcangélica, uno de las

rafces y otro de las semillas.

El primero se obtiene de las rafces secas de "Angelica archange-
lica" Linné, una planta herbdcea que se cultiva en Europa, especialmente
en Francia, Bélgica y Alemania. Es un lfquido de color amarillo-gmbar --

profundo, olor caliente, pungente y gusto amargo-dulce.

El segundo se obtiene de las semillas de la misma planta. Ea un
1fquido amarillo pdlido que tiene un aroma mds dulce y mifs delicado que ~
el aceite de la rafz. Se usa como saborizante en la manufactura de lico-

res.

Los principales componentes de amboa aceites son terpenos {65%),

como el CXC-relandrenoL/43 -felandreno, CX-pineno, limoneno y mirceno, -

pero la diferencia fundamental entre los dos es que el acelte de la semi-
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lla tiene mayor cantidad ds/<fg-felandreno.

mirceno ©X -pineno
1.4.3.3 Aceite Esencial de Cilantro.uo’ 43, 62, 68, 113
Se obtiene por destilacidn con vapor del fruto seco de la planta

herbdcea anual "Coriandrum sativum" Linné, nativa del Mediterrdneo y cul-

tivada actualmente en la U,R.S5.S., India, Marruecos, Polonia, Rumania, Yu

goslavia, Argentina, Estados Unidos, Hungrfa y México.

Es un lfquido incoloro o amarille pdlido que tiene un olor ca--

racter{stico y un gusto dulce-especioso.

Se usa actualmente como saborizante en dulces, cacao, chocolate,
tabaco, productos cirnicos, sopas enlatadas, licores y bebidas alcohfli--

cas (principalmente ginebra).

los componentes mds importantes del aceite son terpenos (20%) y
d-linalool (60 - 70%), alcanfor (2.5%), acetato de geranilo (2%) y gera--

niol (1%).

La oleoresina se obtiene a partir de la semilla. Es un lfquido
de color amarillo-cafesdceo que contiene cerca de 40 ml de aceite voldtil

por cada 100g de producto,
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108, 115
1.4,3.9 Aceite Esencial de Anfs.“o' 42, 62, » 11

El aceite voldtil se obtiene por destilacidn a vapor de las semi

1las secas de la planta herbdcea anual "Pimpinella anisum" Linnéd, extensa

mente cultivada en Europa.

Es un 1fquido incoloro o amarillo pdlido que tiene el olor y gus

to caracter{sticos del anis.

La semilla de anfs se usa como especia ya sea entera o molida. -
El aceite es usado extensamente en bebidas, reposterfa, sopas, confiterfa

y licores.

El aceite de anfs Americano se obtiene ya sea de "Pimpinella ani-
sum" o de "Illicium verum" an{s Estrella, de la Familia "Magnoliaceae". -
funque el an{s Estrella es diferente en taxonomfa del anfs "Pimpinella",
ambos tienen una composicidn quimica similar., Este dltimo contiene de 80
a 90% de cis-anetol y, ademds, metil chavicol y p-metoxifenilacetona. El

anfs Estrella contiene cis-anetol, estragol y trans-anetol (1%),

CH,CO — CH

2 3

OCH

3
p-metoxifenilacetona

Por lo tanto, tienen el mismo gusto, aunque el anfs Estrella tie

ne un aroma mds dspero.
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1.4.4 Aceites Esenclales de Plantas Pertenecientes a la Familia

"Myrtaceae"

1 118
1.0,4.1 Aceite Esencial de Clavo.uo’ 43, 54, 64, 110, 11

El aceite voldtil se obtiene por destilacidn con agua (raramente

por destilacidn con vapor) de las yemas secas de "Eugenia caryophyllata"

Thunberg, un drbol siempreverde, nativo de las islas troplcales, Reunidn,

Zanz{bar y Pemba.

Es un 1fquido incoloro o amarillo café que tiene el olor y gusto

persistente, especioso, fuerte, caracter{sticos del clavo.

El acelte también se obtlene de las hojas y talle pero el olor,
el saber y la composicién qufmica difiere un poco del acelte de las yemas

y €8 menos aceptado como saborizante o en perfumerfa.

El mayor productor de clavo es Tanzania (antiguamente Zanzibar),
que produce cerca del 80% de la cosecha mundial. Otros palses productores

son Indonesia y Ceyldn.

El drpol de clavo es muy rico en acelte esencial. Las yemas rin
den entre 16% y 17% de aceite esencial, que contiene de 85% a 89% de euge-
nol. Las hojas producen de 2% a 3% de aceite que contiene de 82% a 85% -
de eugenol, mientras que el tallo rinde cerca de 6% de aceite, con un con-

tenido de 90% a 95% de eugenol.

El aceite que se obtiene de las hojas y del tallo tiene una fra-
gancia un tanto inferior a la del aceite de las yemas, por lo que se les

emplea principalmente para la obtencidn de eugenol.
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OH
ocH
3
CHch = CH2
eugenol

La oleoresina de clavo es un lfquido viscoso de color verde~-cafe
sdceo que contiene 70 ml de aceite voldtil por cada 100g de producto,
1.4.4.2 Aceite Esencial de Eucalipto.'0r 1s 594 60

Se obtiene por destilacidn con vapor de las hojas frescas de - -

"Eucalyptus globulus" Labillardiere y otras especies de Eucalyptus L' Heri

tier,

Es un l{quido incoloro o amarillo pdlido que tiene un olor canfo

rdceo y un gusto pungente, especloso, enfriante.

El 4rbol es nativo de Australia, Tasmania y Nueva Guinea y se -~

cultiva en las regiones templadas.

Hay muchas especies de Eucalyptus que poseen diferente composi--

cidén quimica en el aceite esencial. Estdn agrupadas como sigue:

E, globulus 70-80% de 1,8-cineol (eucaliptol)
E. australiana (felandreno)
E. dives {piperitona)

E. macrathuri (acetato de geranilo)
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E. citridora (citronelal)
y E. stagerana (citral y limoneno)

Los aceites obtenidos de las especies anteriores se clasifican -
como medicinales, industriales o de perfumerfa, dependiendo de la composl

eidn quimica.

El dnico aceite que se emplea como saberizante es el obtenido de

E. globulus.

1.4.4.3 Aceite Esencial de Pimiento.uo’ 65, 67

Se obtiene por destilacidn con vapor de las bayas u hojas de - -

"Pimenta officinalis" Lindley, un drbol siempreverde, nativo de las islas

de las Indias Orientales y Occidentales, Centro y Sud-América.

Es un 1fquido incoloro o amarillo-rojizo que recuerda el olor --

del eugenol.

El aceite que se obtiene de las bayas tiene un olor exquisito y
el gusto caracter{stico del "allspice", por 1o que es mds cotizado que el
aceite de las hojas, que es de color naranja-amarillo o café-roj;zo y tle

ne un olor especioso.

El nombre "allspice" se debe a su sabor, que semeja una combina-

cidn de canela, nuez moscada y clavo.

El aceite y la oleoresina se emplean como saborizantes en carnes,

salsas, condimentos y encurtidos.

Los principales constituyentes del aceite de las hojas son: euge
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Los constituyentes del acelite de las bayas son: eugenol (67 - =

83%), cineol (2%), caridfileno (4%), metil-eugenol (8 - 10%).

OCH3
OCH
P 3
/
H’
CHZCH = CH2
cariofileno metil eugenol

La oleoresina de pimiento (allspice) es un lfquido verde cafesd~
ceo 0 verde oscuro con un contenido de aceite voldtil de 4050 ml por - -

100g de producto.

1.4.5 Aceites Esenciales de Plantas Pertenecientes a la Familia - =

"Lauraceae'

1.1.5.1 fceite Esenclal de Canela y Casia,'Or 43, 52,54

La canela y la casia pertenecen a la misma familia botdnica, la
de las "Laurdceas". Son un tanto similares en sabor, aunque provienen de
la corteza de drboles totalmente diferentes que crecen en pafses distintos.

A menudo se escoge la casia como un sustituyente barato de la canela.

a. Canela
La canela es la corteza interior seca del drbol de "Cinna--

momum zeylanicum", Nees, del cual existen muchas variedades diferentes en
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Ceyldn y el Sur de 1la India. la corteza mds estimada es la que proviene
de los drboles que se cultivan en Ceyldn (Sri Lanka), pero actualmente se
estdn obteniendo buenas cosechas de las plantaciones de Saigén, Korintje

y Batavia.

E1l drbol es frondoso, siempreverde, cultivado a partir de la se-

milla, del que se obtiene la primera cosecha después de 2 o 3 afios.

La corteza interna del drbol contiene de 0.9 a 2.3% de acelte ==
esencial, que se obtiene por destilacidn con vapor y cuyo componente prin
cipal es el aldehido cindmico (65 a 75%). Otros componentes del aceite -
son el eugenol (de 4 a 10%), cariofileno, 1,8-cineol, ¢>(-pineno, 1,1lina-
lool, benzaldehfdo, aldehfdo hidrocindmico y aleohol 2-feniletflico y ace

tato de cinamilo.

CH =CH ~CH =20

aldehido cindmico

La oleoresina de canela se prepara a partir de la corteza de «
Korintje y es un 1{quido de color café oscuro con un contenido de 65 ml -

de aceite voldtil por cada 100g de producto.

b. Aceite Esencial de las Hojas de Canela
En la preparacidn de la corteza, las ramas frescas del drbol
de canela son primero desnudadas de las hojas. Estas hojas contlienen un
acelte esencial que es completamente diferente del que se obtiene de la ~

corteza ya que sus componentes principales son eugenol {75 - 95%), CX:-pl



87

neno x;f3 ~cariofileno (6%), alcohol cindmico y ésterea (7%}, linalool --
(3%), acetoeugenol (2.5%), safrol (2.28%), aldehfdo cindmico (2%) y ben--

zoato de bencilo (3.5%).

117
c. Casia

La casia es la corteza seca de "Cinnamomum cagsia", un dpr--

bol grande que crece ampliamente en los bosques del Sur Este de Asia. ==
Existen al menos tresldiferentes especies conocidas comercialmente. El -
distrito de Saigén en Vietnam produce una corteza delgada, con un olor y
sabor superiores, conocida comercialmente como Canela Salgdn (Cinnamomum

loureirii).

la cortaza de casia contiene de 1 a 2% de aceite esenclal, cuya
gravedad especifica es mayor que la del acelte de canela y contiene mucho
mds aldehfdo cindmico (80 - 95%), pero no contiene eugenol. Tambidn con~
tiene acetato de cinamilo, dcido cindmico, benzaldehfdo, salicilato de me

tilo, o-metoxi-cinamaldehfdo, aldehfdo salicflico, 3~hexenol y cumarina.

C‘.'JOC2H5 CH =CH ~ CH = 0
OH . OCH
3
salicilato de etilo o-metoxicinamaldehf{do

1.4.5.2 Aceite Esencial de Laurel.uo’ 42, 61, 65

Este aceite se obtiene por destilacidn con vapor de las hojas «

frescas del drbol "Laurus nobilis" L,, nativo del Este del Mediterrdneo.
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Es un liquido de color amarillo pdlido o amarillo y olor especio

80, aromdtico.

Las hojas y sus derivados son utilizados como saborizantes en --

carnes, salsas, condimentos, conservas y pasteles.

El aceite que se obtiene de "Laurus nobilis" también se conoce -
como laurel dulce o laurel y no debe confundirse con el del drbol de lau-
rel de la India "Pimenta acris", cuyas hojas se destilan para la prepara-

cidn del ron de laurel, aunque ambos aceites se denominan aceite de laurel.

Los componentes principales del aceite son: 1,8-cineol (40 - 50%)
linalool (25 = 30%)5/:3 -pineno (2 - 4%), of-tujeno, o-terpineol, ace-

tato de O&-terpinilo (10%) y metil eugenol (7.5%).

La oleoresina de 1las hojas de Laurel es una sustancia semi-séli-
da de color verde oscuro, con un contenido de 15 a 20 ml de aceite voldtil

por cada 100g de producto.

1.4,6 Aceites Esenciales de Plantas Perteneclentes a la Familia «-~

"Piperaceae".

1.4.6.1 Aceite Esencial de Pimienta.uo’ 50

Se obtlene por destilacidn con vapor de las bayas secas de " Pi-—
per nigrum", L., una planta perenne, nativa del Sur de la India y cultiva

da extensamente en el trdpico de ambos hemisferios.

Es un l{quido casi incoloro o verde~-azulose con un olor caracte-

ristico que recuerda el de la pimienta entera.
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Existen dos tipos de pimienta: la negra y la blanca. Ambas pro-
vienen de la misma planta y difieren Unicamente en los métodos de manipu-

lacién después de colectarlas de la enredadera.

La pimienta negra es la baya inmadura secada al sol, mientras --
que la pimienta blanca es la baya madura que se humedece con agua inmedia
tamente después de la recoleccidn y a la que se le quita la cdscara, que-

dando la semilla dura que es secada al sol.

La pimienta negra tiene un olor mds penetrante que el de la pi--

mienta blanca, pero el sabor de ambas es usualmente dspero y quemante.

La pimienta tiene dos componentes saborizantes importantes: el -
aceite esencial (1 - 3%) y la olecresina, la que debe su pungencia al con

tenido de piperina y chavicina.

El acelte esencial estd constitufdo principalmente por terpenos
(C?Q:pinenog”ga ~pineno, sabineno, mirceno, limoneno) y sesquiterpencs co

mo e£/<3 -cariofileno y el cw(-humuleno, as{ como carvona y metil eugenol.

Ambos, el aceite y la oleoresina, son ampliamente usados como sa
borizantes en salchichoner{a, salsas de mesa, carnes enlatadas y ensala=--

das.

Existen dos tipos de oleoresina, una decolorada y otra no decolo
rada. La primera es una sustancia semi-sdlida de color amarillo pdlido-
verde coh un contenido de aceite voldtil de 23 a 30 ml por cada 100g de -
producto y de 53 a 57% de piperina (Método Kjeldahl) y de 37 a 42% por‘--
U.V. La oleoresina no decolorada es una sustancia semi-sdlida de color -

verde profundo y con un contenido de aceite volftil de 23 a 30 ml por ca-
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da 100g de producto y de 53 a 57% de piperina (Método Kjeldahl) y de 39 a

44% por U.V,

1.4.6.2 Aceite Esencial de Cubeba.38

Se obtiene por destilacidn con vapor del fruto seco maduro o ver
de de la enredadera perenne "Piper cubeba" L., nativa de Java e Indonesia,

donde se cultiva, adémds de la regidn tropical de Asia y en Africa (Congo).

Es un lfquido incoloro o verde pdlido-verde-azulosoc que tiene un

olor especioso y un gusto ligeramente picante.
Se emplea como saborizante de licores y en condimentos.

Los principales componentes del aceite son: CN(-pineno./<5 -pine
no, limoneno, cineol, 2? -terpineno, citronelal, cariofileno, mentol, ace
tato de citronelilo, carvona, salicilato de metile, hidroxicitronelal y -

alcohol C12.

CHO

citronelal

1.4.7 Aceites Esenciales de Plantas Pertenecientes a la Familla --

"Rosaceae"

1.4.7.1 Acelte Esencial de Almendras Amargas.ao
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Se obtiene por destilacidn con vapor de las semillas maduras y -

secas de "Prunus amygdalus" Batsch, variedad amara (DC) Focke, o a partir

de otras semillas que contienen amigdalina.

El drbol de almendras amargas eg cultivado ampliamente en el Sur
de Europa, particularmente en Espafa, en el Norte de Africa (Marruecos y

Argelia), Asia Menor y en California, E.U.A.

Se prepara por destilacidn con vapor de la pasta exprimida, {pa_
ra eliminar los aceites fijos)}, macerada en agua caliente para extraer el
glucdsido amigdalina y tratada especialmente y redestilada para remover -
el decido cianhidrico. Es un ligquido incoloro o de coler amarillo pdlide
que tiene un olor semejante al de las almendras y un gusto ligeramente as

tringente.

El aceite esencial crudo, contiene de 2 a 4% de deido cianhfdri

co y de un 80 a un 87% de benzaldeh{do.

El aceite esencial libre de dcide cianhfdrico contiene mfnimo -
98% de benzaldehido.
1.4,7.2 Aceite Esencial de Rosa.uo
El aceite voldtil se obtiene por destilacidn con vapor o por ex
traceidn con solventes de las florea de "Rosa gallica" Linné, "Rosa damas-
cena” Miller, "Rosa alba" Linné,"Rosa centifalia" Linné y variedades de -

estas especles.

Es un 1{quido incoloro o de color amarillo que tiene un olor y

un gusto caracterfsticos de la rosa. A 259C ea un lfquido viscoso.
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La planta es de origen asidtico, extensamente cultivada en Bul-

garia, Turquia, Marrueccs, Francia e Italia.

El concreto se prepara por extraccidn con solvente de las flores
frescas de la Rosa, [l abaoluto se obtiene a partir del concreto por di-

lucidn con alcohol y posterior filtracidn.

Todos los derivados se utilizan ampliamente como saborizantes,

especialmente en confiter{a,

Los principales componentes del aceite son: citronelol, alecohol
fenil atflico, nerol, geraniol, linalool, eugencl, metil eugenol y farne-

sol.

1.4.8 Aceites Esenclales de Plantas Pertenecientes a la Familia -=

"Zingiberaceae".

1.4.8.1 Aceite Esencial de Galangal.38
Se obtiene por destilacidn con vapor de los rizomas de "Alpinia
officinarum® Hance, nativa de China y que se cultiva ampliamente en Java

y Malasia.

Es un liquido de color amarillo palido o calé que tiene un olor

canfordceo y un gusto amargo-aromdtico.

En China se usa el galangal con propdsitos medicinales, ya sea

quebrado o molido. El aceite esencial se emplea come saborizante en lico

res.

Los componentes principales del aceite son: cineol, cxi—terping
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ol, Y-terpineol, oX~pineno, alcanforz/<3 -pineno, -cimeno, limoneno,
1inalool, c7<\y/<5 -santaleno,//£3-bisabaleno, b@-cadineno y benzoato -

de isobutilo.

1
1.4,8.2 Aceite Esencial y Oleoresina de Jengibre.‘ﬁ
El aceite voldtil se obtiene por destilacidn con vapor de los ri

zomas secos y molidos de "Zingiber officinale’ Roscoe, nativa de Asia y -

cultivada en pafses tropicales y subtropicales como la India, China, Ja--
pén, Jamaica, Nigeria, Sierra Leona, Hait{, Formosa y Australia. La In--
dia es el principal productor de Jengibre con el 50% de la produccién mun

dial.

El acelte esencial es un liquido de color amarillo pdlido o ama
rillo que tiene el olor aromdtico caracterfstico del jengibre. Se usa am
pliamente en la industria alimentaria como saborizante en dulces, reposte

rfa, licores, condimentos, salsas y bebidas gaseosas.

Los componentes principales del aceite esencial son: C¥L~¥x3 -
jengivereno (35.6%), ar-curcumeno (17.7%), farnesenc (9.8%) y jengiberol

(zingiberol) (16.6%).

La oleoresina se obtiene por extraccidn con solventes voldtiles
como acetona, alcohol etflice ¢ dter la concentracidn de la solucidn y la
remocién del solvente con vacfo rinden la llamada oleoresina de Jjengibre,

cuya composicidn cuantitativa depende del solvente usado.

Es una sustancia semi-sdlida de color c¢afé€ que contiene 28 ml -

de aceite voldtil por cada 100g de producto.
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La oleoresina contiene generalmente los siguientes compuestos:
8, Jengiberol ("Gingerol"} y jengiberona (zingerona).

El jengiberol, un lfquido amarillc muy pungente, parece ser una

mezcla de homdlogos del siguiente tipo:

HO oH,
|
Celly — CH,CH, — CO - CH, — CH
H3C0 (CHz)nCH3

En el homSlogo principal n parece ser 5, y en los otros, 3 6 4.

En el tratamiento del jengiberol con dlcall se forma la cetona

libre, jengiberona 1-{4-hidroxi-3-metoxifenil)~3-butanona.

b. "Shoguol" {del término japonés "Shoga", que significa jengibre).

Es un homdlogo de la Jengiberona y puede sintetizarse a partir de ésta y

hexaldehfdo .

La oleoresina de jengibre tiene, como saborizante, las mismas -

aplicaciones que el aceite esencial.

1.4,8.3 Aceite Esencial de Cardamomo.uo' 62, 109

Se obtiene por destilacidn con vapor de la semilla de la hierba

perenne "Elettaria cardamomum" Maton, que se cultiva ampliamente en la In

dia, principal productor, y en otras regiones como Ceyldn, Laos, Cuatema-

la y el Salvador.
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Es un 1{quido incoloro o amarillo muy pdlido con un olor pene--
trante, aromdtico, ligeramente canfordceo y un gusto pungente, fuertemen-

te aromdtico.

Se emplea principalmente como saborizante de productos cdrnicos

y en reposterfa y un poco en la fabricacién de licores.

Los principales componentes del aceite son: cineol (26 a 40%), -
acetato de terpinilo (28 a 34%), limoneno (2 a 14%), sabineno (3 a 5%), -

linalool (4%), acetato de linalilo (3.5%) y nerolidol (1.3%).

nerolidol

1.40.9 Aceites Esenciales de Plantas Pertenecientes a Familias Varias.

1.4.9.1 Aceite Esencial de Nuez Moscada y Macia.57' 76

El aceite de nuez moscada se obtiene por destilacidn con vapor -

de la almendra seca de la semilla madura de "Myristica fragrans" Houttuyn

(Fam. Myristicaceae), mientras que el de macia se obtiene por destilacidn

con vapor de la cubierta seca y molida de la semilla madura de nuez mosca-

da.

La planta es un drbol siempreverde, nativo de las Molucas y de -

Indonesia, que son los principales productores de esta especia.
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El aceite de nuez moscada ea un lfquido incolore o dmarillo pdli

do que tiene el olor y gusto caracteristicos de la nuez moscada.

Ambas, la nuez moscada y la macia se usan enteras o molidas como
saborizantes en condimentos. El acelte esencial y sus derivados se usan
como saborizantes en licores, salsas, carnes y otros productos alimenti-~

cioa.

El sabor de la nuez moscada, en general, es mds dulce y mds deli

cado que el de la macla.

Los principales componentes de ambos aceltes son: <>(rpineno, —
canfeno,/45 ~pineno, mirceno, dipenteno, limoneno, cineol, x =terpineno,
p-cimeno, aldeh{dos Cy y Cygr citronelal, linalool, o x/<3 -terpineol, -

borneol, geraniol, safrol, eugenol e isoeugenol.

El aceite de nuez moscada, ademds de los compuestos anteriores,

contiene aldehfdo C9 y el de macia contiene, ademds, 4-terpineol.

1.4.9,2 Aceite Esencial de Cascarilla.uo

El aceite voldtil se obtiene por destilacidn con vapor de la cor

teza seca de "Croton cascarilla" B, y "Croton eleuteria" B., de la familia

"Euphorblaceae".

Es un 1fquido de color que varfa del amarillo pdlido al café dm-
bar; tiene un gusto especioso y un olor que semeja la mezcla de clavo, car

damomo, eucalipto y nuez moscada.

La planta es un arbusto o &rbol pequefio, originario de las Baha-

mas y de las Antillas, as{ como de Perd, Paraguay, Cuba y Haitf.
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El aceite de cascarilla se usa principalmente en perfumerfa y co

mo saborizante de amargos y tabacos.

La composicidn quimica del aceite es muy compleja. Por cromato-
graffa de gases se ha destacado la presencia de mds de 150 componentes, -
de los cuales se han identificado el limoneno, p-cimeno, dipenteno, euge--
nol, emodino, aloeemodino, dcido cascarflico, antraceno y derivados del an

traceno.

En 1973, Claude L.A., etal, reportaron la presencia de ciclosati
vena, oL-ylangeno, O(-humuleno ,/6 -selineno, 1,8,-cineol ,ﬁ-metilhep-
tenona, metil timol, metil carvacrol, metil eugenol, O(-terpineol, y un -
fenol seaquiterpénico, el cuparofenol, ademds de los antes mencionados, en

el aceite de cascarilla.

h

- ——=

ciclosativeno

o{ -ylangeno

b(-humuleno ‘
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1.4.9.3 Aceite Esencial de Enebro.uo' 19, 119

El aceite voldtil se obtiene por destilacidn con vapor del fruto

madurc de la planta "Junlperus communis" L., var "erecta" P., de la fami~

lia "Cupressaceae", que crece en las freas secas de Europa, Asia, Africa

y Norte América.

Es un 1fquido incoloro, ligeramente verdoso o amarillento con un

olor caracterfstico y un gusto aromdtico, amargo.

El aceite obtenido como subproducto de la destilacidh de la ging

bra es muchc menos aromdtico, careciendo de las fracciones oxigenadas.
El aceite desterpenado se usa en la preparacidén de licores.

Los principales componentes identificados en el extracto pentdni

co de enebro destiladoﬁj' 69

, son los siguientes: ©{-pineno (46%), Ol pi-
neno (2.9%), sabineno (8.6%), mirceno y o -terpineno (17.7%), limoneno y

/Kfﬁ-Felandreno (6.9%), 8-terpineno (3.2%), p~cimeno (2.2%), terpinoleno
(1.6%), cariofileno (1.09%), o{-muuroleno (2.71%), oX-selineno (1.05%),

terpinen-4~01 (10.5%).

sabineno Cx(;terpineno
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) &

terpinoleno muuroleno
1.4.9.3.1 Aceite Esencial de Cade.81
La destilacidn empireumdtica (destructiva) de la madera de "Juni-
perus oxycedrus™ L., produce el asf llamado aceite de Cade, conocido en -~
farmacia como "alquitrdn de enebro'. Huerre82 ha indicado que en el proce
so de la destilacidn empireumdtica, el aceite contenido en la madera desti
la parte como aceite voldtil {esencial) y parte como aceite descompuesto -
(empireumdtico). El primero actda como solvente del segundo que consiste
de sustancias pesadas, semejante al alquitrdn. En otras palabras, el acei
te de Cade comerclal es una mezcla o solucidn de aceite esencial y acelte
empireumitico parcialmente descompuesto. A menudo el prolongado almacena-
miento de un lote permite la separacidn alquitrdnica de la solucidn, for-~

mando un depdsito.

El aceite de Cade se produce principalmente en Espana, particu--—
larmente en la Provincia de Mflaga. Un tipo de aceite diferente proviene
de la Provincia de Cuenca; de hecho, las propiedades fisicoquimicas del --
aceite de Cuenca difieren tanto de las del aceite de M{laga que se piensa

que provienen de plantas de diferente especie.
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La composicidn qufmica del aceite consiste principalmente en ca-
dineno, hidrocarburoes y fenoles, entre ellos, creosol, derivados del piro-

catechol, guayacol y sus derivados etflicos y propflicos.

El aceite se utiliza ampliamente en los sabores de humo y orozuz.

1.4.9.4 Aceite Esencial de Lemongrass (Zacate Limdn).uo'leo
Se obtiene por destilacidén con vapor de la hierba fresca o par--

cialmente seca de "Cymbopogon citratus" DC ("West Indian 0il") o de "Cyme-

bopogon flexuosus" (Nees) Stapf ("East Indian 0i1") (Fam. "Gramineae"),

El aceite de lemongrass del Este de la India es un 1fquido de co
lor amarillo oscuro o cafesdceo y olor pungente, caracterf{stico, semejante
al limén., La planta se desarrolla en el Este de la India, Camboya, Singa-

pur y Ceyldn.

El aceite de lemongrass "West Indian" es un lfquido de color ama
rillo pdlido o cafesdceo y un pronunciado olor a citral. La planta se de-
sarrolla en Madagascar, la Iala Comoro, Guatemala, Honduras, Brasil, Hait{

y Puerto Rico.

Es la principal fuente de obtencidn del citral, que se usa como

materia prima para la sintesis de iononas.
Los principales componentes de ambos aceites son: Neral (citral

b) y Geranial (citral B). En conjunto de 75% a 85%.

1.4.9.5 Aceite Esencial de Yerba Sacr-a.uo

La yerba sacra es una planta herbédea, "Verbena officinalis" L.,

de 1la familia "Verbenaceae", cultivada en el Centro y Sur de Europa y tam-
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bién en Japdn. No se produce el acelte debido al bajo contenido del mismo
en esta planta. La hierba y sus derivados se usan con propdsitos medicina

les.

Sin embargo, el llamado aceite de yerba sacra se obtiene de una

planta de otro género, "Lippia cltridora" K., originaria de Chile y culti-

vada actualmente en pequefia escala en la regidn Mediterrdnea.

El acelte es un lfquide oleoso de color amarillo verdoso y olor

que recuerda al limdn.

El aceite, el concreto y el absoluto se usan en perfumerfa y co-

mo saborizantes de licores.

El aceite se produce en muy pequefias cantidades y su precio es -
muy alto, por lo que el producto comercial es un aceite compuesto en las =

mismas proporciones quimicas del aceite de yerba sacra verdadero.

Los constituyentes mds importantes del aceite son: borneol, car-

vona, citral a y b (32 - 368%), limoneno, cineol, linalool y geraniol.

‘\\\\ H \\\\\ CHO

CHO

borneol eitral B (neral) citral A (geranial)
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1.4.9.6 Absoluto de Jaszn.lm
Bl conereto se obtiene por extraccidn de las flores de "Jasminum
officinale" L., de la familia "Oleaceae" y de otras especies de Jasminum,
con un rendimiento de aproximadamente 3%. Es una pasta cerosa de color ro
jo-cafesdceo y olor a jazmfn. El absoluto se obtiene del concreto con al-

cohol. Es un liquido café-amarillento que tiene un aroma floral, caliente.

La planta es, probablemente, originaria de los Himalayas y fue ~
llevada a Nog-Africa y Espafia por el conquistador Moors. Se cultiva en el

Sur de Francia, Italia y Marruecos.

El absoluto es un ingrediente muy importante en perfumgrfa, pero
también se usa en aceites compuestos como saborizante de licores y en pas-

telerfa.

Los principales componentes son: acetato de bencilo (70 - 80%),

acetato de linalilo (7.5%) y linalool (15 - 20%).

i
CH2— 0 —C— CH3

acetato de bencilo

70 se obtienen por extraccidn con éter

1.4,10 Oleoresinas de Chiles.
alcohol, acetona o cloroformo de los frutos maduros de varias especies del

- género Capsicum, de la familia "Solanaceae".
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El género es nativo de la Amdrica tropical y se cultiva en casi
todos lon pafses tropicales y sub-tropicales, asf como en muchas regiones

de la zona templada.

Desde el punto de vista comercial, se consideran tres especies -

importantes:"C. minimum" R., "C, frutescens" L., y"C. annum" L. Las dos -

primeras son plantas tropicales de frutos muy picantes y generalmente pe~-
rennes, conocldos en el comercio como chiles. La Jltima especie la forman
plantas de clima templado, generalmente anuales, cuyo fruto varfa en forma,

tamafio y color, 3iendo menos picantes que las otras especies.

Algunas variedades se conocen con el nombre de "capsicum", "Ca--

yenne pepper" y "paprika",

En México, la clasificacidn admitida considera dos especies de -

chiles:

a, C. annum con sus variedades

y b. C. frutescens.

Las variedades de C. annum son:

1. C. annum L., var, conoides Miller, llamado vulgarmente "chile de

Chiapas" o "pico de paloma".

2. C, annum L, var. acuminatum Fingerh, conocido como chile verde o

chile "gerrano'", producido en las regiones del Centro y Sur del -

pais.

3. C. annum LN var. grossum Sendt. Estdn inclufdas aquf el "chile -

ancho! y el "mulato", al que se le denomina "chile poblano" cuan-
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do estd fresco. El primero se cultiva en los Estados de Veracrusz,
Coahuila, Jalisco, Chiapas y en el Valle de México, El segundo -
ge cultiva principalmente en todo el Estado de Puebla. El '"valen
ciano" se localiza en el norte del pafs y en el Estado de San — -

Luis Potos{.

C. annum L. var, longum Sendt. Esta variedad comprende el chile

"pasilla", comdn del Norte y Centro del pafs, y el chile "guajfo"

o "guajillo',

C. annum L. var. abbreviatum Fingerh. Este es el llamado "morita"

0 "mora", cultivado en el Estado de México y Veracruz, donde se -

le conoce con el nombre de "chilaile",

C. annum L. var, ceraciforme Miller. En esta variedad estd inclu

{do el "cascabel", que se cultiva en el Estado de Durango, Coahui
la y San Luis Potosf. FEl chile "bolita" también pertenece a esta

variedad.

En la especie C., frutescens L. var. baccatum L., estd comprendi-

do el "echiltepfn" o "chile piquin", comin en c¢limas tropicales.

Loa chiles son ampliamente usados en los pueblos de América como

condimentos en la preparacidn de diversos guisos.

Para la obtencidn de la oleoresina de "capsicum" se prefiere usar

la variedad baccatum, ya que ésta rinde un mayor porcentaje que las demds

variedades (22%).

La oleoresina tiene una aplicacidn enorme en la preparacién de -
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sazonadores de carnes y embutides, as{ como en otros preductos alimenticlos.

Los principios pungentes mds importantes que se encuentran en la
oleoresina son la capsaicina y la dihidrocapsaicina. También se encuah---
tran sustancias andlogas a las anteriores, como la nordihidrocapsaicina, ~

la homocapsalcina y la homodihidrocapsaicina.

1.4.1% Ajo, Cebolla, Mostaza y Fenogreco.

1,411 Ade.®
El ajo es el bulbo compuesto de "Allium sativum" L., una planta
perenne perteneclente a la familia "Liliaceae". Es nativa de Europa, pero

actualmente se cultiva en todo el mundo.

Como especia, se usa en dos formas: a. como polvo de ajo, que
es el producto molido de los dientes de ajo deshlidratados y b. como sal
de ajo, que es el ajo molido deshidratado, mezclado con sal comin y algu--

nas veces con almiddn para evitar el amasado.

El ajo tiene innumerables usos culinarios, incluyendo el de sabo_
rizante de sopas, carnes, salsas, ensaladas y pan de ajo. La sal de ajo -
se lleva bien con el jugo de tomate, en los filetes y otros platillos cdr-

nicos.

El ajo contiens un aceite voldtil y un aceite fijo. El contenido
de aceite voldtil es muy bajo, cerca de 0.1%. Es un lfquido amarillento -

de olor pungente y desagradable,

Los oonstituyentes del aceite inoluyen disulfuro de dialilo (60%),
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trisulfuro de dialilo (20%), disulfuro de alilpropilo (6%), una pequefla --
cantidad de disulfuro de dietilo y, probablemente, polisulfuro de dialilo.

El disulfuro de dialilo posee el verdadern olor del ajo,

CH, = CH ~— CH2 -~ 8 =~ 8§ —CHl, ~ CH = CH

2 2 2

disulfuro de dialilo

M.B. Jacobs71, en un estudio realizado en 1951, establecid que -
los compuestos saborizantes del ajo no existen "per se" en los dientes in-
tactos, sinc que se forman por accidn enzimdtica de los precursores cuando

se cortan o se machacan los tejidos del bulbo.

1.4.11.2 Cebolla.

La cebolla es el bulbo de "Allium cepa" L., una planta bienal --
perteneciente a la familia "Liliaceae". No se conoce a clencia cierta su
origen, pero se cree que es nativa del Este del Mediterrdneo y del Medio -
Este.' Se cultiva ampliamente en las regiones de climas templado y tropi--

cal.

Como saborizante, la cebolla se usa en dos formas: a. cebolla
molida, que es el producto molido de los bulbos deshidratados de la cebo--
1la y es un polvo de color blanco cremoso con un olog y un gusyo similares
a los de la cebolla fresca; y b. sal de cebolla, que es la cebolla deshi
dratada, molida y mezclada con sal comin y con un anticoagulante, como el

almiddn.

Los productos anteriores se emplean en el arte culinario en lugar

de las cebollas frescas. Ademfs, la sal de cebolla se usa con o en lugar
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de la sal de mesa, dando sabor a las carnes y salsas.’

La cebolla tiene un acelte voldtil (muy escaso) y un aceite fijo.

El prineipal constituyente del aceite es el disulfuro de dipropilo.

CH3 - CH2 — CH2 — 5 - 5 CH2 — CH2 —_— CH3

Como en el ajo, los compuestos saborizantes de la cebolla se for

man enziméticamente.72’ (£

1.0.11.3 r'loezt:a:'.z;l.u5

El término mostaza se refiere a dos diferentes plantas de la mls

ma familia, "Sinapis alba" L., de donde se obtienen las semillas de mosta-
za blanca y “Brassica nigra" L., también llamada "Sinégis nigra" L., de -~
donde se obtienen las semillas de mostaza negra. La primera se conoce co-

minmente como mostaza amarilla y la segunda como mostaza café,

Ambas plantas pertenecen a la famjlia "Cruciferae", nombre que -
se deriva de la figura en forma de cruz que forman los cuatro pétalos de -

la flor.

La planta de mostaza blanca es nativa del Sur de Europa del Asia
templada; la de mostaza negra es nativa del Centro y Sur de Europa y del -

Asla templada,

Ambas plantas se cultivan en muchas partes del mundo, incluyendo
Dinamarca, Holanda, Alemania, Austria, Italia, Nor-Africa, India, Chile, -

Reino Unido, E.U.A. y Canad{.

Las semillas secas de ambas plantas no tienen olor, pero tienen

un gusto pungente. Se emplean en la preparacidén de encurtidos de varios -
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tipos.

La mostaza molida se usa en la manufactura de mostaza preparada,
una mezcla de mostaza molida, vinagre blanco, otras especlas y sal, y en =
la preparacidn de salsa de mostaza, salsa para mariscos, mayonesa y sazona

dores.

Las semillas de mostaza contienen mucho aceite fijo, protefnas,
azfcares y muc{lago. El aceite se obtiene por expresidn y se encuentra --

presente de 24 a 26% en la mostaza blanca y de 24 a 40% en la negra.

El constituyente mds importante de la semilla de mostaza blanca
es el glicdsido "sinalbina", el cual, en presencia de agua, se descompone
por la accidn de la enzima mirosina produciendo isotiocianato de p~hidroxi

bencilo, glucosa y bisulfato de sinapina.

La mostaza negra contiene el glicdsido sinigrina, el cual se des
compone en condiciones similares. En este caso, se produce isotiocianato

de alilo, glucosa y bisulfato de potasio,

El isotiocianato de alilo es un lfquido muy voldtil, llamade u-
sualmente "aceite de mostaza" y tiene un olor pungente, muy irritante., =--
Este compuesto se prepara sintéticamente con propdsitos comerciales y no -

se extrae por destilacidn de las semillas de mostaza.

1.4.11.4 Fenogr‘eco.uu

Las semillas de fenogreco provienen de "Trigonella foenumgraecum!

L., una planta herbdcea anual perteneciente a la familia "Leguminosae', -~
nativa del Sur de Europa y cultivada en Francia, Lfbano, Marruecos, India,

y Argentina, China Irdn, Egipto, Grecia y Tdnez,
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El fenogreco es una especia no muy bien conocida, pues ha recibi

do muy poca atencidn en la literatura.

Tiene un fuerte aroma placentero y un ligero sabor a azicar que-

mado, con un gusto amargo posterior.

La semilla de fenogreco contiene aproximadamente .02% de aceite
78

voldtil, del cual se conoce muy poco.

Los constituyentes de la semilla de fenogrec05 incluyen los alca

loides trigonelina, C7H702N y colina C5H1502N ¥ un colorante amarillo.

El contenido de aceite fijo es de 7% aproximadamente. Los dci--
dos grasos que lo constituyen son el linoleico, oleice y linolenico princi
palmente, ademds de pequefias cantidades de fcidos palhftico, estedrico, -~

araqufdico y behénico.

Se usa principalmente en la preparacidn del extracto imitacidn -

de maple.

2., Aceites Esenciales de Frutos C{tricos (Fam. "Rutaceae").

2.1 Aceite Esencial de Limén.uo' 63

Se obtiene por expresidén de la cdscara fresca del fruto de "Ci--

trus limonum" L., Burmann filius, nativa del Lejano Oriente.

La planta fue introducida en la regidn del Hediterrdneo en el -«
tiempo de las Cruzadas y actualmente, se cultiva ampliamente en Espafia, I~
talia, Israel, California y Florida, en los E.U.A., en Argentina y en Bra-

sil.
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Es un liquido de color que varia del amarille pdlido al amarillo
intenso o amarillo verdoso y tiene un olor y un gusto caracteristicos de -

la parte externa de la cdscara fresca del limdn.

Como saborizante, se usa 8610 o combinado con otros aceites, es-

peclalmente para bebidas y dulces.

El aceite esencial de limdn "petitgrain" se obtiene por destila-
cidn con vapor de las hojas de la misma planta. Es un liquido claro de co
lor amarillo pdlido & ambar que tiene el olor caracterfstico de las hojas.

Para emplearlo como saborizante debe desterpenarse.

Los principales componentes del aceite son63: limoneno (54 - 80%)},

mirceno (,9'- 12.7%), C><\y/<3 ~felandreno (1%}, CXL-pineno (.4 - 5%), --
//<3 ~pineno (.4 - 12.7%), sabineno (.5 - 1.5%), oX -terpineno (.7%), éb-teg
pineno (2.9 - 14%), terpinoleno (.6 - 1.2%), citronelol (.5%), C7Q:terpi--
neol (.2 - .5%), geraniol (.6 - 2.3%), nerol (.4 - 1.3%}, acetato de gera-
nile (.55 - 3.1%), acetato de nerilo (2.5 - 3.1%), Cy(fbergamoteno (2.5%),

//(3 -bisaboleno (2.5 - U%).

I
CH20 - C - CH3

AN

OH

citronelol acetato de geranilo
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AN | N N

ﬁ .
CHZO-_ — CH3
acetato de nerilo OX ~bergamoteno
H
'd
rd

/é ~bisaboleno

2.2 Aceite Esencial de Naranja.

a. Aceite Esencial de Naranja Dulce.61

Se obtiene por expresidn de la cdscara fresca del fruto maduro -

de "Citrus sinensis" L. Osbeck.

Es un lfquido de color amarillo intenso, naranja o naranja pro--
fundo, que tilene el olor y gusto caracterfaticos de la parte externa de la

cdscara fresca de la naranja dulce.

La planta se cultiva en la regidn del Mediterrdneo, Argelia, Ti-
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nez, Marruecos, Espafa, Israel y México, California y Florida, en los E.

U.A., son importantes regiones productoras del aceite esenoial.

b. Aceite Esencial de Naranja Amarga.
Se obtiene por expreaidn de la cdscara fresca del fruto maduro -

de "Citrus aurantium" L.

Es un liquido de color amarillo pdlido o café amarillento que --
tiene el aroma caracteristico de la naranja del tipo Sevilla y un gusto a-

romdtico ligeramente amargo.

La planta es nativa del Lejano Oriente y se cultiva ampliamente
en la regidn Mediterrdnea (especialmente en Sicilia), en Guinea, Indias --

Occldentales y Brasil.

Ambos aceltes y sus derlvados se usan como saborizantes en bebi-

das, helados, dulces, reposter{a y goma de mascar,

Loa principales constituyentes del aceite esenclal de naranja dul
ce son61: limoneno (B3 - 97%), mirceno (.9 - 2.1%), C>(;pineno (1 ~.6%),
sabineno (.1 - .6%), ZS ~terpineno (.1%), terpinoleno (.1%), valenceno (.1
- .2%), carvona (.02 - .1%), linalool (.3 - 5.3%), C><:terpineol (.1 - .5%),
decanal (.1 - .6%), dodecanal (.05 - .2%), noannal (.06 - .2%) y octanal -

(.2 - 2.8%).

-- my—-

valenceno
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2.3 Aceite Esencial de Lima (Limdn Mexicano).6u' 75

En nuestro pafs se denomina como Limén Mexicano al fruto de - -

"Citrus aurantifolia Swingle, ol cual se conoce como "lima" en muchos --

otros pafses.

La lima es muy probablemente originaria del archipidlago Malayo .
Como la naranja amarga y el limdn verdadero ("Citrus limonum" L.}, fue in-
troducida en Europa por los Arabes y en América por los navegantes espafio-
lea y portugeses. Sin embargo, el eminente especialista en aceites esen-=
ciales, el Dr. E.S. Gunther tiene una hipétesis diferente. WNo hubiera si-
do imposible que los polinesios, atravesando el Océano Pacffico, la hayan
introducido en la costa oeste de América, lo que explicarfa la gran abun--
dancia de limas silvestres en las selvas y los espacios poco explorados de
América Central y de la parte Norte de América del Sur, particularmente 80

bre la costa del Pacifico.

México es el primer productor mundial de acelte esencial de lima.
Otros pafses productores son: Haitf, Jamalca, Repiblica Dominicana, Leward,

Cuba y Trinidad Tobago.

El acelte de Lima se obtiene por des métodes diferentes: destila

¢idh vy centrifugacidn, del cual existen dos procesos.

Aceite destilado.- Es el aceite obtenido por destilacidn en un

alambique del jugo obtenido al prensar las frutas enteras.

Aceite centrifugado.-
Proceso 1. Prensado del fruto entero en una prensa de tornillo

y separacidn de la emulsidn aceite-jugo por centrifugacidn.
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Proceso 2, Raspado de la cdscara de las limas en una mdquina --
"nelatrice", aprastre de los detritos por una lluvia de agua y separacidn

de la emulsidn acelte-agua por centrifugacidn,

Por su aspecto y olor, el aceite destilado difiere mucho del cen
trifugado. Incoloro o ligeramente amarillento, de olor picante, terpénico,
¢1 aceite destilado tiene muy pocos puntos en comdn con el aceite centrifu

gado, que es de color dmbar-verdoso oscuroc y tiene un olor frutal.

En efecto, en el transcurso de la destilacidn, el aceite de lima

sufre modificaciones importantes en su composicldén quimica.

Llevados varias horas a la temperatura de ebullicidn del jugo, a
un pH Inferior a 3, humerosos constituyentes particularmente fragiles son
degradados y dan lugar a otros componentes mas estables pero que no tienen

el mismo olor.

El analisis presentado en la tabla N2 2 permite observar las di-

ferencias.

El aceite de lima se usa ampliamente como saborizante, prineipal

meénte en refrescos, donde se utiliza desterpenado.

2.4 Aceite Esencial de Mandarina y Tangerina.

a. Aceite Esencial de Mandarina.61

Se obtiene por expresidén de las cdscaras del fruto maduro de - -

"Citrus reticulata" Blanco var. mandarina, nativa de China y cultivada am-

pliamente en el Sur de Italia y en Brasil.
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Tabla N® 2 Andlisis cuantitativo del aceite de lima por cromatograffa en
fase vapor. Método de normalizacidn interna.

Aceite centrifugado Aceite destilado

Componentes Composicidn en Composicidn en

% %
oQ-— pineno 3.42 1.59
canfeno 0.13 0.60
/7 ~ pineno 21.80 270
mirceno 1.74 : 1.59
1,4 cineol (?) 0.23 ‘ 3.97
d—1imoneno - 49,20 43,20
1,8—cineol (7) 1.17 ' 2.74
\6‘ —terpineno 8.64 11,59
p—cimeno . 1.04 ' 2.98
terpinolenc
+ octanal 0.57 8.02
decanal 0.27 _ 0.12
1inalool 0.21 . 0,20
terpinen-4-ol
+ bergamoteno 1.67 1.79
—terpineol

+ cariofileno .

+ nonanol 1.17 . 0.68
neral 0.50 0.08
X —terpineol 0.60 8.02
hisaboleno

+ geranial

+ decanol 3.98 2.h2
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El aceite tiene un olor muy agradable, caracter{stico. Es de co
lor amarillo roj)izo o naranja cafesdceo. E)L aceite de mandarina Italiana
muestra una fluorescencia azulosa, eapecialmente cuande se diluye con al--

cohol, Tiene una rotacidn dptica que varfa de +63° a +78°,

fos componentes principales del aceite son: limoneno (65 - 94%),
p-cimeno {.2 - 8.2%), mirceno (1.2 - 7.6%), (><;pineno (.3 = 2.5%),/{3 -pl
neno (.9 - 2.1%), sabineno (.4 - 2.1%), 2‘ -terpineno (2.1 - 17.3%), terpi
noleno (.2 = 1.1%), linalool (.03 - 6.1%), aldehfdos Cg: Cos Cig ¥ Cypr i

tral y citronelal, todos ellos en una proporcidén de .4 a 1.5%.

£l aceite italiano se diferenc{a del brasileiic en que el primero
contiene .9% de antranilato de dimetilo, causante de la fluorescencia azu-

losa.

Se usa como saborizante en caramelos, chocolates y en reposteria.

£l acelte desterpenado se usa como saborizante de varlos licores

y cordiales, especialmente en el licor de mandarina.

b. Aceite Esencial de Tangerina.77

Se obtiene por expresidn de las cdscaras de "Citrus reticulata"”

Blaneq var. tangerina, nativa de China y cultivada ampliamente en Califor-
nia, E.U.A., Sur de Europa, Sud Africa y Brasil. La primera y la dltima -

son las regicnes de mayor produccidn.

Las propiedades f{sico-quimicas del aceite de tangerina difieren
considerablamente de las del aceite de mandarina, especialmente en la rota

cidn dptica, que es mayor en el aceite de tangerina (+90° a +94°),
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Los componentes principales del aceite sonuo: limoneno (89%), --
mirceno (2.3%), }S ~terpineno (2.2%),C><L-pineno {.8%), linalool (.9%), ci
tronelal (.13%) y decanal (.17%). También se han identificado octanal, un

decanal, citral, perillaldehfdo y cX -y(3-sinensal.

A pesar de la estrecha relacién botdnica entre la tangerina y la
mandarina, los aceltes deben manejarse comercialmente como productos to---

talmente diferentes.

El aceite de mandarina posee un sabor muy caracteristico al que
debe su valor como saborizante. En cambio, el aceite de tangerina muchas

veces es diffeil distinguirlo del aceite de naranja.

Sin embargo, por razones econdmicas, el aceite de tangerina se -
utiliza ampliamente como saborizante en lugar del aceite de mandarina, que

se destina en su mayor parte a la perfumerfa.

2.5 Aceite Esencial de Toronja.57' 112

Se obtiene por expresidn de las cdscaras frescas del fruto madu-
ro o por destilacidén del jugo obtenido al exprimir el fruto entero de "Ci-
trus paradisi" Macfayden, originaria de las Indias Occidentales y cultiva-

da ampliamente en los E.U.A., principal pafs productor.

El aceite de toronja es un liguido de color amarillo pdlido, que
tiene un aroma y gusto placenteros, que recuerdan los aceites de naranja y

de limdn.

Log principales componentes del aceite destilado sonuoz CXL—ping

no;/<5 -pineno, mirceno, limoneno (mds de 90%), 2? -terpineno, aldehidos -
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CB' 09 y C]O' linalool, acetato de linalilo, citral, acetato de geranilo,

goranial y antranilalo de metilo.

La composicidn quimica del aceite exprimido es la siguiente: 1li-
monene (mds de 90%), aldehidos Cg ¥ Cyqgr citral; dcidos acético, oct{lico
y decflico, alcohol C8 y 09, acetato de octilo, geranial y acetato de gera

nilo, antranilato de metilo y d-cadineno.

Se ha encontrado presente, tanto en el aceite esencial como en -
el jugo de la toronja, una sustancia llamada nootkatone, que, afn cuando -
se le encuentra tamblén presente en los demds cftricos, es en una cantidad
muy pequeiia (.04%). Se cree que esta sustancia es la que le imparte ese =

gusto amargo caracteristico a la toronja.

- — -

nootkatone

En la industria de los saborizantes se emplea el aceite natural,
el aceite desterpenado y el 5 veces concentrado, en muchas formulaciones -

para la industria de refrescos, principalmente.
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3.  Aceites Esenclales Concentrados, sin Terpenos y sin Sesquiterpe

nos.

Como ya se habfa mencionado anteriormente, la mayorfa de los a--
ceites esenciales consisten en mezclas de hidrocarburos (terpencs y sesqui
terpenos, ete.), compuestos oxigenados (alcoholes, éateres, éteres, aldehf{
dos, cetonas, lactonas, fenoles, éteres fendlicos, etc.) y un pequefio por-
centaje de residuos no voldtiles viscosos o sélides (parafinas, ceras, - -
etc,). De estos compuestos, los oxigenados son los principales causantes
del olor, aunque también los terpenos y los sesquiterpenos contribuyen en
clerto grado en el olor total y en el valor como saborizante del aceite. -
Las sustancias oxigenadas poseen ademds la ventaja de tener una mejor solu
bilidad en alcohol dilufdo y, con la excepcidn de algunos aldehfdos, de --
una mayor estabilidad contra las influencias oxidantes y resinificantes. -
Debido a su caracter insaturado, los terpenos y sesquiterpenos se oxidan y
resinifican fdcilmente bajo la influencia del aire y la luz o bajo condi--
clones inadecuadas de almacenamiento, lo cual conduce a un deterioro del -

olor y sabor y al decremento de la solubilidad en alcohol.

Por muchos afos, por lo tante, la industpia de los aceltes esen-
clales ha abastecido a los usuarios de aceites concentrados, sin terpenos
y sin sesquiterpenos. Tales aceites consisten principalmente de compues~-
tos oxigenados; son mds solubles, mds estables y.mucho mds fuertes en olor
ya que retlenen la mayor parte del olor y del sabor caracterfsticos del a-

ceite original.

El grado de concentracidn estd limitado automdticamente por la -
cantidad de compuestos oxigenados presentes en el aceite natural, Por - -

ejemplo, un aceite de naranja que contiene aproximadamente el 2% de consti
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tuyentes oxigenados y 98% de terpenos, sesquiterpenos y ceras, puede, ted
ricamente, ser concentrado 50 veces como mdximo, mientras que un aceite -
de bergamota, que contiene S0% de ésteres, alcoholes, lactonas, etc. y ~-

50% de hidrocarbures, puede concentrarse unicamente al doble.

A causa de su diferente composicidn, la desterpenacidn de cada -
aceite esencial requiere de un proceso especial. El método general se ba
sa en dos principles: a)} remocidn de los terpencs, sesquitarpenos y para
finas por destilacidn fraceionada "in vacuo" o b) " por extraccidn de los
compuestos oxigenades mds solubles con alcohol dilufdo u otros solventes.
En muchaos casos, especialmente con los aceites de cftricos, puede emplear

se yna combinacidn de los dos.

3.1 Aceites Esenclales Concentrados.

Los aceites concentrados son aquellos a los que se les ha removi
do dnicamente una parte de los hidrocarburos. Esto puede hacerse por sim
ple destilacidn fraccionada "in vacuo™. De acuerdo al proceso aplicado y
a la concentiracidn que me pretende, puede obtenerse un amplioc rango de a-
ceites concentrados, con diferentes propiedades. As{, hablamos de un a~-
celte de limdn dos veces concentrado (2X), o de un aceite de naranja cin-

co veces concentrado (5X}).

Los aceites concentrados generalmente se 1dentifioan por la ter
minologia “_ X" donde el espacio en blanco se llena con un mimero tal co-
mo 2, 5, ete. Esto da al usuwario una indicacidn del grado de concentra--
cidn, Si se conoce la concentracidn, puede emplearase, una simple férmula

matemdtica para determinar el porcentaje que se ha removido del aceite --
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por el proceso de fraccionacidn.

% pemovido = X=1 ¥ 100

X
Debe hacerse notar que mds que una fraccidn tomada a un determi-

nado punto de ebullicidn, se remueve del acelte un porcentaje especffico.

Cuando se remueve determinado porcentaje del aceite, algunos com
ponentes oxigenados de bajo punto de ebullicidn tienden a co-destilar con
los terpenos., Asf, un aceite cftrico 5X no necesariamente tendrd 5 veces

la cantidad de aldehfdos presentes en el aceite original.

Los aceites esenclales que conunmente se concentran son los de
frutos citricos, como el de limdn, lima, mandarina, naranja, tangerina y

toronja.

Los aceites esenciales concentrados tienen una gran aplicacién -

como saborizantes en la industria de bebidas carbonatadas,

3.2 Aceites Esenclales sin Terpenos y sin Sesquiterpenos.

Son aquellos aceltes a los que se les han removido todos o casi
todos los terpenos, sesquiterpenos y ceras, usualmente por destilacidn --
fraccionada en el caso de los aceites esenciales sin terpenos y, en el ca
so de los aceites sin sesquiterpenos, la prdctica comin de manufactura es
destilar "in vawo" primero los terpenos y después extraer el acelte sin -
terpenos con alcohel dilufdo u otros solventes, por lo cual se eliminan -
los sesquiterpenos y las ceras; o pueden removerse las ceras y los sesqui

terpenos por posterior fraccionacidn del aceite sin terpenos "in vawo'.
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Los aceites sin terpenos y sin sesquiterpenos resultantes repre

sentan la concentracidén mdxima posible de un aceite esencial natural.

Los aceites de menta, por ejemplo, a menudo son procesados para
remover los terpenos mediante una cuidadosa fraccionacidn; pero en tales
casos los terpenos cuentan solamente como un pequefio porcentaje del total
del acelte. Los aceites de menta sin terpenos tienen una aplicacidn muy
amplia como saborizantes en confiterfa y cordiales, donde se necesita el

incremento de su solubilidad.

Debe hacerse notar que todos los aceites sin terpenos son comple
tamente fraccionados para dejar al final un residuo. En el caso de los -
aceites cftricos sin terpenos, este residuc incluye los componentes cero-
sos de alto punto de ebullicién, presentes en los aceites naturales como
resultado de su preparacidn por el método de expresién. En la figura 1 =
se ilustra en forma de grdfica de barras, la composicidn de los aceites -

ain terpenos y sin sesquiterpenos, asf como de los concentrados.

Los aceites esenclales que comunmente se desterpenan son los de
Bergamota, Enebro, Hierbabuena, Lima, Limdn, Naranja, Menta Arvensis, Men

ta Piperita y Toronja.
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GRAFICA DE BARRAS QUE ILUSTRA LOS ACEITES ESENCIALES
CONCENTRADOS Y SIN TERPENOS
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VI. SABORIZANTES SINTETICOS Y ARTIFICIALES

Al mismo tiempo que los probesadores'de alimentos expanden el -~
mercado de sus productos, se incrementan las demandas en la industria de
saborizantes por sustitutos altamente aceptables y seguros de las espe---
cias y de los sabores naturales. La investigacidn en el campo de la qui-
mica de los saborizantes se ha intensificado en estos Ultimos afios para -

cubrir estas demandas.

Existen mds der1 500 sustancias saborizantes enlistadas como a-
ditivos alimentarios bajo las eatipulaciones de la "Federal Food, Drug --
and Uosmoetic Act." de los E.U. de A. De este total, aproximadamente 900
son productos sintéticos (sustancias idénticas a las naturales) y 350 son

artificiales.7u

£l mimero de estos sintéticos y artificiales continuard incre--
mentdndose, conforme la disponibilidad de los saborizantes naturales siga
disminuyendo y las investigaciones respecto a los sintéticos sigan aumen-

tando.

Los modernos métodos analiticos, especialmente la cromatograffa
de gases, asociada a la espectrometr{a de masas, han provefdo las herra--
mientas con las cuales se investigan los misterios quimicos de los sabori

zantes en los alimentos.

Mediante estas investigaciones se han identificado miles de com
puestos quimicos, muchos de los cuales no son necesariamente contribuyen-

tes del sabor. El saborista, por lo tanto, debe evaluar la contribucidn
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de los componentes individuales, as{ como las formulaciones de saborizan-

tes en el sabor de los alimentos.

Para llevar a cabo tal evaluacidn, es necesario sintetizar sufi

cientes cantidades del compuesto para los estudios de formulacidn.

El proceso entero de disecriminacidn, seleccidn y evaluacidn es
lento, tedioso y costoso, requiriendo los eafuerzos combinados del quimi-

co orgdnico, del saborista y del tecndlogo en alimentos.

Ademds de los estudios sobre compuestos quimicos saborizantes,

'
se han llevado a cabo investigaciones de losa procesos por medio de los --
cuales se generan sabores apetecibles, es decir, aquellos sabores que re=

sultan de la fermentacidn, tostacidn, horneado, etc.

De nueve se usan aquf los procedimientos de identificacién, de
tal manera que estos sabores puedan también reproducirse para proveer ali

mentos con sabor uniforme y preparar sabores concentrados.

También se han investigado métodos de estabilizacidn de los sa-
borizantes con el objetc de minimizar los cambios fisicos y quimicos que
ocurren durante el procesamiento o en el almacenaje, por ejemplo, la fija

cidn del saborizante lfquido por encapsulacidn.

Los saborizantes sintéticos y los artificiales tienen una apli-
cacidn muy variada, logrdndose con ellos sabores frutales, vegetales, ldc
teos, de panes y de carnes, sazonadores y realzadores del sabor, sabores
de cacahuates, nueces, almendras, avellanas, cacao y mafz tostados, de ca

ré, chocolate y t€,
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En la lista que a continuacidn se presenta, se resumen por gru-

pos de sustancias y la cantidad de las mismas, los saborizantes que se a-

plican en las formulaciones de los sabores arriba mencionados

7”182La le--

tra que aparece enseguida del nombre, nos indica si se trata de una sug--

tancia sintética (S) o de uma artificial (4).

Grupo

A

A2

Cetonas alifdticas, alcoholes secundarios y

ésteres aflnes

Ejemplos:

1. acetato de isopropilo (S)

Se usa en sabores de manzana, pera, durazno,
ron y sabores para licores, en concentracio-
nes de 20 a BO ppm en el producto final.

2, 2,6-dimetil=-l-heptanona (S)

Tiene un gusto frutal parecido al de la pifia
dulce y al pldtano, pero con una nota quimi-
ca un poco dspera.

3, tetrahidro pseudo ionona (6,10-dimetil=9-
undecen=2-ona) (A)

Es una sustancia que tiene un gusto frutal -
dulce, placentero, semejante al del durazno
y la manzana en concentraciones menores de -
20 ppm. También se amplea en sabores tipo -
bayas y complejos frutales en concentracio--
nes de 1a 15 ppm en el producto final.

7

o

3

Alcoholes terclarlos y ésteres afines
Ejemplos:

4, linalool (8)

Es utilizado en imitacidn de sabores de 1li--
mén, lima, naranja, uva y cola, albaricoque,

Nimero de
sustanclas.

62

1
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A3

durazno, pifia, ciruela, en complejos de espe
clas, sabores de carne y en imitacién de co-
coa y chocolate.

5. nerolidol (S)

Encuentra un uso limitado en sabores, como -
un componente en trazas de imitaciones de ==
miel, manzana y rosa, cftricos, bayas y com-
posiciones frutales. La concentracidn em=w-=
pleada es de 1 a10 ppm en el producto final.

OH

4

6. tetrahidrolinalool (A)

Se usa en concentraciones de 1 a6 ppm en el
producto final, en sabores cftricos, comple~
Jos frutales y licores. .

Acetales alifdticos

Ejemplos:

7. dietil acetal del acetaldehfdo

Usado en sabores de manzana, albaricoque, --
pldtano, durazno y de vino, en concentracio-
nes de 6 a 50 ppm en el producto final.

8, dimeti) acetal del citral

Se emplea ampliamente en sabores de tipo ci-
trico y generalmente en sabores frutales pa-
ra introducir una frescura natural similar a
la del fruto inmaduro, o cdscara de limén --
verde, cdscara de manzana, etc. La concen--
tracidn es de 55 a 65 ppm en dulces y repos-
terfa.

9. dimetil acetal del heptanal

Se utiliza en imitacidén de sabores frutales,
como el de meldn y en sabores de hongos. La
concentracidn varfa de .1 a 1.0 ppm en el --
producto final,

127
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Nimero de
sustancias.
Compuestos alicfclicos de carbono, hidrdgeno
y ox{geno 118
Ejemplos:
10, 3-metil-2-(cis-2-pentenil)2-ciclopenten~
1-ona (S)

Su poder saborizante es muy grande. Concen-
traciones aproximadas a 1 ppm dan un efecto
perceptible en muchos sabores frutales, prin
cipalmente en los de menta e hierbabuena de
alta calidad,

11. isopulegol (S)

Se usa en composiciones de sabores en concen
traciones de 5 a 30 ppm en el productc termi
nado, principalmente en sabores de menta, =-
hierbabuena y algunos de tipo bayas.

12, tetrametil-etil ciclohexenona (4)

Se emplea en sabores de mantequilla, carame-
lo, ron y algunos de tipo bayas. La concen=
tracidn es de 5 a 30 ppm en el producto final

13. Oy & tononas y o{-metil {onona (8)

Son ampliamente utilizadas en sabores de ti-
po bayas, princlpalmente en el de frambuesa,
as{ como en otros sabores frutales y flora--
les (violeta). La concentracidn de la o{ -
ionona en el producto final es de 2 a 50 ppm;
la de la <5 ~lonona es de 1.a 10 ppm y la de
la o -metil ionona de 1 a 5 ppm.

14, 3-metil-5~propil-2-clclohexenona (A)

Se le conoce como "aplo cetona' por su efec-
to parecido al apio y su aroma refrescante,

por lo que se le emplea en sabores especio--
sos, También puede emplearse en formulacio~
nes de sabores para dent{fricos. La concen-
tracién normalmente usada es de 0.3 a 5 ppm

en el producto final,

OH
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0
]
H=CH-C-CH
3
c>(rionona
b-(2,6,6-trimetil-2-
12 ciclohexen-1-11)-3-
buten-2-ona
0
I}
CH:CH-C-CH3
0
|
A _-metil ionona CH=CH-C-CH

%5 -ionona

Hidrocarburos alifdticos (terpenos, sesqui--
terpenos)

Ejemplos:

15. Canfeno (S)

Es usado en composiclones de sabores de espe
cias y nuez moscada. La concentracidn en --
dulces puede ser hasta de 150 a 175 ppm.

16, mirceno (S)

Se usa en concentraciones muy pequefias (de -
0.5 a 5 ppm) en sabores tales como cerveza -
de rafz {(root-beer), cftricos, cilantro y ==
complejos frutales.

17. terpinoleno (S)

El terpinoleno de mds alta calidad se utili-
za en sabores principalmente c{tricos y mez=-
clas frutales en una concentracidn de 15 a =
60 ppm en el producto final.

129
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S

Hy¢ ?”2- E:“CHZ
HyCe g G (CHg)

i .

15 .

Tioles aliffticos

Ejemplos:

17. mercaptano de alilo (S)

Se emplea en trazas en sabores especioses, -
principalmente para sopas y carne.

18. mercaptano de butilo (8)
Se emplea en trazas en sabores de sopas de -
vegetales.

19. mercaptano de metilo (S)

Se utiliza mucho en la "reconstitucidn" del -
sabor de café, en concentraciones que varfan
de .1 a1 ppm.

CH2= CH— CHE— SH Cqu- SH CH3— SH

17 18 19
20. ciclopentanotiol (4)

Propilen glicol, glicerol y sustancias afines
Ejemplos:

21. triacetina (triacetato de glicerilo) (S)
Se emplea en sabores \inicamente como solvente

22. butlril lactato de butilo (A)
Es usado en composicldén de sabores imitacidn
de mantequilla, frutas (incluyendo el tutti-

16
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fruttl), nuez, vainilla y otros.
23, deido pirtvico (S)
Encuentra amplio uso como saborizante, prin-
cipalmente en forma de éster. Como dcido, se
utiliza en sabores imitacidn de café y ron -
en concentraciones que van de 1 a 30 ppm en
el producto final.
CH,- CH - COO —~ (CH,),— CH - CO0—

3§ C ( 2)3 3 CH3 0— COOH

OOC(CHZ)Z- CH3
22 23

Ceto e hidroxidcidos alifdticos con funcio--
nes oxigenadas no adyacentes y compuestos a-~
fines ‘ 24

Ejemplos:

2Y4, acetoacetato de etilo (S}

Tiene una amplia aplicacidn en sabores, don-
de su gusto semejante al ron puede utilizar-
geen casi cualquier tipo de sabor frutal o -
vinoso. La concentracién varfa de 125 ppm en
reposterfa a 500 ppm en goma de mascar,

25, citroneloxiacetaldehfdo (6,10-dimetil-3-
oxa-9-undecenal) (A)

Se emplea ocaslonalmente en composiciones de
sabores florales o frutales y en sabores de
tipo "Rosa". La concentracidn es muy peque-
fla (trazas).

26, 3-hidroxihexanocato de etilo (S)

Este producto se ha sugerido para su uso en
sabores de tipo cftrico. También se emplea
para reconstituir el jugo de naranja.

—CHZ— CHO

25
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Lactones alifdticas 25
Ejemplos:

27. omega-pentadecalactona (S)

Es conocida también como "Lactona Angélica",

Da efectos muy interesantes en clertos sabo-

res, como los de bebidas alcohdlicas y los -

de dentifricos. La concentracién en tales =

sabores es de ,02 a 1.5 ppm. También se usa

ampliamente en sabores de bayas, licores, vi

no, brandy, frutas, vainilla y nuez.

28, gama-decalactonas (8)

Se utiliza ampliamente en sabores de durazno,
mango, fresa, chocolate, etc., en concentra~
ciones generalmente menores a 1 ppm en el —-
producto flnal.

29. delta-decalactona (A)

Originalmente se empled este producto como -
reacondicionador de sabores de leche y crema,
pero ahora se usa en gran escala junto con -
la delta-dodecalactona (A) para realzar el -
sabor de la oleomargarina, en donde también
actian como fijadoras de los saborizantes.

Q=0

C
/N 2N
H,C 0 H.C
2 | Haé <|:H ¢.H
2 Y5t
\cé

28 29

Acidos alifdticos di~ y tricarbox{licos y ~-

sus dsteres 16
Ejemplos:

30. dcido aconftico (S)

Es un producto prdcticamente inodoro, pero -

en solucidn acuosa tiene un gusto deido-vino

80 placentero, por lo que es dtil en los sa-

bores de brandy y ron, en concentraciones de

hasta 30 ppm en el producto final.

31. dcido adfplco (S)

Se emplea como acidulante en sabores fruta--
les y en polvo de hornear en lugar del doido
tartdrico, ya que este iltimo es higroscdpi-
¢o. La concentracidn en el producto final -
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puede llegar hasta 5000 ppm en los postres -
de gelatina.

32, sebacato de dibutilo (A)
Se utlliza principalmente en imitaciones de
sabores frutales, normalmente en trazas.

CHZ- COOH cooH CO0 ~—- Cqu

C ~— COOH (CH2)4 (CHZ)B

CH — COOH COOH Co0 — CUH9

30 3 32

Dicetonas, hidroxicetonas y derivados sim--- .
ples 14
EJemplos:

33. acetofna (acetil metil carbinol)(8)

Se utiliza ampliamente en reposterfa, (mds -

de 30 ppm), sabores de mantequilla, queso, =

caramelo, coco, café, frambuesa, fresa, nuez,

ron, vainilla, almendra y muchas bebidas al-

cohlicas. La concentracidn varfa de 0.5 -

ppm a 30 ppm y a menudo se acompafla la aceto

{na con un décimo de su cantidad de diacetilo
(2,3~butano~diona) (S) en tales sabores.

34, 5-hidroxi-U-occtanona (8)

Se le emplea particularmente en sabores imi-
tacidn de mantequilla, queso, nata y nuez, -
en concentraciones que varfan de 0.5 a 10 ppm

35. 2,3-undecadiona (A)
Encuentra uso particularmente en sabores de
mantequilla, en concentraciones de 1 a 3 ppm

Compuestos alifdticos polihidrox{licos y de-

rivados 3
Ejemplos:

36. pentaacetato de glucosa (4A)

06H 0 (OOC-CH3) Se usa como principio amar-

go Zn mez¢las dg especias, condimentos y be-

bidas alcohélicas principalmente. La concen

tracién empleada es de 100 a 1500 ppm en el

producto final.

37. octaacetato de sacarosa (A)

C12H1u03(00C - CH )8 £s una sustancia inten-
samente "amarga, pgro limpia y no desagrada--
ble a concentraciones de 1 a 10 ppm. Se usa
como principio amargo en muchos tlpos de be-

bidas carbonatadas, como el "Ginger Ale", -
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aguas "Quinadas" y otras bebidas especlosas.

Compuestos allefelicos dlcarbonflicos
Ejemplos:
38, 3-etil-2-hidroxi-2-ciclopenten-1-ona (S)

39. 3-etile2-hidroxi-l.metilciclopenten-2-
en-1-ona (A)

40, 3-metileciclopentano-1,2,diona (S)

Este producto tiene una amplia aplicacidn en
sabores: imitacidn de nuez, avellana, jarabe
de maple, caramelo; saborizantes para sopas
y vinos (jerez), café (como modificador y --
suavizador); como modificador en sabores men
tolados para pastas denti{fricas y dulces de
menta; en sabores para tabaco.como un modifi
cador de los extractos botdnicos cumarinicos;
como fortificador de las metilcumarinas y de
calactona en los sabores de vainilla y crema
y en numerosos tipos de sabores de bayas y -
frutales. La concentracidn usada varfa con-
siderablemente con el tipo de efecto deseado.

Aminodeidos

«-alanina d,l-isoleucina
“d,l y l-alanina l-leucina
l-cistefna d,l-metionina
d,1- y l-cistina 1l-prolina
l-fenilalanina d-1-valina
glicina '

Mono-, di- y trisulfuros alifdticos
Ejemplos:

41, disulfuro de alilo (S)

Se utiliza para sabores imitaclidn de ajo, ce
bolla y mezclas de especlas, en concentraclo
nes de 5 a 8 ppm

42, disulfupo de dipropilo (S)
Se usa ampliamente para hacer sabores concen
trados de ajo y cebolla destinados a reacon-
dicionar vegetales procesados.

43, sulfuro de dimetilo (S)

Se emplea en la reconstruccidn de aceites ==
esenciales de menta plperita y de geranioc. -
Ocasionalmente se usa en sabores para imita-
¢idn de café, chocolate, cocoa y frutales de
tipo bayas. La concentracidn en el producto
final es de 0.1 a 2 ppm.

4k, disulfuro de diciclohexilo (A)

134
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Alcoholes primarios, aldehfdos, dcidos y és-

teres afines con funciones "tiol" o "sulfluro" 13
Ejemplos:

45, Y-metil mercaptobutiraldehfdo (A)

Se usa en formulaciones de sabores para car-

ne y sopas, en extrema dilucidn.

46, 3-metiltiopropanol (S)

Este alcohol ha sido identificado en la por-
cldn voldtil de la salsa de soya y subsecuen
temente sintetizado para su uso en sabores.”

W7, 3-metiltiopropionaldeh{do (3)

Se encuentra ampliamente distribufdo en ali-
mentos naturales comunes y se usa en gran nd
mero de satores imitacidn, como el de quesoj
carne, frutales y para sopas. La concentra-
cidn empleada es de .01 a 2 ppm en el produc
to final.

48, 3-metiltiopropionato de metilo (A)

CH3—— S — (CH2)3-— CHO

45 CH3- S (CH2)3- OH

46
CH3- Se (CH2)2- CHO

47 CH,— S— (CH

3 — C00— CH

2)2
48

3

Derivados oxigenados de mercaptanos y sulfu-

ros 14
Ejemplos:

49, sulfuro de di-(butan-3-ona-1-ilo) (4)

50, 4,5-dihidro~3{(2H)tiofenona (8)
51. 2-ceto=4d-butanoticl (A)

0 0
(CHm e G CH,) = 5 Il
g~ C~ CHy~ CHy) 5= —SH
49
0
CHom W cH— - sH >0
3= C= CH,— Cl,y-

51
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BsC Tioésteres alifdticos ]
52. tloacetato de etilo (A)
53. tioacetato de propilo (A)
54, tiobutirato de metilo (S)
55. tiopropionato de alilo
HS~ CH2— C00C2H5 HS-CHZ— C00C3H7
52 53
HS-(CH2)3~ COOCH3 HS— (CHE)Z— CO?
CH
12
54 55 CH
]
CH2
B6 Pirazinas sustitufdas 35

E jemplos:

56. 2-acetil pirazina (S)

Este producto tiene un aroma y un gusto seme=-
jante al de las palomitas de mafz.

57. 2-acetil-3-etilpirazina (8)
En concentracidn de 1 ppm esta pirazina produ
ce un sabor semejante al de la papa.

58. 2-metil-b~etoxipirazina (4)
En concentraciones de .25 a 1.75 ppm produce
un sabor semejante al de la pina.

59. 2-metil-3,5 & 6 metoxipirazina (A)
Estas 3 pirazinas combinadas producen efectos
de almendras, avellanas y cacahuates tostados.

N N
7N 7N
H-C C-CO-CH3 H-C C-COCH3
I | I |
H=~C C-H H=C C-CH,CH
\y? NZ ¢

56 57
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*§§ /’( §§§
CH,CH,0C C~CH H,C0~==C c-CcH
372 " L 3 3 R
H-C -H H,C0---C C---~0CH

1

N N
58 59

Piperonal y sustancias afines

Ejemploa:

60. U~{3,4-metilendloxifenil)=-2-butanona (&)
Esta sustancia, también conocida como helio-
tropil acetona, encuentra uso en composicio-
nes imitacidn de cereza y ocasionalmente co=
mo modificador del sabor de vainilla. La --
concentracién empleada es de 8 a 45 ppm en -
el producto final.

61. plperina (S)

Se emplea no solo como ingrediente en el a=~-
ceite esencial de pimienta negra artificial,
sino en sabores especiosos. La concentra---
cidn es de aproximadamente .01 ppm, excepto
en los sabores que requieren mfs pungencia,
como los de escabeche,

62. piperonal (3,4-metilendioxibenzaldeh{do) (S)

El efecto mds interesante de la hellotropina,
como también se le conoce, es el de sinergéti
co de la vaintllina en los sabores de vaini-
lla. También produce efectos lnteresantes -
en los sabores de cereza. Se le emplea ade-
mds en sabores de fresa, cola, ron, maple, -
nuez y "tutti-frutti". La concentracidn es
de 5 a 20 ppm en el producto final, excepto
en goma de magear que puede ser mayor de 40
ppm.

CHZ-CHECO-CH3 CHO

<

H ______.._._.._.CH2
62

60
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c2

c3

Hidrocarburos aromdticos

Ejemplos:

63. p-cimeno (S)

Se emplea en trazas en sabores cftricos y es
peciosos. En goma de mascar la concentra———
cidn puede ser de 250 ppm y en condimentos -
125 ppm.

64, guayeno (1,4-dimetil-T-isopropenil=- 9,
10-octahidroazuleno) (S)

65, U-metilbifenilo (A)

CH3
L]
63
CHCeH, ), \ 6
65
H
Salicilatos y salicilaldehido
Ejemplos:

66. salicildehfdo (S)

Es usado en sabores imitacién de mantequilla,
caramelo, nuez, canela, frutas y especias, =
moscatel y violeta, en concentraciones de --
0.5 a 6 ppm en el producto final.

67. salicilato de bencilo (8)

Se usa en trazas en sabores de albaricoque,
durazno, pldtano y ciruela, asf{ como en los
sabores "florales", donde el gusto dulce de
este producto da un efecto poderoso.

68. salicilato de metilo (8)
Es ampliamente usado en sabores y a menudo -

138
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es el principal ingrediente del saborizante,
5i no es que el dnico, en ciertos tipos de -
productos. Como componente menor se emplea
en sabores de fresa, uva, grosella negra, --
nuez, vainilla, etc. Como componente princi
pal se emplea en sabores de cerveza de rafz,
zarzaparrilla, pasta de dientes y enjuagues
bucales.

La concentracidn promedio es de 25 a 1000 ppm
en la mayoria de los productos terminados, -
pero en la pasta de dientes puede llegar a -
8000 ppm.

69. salicilato de butilo (A)

CHO C00-CH

66 68

Alccholes terciarios aril-sustitufdos y dste

res afines 10
Ejemplos: .

70. alcohol ¢X ,0X ~dimetilfeniletflico (S)

Este producto, también conocido como dimetil

bencil carbinol, se emplea en sahores imita-

cidn de café, ruibarbo, pera y grosella ne--

gra en concentraciones de 5 a 10 ppm.

71. acetato de dimetil bencil carbinilo (A)
Se emplea principalmente en sabores de cere-
za y miel, ya que, en dilueidn apropiada, el
producto tiene un sabor parecido al de la ce
ra de las abejas. La concentracidn en dul--
ces ea de 20 ppm aproximadamente.

72. acetato de dimetil feniletil carbinilo {(A)
Encuentra uso en saborizantes frutales para
té vy en sabores de fresa, en concentraciones
de .5 a 10 ppm en el producto final.
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Numero de
cH sustancias
C
I3 . |“3
CH2— C— OH CHZ— CH2- f— 03¢~ CH3
oH .
3 CH,
70 T2

Tioles y sulfuros aromdticos 1"
Ejemplos:
73. disulfuro de bencilo (A)
Se usa en sabores de cafd y caramelo en con--
centraciones de 6 a 7 ppm en el producto fi--
nal.
74, tiofenol (8)
75. ¢X-toluenotiol (S)
Ambos productos se utilizan en trazas en sabo
res imitacidn de café.

CHE- Semm S CH2

73
SH CH2- SH

T4 75

Alcohol feniletflico y compuestos afines n

Ejemplos:

76. p-ter-butilfenilacetato de metilo (A)

Es usado en sabores de chocolate, cacao y = -
miel y otras composiciones frutales en concen
traciones de 0,5 a 2 ppm en el producto final.
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Nimero de
G
rupo sustancias.

77. fenllacetato de alilo (A)
Se emplea como modificador, junto con otros -
fenilacetatos, de sabores de pina, miel y ron.
También se usa en sabores para tabaco por su
olor a miel.
78, fenilacetato de etilo (S)
Se utiliza en sabores de albaricoque, cereza,
durazno, mantequilla y miel y en saborizantes
para tabaco. Las concentraciones usadas son
de 2 a 10 ppm.

CHZ" COOCH3 CHZ— COOCHz- ﬁH

CH2
C (CH
( 3)3 7
76
C7 Lactonas con anillo aromdtico fusionado 5

Ejemplos:

79. 3=-butilidenftaluro (8)

Se emplea en formulaciones de sabores para --
carnes, sopas, vegetales, sazonadores, salsas,
ete.

80, dihidrocumarina (S)

Se utiliza en sabores imitacidn de canela, ca
ramelo, cereza, coco, florales, mantequilla,
nuez, ron, vainilla y en sabores especiosos -
para cerveza de rafz y bases para licores. -~
Las concentraciones varfan de 50 a 80 ppm en
el producto final.

81. 6-metilcumarina (A)

Forma parte de muchas imitaciones de sabores
de caramelo, coco, ddtil, higo, mantequilla,
nuez, vainilla y cerveza de rafz, en concen--
traciones de 1 a 40 ppm.

CH_-CH _~CH

1 CH,-CH, 3 CH
\ \QCH
2
O
79 0

80
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Eugeriol y sustanclas afines

Ejemplos:

82. eugenol (S)

Este fenol es usado en sabores no solamente -
en comple jos especiosos, sino tambidn como un
modificador en los sabores mentolados, de - -
nuez y ddtil. La concentracidn varfa de 10 a
100 ppm en dulces y reposterfa; 200 ppm en =
productos cdrnicos y mds de 500 ppm en goma -
de mascar.

83. eugenol metil éter (1,2-dimetoxi-U-alil--
benceno) (S)

Se le emplea como modificador en las composi-
ciones de sabores especiosos, en concentracio
nes de 5 a 15 ppm en el producto final.

84. fenilacetato de igo-eugenilo

Es usado en trazas en sabores especlosos y de
miel, particularmente en los destinados a re-
posteria.

OH

OCH

82

CH2— CH=CH
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00C—CH

OCH
3

CH=CH—CH3

8y

Alcohol bencflico, benzaldehfdo, dcido benzoi
co y compuestos afines

Ejemplos:

85, acetato de bencilo (S)

Es frecuentemente usado en sabores imitacidn

de albaricoque, cereza, ciruela, durazno, - -
frambuesa, fresa, mantequilla, manzana, pera,
pifa, pldtano, violeta, etc. La concentra---
cidn usual es de 35 ppm, excepto en goma de =~
mascar, que puede llegar a 800 ppm.

86. benzaldehfdo (S)

Es ampliamente usado en sabores, no solamente
del tipo almendra, sino también en los de imi
tacidn cereza, coco, frambuesa, durazno, ci--
ruela, pistache, ron, brandy, vainilla, etc.,
en concentraciones de 150 a 160 ppm en el pro
ducto final.

87. propilenglicol acetal del benzaldeh{do (A)
Es usado en imitaciones de almendra, cereza,
nuez, etc., principalmente en sabores donde -
se requiere gran estabilidad del "toque" de -
almendras amargas.

CHO
0"?”2

o8~ o~ c

CH

3

86 87

143
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3-fenil-1-propanol y sustancias afines
Ejemplos:

88, 3-renil-1-propancl (A)

Se emplea en sabores lmitacidn de avellana, -
canela, ciruela, durazno, nuez y plstache en
concentraciones de 1.0 a 5 ppm en el producto
final.

89. 3-fenilpropilonaldehido (S)

Es usado en trazas en varios sabores de tipo
baya, almendra, cereza, canela, durazno, c¢i--
ruela, etc., para modificar y hacer mds atrac
tiva la nota de "almendras amargas" que pro--
porciona el benzaldehido solo.

90. 3-fenilproplonato de etilo (S)

En sabores puede usarse para varios tipos de

frutas y miel; puede combinarse con canela y

otras especias para clertos tipos de dulces.

La concentracidn en el producto final es de -
1a 3 ppm.

CHZ-CH2-CH0 CH2-CH2-COO-CZH5

89 90

Alcohol cindmico y compuestos afines
Ejemplos:

91. alcohol cindmico (S)

Se emplea en composiciones de sabores de alba
ricoque, brandy, canela, ciruela, ciruela pa-
sa, especias, frambuesa, fresa, nuez y uva en
concentraciones de 35 ppm aproximadamente.

92. aldehido cindmico (S)

Es ampliamente usado en sabores. Forma parte
del cldsico sabor de "Sen-Sen", es el princi-
pal componente del sabor de acnela. La con--
centracidn en dulces puede ser de 700 ppm y =
en goma de mascar de 5000 ppm.

93, etilenglicolacetal del cinamaldehfdo (A)
Este acetal es usado en sabores especiosos co
mo el de "Allspice", casia, canela y clavo, -
en concentraciones muy bajas (trazas).

144
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C13

, _OCH
CH=CH—CH,,~OH CH=CH—CH
“~ OCH

N 92

Fenoles

Ejemplos:

94, carvacrol (S) (2-metil-5-isopropilfenol)
Es empleado en sabores especlosos y cdrnicos,
citricoa y mentolados, en concentraciones de
100 a 125 ppm en el producto final,

95. p-cresol (S}
Se utiliza en trazas en sabores imitaoidn.de
nuez y vainil;a.

96, Y-(p-hidroxifenil)-2-butanona (S)

Este producto, también conocido como "cetona

frambuesa", tiene una gran aplicacidn en sabo
res como un componente principal de los sabo-
res de frambuesa. También se le utiliza como
fijativo frutal en sabores de durazno, fresa,
pifia y "tutti-frutti®. La concentracién usa-
da es de 5 a 50 ppm en el producto final.

o CHE— CH2— CO- CH3

CcH OH
95 96

Acetofenonas y sustancias afines

Ejemplos:

97. acetanisol (p-metoxiacetoflenona) (S)

Es utilizada en sabores imitacidn de caramelo,
chocolate, mantequilla, nuez y vainilla. Tam
bién se emplea como saborizante de tabaco.

98. 2,4-dimetilacetofenona (S)
Se emplea en trazas en sabores de uva y vaini
lla.

145
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99. metil -naftilcetona (2~-acetonaftona)(A)
Esta cetona encuentra lugar en sabores imita-
cidn de fresa, uva y varias composiciones cf-
tricas y de tipo bayas, en concentraciones de
0.5 a 5 ppm en el producto final.

CO~~ CH
3

CO-CH

OCH
3 gy 99

Alcoholes secundarios y cetonas aril sustitu£
das y derivadas

Ejemplos:

100, benzofna (2~hidroxi{~=2-fenilacetofenona)(A)
Se le emplea en sabores imitacidn de frutas,
licor, mantequilla, ron y vainilla, en concen
traciones de 5 ppm en el producto final.

101, 3-bencil-l-heptanona (A)

Se usa en sabores principalmente de cereza ti
po Europea (no benzaldehfdica). Combina exce
lentemente con saborizantes de ron. Introdu-
ce caracter "natural" a los sabores imitacidn.
La concentracidén empleada es de 10 a 12 ppm -
en el producto final.

102. 1,3-difenil~2-propanona (S)
Se le emplea en trazas en sabores imitacién -
de miel y nuez.

o
-_—

CH - CH
C—- OH CH -~ &H— CO(CH

a=

100 101

2)2CH

146
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CHZ_ CO0 — CHE
102

cis Alcoholes primarios y cetonas aril sustituf--

das y ésteres afines 21

Ejemplos:

103. 2~fenil-2-butenal (S)

104, b-fenilbutirato de metilo (A4)

Se le emplea como modificador del sabor de -~

fresa y miel en concentraciones de .5 a 1.5

ppm.

105. 2-fenil~4-pentenal (A)

Este aldehido es empleado en trazas en sabo=-

res imitacidn de tomate y papa.

106, 2-fenilpropionaldehfdo (A)

Se emplea en sabores imitacidén de almendra, -

berro, cereza, ciruela y durazno en concentra

ciones de 0.3 a 1 ppm en el producto final.

CH3—C= C - CHO CH2= CH2- CHE- CH— CHO
103 106

C16 Alfa-alquilcinamaldehfdo y sustanclas afines 10

Ejemplos:

107. alcohol o -amilcindmico (A)
Se usa en trazas en sabores imitacidn de cho-
colate.

108. aldehfdo of -amilcindmico (A)

Se utiliza en sabores imiatcidn de albarico--
que, durazno, fresa, manzana y nuez, usualmen
te en trazas,

109. isovalerato de -amileinamilo (A)
Se emplea ocasionalmente en sabores imitacidn
de chocolate, nuez y uva, usualmente en trazas.
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CH CH H
{2 ¢ 2)30 3
CH= C— CH,OH CH= C~ CH_ - 00C
1 2 2 |
an(CH2)3-CII3 ?“2
?H
(CH3)2
107 109
EpSxidos . 7
Ejemplos:
110, 3-fenilglicidato de etilo {(A)
Se utiliza no solamente en sabores de fresa,
a cuyo gusto tiene el producto, sino también
en otros sabores de bayas, caramelo, mantequi
1la, maple y "tutti-frutti", en concentracio-
nes de 5 a 70 ppm en el producto final.
111. metilfenilglicidato de etilo (A}
Se emplea principalmente en sabores de fresa;
ademds se utiliza en sabores de cereza, coco,
frambuesa, licor, pifia, "tutti-frutti", uva y
vino. La concentracidn es de 5 a 20 ppm en =
el producto final.
\
- CH- COOC H CH - C e CH-COOC H
110
Vainillina y derivados L

112. acetil vainillina (A)
Es utilizada en sabores especiosos y de vainl
1lla, como un modificador de ese sabor.

113, etil vainillina (3-etoxi-l-hidroxibenzal-
dehfdo) (A)

Este aldehfido es muy usado en sabores, prined

palmente en el de imitacidn de vainilla, cho-

colate y en casi cualquier tipo de sabor fru-

tal. La concentracidn varfa de 20 a 200 ppm,

excepto en chocolate que puede ser de 4000ppm

en el producto final.
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114, vainillina (4-hidroxi-3-metoxibenzalde~—
hfdo} (S)

En composiciones de sabores, la vainillina se
utiliza ampliamente como edulcorante, no sola
mente en el sabor imitacidn de vainilla sino
en el de chocolate, mantequilla y todo tipo =~
de sabores frutales. Los niveles de concen~-
tracién varfan ampliamente, desde 50 a 1000 -
ppm en el producto final y pueden llegar has-
ta 20,000 ppm en los helados y chocolates.

115. veratraldehfdo (3,l4-dimetoxibenzaldeh{==
do)} (8)

Se usa en concentraciones de 10 a 30 ppm en -
sabores de mantequilla, nuez y vainilla, as{
como en complejos frutales.

CHO CHO

OCH3 OCHZCH3
OCOCH3 OH

112 113
CHO CHO

OCH3 OCH3
OH OCH3

14 15

Benzaldehfdos sustitufdos y compuestos afines
Ejemplos:

116, p-anisato de etilo (p-metoxibenzoato de
etilo) (S)

Encuentra uso en composiciones para sabores -
de tipo bayas, complejos frutales, uva y lico
res de anfs. La concentracidén en los produc-
tos terminados es de 5 a 7 ppm.

117. cuminaldehfdo (p-isopropilbenzaldehido)(S)

Se emplea en trazas en sabores de grosella ne

149
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gra, frutas y complejos especiosos.

118, p-etoxibenzaldeh{do (A)

Trazas de este aldehfdo se usan en aabores --
frutales y de vainilla, parcialmente como - -
edulcorante y parclalmente como modificador -
de la heliotrepina, el alcohol anfsico y la -
vainillina.

ca20 Acido fenoxiacético y compuestos afines 21
Ejemplos:
119, deido fenoxiacético (A}
Se emplea en los sabores imitacidn de miel en
concentraciones de .3 a 2 ppm en el producto
final.

120, isobutirato de 2-fenoxietilo (A)

Es utilizado en sabores frutales, "tutti-fru-
tti"; actua parcialmente como fijador. La --
concentracidn usada es de t a 30 ppm en el pro
ducto final.

121. fenoxiacetato de alilo (4)
Es usado en trazas como modificador del sabor
de fresa y pifa.

0-COOH O-CHE-CHQOOC-CH(CH3)2

19 120

ca1 Capsaicina y compuestos afines 2
122. capsalcina (S)

123, Nenonanoilvainiliilamida (S)

Se utilizan ampliamente en las mezclas de es-
pecias para aumentar la pungencia del produc-
to (salsas, productos en escabeche, ete.)

ca2 Eteres aromdticos 9
Ejemplos:
124, bencil butil éter (A)
Es usado en sabores frutales en concentracio-
nes de 8 ppm en el producto final.

125. carvacril etil dter (2-etoxi=-p-cimeno)(A)
Se usa en composiciones de sabores especlosos
como un modificador del carvactol en concen--
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traciones hasta de 40 ppm en el producto fie-

nal, -

126, feniletil metil éter (S)

127, &5 -naftil etil éter (A}

Es usado en concentraciones de 0.1 a 5 ppm en

sabores frutales de tipo bayas, imitacidn miel

Y nuez.

-CH .= «~CH,C
0 CH2 CH3 0 CH2 H3
125 127

Anisol y derivados 11

Ejemplos: ) :

128, trans-anetol (1-metoxi-#-propenilbence==

no) {8)

Es ampliamentt usado en composiciones de sabo
res (uUnicamente el trans-anetol) donde sy e--
norme flexibilidad en el nivel de concentra--
cidn lo hace una base de sabor casl ideal. -
Es el principal ingrediente del licor Francéa
"Anisette"”, en donde la concentracidn es de -
3500 ppm. Es el ingrediente saborizante es-=
tdndar de los dulces de licor. También se u-
tiliza en sabores de frutas, miel, nuez, cer-
veza de rafz y zarzaparrilla.

129, anisol (metoxibenceno) (S)
Es utilizado en sabores imitacidn de cerveza
de rafz, licor y zarzaparrilla

130. m-dimetoxibenceno (A)

Este éter, también llamado dimetil resorcinol,
es usado en concentraciones de 0.5 a 5 ppm en
sabores imitacidn de avellana, coco y nuez.

131, p-dimetoxibenceno (3)
Se usa en trazas en sabores imitacidn de fram
buesa, complejos frutales, avellana, nuez, =-
vainilla y cerveza de rafz.
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" 0-CH 0-CH

= CH= '
CH= C CH3

128 129

D1 Ditioles y sustancias afines 10
Ejemplos: :
132. 2,3-butanoditiol (A)

133. 1,2-etanoditiol (8)
134, 1,8-0octanoditiol (A)

CH3- (IIH- (i.‘H-—CH3 ?HZ- (CH2)6— (.JH2

SH SH SH SH
132 : 134

D2 Piridina y sustaneias afines 14
Ejemplos:
135. piridina (S}
El uso mds importante de esta sustancia es en
la reconstitucidn del sabor en el extracto de
café y en los sabores de chocolate, en una --
concentracidn de 0.02 a 1 ppm en el producto
terminado.

136. 2,6-dimetil piridina (S)
137. S-etil-2-metilpiridina (S)

O H3C-CH2 O
cH
H3C " CH3 . 3

136 137
D3 Pirrol y sustancias afines 10

Ejemplos:
138, escatol (3-metil-indol) (S)
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Se utiliza en trazas (.01 a 1 ppm en el pro--
ducto final) en sabores de frutas, nuez, que-
80 ¥y uva.

139, 1-etil-2-acetilpirrol (8)
140, n~furfurilpirrol (S)

141, indol (2,3-benzopirrol) (8)

Es usado en trazas (.02 a .5 ppm en el produc
to final) en sabores imitacidn de café, choco
late, frambuesa, fresa, naranja amarga, nuez,
toronja y violeta,

0
ey~
CH3 N
138 I I
¥ 140
Antranilatos
Ejemplos:
142, antranilato de alilo (0O-aminobenzoato de
alilo) (4)

Se utiliza en trazas en los sabores de uva.

143, antranilato de butilo (A)

Se usa en concentraciones cercanas a 10 ppm -
en el producto final, en sabores imitacidn de
fresa, mandarina, pifia, pldtano y uva.

144, antranilato de metilo (S)

Encuentra amplio uso en sabores, no solamente
en la imitacidn de la uva "Concord", de la --
cual es un componente natural, sino también -
en varios sabores de tipo bayas, cftricos, --
florales (violeta), meldn, miel, vino y licor.
La concentracidn en los licores es de 0.2 ppm;
en dulces, de 20 a 50 ppm y en goma de mascar
hasta 2,200 ppm.

145, N-metilantranilato de metilo (S)

Tiene las mismas aplicaclones que el producto
anterior, pero su concentracidn es menor; de
4 a 20 ppm en el producto final; en goma de -
mascar puede llegar hasta 7000 ppm.

153
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({00CH CO0CH
3 3
NH2 NH= CH3
144 145
Alcohol furfur{lico y sustancias afines 20

Ejemplos:

146, alcohol, furfurflico (S)

Es usado en sabores imitacidn de brandy, café,
caramelo, frutas y mantequilla en concentra--
clones de 10 a 100 ppm en el producto final.

147, furfural (S)

Es ampliamente usado en sabores imitacidn de

brandy, cafd, canela, caramelo, mantequilla,

nuez, pan, ron y whisky. La concentracién en
el producto final es de 1 a 30 ppm.

148, 2-furoato de alilo (A)

Se usa en sabores imitacién de fresa, mango y
pifia, en concentraciones menores a 1 ppm en -
el producto final.

Ty

D6

146 147 148

Cetonas furil sustitufdas

Ejemplos:

149, 3.acetil-2,5-dimetilfurano (A}

150. 4(2-furil)=-3-buten~2-ona (S)

Se usa poco en sabores, principalmente de ca-
nela, nuez y uva.

151, 2-furil'2-propanona (S)

Es usada principalmente para sabores frutales,
as{ como en combinaciones de sabores para he-
lados, en concentraciones de 2 a 20 ppm en el
producto final.
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c Nimero de
rupo sustancias.
0 0
H3C | l CH3 CH:CH—CO-—CH3
COCH3
149 150
0
CHZCO-CH3
N 151

DT Aldehfdos y furil sustitufdos A R b

Ejemplos: . ;

152, 3~(2-furil) acrolefna (S)

Encuentra uso en sabores imitacidn de ocafé, -

canela, caramelo, complejos frutales y varia=-

ciones de ron, en concentracicnas de 0,1 a 4o

ppm en el ‘producto final.

v

153. 4-(2-furil) butirato de isoamilo (A)

Es usado en sabores imitacidn de café, choco-

late, "tutti-frutti", vrandy y whisky.

154, 2-furilpropionato de etilo (A)

Se usa en sabores de cereza, frambuesa, manza

na y pifia, en concentraciones de 2 a 10 ppm -

en el producto final.

0 0
N\ CH=CH=CHO I l CH = CH,~COOC, H,
152 154

hli] Alquilfuranos y benzofuranos 5

155, 2,3=-dimetilbenzofurano (8)

156, 2-etilfurano (8)
Se utiliza principalmente para sabores imita-
cién café.

157, 2-heptilfurano
158, 2-pentilfurano



Grupo
159, 4,5,6,7-tetrahidro~3,6-dimetilbenzenofu~
ranol (S)
0 ¢
CH3 ‘ |
CH3 CHZCH3
155 156
0
CH3
CH
3
159
. D9 Furanonas y sustanclas aflines
Ejemplos: ¢

160, 2-etil-4=hidroxi-5-metil=3{2H)=furancna (S)
161. 3-heptild;hidro-S-metil-Z(3H)-furanona (A)

162, 2-hexil-U(S 5)-acetoxitetrahidrofurano (A)
Es usado en trazas en sabores frutales como -
fortificador del ashor.

163. 8-hidroxi~2,5-dimetil-3(2H)-furanona (S)
Este producto se usa principalmente en sabo==
res de pifia, aunque también en los sabores de
frambuesa y frésa. La concentracién en el --
producto final es de 2 a 5 ppm.

¢ 0

CH_--CO0 B (CHZ)S-—CH3 H3C

162 163

D10 Alcohol tetrahidrofurfurflico y derivados
Ejemplos:
164, alcohel tetrahidrofurfurilico (S)
Encuentra algin uso en sabores imitacidn de -
café y nuez, en concentraciones de .03 a 1 ==
ppm en el producto final, aunque en clertos -
tipos de sabor de café puede llegar a 20 ppm.

156

Nimero de
sustancias.

- CH
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165. butirato de tetrahidrofurfurilo (A)

Se le utiliza en sabores principalmente como
fijador de ésteres voldtiles en los sabores -
frutales y como modificador en general. La =
concentracidn en el producto final es de 1 a
15 ppm.,

166, proplonato de tetrahidrofurfurilo (A)

Se usa en sabores imitacidn de chocolate, ma-
ple, miel y ron en concentraciones de 1 a 20
ppm en el producto final.

CH20H 5 5

164 166

Tetrahidrofuranos selectos

Ejemplos:

167. 2,5-dietiltetrahidrofurano (8)

Se utiliza principalmente como reconatituyen-
te de aceites esenciales empleades en sabores,
como el de menta plperita.

168, 2-(3-fenilpropil)-tetrahidrofurano (A)
Se usa en composiciones de sabores como dulei
ficante, principalmente en los de maple, miel
y nuez, en concentraciones de 0.5 a 5 ppm.

169, 6-hidroxi-2,6,10,10-tetrametil-1-oxaspiro
(4,5)decano (8)

0
CH2 —CH 2-—‘CH2 O

168
o
/CHZ_ C— CH3/0—- CH— CH3
HZC\\
CH2- G CH3 CHZ-CH2

]
OH 169

CH,00C~CH,,CH

157

Nimero de
gustancias.

1
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D13

Eteres alifdticos
170, 1,4~cineol (8)
Tlene poca importancia como saborizante.

171, 1,B~cineol (S)

Es ampliamente usado en sabores, sobre todo -
en las preparaciones para la higlene bucal co
mo dent{fricos, lavados bucales, etc.

172. éter sec-butil etf{li{co (S)

173, tetrahidro-l-met1l-2~(2-metilpropenil) -
pirano (S)

o |
C:(i:--GH3
CH3
CH3
173

Ceto dioxanos

174. 2-amil~5 & b-ceto-1,U~dioxano (A}

Usado en trazas como ingrediente en sabores -
frutales, vinosos, o de tipo caramelo. Estos
sabores se destinan para dulces, helados y re
posterfa. La concentracidn no es mayor de 5
ppm en el producto final.

175. 2-butil-5 & 6-ceto-1,U-dioxano (A)
Tiene una aplicacidn similar a la del produec-
to anterior.

176. 2-hexil-5 & 6-ceto-1,4~dioxano (A)

Es usado casi exclusivamente para sabores de
crema y leche, en concentraciones de 5 ppm en
el producto final.

0 0
/
0= c/ e H,C CH
l 2 2. l 2
H.C C—(CH,),—CH.  H._C,-CH c=0
2 \\\O/// 2y 3 1376 Ny 0‘//

174 176

158

Nidmero de
sustancias.

b
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H

P15

Darivados azufrados de furanoa
E jemplos:
177. 2,5-dimetil~3-furanotiol (A)

178, 2,5-dimetil-3~tiofuroilfurano (A)
179. disulfuro de difurfurilo (S)

180. furfurll mercaptano (S)

Los dos ultimos productos se emplean para re~
conatituir el sabor del café instantdneo y en
sabores de café, en concentraciones de .1 a 2
ppm en el producto final.

0
: j,cuz_ S— S CH, —0
0

119

3C l CH3 CHZ-— SH

|

17 180

SH l

Derivados del tiofeno
181, 3-acetil-2,5~dimetiltiofeno (4)

182, 2-mercapto tiofeno (A)

Se emplea en la imitacidn y en la reconstitu-
cidn del sabor de café en concentraciones de
.1 ppm en el producto final.

183. 5-metil-2-tiofencarboxaldehfdo {S)
184, disulfuro de 2-tienilo (A)

H3C | ‘ CH3 I ' SH

181 182

159

Ndmero de
sustancias.

25
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D16

D7

D18

160

Ndmero de
sustancias.

T 1)

183 184

Tiazol y sustancias afines 20
Ejemplos:
185. 2-acetiltiazol (8)

186. benzotiazol (S)

187. 2,l4-dimetil-5-acetiltiaozl
188, 2-isobutiltiazol

189. 2-proploniltiazol

S 8
C— CH
(e (1
[ N
186

185

Sales de dcidos carboxilicos y
acetato de calelo (S)

acetato de potasio (8)
isovalerato de amonio (A}

suceinato disddico

Estos productos no son saborizantes, sino adi
tivos con diversas funciones dentro de los sa
borizantes.

Maltol y derivados 3
190, etil maltol (3-hidroxi-2-etil-l-pirona)(A)

191. maltol (3-hidroxi-2-metil-4-pirona) (S)
Ambos productos se usan principalmente en los
sabores de fresa y pifia y en general como dul
cificantes. La concentracidn varia de 5 a --
250 ppm en el producto final.

192, lsobutirato de maltilo.
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D20

D21

161

Ndimero de
sustancias.,
0 0
‘ | C2H5 , l CH3
oH OH
i i
; !
190 191
Compuestos nitrogenados varios 13
Ejemplos:
193, cafefna (S)
Muy utilizada en bebidas carbonatadas, en con
centraciones hasta de 125 ppm en el producto
final
194, isotiocianato de alilo (S)
Es ampliamente usado, junto con el vinagre en
productos encurtidos, as{ como en sabores de
especias y carne. La concentracidén en los en
curtidos puede aer hasta de 80 ppm.
195. nitrito de etilo (A4)
Se emplea en sabores imitacién de brandy, ce-
reza, fresa, pifia y ron. La concentracidn en
el producto final es de 0.1 a 10 ppm.
CH2== CH — CHZ-' N=C=3S$
194
Sales de quinina ' 3

196. bisulfato de quinina
197, clorhidrato de quinina

198. sulfato de quinina

Los tres productos son principlos amargos que
se emplean sobre todo en bebldas carbonatadas,
en concentraciones hasta de 100 ppm.

Mezclas comunes de alcoholes y dcidos alifdti

cos y ésteres afines - 3
199. Grasa butirica

Es una mezcla de dcidos grasos presentes en la
mantequilla. Contiene de 50 a 60% de dcidos

oleico y palmftico, 20% de estedrico y mir{s-

tico; 3 a 4% de deldo butfrico; dcido ldurico,

linoleico, palmitoleico, caproico, cdprico y

caprilico y otros dcidos presentes en cantida

des menores a 1%. Se utiliza como saborizan-
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D22

M

te en cantidasdes muy pequefias (trazas) en los
sabores de mantequilla y queso. En el sabor
de mantequilla-ron puede llegar hasta 3000 -
ppm.

200, ésteres de grasa butirica

Se utiliza en sabores imitacidn de mantequi--
1la, caramelo y chocelate, en concentraciones
hasta de 80 ppm.

201, "Fusel oil"

Se hace por destilacidn de los residuos de la
"olla", después de la destilacién del ron u =
otra bebida alcohdlica fermentada de azear o
almiddén. Los principales constituyentes son:
aleohol amflico e isoamflico, aleoholes, iso-
butflico, propflico y etflice, dcido cdprico
y trazas de furfural, diacetilo y acetaldehi-
do. Se utiliza en sabores imitacién de bran-
dy, cognac, licor, ron, etec, La concentra---
cién en el producto final puede ser de 2 a 30
ppm.

Derivados del sorbitdn

Ejemplos:

monoestearato de sorbitédn

polisorbatos 20, 60 y 80

Estos productos no son saborizantes sino aditi
vos alimentarios, usados principalmente como
dispersantes.

Alcoholes primarios, aldehfdos, ésteres y dci
dos alifdticos

Ejemplos:

202. dcido decanoico (S)

Es usado en trazas en sabores imitacién de co
co, frutas, mantequilla, queso, ron y whisky.

203. dcido propidnico (S)

Este producto se emplea en los productos ali=-
menticios como fungicida y como saborizante.
Como fungicida se usa en concentraciones de -
2500 a 36000 ppm en el producto final. Como
saborizante, se emplea en los sabores de cog-
nac, fresa, frambuesa, mantequilla y queso, -
en concentraciones de 1 a 600 ppm.

204, n e iso-butiraldehfdo (S)

Son ampliamente usados en sabores imitacidn -
de brandy, caramelo, mantequilla, mantequilla-
ron, huez, "tutti-frutti" y pldtano, en con--
centraciones de 4 a 5 ppm en el producto final,

162

Nimero de
sustancias.

328
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163

Ndmero de
sustanclas

205, butirato de butilo (S) 4 isdmeros
Extensamente usados en sabores imitacidn de -
cereza, durazno, frambuesa, fresa, mantequi--
1la, membrille, nuez, pera, plfia, whisky y ==
zarzamora, en concentraciones de 15 a 40 ppm
en el producto final.

206. -citronelol (3,7-dimetil-6~octen=1-0l}(S)
Seitiliza en sabores de tipo bayas, cf{tricos,
florales (rosa, violeta), frambuesa, fresa, -
frutas y ocasionalmente durazno, en concentra
ciones de 16 a 20 ppm en el producto final. ~

207, cis-3-hexenal (S)
Se usa ampliamente en sabores frutales para -
impartir notas verdes, de fruto natural.

208, 2~metil octanal (A)

Encuentra algin uso en sabores c{tricos prin-
cipalmente, en concentraciones de 1 a 2 ppm -
en el producto final.

209, 2-noninoato de etilo {4)

Se utiliza ampliamente en sabores de tipo ba-
yas y meldn para introducir notas verdes, ~ -
frescas, de fruto inmaduro. La concentracién
normal es de 0.5 a 1 ppm en el producto final.

210. octanoato de alilo (A)

Tiene uso en sabores como modificador del sa=-
bor de pifia, usado en trazas junto con el ca-
proato y/o caprinato de alilo, caprilato de -
amilo, caproato de butilo, etc.

211, 2-octinoato de metilo (4)

Encuentra algin uso en sabores de tipo bayas,
durazno, florales, frutas, licor, moscatel y
principalmente el de pepino. La concentracidn
normal es de C.1 a 2 ppm en el producto final.

212. proplonaldeh{do (S)

Especialmente se utiiiza en los sabores de -~
manzana, por su efecto etéreo-realzador. La
concentracidn en el producto final puede ser
de 5 a 12 ppm.

213. 10~undecenal (A)
Se usa en trazas (.1 a .3 ppm) en sabores imi
tacidn de cf{tricos principalmente.

CH3- (CHZ)an- COOH CHj— CHé—-COOH

202 203
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Nimero de
Grupo sustancias,
CH.?_ CHE'— CH2-— CHO CH3— CH2— CH2— COOE}H2
| o e
204 ) 205 CH
| 2
N v C

'y
CH3-.CH2— C=C = CHZ— CHO

207

CH3-— (CHZ)S— CH — CHO
iy
206

208

CH3—(CH2)5— (& C~ COO(12H5

209

CH2=:= CH o= C”Z_ 00C == (CHZ)G-— CH3

210

CH3(CH2)uC=C— CO0~— CH3 CH3- CH2— CHO

21 212

CHZ: CH— (CH2)8— CHO

213

Las claves dadas a los grupos anteriores pertenecen al cddigo -

SLR (Scientific Literature Reviews) y conducen a referencias de varias pu
plicaciones de SLR cuya revisidn concierne a la evaluacidén de seguridad -

de la mayorfa de las sustancias contempladas en dichos grupos.

Como se puede observar con los ejemplos presentados, no es po-
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sible, en la mayorfa de los casos, asignar a cada grupo de sustanclas una
aplicacidn espec{fica para un sabor determinado, sino que, en general, la
mayorfa de las sustancias pueden aplicarse en muy variadoes y diferentes -
sabores, lo cual nos puede dar una gama enorme de posibilidades en la - -

creacidn de un sabor.
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VII. CONTROL DE CALIDAD DE LOS SABORIZANTES

1. Introduccidn.

Generalmente se piensa que los responsables de la calidad en una
compaifa que fabrica Sabores y Fragancias son dos grupos de técnicos: el
subjJetivo y el objetivo. En el grupo subjetivo estdn los Laboratorios de
Control de Calidad de Sabores y Fragancias, en donde se comparan el sabor
y la fragancia de los materiales contra estdndares establecidos y quizd se
examinen algunas caracteristicas f{sicas tales como color, fluidez, clari-

dad, etc.

En el grupo de control objetivo estdn los quimicos analistas, ==
quienes miden las caracterfsticas fisicas y quimicas de los materiales vy,
por otro lado, los analistas instrumentales que comparan las diferentes --
propiedades fisicoqufmicas de los materiales contra muestras de referencia
y obtienen informacidn cualitativa y cuantitativa. El trabajo del grupo -
objetivo no se relaciona de‘modo alguno a la medicidn de sabor o fragancia

del material que estd siendo evaluado.

Sin embargo, en un sentido prdetico, el control de la calidad in
voluera a todos los departamentos de una compafifa de asbores y fragancias
y se podria decir que la calidad empieza en el departamento de Compras, ya
que esta debe encontrar los proveedores de todos los materiales (Materia -
Prima) que la compafifa necesita y su tarea es traer a la planta los materia

les de mds alta calidad al costo mds razonable.

Por otra parte, existe una relacidn estrecha entre el departamen
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to de Compras y los Laboratorios de Control Objetivo y Subjetivo, asf co-
mo una relacidn entre estos laboratorios a fin de evaluar las muestras de
materia prima que son ofrecidas a la comparfa como posibilidad de venta.
Aquf podr{a intervenir el departamento de Contabilidad, quién podria de--
cir que aunque cierto o clertos productos fueran de muy alta calidad, su
costo podrfa ser demasiado elevado, de tal manera que el preclo del pro-=-

ducto final podria no ser competitivo en el mercado.

Todo lo anterior conduce a la i1dea moderna del Control Total de
la Calidad, concepto que fue introducido en el afio de 1960, abandondndose
la idea equivocada de que la responsabilidad por la calidad era exclusiva

de los departamentos de Control de Calidad,

El concepto de Control Total de la Calidad establece que la calil
dad es responsabilidad de todos los integrantes de una compafifa y define
a la calidad como el grado en que el producto fabricado satisface las ne-

cesidades del cliente.

Es por ello que el Control de la Calidad en una industria de sa-

borizantes debe cumplir con los siguientes objetivos:

a. Asegurarse de la buena calidad de la materia prima empleada en la ma-

nufactura de los sabores.

b. Auxiliar al Departamento de Produccidén, llevando a cabo el llamado --
"Control de Proceso!, ya sea de productos de sfntesis o de aceites --—
esenciales en proceso de purificacidn, rectificacidn, desterpenacidn

o sesquidesterpenacidn.

¢. Asegurarse de la buena calidad del producto terminado.
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d. Cerciorarse de que en la produccidn de saborizantes no se empleen sus
tancias quimicas aromatizantes ya sea naturales o idénticas a las na-
turales que hayan sido prohibidas por su efecto tdxico o nocivo y, si
se han usado sustancias aromatizantes cuya concentracidn estd restrin
gida en el producto que se va a consumir, asegurarse de que estos no
rebasen la concentracidén mdxima permitida.

2. Muestreo y Almacenaje?7

Es muy importante que la muestra usada para los andlisis sea re-
presentativa del lote de materia prima, producto en procesoc o producto --
terminado. Como la mayorfa de los materiales son aceites homogéneos, el
muestreo no es una tarea diffcil; sin embargo, deben tomarse algunas pre-

cauciones para asegurar una muestra representativa.

La mayorfa de los aceites esenciales se obtienen por destilacidn
con vapor con subsecuente separacidn de las fases aceite y agua; por lo -
tanto, las remesas de aceites frecuentemente contienen agua. Si el acei-
te tiene una gravedad espec{fica menor que la unidad, el agua estard en -
el fondo del récipiente. Es conveniente muestrear cada recipiente gque se
sospeche contenga agua empleando un tubo largo de vidrio con un extremo ~
ligeramente reducido. Con el otro extremo del tuboe cerrado con el dedo -
pulgar, se introduce lentamente en el recipiente hasta que el extremo re-
ducido toque el fondo; se quita el dedo del tubo para permitir que el a=--
celte y el agua (sl estd presente) entren por el mismo; se coloca de nue-
vo el‘dedo pulgar en el extremo del tubo y se extrae éste en posicidn ver
tical. L2 muestra colectada se vierte a un vaso de precipitados o a un -

frasco de vidrio, donde la presencia de agua, sedimentos (polvo o herrum-
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bre), o ceras precipitadas es rdpidamente discernible.

En los aceites que tienen una gravedad espec{fica mayor que la -
unidad, el agua que puedan contener aparecerd como una capa sobrenadante,
por lo que el tubo se introducird en el recipiente sain cerrar el extremo

exterior.

La muestra colectada debe recibir un examen previo en cuanto a
color, claridad, viscosidad, presencia o ausencia de sedimentos, ceras -
precipitadas, agua, y, finalmente, examinar su olor, Los aceites almace-
nados en tambores metdlicos durante largos perfodos presentardn frecuente
mente "sobrenotas" ligeramente mohosas (olor a humedad), la cual desapare
ce rdpidamente; esta es una nota tfpica de "tambor" y no indica mala cali

dad del aceite,

Si en la muestra no hay evidencia significativa de agua, ceras
o sedimento, puede utilizarse para el andlisis correspondiente. Si pre--
senta cantidades apreclables de agua, ceras o sedimento, debe tomarse una

mueatra de la capa superior del recipiente.

Debido a la posible variacidn de los aceites en los embarques -
de mds de un tambor, es mejor muestrear cada tambor. Sin embargo, si los
aceites se van a mezclar para hacer un lote uniforme, puede hacerse una -
mezcla representativa promedio, basada en el peso de cada tambor. Debe -
examinarse el olor y la apariencia general de cada tambor antes de efec--
tuar la mezcla, para evitar la adicidn de un tambor que contenga un acei-
te de mala calidad. Si se encuentra que la muestra promedio es de cali--
dad inferior o presenta anormalidades, entonces se debe volver a muestre-

ar cada tambor y examinarse individualmente.
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Los aceites que congelan a temperatura ambiente requieren de un
culdadoso muestreo. Debe colocarse el recipiente en un lugar caliente y
agitarse ocasionalmente, o calentarse mediante vapor si el punto de conge
lacidn es alto, hasta que se disuelva la dltima traza de material sdlido.
Se puede tomar como ejemplo tipico el aceite esencial de anfs. En épocas
frias puede recibirse un producto congelado. Al colocarlo en un lugar ca
liente, el anetol fundird lentamente hasta que el tambor es mitad sélido
y mitad 1fquido. Si se toma una muestra de la porcidn liquida, se encon-
trard deficlente en el contenido de anetol y seguramente no cumplird con

la norma correspondiente. Tal muestra no fue representativa del lote.

En el muestreo de materiales que no son aceites esenciales, de-
ben observarse ciertas precauciones. Para muestrear oleoresinas y bdlsa-
mos, el tambor o lata debe agitarse bien con una espdtula para asegurar -
una mezcla uniforme. De ninguna manera debe tomarse una muestra si el ma

terial no eatd uniforme.

El mueatreo de materiales sdélidos, tal como la vainillina, por
ejemplo, puede efectuarse empleando el método del cuarteo, que asegura ==

una muestra representativa.

La muestra final debe transferirse a un frasco resistente a la
luz, teniendo cuidado en que ésta ocupe el volumen total del recipiente,
para evitar la accién adversa del aire. Se deben tapar las muestras de -

preferencia empleando tapas de baquelita y contratapas de polietileno.

51 el embarque de aceite se va a almacenar durante un tiempo con

siderable, deben tomarse las siguientes precauciones:



1M
a. El aceite debe secarse completamente.

b. Los aceites se almacenan mejor en recipientes de vidrio, colocédos en
lugares frIoé, protegldos de la luz y el aire. .Deben evitarse los re
ciplentes a medio llenar. El almacenamiento en recipientes de vidrio
frecuentemente es imprdctico, por lo que se utilizan también tambores
o latas de ldmina galvanizada. El aluminio y el acero inoxidable pue

de usarse para algunos aceltes, pero no en general.

c¢. Ciertos aceites son mucho mds susceptibles a la oxidacidn y polimeri-
zacidn que otros; los aceites ricos en terpenos, como los citricos y
los que tienen grandes cantidades de aldehidos, como el benzaldehido,

son rdpidamente afectados.

d. En general, el uso de antioxidantes en los aceites esenciales no es -

necesario si se almacenan adecuadamente.

2,1 Tamario y Cantidad de Muestra.

En muchas ocasiones el embarque de un aceite esencial consiste
de 100 o mgs tambores, lo que ocasiona invertir demasiado tiempo en el -~
muestreo y en el posterior andlisis de cada una de las muestras. Mds aun,
en embarques de menos de 100 tambores, el tiempo que se invierte en el --
mueatreo y andlisis de las muestras es muy grande, por lo que se puede em

plear el siguiente criterio para el muestreo:

Mimero de Tambores o thimero de Tambores o
Bultos en el Embarque Bultos a Muestrearse
1a1i0 ta3
10 a 25 3asb
25 a 50 5a7
50a 75 Ta9
75 a 100 $ai0
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De manera general, el tamafio de muestra se puede determinar ob-
teniendo la rafz cuadrada del numero total de tambores o sacos de que - -

consta el embarque de materia prima.

La cantidad de muestra gse puede tomar sigulendo el criterio de

la Farmacopea de los E.U.A?? que es el siguiente:

"Se recomienda que todas las sustancias pulverizadas o molidas
sean tomadas con un muestreador y que cuando el peso total del material -
es menor a 100 Kg, al menos 250 g consistirdn una "muestra oficial". - -
Cuando el peso total del material es mayor de 100 Kg, se deben tomar va--
rias muestras por el procedimiento antes mencionado, se mezclan y se cuar
tean, rechazéndose dos de los cuartos diagonales, combindndose los dos --
cuartos restantes y asi sucesivamente hasta que cada uno de los cuartos -

pesa al menos 125 g, los cuales constituirdn entonces una "muestra oficial"

3. Procedimientos Analfticos Utilizados para la Evaluacidn de A-

ceites Esenciales, Sustancias Aromdticas Sintéticas y Artificia

lea.97’ 98

Los métodos analfticos empleados en el Control de Calidad de los
aceites esenciales, sustancias aromdticas sintéticas y artificlales inclu

yen métodos fisicos, quimicos, espectrofotométricos y cromatogrdficos.

3.1 Métodos Fisicos.

' Dentro de estos métodos estdn comprendidos la densidad o grave-
dad especffica, el punto de congelacidn o de solidificacidn, de fusién, -
destilacidn, solubilidad, residuos a la evaporacidn, fndice de refraccidn

y poder rotatorio especffico.
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3.1.1 Densidad o Gravedad Especffica.
La densidad ayuda en ciertos casos a determinar el origen y a -
apreciar la calidad, la pureza y el valor comercial de los aceites esen~-
clales, as{ como para determinar la pureza de las sustancias sintéticas y

artificlales liquidas.

Eata constante varfa con el tipo de extraceidn, la proveniencia

¥y la edad de las plantas.

La densidad de una misma especie de aceite esencial puede variar

dentro de 1{mites frecuentemente bastante grandes.

3.1.1.1 Definicidn:

La densidad relativa Q_%g_ se define como la relacidn entre la
masa de una sustancia a t°C ¥ la masa de un volumen idéntico de agua pu=
ra, libre de aire, tomada a la misma temperatura t°c. Por definicidn, -
la densidad relativa del agua pura es siempre igual a la unidad para todas

las temperaturas. La determinacién de la densidad se efectds generalmen-

te con un picnémetro.

3.1.2 Punto de Congelacidn o de Solidificacidn.

El punto de congelacidn o de solidificacidn es importante para
evaluar la calidad de aceites esenciales que contienen un elevade porcen-
taje de componentes fdcilmente cristalizables, tales como el anetol, la -
metilnonilcetona, el cineol y el mentel, respectivamente presentes en = ~
aceites esenclales de anfs, an{s eatrella, hinojo, ruda, eucalipto y men-
tas. También es muy (til para determinar la calidad de sustancias puras

tales como el antramilato de metilo y el isoeugenol, por ejemplo.

El principio del método consiste en la observacidn de la curva
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de temperatura en el momento de la formacidn de los cristales en el pro--

ducto sometido a un lento enfriamiento.

El aparato utilizado se muestra en la figura i yrcomprénde lo -

aiguiente:

Un recipiente A de un litro con tapadera y agitador

- Un tubo de ensayo B de pared gruesa de 38 mm de didmetro interior y de
135 mm de longitud

- Un tubo de ensayo C de 25 mm de didmetro interior y de 145 mm de longi

tud, pitovisto de un agitador

- Se ajustan los tubos uno dentro del otro mediante tapones de hule o de

corcho

- Un termdémetro graduado en décimas de °C. Se coloca dentro del tubo c,

en el centro de la solucidn.

3.1.2.1 Procedimiento.

Ensayo Preliminar. Colocar algunos mililitros del producto per-

fectamente claro dentro de un tubo de ensayo, provisto de un termdmetro -
sumergido dentro de la sustancia a ensayar. Enfriar el tubo agitando con
el termémetro hasta la cristalizacidn del producto. Anotar en ese momen-

to la temperatura para tomarla como base.

Determinacidn. Llenar el recipiente A con una mezcla de agua y
hielo o con otra mezcla refrigerante, La mezcla refrigerante debe permi-
tir abatir la temperatura del producto 5°¢ abajo de la anotada en el ensa
yo preliminar. Fijar el tubo B dentro del recipiente A. Introducir 10 «
ml de producto en el tubo C y colocar el termdmetro. Enfriar el tubo C a

la temperatura ahotada en el ensayo preliminar y fijarlo dentro del tubo
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B. Cuando la temperatura del producto adn eaté‘é ZQC abajo de su punto -
de congelacién, con agitacidn indpcirrla eristalizacidn con la ayuda de -
un pequefic cristal obtenide en el ensayo pﬁeliminar. Agltar vigorosamen-
te. Observar las variaciones de temperatura y anotar la temperatura cong
tante. Repetir el experimento. La diferencla entre dos determinaciones

no debe ser mayor de 0.2%.

3.1.3 Punto de fugidn.
El punte de fusidn es un criterio de puraza de las austanclas -
sdlidas, para cuya determinacidn se puede emplear un aparato "Fischer~ -

Johns" o el tradicional método que emplea el tubo de "Thiele",

3.1.4 Destilacidn y Rango de Destilacidn.
En general los aceites esencliales no tienen una temperatura de
ebullicidn constante, por lo que se efectda una destilacidn del 10% del -

aceite y se le determina el fndice de refraccidn y el pader rotatorio al

destilado.

.

Cuando se trata de sustancias liguidas puras, como el alcohol -
bencflico y el eugenol, por ejemplo, que s{ tienen una temperatura de ebu
1licidén constante, se les determina el rango de ebulllcidén, que es el ran

g0 de temperatura en el cual destila la mayor parte (95%) del producto.

El equipo empleado se llustra en la figura 2 y consta de un ma~
traz redonde de 50 a A0 ml de capacidad con un cuello de 150 mm de longi~

tud vy de 18 mm de didmetro interior, provisto de un termdémetro dividido -

en oC.

Un cuello de media altura, un tubo lateral de 100 a 120 mm de lar
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go y de 7 mm de didmetro interior. El tubo lateral forma un dngulo de -«

70 = 75° con la parte inferior del cuello.

Un refrigerante de 300 mm de largo. La distancia de la cdmara

refrigerante a la del cuello del matraz debe ser de 180 a 250 mm.

3.1.4,1 Procedimiaento.
Destilacion. Se someten a destilacidn a presidn atmosférica 20
ml del aceite esencial. Se recolectan los dos primeros mililitros y se =

anotan las temperaturas limites de destilacidn de esta fraccidn.

Rango de ebullicidn. Para esta determinacion se emplean de 25

a 50 ml de producto y se someten a destilacidn a presicn atmosférica, a -
razdn de 0.5 ml por minuto y se registra la temperatura en el instante en
que cae la primera gota del tubo de salida del condensador, anotdndose co
mo punto inicial de ebullicidn. Se colecta el destilado en una probeta -
graduada de 100 ml y se anotan las temperaturas de los 5, 10, 15, 20, ZNQ
ml d 5, 10, 15, 20, 30, 40, 48 ml, segun el tamafio de muestra. Las lectu

ras no deben diferir en mds de 1°C.

*

En ambos casos, los valores obtenidos deben corresponder a los

de los productos originales, especificados dentro de las monografias.

3.1.5 Solubilidad.

Log aceites esenciales, asf como los productos aromdticos sinte
ticos y artificiales son solubles dentro de numerosos solventes orgdnicos,
en particular en alcohol absoluto. Su solubilidad dentro de mezclas hi--
droalcohdlicas de concentraciones determinadas presenta un gran interds ~

para su apreciacidn. Esta solubilidad decrece conforme la cantidad de --
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go y de 7 mm de didmetro interior., El tubo lateral forma un dngulo de -~

70 - 75O con la parte inferior del cuello.

Un refrigerante de 300 mm de largo. Lla distancia de la cdmara

refrigerante a la del cuello del matraz debe ser de 180 a 250 mm.

3.1.4.1 Procedimiento.
Destilacidn. Se someten a destilacidn a presidn atmosférica 20
ml del aceite esencial. Se recolectan los dos primeros mililitros y ge -

anotan las temperaturas limites de destialacién de esta fraccidn.

Rango de ebullicién. Para esta determinacidn se emplean de 25

a 50 ml de producto y se someten a destilacidn a presidn atmosférica, a -
razén de 0.5 ml por minuto y se registra la temperatura en el ingtante en
que cae la primera gota del tubo de salida del condensador, anotdndose co
mo punto inicial de ebullicidn. Se colecta el destilado en una probeta -
graduada de 100 ml y se anotan las temperaturas de los 5, 10, t5, 20, 24

ml 6 5, 10, 15, 20, 30, 40, 48 ml, segun el tamaiio de muestra. Las lectu

ras no deben diferir en mds de 1°C entre la primera y la ultima lectura,

En ambos casos, los valores obtenidos deben corresponder a los

de los productos originales, especificados dentro de las monografias,

3.1.5 Solubilidad.

Los aceites esenciales, as{ como los productos aromfticos sintg
ticos y artificiales son solubles dentro de numerosos solventes orgédnicos,
en particular en alcohol absoluto. Su solubilidad dentro de mezclas hi--
droalcohdlicas de concentraciones determinadas presenta un gran interds -

para su apreciacidn. Esta solubilidad decrece conforme la cantidad de -~
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agua aumenta en la mezcla hidroalcohdlica. Conviene mencionar que los a-
ceites esenciales citricos obtenidos por expresidn, disueltos en alcohol

del 90% en volumen, precipitan las ceras insolubles.

3.1.5.1 Definiclones.

Un aceite esencial o un producto aintético o artificial se dice
que son solubles en X volimenes y mds de alcohel de concentracidn determi
nada, cuando la solucidn clara, obtenida por la adicién gradual de X volg
menes de alcohol de tftulo conocido, es estable despuds de la adicidn de

20 volimenes de alecohol del mismo titulo.

Un aceite esencial o un producto aromdtico sintético o artifi--
clal se dice que son solubles en X volumenes de aleohol de titulo conoci-
do con turbidez por la diluicdn, cuando la solucidn alcohdlica limpida se
vuelve turbia y permanente con la adicidn de 20 voliumenes de alcohol del

mismo tftulo.

Se dice que un aceite esencial o un producto aromitico sintéti-
co o artificial son solubles con opalescencia, cuando la solucidn alcohd-
lica lfmpida presenta, con la adicidn de 20 volumenes de alcohol del mis-

mo tftulo, un tinte azulado comparable al de una solucidn testigo.

3.1.5.2 Principio.

La adicién gradual de etanol de concentracidn conocida al acei-
te esencial o producto aromdtico sintético o artificial, a 20%¢. Observa
¢idn del punto de disolucidn total (solucidn limpida) y de la formacidn -

de turbidez y su eventual desaparicidn.
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3.1.5.3 Reactivos.
Soluciones hidroalecohdlicas de 50, 55, 60, 70, 75, 80, 85, 90y

95% en volumen a 20°C. Para preparar las soluciones véase la tabla 1.

Solucidn testigo para opalescencia. Afadir 0.5 ml de nitrato -
de plata 0.1 N a 50 ml de solucidn de clorurg de sodio N/5000. Acidifi--
car con una gota de dcido nftrico al 25%. Agitar y dejar reposar duran-

te 5 minutos.

3.1.5.4 Procedimiento.
Introducir en una probeta graduada 1 ml del producto medids con
una pipeta. Colocar la probeta en un bafo de agua mantenido a una tempe-
ratura de 20°C ¥ 0.2°C. Con una bureta afiadir la solucién hidroalcohd-

lica, de concentracidén sugerida en la monograffa de cada producto, a 20°¢

en fracciones de 0.1 ml hasta que la disolucidn sea completa.

Agitar después de cada adicidn. Cuande la solucidn =sté perfec
tamente clara, anotar el volumen de la solucidn de alcohol utilizada., --
Continuar enseguida la adicidn de la solucidn hidroalcohdlica en porcio--
neg de 0,5 ml hasta llegar a 20 ml. Si se produce turbidez u opalescen--
cia antes de completar 20 ml, es conveniente ancatr el volumen al cual se

produjeron y, eventualmente, el volumen al cual desaparecid la turbidez.

En caso de que la solucidn no sea clara despuds de agregar los -

20 ml de etanol, utilizar la mezcla de tftulo inmediato superior,

3.1.5.5 Expresidn de Resultados.

X=  volumen en ml de la solucidn de etanol de tftulo conocido necesa--

rio para obtener una solucidn lfmpida.

x1= volumen en ml de la soluciédn de etanol de tftulo conocido necesa--
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ric para producir la turbidez que antecede a una. eventual clarifi-

cacidn.

X,= volumen en ml de la solucidén de etanol de t{tulo conocido con el - .

cual desaparece la turbidez.

Se dice que la solubilidad de un producto determinado en alecohol
dilufdo de tftulo conocido es de 1 volumen, dentro de X volimenes con tur
bidez entre X1 y X, volumenes (si la hay). Los voldmenes se aproximan
a una decimal. S8i se observa mds o menos opalescencia, debe compararse -

con la solucidn testigo.

TABLA 1

Preparacidn de Soluciones Hidroalcohdlicas

ml de etanol en ml de agua destilada densidad de
100 m1 de mezcla agregados a 100 ml de 1la mezela
(% en Volumen) etanol al 85% en Vol. p 20
a 20°C 20
55 77.9 0.9214 - 0.9218
60 62.9 0.9105 - 0.9110
65 50.2 0.8990 - 0.8994
70 39.1 0.8868 - 0.8873
75 29.5 0.8740 ~ 0.8745
80 20.1 0.8604 . 0.8610
85 13.3 0.8460 - 0.8466
90 6.4 0.8303 - 0.8309
95 0.0 0.8123 - 0.8131

3.1.6 Residuos a la Evaporacidn.
Esta determinacidén es particularmente interesante para la eva--
luacién de los aceites esenciales de frutos citricos obtenidos por expre-

sidn.
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3.1.6.1 Definicidn.
El residuo de evaporacién es el contenido de sustancias no vold

tiles de un aceite esencial, expresado en porciento en peso.

3.1.6.2 Principlo.

Evaporacidn del aceite esencial a 100°C hasta peso constante.

3.1.6.3 Procedimiento.

Dentro de una cdpsula tarada de vidrio o de platino, de 10 cm -
de didmetro y de 4.7 cm de altura, pesar 5 g del aceite esencial o la ean
tidad sugerida en la monograffa. Colocar la cdpsula sobre un bafio mar{a
de 7 cm de abertura. El agua del bafio marfa, no debe tener contacto con
el fondo de la cdpsula. La duracidn del aclentamiento es variable para -
cada aceite y estd{ expresada en cada monograffa. Se mantiene el calenta-
miento hasta peso constante y se pesa la cdpsula una vez enfriada en un -

desecador.

3.1.6.4 Cdlculos.

% pesiduo seco- 100 (Pr - Pu)

(P = Pu)
Pu z peso de la cdpsula vacfa, en g
‘P = peso de la cdpsula con aceite esencial, en g
Pr = peso de la cdpsula con el residuo, en g

3.1.7 Indice de Refraccidn.
El fndice de refraccidn es un criterio de pureza tanto para a--
ceites esenciales como para sustancias aromfticas sintéticas o artificia-
les. En los aceites esenciales se puede determinar en el producto origi-

nal o en el primer 10% del destilado.
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3.1.7.1 Principio.
Cuando un rayo de luz pasa de un medio de menor densidad éptica
a otro de mayor densidad dptica, se desvfa o "refracta" hacia la normal.
Los rayos incidente y refractado son coplanares con la normal a la inter

fase; su plano es el plano de incidencia. El dngulo de incidencia i, en

1
el dngulo del rayo !ncidente con la normal; el dngulo de refraccidn 12 es
el dngulo del rayo refractade con la normal. La desviacidn del rayo si~=
gue la'"Ley de Descartea"

sen i
sen 1

1 = —%+ = congtante = n
2 2

donde V1 y v2 son las velocidades de propagacidn de la luz en 1os Mge--

dios 1y 2y n es el fndice de refraceidn.

Con la letra n se designa habitualmente el Indice de refraccidn

con relacidn al aire, a la presidn y a la temperatura de medida.

El {ndice de refraccidn depende de la naturaleza de la sustan--
cia refringente, de la temperatura, de la presidn y de la luz empleada. -
Para las soluciones, es necesario tomar en cuenta también la concentra~--

cidn.

En general, el indice de refraccién disminuye cuando la tempera
tura aumenta. Para que las determinaciones tengan una precisidn de t 1 %

10‘”, no debe permitirse que la temperatura varie en mds de Y o.2%.

Para los l{quidos orgdnicos el valor de n varfa entre 1.3 y 1.8

y para las sustancias orgdnicas sélidas, entre 1.3y 2.5,
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3.1.7.2 Procedimiento.

Los refractémetros ofrecen un método rédpido y conveniente para
la determinacidn de esta constante fisica. Entre ellos, el refractdmetro
de Abbe es el mds utilizado. Tiene un rango de 1.3 a 1)y se recomienda
para el andlisis de rutina de los aceltes esenciales y productos sintdti-
cos y artificiales, ya que la exactitud del instrumento es suficiente pa-
ra todo trabajo prdctico. La determinacién del {ndice de refraccidn de -
los aceites esenclales y préductos aromdticos sintdticos y artificiales -
generalmente se hace a EOOC, a menos que en la monograffa se establezca =

otra temperatura de ensayo.

3.1.8 Poder Rotatorio Especifico.

Como el indice de refraccidn, el poder rotatoric cspecifico es
un criterio de autenticidad para aceites esenciales, a los que se les pue
de determinar dicha propiedad en su forma normal o en el primer 10% de --
destilado. También es un criterio de pureza para las sustancias sintéti-
cas y artificiales que tengan la propiedad de desviar el plano de la luz
polarizada, como los aminodcidos, el mentol y el pentaacetato de glucosa,

por ejemplo.

3.1.8.1 Principio.

La luz, vista como fendmgno ondulatorio, se transmite mediante
ondas producidas por las oscilaciones perpendiculares a su direccidn de -
propagacidn. Cuando las oscilaciones no se encuentran limitadas dentro -
de un solo plano, la luz se llama "patural". Graclas a ciertos dispositi
vos, como el prisma de Nicol, es posible hacer que la luz oscile dentro -
de un solo plano, llamado plano de oseilacidn. A esta luz se le llama --

'polarizada".
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Los compuestos orgdnicos que tienen la propledad de desviar el
plano de la luz polarizada es porque en su molécula tienen un carbono asl
métrico, es decir, un carbono con I diferentes tipos de sustituyentes aso

ciados a ese dtomo.

La mayorfa de los aceites esenciales, cuando se colocan en un -
haz de luz polarizada, tienen la propiedad de girar el plano de polarjiza-
cidn a la derecha (dextrorotatorios) o hacia la izquierda (levorotatorios).
La magnitud de la actividad dptica de un producto se determina con un po-

larfmetro y se mide en grados de rotacidn.

El dngulo de rotacidn es dependiente de la naturaleza de la sus
tancia, de la longltud del tubo, de la longitud de onda de la luz emplea-

da y de la temperatura.

Tanto el grado de rotacidn como su direccidn son criterios im--
portantes de pureza. En el registro de la rotacidn se acostumbra indicar
la direccidn con el uso de un signo positive (+) para indicar dextrorota-
c¢idén (rotacidn a la derecha), o un signo negativo (-) para indicar levoro

tacidn (rotacién a la izquierda).

Segdn Biot, el poder rotatorio especifico de los liquidos puros
estd en relacidn con el espesor de un decfmetro y con 1 g de sustancia ac

tiva por ml. X
Ll

donde: \\
[()<;]i:= poder rotatorig eapecifico a la longitud de onda :x‘y ala

temperatura tC

(7<L = rotacidn observada
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espesor del tubo expresado en dm

o = densidad del 1fquido a toC

El poder rotatorio especffico de una soluoidn 86 conoce de una
manera andloga. Se le relaciona igualmente a un espesor de 1 dm v a una
solucidn que contien: 1 g de sustancia por ml. ¢ representa la concentra-

¢idn de la solucidn expresada en gramos de austancia act.iva en 100 m) de

golucidn y tenemos que:
'\ A 0o
T
Cuando la concentracidn se expresa en gramoa de sustancia acti-

va por 100 g de solucidn (%) se tiene la siguiente ecuacidn:

{&Ji%;—‘-%—

donde:
p = conecentracidn de la sustancia activa en %
d = densidad de la solucidn a la temperatura de medida (£°c)

3.1.8.2 Procedimiento.

Se efectia la medicidn a una temperatura de 20°¢ ¥ 0.2°¢C con 1las

siguientes ohservaciones:

a. La longitud de los tubos serd, por regla general, de 100 mm. Para -

los aceites esenciales débilmente coloreados, se pueden utilizar tu-

bos de 200 mm y para aceltes fuertemente coloreados, tubos de 50 mm.

b. Las sustancias aromiticas adlidas se examinan en solucidn con un sol
vente sin poder rotatorio, tal como el etanol o el cloroformo. En =
estos casos, es necesario efectuar un ensayo en blanco con el solven

te gue ge va a utilizar,
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3.2 Métodos Qufmicos
Dentro de los métodos quimicos tenemos los siguientes:

3.2.1 Indice de 4oido (IA)

La mayorfa de los aceites esenciales y de productos quimicos --
sintéticos y artificiales contienen muy pequefias cantidades de dcidos 1li-
bres. Consecuentemente, el contenido de dcido se reporta usualmente como
‘un {ndice de dcido mds que como un porcentaje, calculado como un £cido es
pecifico. Un fndice de decido demasiado elevado en estos productos puede
ser un signo de adulteracidén o de un mal proceso del producto. En presen
cia de formiates y de lactonas, el fndice de dcido que se obtiene ey dema

siado elevado, por lo que el método no es aplicable.

3.2.1.1 Definicidn.
El fndice de {cido es el nimerc de miligramos de hidrdéxido de -
potasio necesarios para neutralizar los dcldos libres contenidos en un --

gramo de aceite esencial o producto qufmico sintético o artificial.

3.2.1.2 Principio.
Consiste en neutralizar los deidos libres con una solucidn alea

lina valorada.

3.2.1.3 Reactivos.
Etanol al 95% en vol. neutralizado con fenolftalefna o con rojo
de fenol. Hidrdxido de potasic 0.1N & 0.5N. Fenolftalefna al 0.2% en e-

tanol al 95% en vol. Rojo de fenol al 0.04% en etansl al 20% en vol.

3.2.1.4 Procedimiento.

Introducir en un matraz Erlenmeyer de 50 ml 2.5g del producto -
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pesados a cerca de 0.5 mg y se le agregan 10 ml de etanol. Adadir 5 go--
tas de fenolftalefna y neutralizar la solucidn con el hidrdxido de pota~-
8io 0.1N. En caso de que el acelte esencial examinado contenga fenoles,
0 que se trate de dcido sallcflico o de salicilatos, se debe de utilizar

rojo de fenol como indicador,
3.2.1.5 Cdlculos.
El IA se calcula con la siguiente fdrmula:

5.6t x a x f
p

IA=

donde:
p = peso en gramos de la mueatra
a=z ndmero de m! de KOH 0.1N utilizados

f= factor de correccidn de la solucidn KOH O0.1N

81 la concentracidn de Zcido en el producto es demasiado eleva-
da, se puede calcular como porcentaje de un dcido definido con la slguien

te férmula:

_ Mxaxf
% deldo = 700
donde:

M = peso molecular del dcido

3.2.1.6 Observaciones:

a. En presencia de grandes cantidades de dcidos libres, es conveniente -
utilizar KOH 0.5\
En esas ocondiciones se tiene:

_28.05xa, xf
p

IA 1

y dotdo = X8 X0
* 20 p
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donde:
a, = nimero de ml de KOH 0,5N
f, = factor de correccidn de la solucidn de KOH 0.5N

En caso de que los 4cides sean dibdsicos o tribdsicos, el resul

tado debe dividirse entre 2 y 3 respectivamente.

En presencia de fenoles, de dcido salicflico o de salicilatos, utili-

zar como indicador el rojo de fenol.

3.2.2 Indice de Esteres (IE) y de Saponificacién (IS)

Los acelites esenciales contlencn numerosos ésteres. El presen-

te método permite la evaluacidn de €steres para un aceite esencial deter-

minado. El resultado puede expresarse en relacién a uno de los €steres «

dominantes o como un fndice de &aterea (IE), conocido mds generalmente. -

Este método contempla las siguientes observaciones:

c.

Se necesita la eliminacidn previa de los fenoles.

No se aplica en aceites esencilales ricos en lactonas o en aldehfdos -
susceptibles de formar dcidos y alcoholes en medio alecalino (reaccidn
de Cannizzaro). En este caso la saponificacidn se debe llevar a cabo
a temperatura ambiente, También se puede bloquear la funcidn aldehi-

dica por oximacidn y enseguida saponificar los ésteres,

No es conveniente para los ésteres diffcilmente saponificables, tales
como el acetato de terpinilo, los valerianatos de citronelilo, de bor
nilo, de mentilo y el salicilato de metilo. En estos casos, saponifi
car con la siguiente solucidn: disolver 35g de KOH en 75 ml de agua

y completar a un litro con monoetiléter de dietilenglicol.

3.2.2.1 Definiciones.

El fndice de é€steres (IE) es la cantidad en mg de KOH necesario

para la saponificacién de los ésteres contenidos en un gramo de aceite --
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esencial neutrallzado. El fhdice de saponificacidn (IS) ea la sums del -

{ndice de éateres (IE) y del fndice de dcido (IA).
IS = IE + IA

3.2.2.,2 Principlo,
Se basa en la saponificacidn en caliente en presencia de KOH al
cohdlico. El proceso de saponificacidn puede representarse con la sigulen

te reaccidn:

RCOOR' + KOH -———» RCOOK + R'OH

donde R y R' pueden ser radicales alifdticos, aromfticos o alicfelicos. -

R también puede ser un ftomo de hidrdgeno.

3.2.2.3 Observaciones.

La saponificacidn destruye parcialmente los aldehfdos conteniw=
dos en los aceites esenciales. Esta descomposicidn estd en funcidn de la
duracidn del aclentamiento; esto aumenta la cantidad KOH consumido. La ~
determinacién se falsea con la presencia de fenoles que deben eliminarse
por agitacidn con una solucidn de NaOH al 3 & 5%. En este oaso se utili-

zard rojo de fenol como indicador.

3.2.2.4 Reactivos.
Etanol al 95% en vol. neutralizado con fenolftalefna o con rojo
de fenol. Solucién acuosa de NaOH 0.1N, Solucién alcohdlica de KOH --
0.58. Acido clorhidrico 0.5N y 1N. Fenolftalefna al 0.2% en alcohol al

95% en vol. Rojo de fenol al 0.04% en alcohol al 20% en vol.

3.2.2.5 Procedimiento.

Introducir 2g del aceite esencial pesados al miligramo en un ma
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traz redondo de boca esmerilada, Afadir unas gotas de fepolftalefina y --
10 ml de alcohol neutralizado y neutralizar el acelte con solucidn de - -
NaOH 0.1N hasta coloracidn ligeramente rosada. Agregar a la solucidn --
neutralizada 25 ml de solucidn alcohdlica de KOH 0.50. 8i se pretende -
deierminar el fndice de saponificacidn, pesar dentro del matraz redondo -
de fondo plano la cantidad de aceite esenclal expresada en la monograffa

y afiadir 25 ml de solucidn alecohdlica de KOH 0.SN. En los dos casos, in
troducir algunos cuerpos para controlar la ebullicidn y se adapta el ma--
traz a un refrigerante en posicidn de reflujn. Salvo casos especiales, -
se mantiene la ebullicién durante 1 hora. Dejar enfriar y lavar el refri
gerante con 50 ml de agua. Titular en retroceso con el HC1l 0.5M en pre-
sencia del indicador adecuado. Efectuar una determinacidn como blanco, -

empleando 5 ml de etanol en lugar del aceite esencial.
3.2.2.6 Cdleulos.
El IE se calcula con la siguiente fdérmula:

A x (a=b)x £
P

IE = (1)

El contenido de ésteres totales expresado en un éster de peso -

molecular M, se calcula con la siguiente férmula:

M x {a=b)x

Z0p x B )

% éster =

A partir del {ndice de ésteres se puede calcular, segdn la fér-
mula (1), la concentracidn en ésteres o en alcohol con la ayuda de las si

guientes fdérmulas:

(IE) x M

% dsteres = ——ém——
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(IE) x M

% alcoholes = ____337__1.

donde !
A= 28,05 para el KOH O0.5N
a = mlde HCl1 0.5N utilizados en el blanco

b = ml de HCl 0.5N utilizados en el aceite

P = peso del acelte en g

M =  peso molecular del dster especffico

M1: peso molecular del alcohol del éster especifico

B = nudmero de hidroxilos del alcohol del éster especifico

B1= nimero de funciones dcidas del deido del éster especfficé
f = factor de correccidn de la solucidn de HCl 0.5N

3.2.2.7 Observaciones.

a, A fin de evitar la brecipitacidn de sales de sodlo, afladir antes del
calentamiento 5 ml de agua a las mezclas que contengan salicilatos, -

benzoatos y ftalatos.

b. En ausencia de indicacidn en las monografias de la cantidad de aceite
esenclal a pesar y el volumen de solueidn de XKOH alcohdlico a utili--

zar, se puede emplear la grdfica 1 para la doasificacidn,

¢. Para determinar Unicamente el formiato de geranilo presente en el acei
te esencial de geranio que contiene entre otros tiglato de geranilo, =

es conveniente operar de la siguiente forma:

Introducir dentro de un matraz de saponificacidn de 100 ml 1.5g del =
acelte esencial, pesados exactamente. Afadir 5 ml de alcohol neutro
y 5 gotas de fenolftalefna. Neutralizar los Zcidos libres con la 80~
lucidn acuosa de NaOH 0.1N. Ahadir 10 ml de KOH alcohdlico 0.5N me
didos con una bureta. Titular inmediatamente el exceso de hidrdxido
con el HC1 0.5N. El1 cdlculo de la cantidad de formiato se efectua -
segun la férmula general (2).
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3.2.3 Indice de Perdxidos (IP).
El {ndice de perdxidos es una de las caraoter{sticas de enveje-
cimiento de los aceites esenciales. loa aceites esenciales ricos en ter-

penos son susceptibles que otroa de formar perdxidos.

3.2.3.1 Observacidn.
El método se aplica en particular a los aceites esenciales ¢f--

tricos, de menta, de pino, enebro y eucalipto. El fndice no debe ser ma-

yor de 120,

3.2.3.2 Definicién.
El f{ndice de perdxidos es el mimero de microgramos de oxfgeno -

activo presente en 1g de aceite esenclal.

3.2.3.3 Principio.
Los perdxidos reaccionah en medio €cido con el yoduro de pota=-

sio liberando yodo, el cual se titula con tlosulfato de sodio.

3.2.3.4 Reactivos.

Mezcla de deido acético-cloroformo; mezclar 2 partes de doido -

acético glacial con 3 partes de cloroformo. Conservarlo en atmdsfera de .

nitrégeno.

Solucidn acuosa saturada de yoduro de potasio; prepararla en el

momento en que se va a utilizar,

Solucidn de almidén al 1%

Solucidn de tiosulfato de sodio 0.01N, preparada por dilucidn ~

de una solucidn 0.1N, justamente antes de emplearse,
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3.2.3.5 Procedimiento.

Pegar exactamente de 2 a 3 g de aceite esencial en un matraz -~
erlenmeyer de cuello esmerilado. Extraer el aire del matraz pasando una
corriente de nitrdgeno e introducir rdpidamente 20 ml de la mezcla dcido
ac€tico-cloroformo. Manteniendo la corriente de nitrdgeno, afiadir 1 ml
de solucidn saturau: de yoduro de potasio. dgitar el matraz y dejar re-
posar 15 min. en la oscuridad. Agregar 25 ml de¢ agua y titular =l yodo
liberado con la solucidh de tiosulfato de sodio .0IN en presencia de a}

middn como indicador. Llevar a cabo paralelamente un ensayo en blanco.

3.2.3.6 Cdlculos.

(a -b) x80 xr

TP = >
donde
a = ml de NaZSEO] .01N utilizados en el ensayo
b = ml de Na23203 .01N utiljizados en el blanco

p = peso de la muestra en g.

f = factor de correccidn de la solucidn de Na?Szo3 0.01N

3.2.4 Determinacidn de alcoholes.

Numerosos aceites esenclales contienen alcoholes libres y este
rificados. Entre los principales se pueden citar el borneol, geraniol,
citronelol, linalool, terpineol, mentol, farnesol, etc. Los metodos de
cuantificacidn varian segin la reactividad de los alcoholes presentes, -

ya que estos pueden ser primarios, secundarios o terciarios.

Conocido el indice de &steres o la concentracidn de dsteres, asf
como el contenido de alecoholes libres, es posible conocer la concentra--

cidn de alcoholes totales, El contenido de alcoholes libres puede medir
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se por acetilacidn o por formilacidn. El aceite as{ tratado se separa y
los €stepres formados se saponifican para determinar el Indice de esteres
despuds de la acetilacidn o formilacidn, La monografia de cada aceite -

indica el m€todo a seguir.

3.2.4.1 Determinacidn de alcoholes libres y totales por acetilacidn.
(Indice de €steres despu€s de la acetilacidn).

Este método es vdlido para los alcoholes primarica, La aceti)
acidn es particularmente cuantitativa para el borneol, isoborneol, gera-
niol y mentol. Las mezclas a analizar no deben contener cantidades apre
ciables de alcoholes terclariocas, fenoles, lactonas, derivados carbonfli-
co8 enoligables ni de otras sustanclas tales como el citronelal, suscep-
tibles de peaccionar con el anhidrido acdtico. Este método permite de--
terminar ya sea el fndice de &steres despuds de la acetilacidn o la con-

centracidn de alcoholes libres.

3.2.4.1.1 Definicidn.
El indice de é€steres despu€s de la acetilacicn (IEDA) es el nf
mero de miligramos de KOH necesarios para neutralizar los doidos libera-

dos por la hidrdlisis de 1g de aceite esencial acetilado.

3.2.4.1.2 Principio.
Acetilacidn del aceite esencial, seguido de la determinacidn --

del fndice de d€steres.

En el cdlculo de la cantidad de alcoholes libres, debe tomarae

en cuenta el {ndice de €steres del aceite no acetilado.

3.2.4.1.3 Beactivos.

Anhfdrido acético, R.A, (98% - 100%). Acetato de sodio anhidro,
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R.A. Solucidn saturada de cloruro de sodio (30 g/1). Solucidn de carbo
nato de sodio de 20 g/l, saturada con cloruro de sodio. Sulfato de sodio
anhidro, R.A. Papel tornasol. Alcohol al 95% en vol. Fenolftaleina al

0.2% en alcohol al 95% en vol, y solucidn aleohdlica de KOH 0.5N,

3.2.4.1.4 Procedimiento.

Introducir en un matraz de acetilacicn aproximadamente 10 ml de
aceite esencial, 10 ml de anhidro acético, 2g de acetato de sodio anhidro
y algunos cuerpos de ebullicidn. Calentar a reflujo dentro de un bafio ~
de aceite o en un recipiente con arena durante 2 horas, manteniendo la -~
temperatura entre 145 y 15500. Despuds de enfriar a SOOC, ahadir con --
precaucion 50 ml de agua. Mantener la temperatura a 45 - 50°¢ durante -
15 minutos con agitacidn frecuente. Dejar enfriar y trasvasar la mezcla
a un embudo de separacidn de 250 ml. Llavar el matraz con 2 x 10 ml de -
agua que se ahaden al contenide del embudo de separacidn. Reposar hasta
la separacidn de las dos capas y eliminar enseguida la caps acuosa. La-
var la capa superilor sucesivamente con:

- 50 ml de solueidn saturada de cloruro de sodio
~ 50 ml de solucidn de carbonate de sodlo saturada con cloruro de sodio

y por dltimo con 3 x 15 ml de solucidn saturada de cloruro de sodio.

El agua del Jltimo lavado debe estar neutra al papel tornasol.
Verter el aceite esencial acetilado en un pequefio matraz., Adadir al me-

nos 3g de sulfato de sodio anhidro y agitar varias veces en un lapso de

15 minutos.

Pesar enseguida al 0.5 mg 2g del aceite esencial acetilado (o

1o que indique la monograffa), en un matraz de 200 ml. Afadir 10 ml de
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aleohol al 95% en vol., 0.5 ml de fenolftaleina y neutralizar si es nece
sario. Se determina el indice de fateres conforme al método indicado en
el inciso 3.2.2, afadiendo 40 ml de solucidn alcohdlica de KOH 0.5N en -

lugar de 25 ml,

3.2.4,1.5 Cdlculos.

a. Cdlculos de la concentracidn de alcoholes libres expresada en % en
relacidn al alcohol principal de peso molecular M, Por ejemplo: los
alcoholes libres del aceite esenclal de menta piperita se expresan -

como mentol.

1. En funcidn de la concentracidh en porciento de €steres antes y -

despu€s de la acetilacidn.

_ Mx (Ba - Ep)
% de alcohol libre = (m.-n'%—éa)N (3)

donde:
M = peso molecular del alcohol principal
Ea = contenido de désteres en el aceite esenclal despuds de la -

acetilacicn, expresado en %

Ep contenido de ésteres en el aceite primitivo expresado en %

N = ndmero de grupos hidroxilo del alecohol

2. En funcidn de las cantidades de KOH 0.5N utilizadas para saponi

ficar "p" gramos de aceite primitivo y de acelte acetilado.

M x (ba = bp) x [ )
20 (p - 0.021 ba x )

% de alcohol libre =

donde :
M = peso molecular del alcohol principal

ba = ml de KOH alcohdlico C.5N necesarios para saponificar los
dateres de "p" gramos de aceite acetilado

bp = ml de KOH alcohdlico 0.5N necesarios para saponificar los
€steres de "p" gramos de aceite primitivo neutro
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p = .pesc en gramos del aceite esencial primitivo y del aceite
acetilado
f = factor de correccidn de la solucidn de KOH 0.5N

Si el aceite original contiene cantidades negligibles de é€steres, --

lag fdrmulas (3) y (4) se reducen a lag siguientes:

M x Ea

% de alcoiol libre = 55700 - 0 2EaIN

Mxba xf
20(p -~ 0.021 ba x f)

% de alcohol libre =

Cdlculos de la concentracidn de alcoholes totales expresados en por-
ciento con respecto a un alcohol principal de peso molecular M en el
aceite primitivo. Por ejemplo los alcoholes totales del acelte eaen

cial de albahaca expresados como linalool.

La cantidad de alcoholes totales (alcoholes libres y alcoholes combi

nados como €steres, se determinan mediante la siguiente fdrmula:

% alcoholes totales expresados
como alcohol principal del acel

te primitivo M x ba(p ~0.21 xbpx ) xf

20p {(p -~ 0.021 x ba x £}

Los simbolos son los mismos de la fomula (4)

Si el contenido de €steres en el aceite esenclal es negligible, la -

fdrmula anterior pasa a la siguiente:

Mxbaxf
20 (p - 0,021 x ba x )

En el caso de las sustancias aromdticas de composicidn desconocida,
se define el Indice de €sieres despues de la acetllacidn como el nf-
mero de mg de KOH necesarios para saponificar 1g de aceite esencial

acetilado. Este indice se conoce con la férmula:

28,05 xa x [
p

TEDA =
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en la que "a" es el mfmero de ml de KOH 0.5N necesarios para saponi

ficar "p" gramos de acelte esencial acetilado.

3.2.4.2 Determinacidh de alcoholes primarios, secundariocs y tercia

rios por el metodo de acetoformilacidn.

Con dste mdtodo, el citronelol, el mentol y el borneol ée -
transforman cuantitoiivamente en formiatos. ElL terpineél se transforma
completamente en terpenos. El linalool y el geréniol ge esterifican par
cialmente con la formilacidn en frio. El citronelol y el rodinol se es-

terifican por formilacidn en caliente.

3.2.4.2.1 Principic.
Transformacidn de los alcoholes, incluyendo los terciarios, en
formiatos, los cuales se aislan después de saponificados, La mezcla de

reaccidn es un anhidrido mixto del dcido acético y del acido M'drmico.

3.2.4.2.2 Reactivos.

Mezela de reaccidn. Debe prepararse un poco antes de emplear-

la. Verter lentamente, sin agitar, 1 parte de dcido fdrmico absoluto --
(d = 1.22) en 2 partes de anhidrido acetico rigurosamente anhidro y qui-
micamente puro (exento de cloro). Enfriar el total a 0°c. Mezelar y -
mantener la temperatura por debajo de ISOC y en ausencia total de hume--
dad. Calentar progresivamente a SOOC la mezela asi preparada y mantener

a esta temperatura durante 15 minutos y después enfriar bruscamente.

Solucidn de NaHCO. al 5%

Sulfato de Sodio anhidro R.A.

Solucidn alcohdlica de KOH 0.5N

Acido Clorhfdrico 0.5N
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Fenolftalefna neutra al 2% en alcohol del 95% en vol.

Solucion saturada de cloruro de sodlo

3.2.4.2.3 Procedimiento.

Colocar 15 ml de mezcla de reaccidn er un frasco de 30 ml con
tapdn esmerilado y verter de una sola vez 10 ml de aceite esencial. Agl
tar y colocar el frasco bien tapado dentro de un recipiente que contenga
agua helada. Dejar que la mezcla alcance lentamente la temperatura ame-
biente. La esterificacicn se efectda en 72 hrs a una temperatura de 20-
25°C. Verter la mezcla en un embudo de separacidn de 250 ml que conten-
ga 30 ml de agua fria y agitar. Dejar 2 horas a temperatura ambicnte. =
Lavar suscesivamente con 50 ml de agua y deapues con 50 ml de NaHCO3 al
5% y, por ultimo, hasta neutralizar con varias porciones de 15 ml de ~ -
agua saturada de cloruro de sodio. Secar con sulfato de sodio anhidro -

el aceite esencial esterificado y saponificar y valorar como en 3.2.2.

La duracidn de la saponificacidn debe ser de 2 horas.

3.2.4.2.4 cdlculos.
En el caso de que los aceites esenciales contengan ésteres y -
alcoholes libres, el porciento de alcoholes expresado como un alcohol --

principal de peso molecular M se conoce con las siguientes rdrmulas:

M x (be - bp) xF

% alcoholes libreas = 20 x (p - 0,010 be x )

Mxbesx (p-0014bpxf)xf

% alcoholes totales = 20 x (p ~ 0.014 be x T)

p = peso en g del aceite formilado

M : peso molecular del alcohol principal considerado
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bp = ml de KOH alcohdlico 0.5N necesarios para saponificar p grae--
mos de aceite esencial original

be = ml de KOH alcohdlico 0.5N necesarios para saponificar p gra--
mos de aceite esencial formilado

f = Cfactor de correccidn del KOH 0.5N

En el caso de los alcoholes puros o de aceites esenciales exen
tos de €steres el porciento de alcohol principal de peso molecular M es-

td dado por la siguiente fdrmula:

Mx be xf

kaleohol = 5= 55T b % F)

3.2.4.3 Cuantificacidn de alcoholes libres totales.
Cuantificacidn de linalool '

Este mdLodo se recomlenda para la cusnbificocidn de aleoholen
terclarios, tales como el terpineol y el linalool, en presencia o no de

ésteres.

3.2.4.3.1 Definicidn.
Se entiende por alcoholes libres totales, la suma de los alco-
holes primarios, secundarios y terciarios calculados despues de su aceti

lacidn y la saponificacion de los acetatos obtenidos.

3.2.4.3.2 Principio.
Formacidn de acetatos por reaccidn con el cloruro de acetilo -
en anhfdrido ace€tico, en presencia de dimetilanilina para fijar el dcido

clorhidrico liberado.

3.2.4.3.3 Reactivos.
Sulfato de sodio anhidro, R,A, N,N-dimetilanilina libre de mo

nometilanilina, R.A. Cloruro de acetilo, R.A. Anhdrido ace€tico, 99 - -
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100% en Vol., R.A. Acido sulfurico al 5%, R.A. Carbonato de sodio, so-

lucidn al 10%, R,A. Solucidn saturada de cloruro de sodio.

3.2.4.3.4 Procedimiento,

Introducir en un matraz de fondo plano de 125 ml con tapdn es~
merilado, 10 ml del aceite esencial o aleohol puro secado previamente --
con sulfato de sodio anhidro. Enfriar con agua helada al menos durante
5 minutos y afiadir 20 ml de dimetilanilina despu€s de haber humedecido -
el tapdn esmerilado. Mezclar con enfriamiento dentro del agua helada y
afiadir 8 ml de cloruro de acetilo y 5 ml de anhidrido acdtico para evi--
tar la cristalizacicdn de la mezecla. Mantener la mezcla dentro del agua
helada durante 5 minutos y dejarla a temperatura ambiente otros 30 y des
pu€s mantenerla durante 16 horas a 40 X 1°C. Transvasar la mezcla a un
embudo de separacidn de 250 ml que contenga un poco de hielo. Lavar el
matreay 3 ovacen con 10 mt ode apan helada, que se vierten al embudo de ne-
paracidn. Evitar cualquier elevacidn rdpida de la temperatura. Despu€s
de la separacion, eliminar la fase acuosa. Lavar enseguida 3 veces con
75 ml de agua helada., Eliminar la dimetilanilina por medio de algunos -
lavados, usando porciones de 25 ml de dcldo sulfdrico al 5%. Proseguir
los lavados hasta que la alcalinizacidn de la solucidn de lavado con el
hidrdxido de sodio ya no permita descubir el olor de la dimetilanilina.

En general, son suficientes 5 lavados con dcido sulfurico al 5%,

Lavar enseguida el aceite esencial acetilado con 10 ml de N82
CO3 al 10% y por ultimo con 10 ml de agua saturada de cleruro de sodlo -
hasta reaccidn neutra. Secar el producto con sulfato de sodio anhidro y

filtrar. Pesar la cantidad de producto acetilado indicada en la monogra

fia y proseguir la cuantificacich como en 3.2.2 (fndice de saponifica---
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cidn) y efectuar un ensayo en blanco.

3.2.4.3.5 Cdlculos.

a. En ausencia de €steres, la concentracidn en alcoholes libres, expre~

sada como linalool, estd dada por la fdrmula:

Mx(a-b)x?f R l
20x|}-0.021x(a—b)_]xt‘

% linalool =

a = ml HCl 0.5N utilizados en la titulacidn del ensayo en blanco

b = ml de HCl 0.5N utilizados en la titulacidn de la muestra

f = Cfactor de correccidon del KOH 0.5N
p = peso en gramos de la muestra
M = peso molecular del linalool = 154.14

b. Si la concentracidh en €steres, calculada como acetato de linalilo -
es superior al 5%, la concentracidn de linaleol total en el aceite -

esencial original estd dada por la fdrmula:

__Mx (a-1b)xfx (1-0.021 E)
% linalool total = —&— - 0.021 (a-5)] xT

donde E = % de dsteres

3,2,5 Determinacidn de Fenoles. Cuantificacidn Volumdtrica.
Método de Cassia,

Numerosos aceites esenciales contienen fencles tales como el -

timol, carvacrol, chavicol, eugenol, isoeugenol, guayacol y p-cresol,

3.2.5.1 Principio.
El aceite esencial o el fenol puro, después de la eventual eli
minacidn de los metales presentes, se calienta con la solucidn de KOl

Los fenoles se transforman asf en fenolatos, solubles en la fase acuosa.
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La disminucidn del volumen de producto se lee directamente.

3.2.5.2 Reactivos y material.
Solucidn acuosa de KOH de 3 a 5% Acido tartdrico pulverizado
R.A.
Un matraz aforado de 100 ml con cuello largoe de 10 ml, gradua~-

do en deécimas de ml (matraz de Cassia).

3.2.5.3 Procedimiento,

a. Preliminar. Para eliminar los metales eventualmente presentes en el
producto, agitar endrgicamente 15 ml del mismo con 0.3g de deido tar
tdrico pulverizado y despu€s filtrar.

b. Cuahtificacidn. Introducir 5 ml del producto en el matraz de Cassia.
Afadir 85 ml de KOH 3 J 5% segun la monografia. Calentar 20 minutos
en bafio maria a ebullicidn y agitar ocasionalmente. Enfriar y com--
pletar el total con la solucidn de KOH prescrita. Dejar reposar has
ta que el producto sin reaccionar quede en el cuello del matraz, lo

cual requiere algunas horas. Leer el cuello del matraz el volumen -

de producto sobrenadante.

3.2.5.4 Cdleulos.

% fenoles = 100 -[20 X {]

donde a = volumen de producto sobrenadante expresado en ml.

3.2.6 Determinacidn de Aldehidos y Cetonas.

Muchos aceites esenciales contienen derivados carbonilicos, en
tre los que se pueden citar el citral, el citronelal, benzaldeh{do, alde
hido o-toluico, aldehido fenilacdtico, aldehido cindmico y algunos alde-
hfdos alifdticos saturados e insaturados como el octanal, nonanal, deca-~

nal, undecanal y undecenal, por ejemplo. Entre las cetonas se encuen---
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tran cetonas alifdticas y cfclicas saturadas e insaturadas como la mento
na, la carvona, la plperitona, la pulegona, la tujona, el alcanfor, la -

fenchona, las iononas y las metil iononas.

Los métodos que se mencionarsn a continuacion son aplicables -
para la determinacidn de los compuestos antes mencionados en los aceites
esenciales y obviamente, para el ensayo de los productos sintéticos y ar

tificiales puros.

3.2.6.1 Determinacidn de aldehidos por oximacidn.
Este método se aplica preferentemente para la determinacidn de
aldehidos alifdticos saturados e insaturados presentes en aceltes esene-
ciales de frutos citricos, como en los de naranja, tangerina y toronja,

o como productos puros.

3.2.6.1.1 Principio,
El clorhidrato de hidroxilamina reacciona prdcticamente con to-
dos los aldehidos y la mayoria de las cetonas que existen, de acuerdo -~

con la siguiente reaccidn general:

RCHO + NHZOH . HCL ——> RCH = NOH + H20 + HCL

N\ N
/C = 0 + NHZOH . HCL —> /C = NOH + HZO + HCl

El HC1 liberado se titula con KOH 0.5N y se cuantifica la can=

tidad de aldehido o cetona,

3.2.6.1.2 Reactivos.

Solucidn de clorhidrato de hidroxilamina . Disolver 50g de ==
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NHZOH . HC1 R.A. en 90 ml de agua y dilufr a 1000 ml con etanol libre -

de aldehfdos. Ajustar la solucion a un pH de 3.4 con KOH alcohdlico 0.5N,

3.2.6.1.3 Procedimiento.

Pegar exactamente la cantidad de muestra indicada en la mono--
grafia en un vaso - precipitados de 125 ml. Agregar 30 ml de solucidn
de NHZOH . HCl y agitar cuidadosamente durante el tiempo que indique la
monografria (15 a 30 min. generalmente). Titular con KOH alcohdlico 0.5N
usando como indicador azul de bromofenol hasta el vire que iguale el co-
lor de 30 ml de solucicn de clorhidrato de hidroxilamina en un vaso de -
125 ml cuando se le ha agregado la misma cantidad de indicador que al pro
blema, o preferiblemente titular hasta un pH de 3.4 utilizande un poten-

cidmetro. Correr al mismo tiempo un ensayo en blanco.

$onbut i Gflenmlon.,

(S -b) xMxf

% aldehfdo = 20 P

en donde S = ml de KOH 0.5N utilizados en la titulacidn de la muestra,

b = ml de KOH 0.5N consumidos en el blanco,

M = peso molecular del aldehido,

f = factor de correccldn del KOH alcohdlico 0,5N y
p = peso de la muestra en gramos

3.2.6.2 Determinacidn de aldehidos y cetonas por el me€todo de hi--
droxilamina libre.

Con €ste mcftodo se pueden cuantificar aldehidos puros, como el
citral, por ejemplo o cetonas puras como la mentona o la l-carvona, o de

terminar esos compuestos carbonflicos en los aceites esenciales,
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3.2.6.2.1 Reactivos.

Solucion de hidroxilamina. Pesar en un matraz aforado de 100

ml 3.5g de clorhidrato de hidroxilamina y se disuelven con la menor can-
tidad posible de agua (6 ml). Aforar el matraz con una selucidn alcohd~-
lica de hidrdxido de potasio 0.5N. Dejar reposar un instante, despuds -
filtrar para eliminar el precipitado de cloruro de potasio. La solucidn

no es estable por lo que debe prepararse en el momento de au uso,

Indicador. Disolver 0.4g de azul de bromofenol con 12 ml de -

hidrdxido de potasio 0.05N y completar a 100 ml con agua.

Acido clohidrico 0.5N

3.2.6,2.2 Procedimiento.

Pesar exactamente la cantidad de muestra especificada en la mo
nografia individual y transferirla a un matraz erlenmeyer de 250 ml con
tapdn esmerilado. Afadir 75 ml de solucién de hidroxilamina a este ma--
traz y a otro aimilar al que se efectuard el ensayo en blanco, Si el --
componente de la muestra es un aldehido, tapar los matraces y dejarlos a
la temperatura ambiente durante 1 hora, a menos de que en la monografia
indique otro lapso. Si el componente que se va a determinar es una ceto
na, adjuntar los matraces cada uno a un refrigerante adecuado y reflujar
durante 1 hora o el tiempo que indique la monograffa, despu€s del cual -
se enfria el matraz a temperatura ambiente. Se titulan ambos matraces -
al mismo punto final usando azul de bromofencl como inidcador, o prefe--

rentemente a un pH de 3.4 usando un potencidmetro.

3.2.6.2.3 Cdlculos.

aldehfdo o cetona = . @ =b) x Mx F
* 20 p
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a = mlde HéI:O;SN consumidos en el blanco

b = ml deyﬁdl O;SN consumidos en la titulacidn de la muestra
M = peso molecular del aldehfdo o cetona o
p = peso de ia muestra en gramos

f = factor de correccidn del HCL 0.5N

3.2.6.3 Determinacidn de Aldehidos y Cetonas por el Mdtodo del = -
Clorhidrato de Hidroxilamina - Alcohol terbutflico.

El Manual de Especificaciones y Estdndares de la "Essencial 0il
Assoclation" de los E.U.A, recomienda este método para la determinacidn
de aldehidos vy cetonas en loa aigulentes aceites esenciales: lima expri-
mida, tindn dentllodo, mandartoo exprimlda, naranja amarga, naranja deg-

tilada y tangerina exprimida.

3.2.6.3.1 Reactivos,
Solueidn de clorhidrato de hidroxilamina. Se disuelven U5g «-
del reactivo (grado analitico) en 130 ml de agua. Afadir 850 ml de alco
hel ter-butflico. Mezclar y neutralizar con NaOH 0.5N a un pH de 3.4, =

Debe evitarse ¢l calentamiento.

3.2.6.3.2 Procedimiento.

Pesar exactamente 5g del aceite esencial y transferirlo a un =
matraz erlenmeyer de 250 ml con tapdn esmerilado. Agregar 50 ml de la -
solucidn de clorhidrato de hidroxilamina y agitar vigorosamente. Dejar
reposar a temperatura ambiente durante una hora y despu€s titular con --

NaOH 0.5N hasta un pH de 3.4.
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3.2.6.3.3 Cdlculos.

SxMxf
% aldehfdo o cetona = - 207

S = ml de NaOH 0.5N utilizados para titular la muestra

M = peso molecular del aldehido o cetona
p = peso de la muestra en gramos
f = factor de correccidn de la solucidn de NaOH 0.5N

3.2.6.4 Determinacidn de Acetales. Metodo del clorhidrato de hie-

droxilamina.

3.2.6.4.1 Principio.
Los acetales reaccionan en caliente con el clorhidrato de hi--

droxilamina, de acuerdo con la siguiente reaccidn general:

OR® H
e |
Re—= Cuw=H ¢ NH20H . HCl =—> R w= C == N — OH + 2R'0H + HCl1
~ OR!

El HCl 1iberado se titula con solucidn alcohdlica de KOH 0.5N
y se caleula el porciento de acetal. Debe hacerse una correccidn por --

los aldehidos presentes en la muestra.

3.2.6.4.2 Procedimiento.

Pesar exactamente la cantidad de muestra indicada en la monogra
ffa y transferirla a un matraz erlenmeyer de 125 ml con cuello esmerila-
do. Agregar 30 ml de la solucidn de clorhidrato de hidroxilamina prepa-
rada de la misma manera que en 3.2.6.1 y reflujar con bafio de vapor du--

rante | hora exactamente. Dejar drenar el condensador en el matraz du--
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rante 5 min. y enfriar rdpidamente a temperatura ambilente. Titular la -
mezcla con solucidn alcohdlica de KOH 0.5N hasta un pH de 3.4, La canti

dad de ml de KOH 0.5N consumidos por g de muestra es (A).

Usando una porcidn separada de la muestra, proceder conforme a
3.2.6.1. La cantidad de ml de KOH 0.5N consumidos por gramo de muestra
es (B).

3.2.6,4,3 cdleulos.
% de acetal = (A - B) x f

peso molecular del acetal x 0.5 x 100
1000

donde f =

1.2.6.% Cuantiricacidn volumdtrica de compuentos carbonilicos.
Mdtodo del Sulfito de Sedio.

Este método volumetrico permite cuantificar la carvona, la pu-
legona, la piperitona, el citral y el aldehfdo cindmico. El sulfito de
sodio no reacciona mds que con el citral, en presencia de metil hepteno-
na, mientras que el bisulfito reacciona con los dos compuestos. Es por
esta razdn que conviene cuantificar el citral ya sea puro o en el aceite
esencial de zacate de limon (lemongrass) coh el metodo del sulfito de 80

dio.

3.2.6.5,1 Prineiplo.

El sulfito de sodio en solucidn acuosa reacciona con la funcidn
carbonilo, ante todo con los aldehidos y cetonas hidroaromdticas alfa y
beta insaturadas, liberando hidrdxido de sodio, conforme a la reaccidn -~
giguiente:

OH

RCHO + NayS0, + H,0 —— RSl + NaOH

‘so3Na
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3.2.6.,5.2 Reactives.
Solucidn recientemente preparada de sulfito de sodio al 30%. -

Fenolftaleina al 1% en etanol. Acidd aééticq.al’SO%. /

3.2.6.5.3 Procedimiento.
Introducir 10 ml del producto en un matraz de Cassia. Afadir
50 ml de la solucidh sulfito de sodioc y 2 gotas de fenolftalefna. Neu-~
tralizar con dcido acético al 50% hasta reaccidn debilmente alealina. =«
Calentar en un bafio maria a ebullicidn con agitacidn constante. Neutra-
lizar poco a poco con el dcido acetico para mantener siempre un medio 11

geramente alcalino.

Cuande la reacclon parece terminar, se afaden todavia de 1% a
20 ml de solucidn de sulfito de sodioc. Proseguir con la neutralizacidn
hasta que la mezcla ya no se coloree de rosa. Enfriar y despues de la -
separacidn de las dos fases, completar el volumen del matraz con 8olu---
c¢idn de sulfito de sodio para hacer coincidir el menisco del residuo con

el cero de la escala graduada del matraz.

3.2.6.5.3 Cdlculos,

% en volumen de aldehido o cetona = 10 x (10 - V)

donde V : volumen expresado en ml de residuo, lefdo en la escala gradua-
da del matraz.

3.2.6,6 Cuantificacion volumétrica de compuestos carbonilicoes.
Mtodo del bisulfito de sodio.

Este método ofrece buenos resultados en la evaluacidn de los -
aceites esenciales de "lemongrass" y de "cassia" en los que se determina

citral y aldehido cindmico respectivamente.
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Por el contrario, el citronelal, los aldehidos benzoico, fenil
ac€tico, fenilpropidnico, anfsico, cuminico y deecflico pueden lormar con
el bisulfito sales insolubles del decido hidroxisulfdnico correspondiente.
La metil heptenona no reacciona cuantitativamente con el bisulfito. El
aldehfdo fenilaceticc puede polimerizarse y volverse insoluble. La men-

tona, carvona, pulesgona, tujona y el alcanfor no reaccionan por completo.

3.2.6.6.1 El mdtodo del bisulfito es un proceso de absorcich, basa

do en la siguiente reaccicn general:
OH
/
RCHO + NaHSO3 ~—> RC H

SO3Na

El producto de adicidn obtenido es la sal sddica dei deido hi-

droxisulfdnico correspondiente.

Al agitarse una cantidad medida de producto con una soluecidn -
caliente de bisulfito de sodio, se forma un compuesto de adicidn, el cual

generalmente es soluble en agua y se disuelve en la solucidn callente de

bisulfito.

3.2.6.6.2 Procedimiento.
Introducir 10 ml de producto en el matraz de Cassia, asi como
20 ml de solucidn saturada de bisulfito de sodio. Agitar la mezcla des-
pu€s de calentarla en un bafio maria en ebullicidn con agitacidn constane
te. En cuanto desaparecen todas las particulas sdlidas, se agregan 20 -
ml mds de solueidn de bisulfito de sodio y se procede de la misma manera.
Llenar el matraz con agua justamente hasta la base de su cuello. Calen-
tar en el bafio marfa sin agitar hasta que se separe el residuo. Despuds

de enfriar, afiadir mds agua hasta hacer coinecidir el menisco del residuo
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con el cero de la esqala graduada del matraz.

'3,2.6.6. 3 Célculo.“

- % an volumen de aldehfdo o cetona 10 X (10‘5 V)

donde V = volumen expresado en’ ml de residuo, lefdo.en la escala gradua'
da-del matraz.ﬂkn- e : - .

3.2.6.7 Cuantiricacidh de ‘aleanfor.
El alcanfor debe cuantificarse por el método de la semi-carba-

zida.

3.2.6.7.1 Principio.
Condensacidn en caliente del alcanfor con el clorhidrato de se
mi-carbazida en presencia de dcido acético glacial y acetato de sodio --
fundido, para formar la semi-carbazona, de acuerdo con la siguiente reac

cidn:

~ N o
S Co= 0+ HN — NHCONH, ——) _'C = NNHCONH, + H,0

3.2.6.7.2 Reactivos.
Clorhidrato de semi.-carbazida, R.A. Acetato de sodio fundido,

R.A. Acido ac€tico glacial, R.A.

3.2.6.7.3 Procedimiento.
pesar exactamente 1g de aceite esencial o de producto en un ma
traz de 100 ml de fondo redondo y disolverlo con 2 ml de dcido ac€tico -
glacial; afiadir 1g de clorhidrato de semi-caébazida y 1.5g de acetato de
sodio fundido. Agitar y tapar el matraz con algoddn y ealentar durante
3 horas a 70°C. Enseguida afnadir a la mezcla 15 ml de agua y agitar. -

Colocar los cristales de la semi~-carbazona en un crisol de vidrio calei-
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nado, tarado. Lavar enseguida con agua y secar con vacfo. Lavar con --
éter de petrdleo y por (ltimo secar a la temperatura ambiente hasta peso

constante y pesar.

3.2.6.7.4 Cdlenlos,

% aleanfor = —Igég-f—fi-
donde:
p = peso de la muestra
S = peso en gramos de la semi-carbazona
84, 85

3.3 Métodos Espectrofotomédtricos.

3.3.1 Principlo.

El espectro electromagnético consiste en varios tipos de ondas:
luz (visible, ultravioleta e infraroja), rayos X, de radio y radar. Es~
tas son una parte del espectro total que abarca desde los rayos gamma, -
cuyas longltudes de onda se miden en fracciones de Angstrom, hasta las -
ondas de radio, cuyas longitudes de onda se miden en metros o adn en Ki-
idmetros. Todas estas ondas tienen la misma velocidad, 300, 000 Km/seg.

Su frecuencia estd relacionada a su longitud de onda por la expresidn:

£ =c¢/l
donde: f = frecuencia en "Hertz" {(ciclos/seg)
1 = longitud de onda en cm

¢ = velocidad de la luz (300,000 Km/seg)

Cuanto mds pequefia es la longitud de onda, mayor es la frecuen

cia.

Cuando un haz de radiacidn electromagn€tica pasa a través de -
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una sustancia, la radlacidn puede ser absorbida o transmitida, dependien
do de su frecuencia y de la estructura de la moldcula que enhcuentra. La
radiacidn electromagnética es energfa, por 10 que cuando una moldcula ~=
absorbe radiscidn, incrementa su energfa. La cantidad de energia que ga
na depende de la fr:. ancia de la radiacidn: cuanto mas alta sea la fre-

cuencia (menor long: .1 de onda), mayor incremento de energia.

E = hF

donde: E

ineremento de energfa, en ergs
h = constante de Planck

f = frecuencia, en Hz

La energfa ganada por la moldcula puede traer de esta forma un
incrementa en la vibracidn ¢ en la rotacidn de los dtomos, o puede subir
a los electrones a niveles mds altos de energfa. La frecuencia particue-
lar de radiacich que puede absorber una molécula, depende de los cambios
en las vibraciones, o en las rotaciones o de 1os eatados electrdnicos w=
que le son permitidos a una molédcula en funcidn de su estructura. El as
pecto de un compuesto es una grdfica que muestra cudnta radiacidn elece-
tromagnética se ha absorbido o transmitido en cada frecuencia, lo cual -

es altamente caracterfstico de la estructura del compuesto,

Las t€enicas espectrofotométricas mds empleadas en el Control -
de Calidad de los saborizantes estdn basadas en la capacidad que tienen ~
las sustancias de interactuar con frecuencias de radiacidn caracterfsti--
cas, que estdn comprendidas en las regiones visible, ultravioleta e infra

roja del espectro electromagnético.
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3.3.1.1 Absorcidn. Ley de Lambert-Beer

Dos leyes fundamentales sostienen la prdctica de la fotometrfa.
La ley de Bourguer (1729) o de Lambert (1760), que establece que cuando ~
un haz de luz monocromdtica, previamente puesto en plano paralelo, entra
en un medio absorbente por dngulos rectos al plano, superficies paralelas
del medio (o contenedor de una solucidn), la velocidad de disminucidn es
su poder radiante con la longitud de su trayecto de luz a través del me--
dio absorbente b, es proporcional al poder radiante del haz; esto es, la
luz disminuird en una proporcidn geométrica o exponencial, En otras pala
bras, si cierto espesor absorbe la mitad de la luz, entonces el espesor -
que sigue al primero y es igual a €l, no absorbe totalmente la otra mitad,
sino la mitad, sino la mitad de esta mitad y, por consiguiente, la reduci

ra a un cuarto. Por lo que:

— =z = kdb (1)

En la integracidn y cambiando a logaritmos de base 10 y ponien=-

do P = Po cuando b = 0, se obtiene:

2.303 log (Po/P) = kb (2)

donde Po simboliza la energia radiante del haz incidente y P la cantidad

remanente no absorbida.

Esto es equivalente a declarar que el poder radiante de una luz
no absorbida decrece exponenclalmente conforme al espesor del medio absor
bente aumenta aritmeticamente; esto es:

-0,434 kb

P=Poe = Po 10 (3)

La ley de Bernard (1852) o Beer (1852) establece que el poder =
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radiante de un haz de radiacidn monocromgtica paralela decrece en una for
ma similar a como aumenta la concentracidn del conatituyente absorbente -
de la luz. As{ que,
2.303 1og (Po/P) = k'C )
Las dos leyes se pueden combinar y representar por una sola cong

tante:

log(Pa/P) = abC s P = Po10~3%C

(5)

en donde a es la absorbencia (no fndice de absorbancia, extincidn espec{-
fica o coeficiente de extincidn), una constante dependiente de la longi--
tud de onda de la radiacidn y de la naturaleza del material absorbente, -
cuya concentraclidn C se expresa en gramos por litro. El producto de la -
abserbencia por el pesa molecular de la sustancia se llama absorbencia mo

lar y 8¢ le da el sfmbalo . A la ley combinada, por lo gencral, se le

liama ley de Beer o ley de Lambert-Beer,

La absorbancia es el producto de la absorbencia, la longitud del

trayecto dptico y la concentracidn analftica, es decir:
A = abC ] A= bC (6)

El término A:ﬁ; representa la absorbancia de una capa de 1 cm =
de solucidn que contiene 1% por peso de soluto absorbente.

La proporcidn del poder radiante trahsmitido por una muestra al
pader radiante incidente en la muestra, es la transmitancia T.

T = P/Po (1)
El logaritmo a la base 10 del recfproco de la transmitancia es

la absorbancia
A= log10 (+/T) (8)

3.3.2 Espectrofotometria Ultravioleta (UV)

la regidn que estd mds alld del final del violeta del espectro
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visible, ea la ultravioleta y comprende longitudes de onda entre 200 y -

400 milimicrones.

Lns eapectrdmetros ultravioleta comunmente usudos miden la abe
sorcidn de luz en 12 regidn visible y en la "cercana" al ultravioleta, =
esto es, en el range de 200 a 750 milimicrones. Esta luz es de mayor ~-
frecuencia (y mayor energfa) que la luz {nfraroja y, cuando es absorbida
por una molécula, produce cambios en sus estados electrdnicos, que gon -

los que requieren de mayor energia,

La espectrofotometria UV tiene una gran aplicacidn en 1n ava=w
luacidn de los aceites esenciales de frutos citricos, de tal manera que
el eapectro de absorcidn en el UV de estos es un criterio muy importante

para conocer una posible adulteracidn de los mismos.

Los aceites esenciales de cftricos presentan una absorcidn mdxi

ma caracterfstica para cada aceite esencial a cierta longitud de onda.

Por ejemplo, los aceites esenciales de limdn presentan una ab-

soreidn mdxima a los 315 2 3 nm y los de naranja dulce a 330 t 3 nm.

También es posible diferenciar las diferentes variedades de a-
ceites esenciales de un mismo ge€nero, ya que la cantidad de absorcidn es

diferente para cada variedad.

Por ejemplo, el aceite esencial de limdn tipo california tiene
una absorcidn de 0.2; el de 1imdn tipo ltaliano 0.49; el de naranja dulce
de California 0.13; el de naranja dulce de Florida 0.24, el de naranja -

dulce de Italia 0.16 y el de la naranja dulce de México de 0.32.
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Las caracteristicas espectrofotométricas en la regidn UV de los
aceites esenciales exprimidos en frio son debidas a la presencia de algu

nos derivados de la cumarina en la fraccidn no voldtil del aceite.

A la maxima aborcidn que presentan los aceites esenciales ¢f--
tricos a determinada longitud de onda se le conoce como valor CDy se de

termina de la siguiente manera:

3.3.2.1 Determinacidn del valor CD de un aceite esencial de limo’n?B

3.3.2.1.1 Principio.
Medir la absorcidn de una solucidn de aceite esencial de limdn
de concentracidn conocida entre 260 y 400 nm, empleando etanol como solu

c¢idn de referencia.

La longitud de absorcidn mdxima del aceite esencial de limdn -

es a 315 ¥ 3 nm.

3.3.2.1.2 Reactivos.

Etanol al 95% en Vol. para espectrofotometria UV.

3.3.2.1.3 Procedimiento.
Pesar exactamente 250 mg de aceite esencial en un matraz afora

do de 100 ml. Completar a 100 ml con etanol. Correr el espectro entre

260 y 400 nm.

3.3.2.1.4 Cdlculos (ver la figura 3).
Trazar la tangente entre los puntos A (280 - 300 nm) y B (355 -
380 nm). Bajar la vertical del punto maximo C (315 I 3mm). Esta verti

cal corta la recta AB en D.
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Cdlculo del valor CD a partir de un espectro de absorcidn UV,
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Leer la absorbancia correspondiente al punto C y al del punto

D. Sustraer la absorbancia D de la absorbancia C.

El resultado debe ser de, al menos 0.20; un valor menor harfa

suponer una adulteracidn.

3.3.3 Espectrofotometria infraroja (IR)

De todas las propledades de un compuesto orgdnico, la unica --
que por si misma da la mayor informacicdn acerca de la estructura del com
puesto es su espectro infrarojo. La regidn infraroja estd justamente -~
mds alld del final del rojo de la regidn visible y estd comprendida en--

tre 2.5 y 15 micrones,

Una mol€cula constantemente estd vibrando: sus enlaces se alar
gan, se contraen y se doblan uno con respecto a otro. Los cambios en -~
las vibraciones de una molécula son causados por la absorcidn de la luz
infraroja, que es una luz de baja frecuencia, mayor longitud de onda y =

menor energia que la del easpectro visible.

Una parte especial del espectro infrarojo se refiere ya sea ~--
por su longitud de onda o, preferentemente por su frecuencia. La longi;
tud de onda se expresa en micrones, La frecuencia se expresa no en - -~
Hertz sino en ndmeros de onda, cm-'; el numero de onda es simplemente el
ndmero de ondas por centimetro y es igual al reciproco de la longitud de

onda en centimetros.

Al igual que un espectro de masas, un espectro infrarojo es una
propiedad altamente caracteristica de un compuesto orgdnico y puede usar

se para establecer su identidad o para revelar la eatructura de un nuevo

compuesto.
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Dos sustancias que tengan ideéntico espectro infrarejo son, en
efecto, idénticos en muchas propiedades ffasicas diferentes y deben ser,
casi seguramente, el mismo compuesto. Una regidn del espectro infrarojo

se llama, apropiadamente, la regidn de la "huella digital.

El espectrn infrarojo ayuda a revelar la estructura de un nue-
vo compuesto diciéndonos qué grupos funcionales eatdn presentes o ausen-
tes en la mélécula. Un grupo particular de dtomos da origen a las "ban-
das de absorcidn caracteristicas"; es decir, un grupo particular absorbe
luz de ciertas frecuencias que son casi las miasmas compuesto a compuesto,
Por ejemplo, el grupo -OH de los alcoholes absorbe fuertemente a 108 « =
3200 - 3600 cm~1; el grupo C = 0O de las cetonas a 1710 cm'1; el grupo -

1

C 2= Na 2250 cm—l; el grupo -CH, a 1450 y 1375 em .

3

En el control de calidad se utiliza por lo general, el método
de comparar el espectro de las sustancias que se estdn ensayando contra

los espectros de muestras de referencia, los cuales deben coincidir.

Tambids e3 posible usar la espectroscopfa infraroja para deter
minar cuantitativamente contenido de aldehfdos alifdticos, de citral y -
de N-metilantranilato de metilo en los aceites esenciales de limdn, de -

mandarina y de naranja exprimidos en frio.

3.3.4 Espectrofotometria en el rango visible.
Este tema se tratard en el inciso referente al andlisis de las

oleoresinas.

3.4 Métodos Cromatogrdficoa.gs' 99

El término "Cromatografia" cubre actualmente una variedad de -
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tdenicas de meparacidn basadas en la participacidn de una muestra entre
una fase mdvil, que puede ser un gas o'ub lfquido y una fase estacionae

ria, lfquida o sdlida.

Todas las formas de cromatografia pueden definirse como proce-
sos de migracidn dit-rencial en donde los componentes de la muestra son
retenidos selectivamonte por una fase estacionaria., La fase estaciona~-
ria puede ser un asdlido activo o un liquido inmdvil. Las tdenicas croma
togrdficas son esencialmente procesos de separacion de los componentes =

de una mezcla, muchos de los cuales pueden cuantificarse.

3.4.1 Tipos de Cromatograf{a.
La cromatografia se divide en dos ramas principales. Una rama

es la Cromatografia de gases y otra la Cromatografia de l{quidos.

La cromatografia de gases se subdivide en cromatograffa gas-1f
quido (GLC) y en cromatograffa gas-sdlido (GSC), dependiendo de que la =

fase estacionaria sea un lfquido o un sdlido.

La cromatograffa de liquidos se subdivide de la siguiente mane

ra:

Cromatograffa de Liquidos

l |

CLL CLS

| |

cP CCF Intercambio Exclusidn
idnico

Permeacidn de gel
Filtracidn de gel
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Donde:
CLL = cromatograffa lfquido - lfquido
CLS : cromatograffa lfquido - adlido
CP = cromatograffa en appel
CCF = cromatograffa en capa fina

3.4.1.1 Cromal:graffa Gas-Sdlido (CGS)
La CGS estd basada en las propiedades de adsorcidn de la fase
estacionaria (un sdlido) para separar las mezclas, principalmente gases.
Las fases estacionarias mde comunes son la gel de sflice, la ¢riba mole~

cular y el carbon activado.

3.4.1.2 Cromatografia Gas-Liquido (CGL)

En la CGL, 1la fase 1fquida se eaparce como una pelicula delga-
da sobre un sélido inerte y el principio de la separacidn es el de parti
cidn de la muestra dentro y fuera de esta‘pelfcula 1fquida, La gran va-
riedad de fases 1fquidas con temperaturas de uso hasta de 400°C hacen de
la CGL la forma mds versatil y selectiva de la cromatografia de gases. =
Se emplea para analizar gases, liguidos y sdlidos y es la tecnica croma-
togrdfica que mas se utiliza en el Control de Calidad de ioa saborizan--

tes en general.

3.4.1.3 Cromatografia Liquido-Liquidoe (CLL)

La CLL es cromatografia de particidn o cromatografia de solu--
cidn. La muestra es retenida por particidn entre el lfquido mdvil y el
lfquido estacionario. Aqui se requiere que la fase mdvil no sea un sol-
vente de la fase estacionaria. De hecho, se emplea a menudo el agua co-
mo fagse estacionaria y los solventes orgdnicos no solubles en agua como

fase movil, Como un subgrupo de la CLL, estd la cromatograffa en papel,
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en la cual la fase estaclonaria es agua, contenida en las fibras de celu

losa.

3.4.1.4 Cromatograffa Liquido-Sdlido (CLS)

La CLS es cromatografia de adsorcidn. Los adsorbentes como la
gel de silice, aluminn, o vidrio poroso se empacan 2n una columna y los
componentes de la mezela son desplazados por la fase mdvil, La cromato-
grafia en capa fina se considera que es, esencialmente, CL3. Puede de--
clrse que la columna es la placa de vidrioc sobre la cual se extiende una
pelfcula fina de gel de sflice. [Esto todavia es cromatografia de adsor-

cidn.

3.4.1.5 Cromatografia de Intercambio Idnico.

En este tipo de cromatograffa se usan zeolitas y resinas sintg
ticas orgdnicas e inorgdnicas para efectuar separaclones cromatogrdficas
por un intercambio de iones entre la muestra y las resinas. Los compues
tos que tienen iones con diferentes afinidades hacia las resinas, pueden
ser separadoa. El andlisis de aminodcidos es quizd el mdas comfn, efec--
tuado por intercambio idnico. Tambidn se analizan de esta manera les d-

cidos nucleicos.

3.4.1.6 Cromatograffa de Exclusicn.

Es otra forma de cromatografia de l{guidos. En este proceso -
se utiliza un gel uniforme, altamente porsso, no ldnico, para separar --
compuestos de acuerdo a su tamafio molecular. Las moldculas pequedas pue
den entrar por la malla del polimero y quedardn retenidas, mientras que
las grandes no pueden atravesar la malla del polimero y pasan rdpidamen-
te por la columna. El orden de elucidn entonces es: primero las moldcu-

las grandes, enseguica las de tamafio intermedio y por ultimo las mds pe=-
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queilas.

Como se menciond anteriormente, la Cromatograffa Gas-Lfquido -
es la técnica analitica mds empleada en el control de calidad de los sa-
borizantes en general, por lo que se analizard un poco detalladamente -~

desde el punto de 'sta prdctico.

3.4.2 Equipo Cromatogrdfico de Gases.

Las partes principales de un cromatdgrafo de gases son:

a. cilindro de gas acarreador

b. regulador de presidn y control de flujo

c. puerto de inyeccidn (entrada de la muestra
d. columna

e, detector

f. graficador

g. termostatos para el inyector, la columna y el detector.

Su funcionamiento se puede ver mediante el sigulente diagrama

de bloques:

gas regulador control inyector
acarreador | ——>| de presidn | —>]| de flujo de
mueitra

lumna
temperatura co

1
A J

—
//”4’ -
control de
—>
(.‘__

cromatograma | €——— | graficador detector

3.4.2.1 Teenica.
En la CGL, la mezcla a separar es arrastrada a través de la co
lumna por un gas inerte (gas acarreador) que puede ser Helio o Nitrdgeno.

La fase 1fquida retarda selectivamente los componentes de la muestra de
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acuerdo con su coeficiente de distribucidn, hasta que forman bandas sepa
radas en el gas acarrcador, las cuales abandonan la columna junto con la
corriente de gas y se reglstran en funcidn del tiempo por un detector; -

que puede ser de Conductividad Térmica o de Ionizacidn de Flama,
Las ventajss de esta t€enica son:

a. La columna se ragenera continuamente con el flujo del gas inerte,

b. Generalmente, los componentes de la muestra se separan completamente
y se mezclan tnicamente con el gas inerte, resultando faeil su colec

cidn y determinacidn cuantitativa

c. El tiempo de andlisis es muy corto. Generalmente de 30 a 60 min.

Una desventaja es que algunos compuestos son fuertemente rete-
nidos por la columna, o viajan muy lentamente o, en algunos casos no se
mueven en lo absoluto. Esta dificultad puede resolverse empleande la --
programacidn de temperatura de la columna y aumentando el flujo del gas

acarreador para disminuir el tiempo de elucidn.

3.4.2.2 Resultados
Cuando se emplea un registrador con tira de papel, la grdfica
que se obtiene de un andlisis cromatogrdfico se llama "cromatograma". -
Usualmente el tiempo es la abscisa y los milivolts la ordenada. La figu

ra N@ U4 ilustra un cromatograma tipico.

3.4.2.3 Detectores.
Los detectores mfs ampliamente usados en el andlisis de los sa
borizantes son el de Conductividad Térmieca (DCT) y el de Ionizacidn de -
Flama (DIF)., El DCT emplea un filamento de tungsteno que se callenta al

pasar por €l una corriente eldetrica constante. El gas acarreador fluye
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constantemente a traves de este filamento y disipa calor a razdn constan
te. Cuando las moldculas de la muestra mezcladas con el gas acarreador

pasan a través del filamento callente, se reduce la razdn de pérdida de

calor y aumenta la resistencia de)l filamento. Este camblio de resisten~-
cia es medido por un puente de Wheatstone y se conduce la seflal amplifi-
cada a un registradrr, donde aparece como un "pico". El principio de o-
peracidn consiste en que la capacidad de conducir calor del filamento es

una funcidn del peso molecular del componente gasificado.

En el DIF se emplean aire e hidrdgeno para producir la flama.
Se coloca un electrodo colector con potencial de corriente directa sobre
la flama y mide su conductividad. Al fluir la mezcla gaseosa de la co--
lumna y llegar al detector, se quema con la flama. Los iones formados -
en la flama son colectados por el electrodo, disminuyendo su resistencia
y originando un flujo de corriente eléctrica que se amplifica y se envia

al registrador en donde la sefial aparece en forma de "pico".

3.4.2.4 Columnas y Condiciones de Andlisis.
1. Las columnas cromatogrdficas empleadas para el andlisis de

los saborizantes en general, tienen las siguientes caracteristicas:

a. Material de la columna: acero inoxidable
Longitud: de 10' a 12' 4 3m

Didmetros: externo 0.125" ¢ 3.18 mm
interno de 0.101" a 0.085" 4 de
2.57 a 2.16 mm

b. Sustrato (Fase lfquida):
Para la Columna Polar Carbowax ZOM(R)

Para la Columna no Polar OV = 101(R)

¢. Concentracidn del sustrato: de 2% a 10% en peso
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d. foporte adlido: . Chromosorh W G I P 807120

e¢. Densidad de ecmpaque: Al menoa 0.24 gfcc..

2. Gas Acarreador: Helio cuando se trabaja con el Detector -
de Conductividad Térmica.
Flujo: de 25 a 50 ml/min,

Nitrdgeno cuando se utiliza el Detector de ionizacidn de Flama: de 20 a
30 ml/min,

3. Condiciones Analfticas:

a. Temperatura de la columna: 1isoteérmico o con programacidn de tempera

tura.
1. Columna Polar:
Temperatura iniclal: 753C mfnimo
Temperatura final: 225 Comimeg
Incremento de temp.: de 2°C a 8 'C/min,
2. Columna no Polar:
Temperatura inicial: 75%C mfnimo
Temperatura final: 275 Coméximg
Incremento de temp.: de 2°C a 87°C/min.

b. Temperatura de entrada: de 225 a 25000
c. Tamafio de la muestra: de 0.1 a 1 microlitro

d. El tamafio de la muestra y la atenuacidn deben ajustarse para produ-=-
una deflexidn de aproximadamente la mitad de la escala para un compo
nente de 5%.

Las condiciones analfticas antes mencionadas pueden modificarse
un poco, dependiendo de los requerimientos del producto que se desea ana

lizar.
Es conveniente poner particular atencidn a los siguientes pun-
tos:

1. En la eatabilidad de la lfnea de base, regreso a la lfnea de base an

tes y despues de cada pico de interds y un uso minimo de la atenua--
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¢ion del registrador.

2.

2.

En cualquierincompatibilidad entre el componente sensitivo de una --
muestra y el soporte de la columna, sustrato 1fquido o material de -

construceidn.

La actividad de la columna y sue pardmetros de resolucidn deben de -
probarse periddicamente usando una mezcla de prueba con la sigulente

composicidn en porciento en peso:

aleohol bencflico 5%
aleohol feniletflico 10%
acetofenona 15%
linalool 25%
hidroxicitronelal 45%

La composicidn cuantitativa de la muestra determinada por normaliza-
cldn de drea, (factor de respuesta igual a 1) no debe desviarse de -
la composicidn en porciento en peso en mds de un diez porciento de -
error relativo. Lazp pérdidas debidas a la actividad de la columna ~
se apreclardn especialmente en la cuantificacidn del aleohol bencfli

co y de la acetofenona.

En la respuesta de los detectorea para diferentes componentes. Debl
do a que pueden encontrarse errores apreclables al correlacionar el
porciento de drea directamente en porciento en peso, deben cohocerse

los métodos para calcular los factores de reapuesta.

3.4.2.5 Cdlculos y Métodos para Determinar el Area del Pico.

Altura del pico por ancho,

Este es el método mds cominmente usado. Cada pico es tratado como -~
un trigngulo y su drea se calcula multiplicando la altura del pico -
por su ancho. Para determinar el porcentaje del componente indivi--
dual, se multiplica el drea individual por 100 y se divide entre la
suma total de las arems (drea total). Este metodo se conoce como =~
Normalizacidn de Areas,

La altura del plco se define como la altura medida desde la linea de
base hasta su cima, multiplicada por la atenuacidn.

La anchura del pico se define como el ancho del pico, medido a la mi

tad de su altura.

Integracidn Automdtica.
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Integracion Automdtica.

El cromatédgrafo moderno cuenta con integradores automiticos que cal-
culan el drea total bajo cada pico. Se suman todas las dreas y cada
drea individual se multipliea por 100 y se divide entre el Zrea to--

tal para obtener el porcentaje de drea de cada componente,

Estdndar interno.

Los resultados obtenidos usando el método anterior, estdn basados en
la suposicidn de que la muestra ha elufdo en su totalidad y que los
picos de todos lous componentes se han incluido en los cdlculos. Se-
rdn erréneos los resultados si cualquier parte de la mezcla no eluye
0 81 no se consideran todos los picos. En tales casos y en todos ~--
los métedos descritos anteriormente, puede usarse el meétodo del Ep-.
tandar Interno para determinar los porcentajes basados en el total -
de la mezcla. Para este m€todo se requieren mediciones de los plcos

de los componentes que estdn siendo ensayados y del estdndar interno.

Se prepara una mezcla culdadosamente pesada del estdndar interno con
la muestra y se cromatograffa. Se calculan las razonea de las dreas
y los porcentajes de los componentes con el drea y porcentaje del es

tdndar interno.

% del componente en la mezcla . Area del componente
% de estandar interno en la mezcla ~  Area del Estandar Interno

Area del Componente
Area del Estandar In
terno

% Componente en la mezcla = % Estdndar Interno x

% Componente en la mezcla
% muestra en la mezcla

% Componente en la muestra = x 100

Lo anterior supone que las razones de peso del componente con el pe-
so del estdndar interno son exactamente proporcionales a la razdn de

dreas de sus picos y que no se necesita un factor de correcciodn.
El estdndar interno debe tener las sigulentes caracteristicas:

a. Su respuesta al detector debe ser similar a las de los componen-

tes que se van a cuantificar.
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5. % Componente en la Mezcla de la Muestrasz

6.
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En general, entre mds parecida sea la estructura quimica del con

ponente y del estdndar, sus respuestas serdn mes parecidas.

b. Su tiempo de retencidn debe ser cercano al del componente, pero

no identico.

c. Su tiempo de elucidn debe ser diferente al de cualquier otro com
ponente de la mezcla, de tal manera que su pico no se sobreponga

con ningun otro.

Se cromatografia primero la muestra sola para determinar si el estdﬁ
dar interno podrfa enmascarar cualquier componente por superposicidn
de picos. S1 no hay interferencia, se prepara una mezcla de la mued
tra con el estandar Interno con la relacidn de peso especificada en

la monografia y se calculan los porcentajes del estandar interno y -
de la mezcla. Se cromatograffa la mezela y se calculan las dreas ~-
del plco del componente y del estandar interno con alguno de los mé-

todos mencionados anteriormente.

Si se requiere calibracidn, deben preparase mezclas de estdndar in--
ternc y de componente con una pureza de 100% o upa pureza conocida,

Usualmente se requieren tres mezclas.

La razdn en peso de la primera, se elige de tal manera que las altu-
ras del componente y del estdndar son iguales. Las razones de las -
otras dos pueden ser 2 tercios y U tercios de este valor. Cada mez-
cla debe cromatografiarse al menos tres veces, caleculdndose las dreas
respectivas, Se calcula el factor como sigue a continuacidn y se to
ma el promedio para cada mezcla. La calibracidn debe efectuarse pe-

riddicamente.

Factor = Peso Componente x % Pureza Area Estandar Interior

® Peso Estandar Interno x % Pureza Area Componente

Area Componente x Factor x

Est. Int. en Hezela de Muestra

Area de Estdndar Interno

% Componente en 1a _ % Compunente en la Mezcla de la Muestra x 100
Muestra % de Muestra en la Mezcla de la Muestra
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3.4.3 Andlisis de Aceites Esenciales y Sustanclas Aromatizantes Ar

tificlales y Sintéticas por Cromatografia de Gaaeap3

La cromatografia de gases es una herramienta muy Util en el and
lisis de los saborizantes en general, debido a la rapldez con que obtie-
nen los resultados. Sin embargo, dichos resultados deben tomarse soléiwe
mente como un dato mds que, junto con los demds obtenidos en las pruebas

fisico-quimicas, ayude a evaluar la calidad de un producte.

Los aceites esenclales generalmente se cromatograffan en las -
mismas condiciones en que'se ha corrido una muestra de referenciaz (misma
temperatura iniclal, programa de temperatura, columna, detector, tempera
tura final, cantidad de muestra inyectada y flujo de gas acarreador). -
En el cdlculo de las dareas de los pilcos de los cromatogramas de aceltes

esenciales se utiliza generalmente el metodo de Normalizacidn de Areas.

El cromatograma obtenido se compara con el de la muestra de re
ferencia o con el que incluya la monografia y estos deben coineidir tan-
to en la cantidad de picos principales come en su porcentaje. Cualquier
diferencia notable en la cualidad y la cantidad de los componentes, Su=-=

pondria un producto de mala calidad, gquizds un producto adulterado.

La cromatograffa de gases es muy Wtil para detectar las adulte
raciones de la menta "piperita", de alto precio en el mercado, con menta

b
"arvensis", cuyo precio es inferior. T, 69

Las sustancias aromdticas sintéticas o artificiales suscepti--
bles de cromatografiarse, tambi¢n deben apalizarse en las mismas condi-=
ciones en que se ha corrido una muestra de referencia, o en las condicio

nes que indique la monograffa. En estos productos debe tomarse en cuen-
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ta la cantidad del producéo principal, la de los isdmeros, si los tiene,
y la relacidn entre estos, En general el cromatograma de un saborizante

sintético o artificial debe coineidir con el de la referencia.
a IR

4. 'Especificaciones y Monograffas

Todos los productos naturales, idénticos a los naturales y algu
nos artificiales que se utilizan como saborizantes, tienen especificacio
nes internacionales, contenidas, entre otras publicaciones en el "Food -

79 8o

Chemicals Codex"'”, el "EOA Book of Standards and Specifications" ~ y la

"us Pharmacopeia“81, principalmente.

El "Food Chemicals Codex" contliene monograffas de productos ==
que se utilizan como saborlizantes y de sustanclas gque se emplean como -~

aditivos alimentarios.

La "US Pharmacopeia" contiene monografias de productos farma--

céuticos principalmente y algunos saborizantes y aditivos alimentarios.

El "EOA Book of Standards and Specifications" incluye monogra--

ffas tanto de saborizantes como de productos empleados en perfumeria.

Las monografias dadas en las tres publicaciones para un mismo -

producto, generalmente colnciden en todos sus puntos.
Dichas monograffas contienen la siguiente informacidn:

Descripcidn del producto, en donde se menciona su origen, sus
propiedades fisicas (color, solubilidad), y sus cualidades organolépt;--:

cas (olor y sabor),
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Requerimientos. Aquf se menciona el procedimiento de ldentif}
caéi&n del producto (quimico o espectrofotométrico), asf como los rangos
que deba cumplir en cuanto a ensayo, gravedad especffica, Indice de re---
fraceicn, rotacidn optica, valor CD, aolubilidad en alcohol,. valor dcido,

numero de éster, etc.

Pruebas. Se indican en esta seccidn de la monograffa los meto
dos y procedimientos analfticos que se deben emplear para determinar lo -

mencionado en los Requerimientos.

U | Ejemplo de una Monograffa.

A manera de ejemplo, se transcribira a continuacidn la monogra

ffa del Aceite Esencial de Naranja Exprimida en Frfo.
DESCRIPCION

Es el aceite voldtil que se obtiene por expresidn, sin el em-=
pleo de calor, a partir del fruto maduro de "Citrus sinensis" L. Osbeck,
(Fam. "Rutaceae"), Es un 1fquido de color intensamente amarillo, naranja
o naranja profundo que tiene el olor y gusto de la parte exterior de la -
cdscara fresca de la naranja dulce. Es miscible con alcohol deshidratadoe
y con disulfuro de carbono. Es soluble en dcido acetico glacial. Puede

contener un antioxidante adeguado.

Nota: No debe usarse un aceite de naranja dulce que tenga olor

a turpentina.

REQUERIMIENTOS

Tdentificacidn. El espectro de absorcidn infraroja de la mues



239

tra debe exhibir los mdximos relativos (pueden variar en intensidad) a --
las mismas longitudes de onda (o frecuencias) que los que exhibe el espec

tro de la muestra de referencia, usando las mismas condiciones de prueba.

Ensayo. No menos de 1.2% y no mgs de 2.5% de aldehfdos, calcu

lados como aldehfdo cecflico ‘CIOHZOO)'

Rotacidn dptica. Entre +94° y +99°

Indice de refraccidn. Entre 1.U72 y 1.474 a 20%

Gravedad especfFica. Entre 0.842 y 0.846 a 25°¢c

Valor CD., Tipo California: no menos de 0.13;
Tipo Florida: no menos de 0.240

Arsénico (como As)., No mds de 3 ppm
Metales Pesados {como Pb). No mds de 0,004%
Plomo. HNo mds de 10 ppm.

PRUEBAS

Ensayo. Pesar exactamente 10 ml de muestra y proceda como se
indica en Determinacidn . de Aldehfdos y Cetonas - Método de la hidroxilami
na/alecohol terbutflico. Dejar reposar la mezela 15 min. con agitacich o-

casional antes de titular y usar 156.280 como equivalente en los cdlculos.

Rotacidn dptica. Determinese en un tubo de 100 mm conforme al

meétodo.

Indice de refraccidn., Determfnese con un refractdmetro Abbe u

otro de igual o mayor exactitud.
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Gravedad especifica, Determinese por cualquier metodo confia-

Valor CD. Proceda como se indica en "Determinacidn del Valor

CD en Aceites Cftricos", usando 250 mg de muestra exactamente pesados. -~

La absorbancia mdxima ocurre a los 330 bt 3 nm.

%, Procedimlentos Analfticos Empleados para la Evaluacidn de las --

QOleoresinas.

Como ya se ha menclionado, las oleoresinas son los productos og

tenidos por la extraccidn de plantas con la ayuda de diversos solventes -

que

posteriormente son eliminados. Las oleoresinas asf obtenidas eatdn -

constitufdas de aceites esenciales y de otros compuestos solubles en el -

solvente de extraccidn, en particular de materiales resinosos. Las prin-

clpales oleoresinas utilizadas como saborlzantes son las que se preparan

a partir:

De frutos, de granos o de sus partes: anfs, apio, cardamomo, cilantro,
comino, chiles, eneldo, macia, nuez moscada, paprika, perejil, pimien

ta negra, pimienta de cayena, pimiento y vainilla.

De hierbas: albahaca, mejorana, orégano, salvia y tomillo.
De cortezas: canela de Ceyldn y canela de China.

De rizomas: curcuma y jengibre.

De partes florales: clavo.

La evaluacidh de las oleoresinas estd basada principalﬁente en

sigulentes investigaciones:

Cuantificacidn del contenido de aceite esencial por arrastre con va--
por de agua, en todas las oleoresinas, excepto las de chiles y papri-
ka, .
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a. Medicidn de los Indices fisicos y quimicos del aceite esencial =«
extrafdo.

b, Cuantificacion de los constituyentes caracteristicos del aceite -

esencial extrafdo,

c¢. Examen comparativo del aceite por cromatografia de gases. La con
paracidn debe hacerse en relacidn con un aceite esencial obtenido
a partir de una oleoresina extrafda en las mismas condiciones, en
particular extraida con el mismo solvente y en las mismas condi--

ciones de maceracidn.

2. Investigacidn y cuantificacidn de solventes residuales por cromatogra

ffa de gases, en todas las oleoresinas.
3. Valor de Color, en las oleoresinas de Capsicum (chiles) y Paprika.
4. Determinacidn de Curcumina en la oleoresina de cUrcuma.
5. Determinacidn de Piperina en la oleoresina de Pimienta Negra y

6. Determinacidn de Capsalcina en las oleoresinas de Capsicum {chiles).

5.1 Cuantificacidn del contenido de aceite voldtil.,
Metodo Clevenger.

Procedimiento:

Pesar suficiente cantidad de oleoresina (para obtener aproxima
damente 5 ml de aceite) en un matraz de 500 ml, Afadir 250 ml de agua, -
pledras de ebullicidn o una barra de agitacion magneética. Colocar una —-
trampa Clevenger y reflujar durante 6 horas o hasta que no se colecte mas
aceite voldtil. Enfriar a temperatura amblente. Leer el volumen de aceji
te colectado en la trampa y calcular el porcentaje {(V¥P) de acelite voldtil
en la muestra con la fdrmula 100 x (V/P), donde V es el volumen de acei-
te voldtil colectado y P es el peso de la muestra en gramos. En la figu-

ra 5 se observa el aparato empleado.
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En el caso de las oleoresinas de Canela, Clavo y Pimiento -~ -
{Allspice), en las que se obtienen fracciones de acelte mds ligeras y mds
pesadags que el agua, extraer de la trampa y pasar a un matraz de Cassia -~
de 100 ml y afadir NaCl al matraz para elevar el nivel del aceite a la --

porcidn graduada del matraz.

El aceite puede ser separado y secado para examinar sus propie

dades con los métodos mencionados anteriormente en este capitulo.

5.2 Determinacidn de solventes residuales en las oleoresinas.

Este procedimiento es para la determinacidn de acetona, cloru-
ro de metilene, dicloruro de etileno, hexano, isopropanol, metanol y tri-
cloroetileno como sclventes residuales en las oleoresinas. Para el célcg
lo de la cantidad de solvente residual se emplea el método de Estandariza

cion Interna.

5.2.1 Equipo y Materiales.

1. Aparato de destilacidn. Se puede usar el mismo aparato disefado para

la determinacidn de aceltes voldtiles.

2. Tolueno. El tolueno usade en este procedimiento no debe contener nin
guno de los solventes determinados por este método., La pureza del to
lueno puede determinarse por cromatografia de gases, empleando cual--
quiera de las siguientes columnas: (1) 17% en peso de Ucon T5-H- ~-
90,000 sobre Chromosorb W 35/80 mallas; (2) 20% Ucon LB-135 sobre -
Chromosorb W 35/80 mallas; (3) 15% Ucon LB=-1715 sobre Chromosorb W
60/80 mallas & (4) Porapak Q 50/60 mallas. 8Seguir las condiciones =
descritas en el Procedimiento y inyectar la misma cantidad de tolueno
que se inyectard en el andlisis de los solventes., Si existen impure-
zas que puedan interferir con la prueba, aparecerdn como picos que 88
len antes del pico de tolueno y deben removerse por destilacidn frac-

cionada.
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Benceno. El benceno usado para este andlisis debe estar libre de im-
purezas interferentes. La puereza puede determinarse de la misma ma-

nera que el tolueno.

Detergente y antieapumante. Son necesarios para evitar que se forme

espuma durante la extraccidn del solvente.

Solucion de Referencia A. Preparar una solucidn de 2500 ppm de bence
no en tolueno. Si el tolueno disponible contiene benceno como Wnica
impureza, puede determinarse su nlvel por cromategralffa de gases y en

tonces afadir suficiente benceno para alcanzar el nivel de 2500 ppm.

Solucidn de Referencia B. Preparar una solucidn que contenga 0.63% ~

V/P de acetona en agua.

5.2.2 Preparacidn de la muestra.

Método A (todos los solventes excepto metanol). Colocar 50g de la ~~
oleoresina, 1.0 ml de Solucidn de Referencia A, 10g de suifato de so-
dio anhidro, 50 ml de agua y una pequefia porcidn de detergente y anti
espumante en un matraz de rohdo redondo de 250 ml con cuello esmerila
do 24/40, Anexar a la cabeza de destilacich a un condensador de agua
fria de 400 mm. y a un recibidor y colectar 15 ml del destilado. Agre
gar {Sg de carbonato de potasio al destialdo, enfriar mientras se agi

ta y dejar separar las Fases. Extraer la capa acuosa para usarla en
el Método B.

Método B (Unicamente metanol). Colocar la capa acuosa obtenida del -
Método A en un matraz de destilacidn de fondo redondo de 50 ml con --
cuello esmerilado 2U/40; afadir unas piedras de ebullicidny ?.0 ml -
de la Solucidn de Referencia By colectar aproximadamente 1 ml del -~
destilads, el cual contendrd el metanol de la muestra, junto con la -

acetona como estdndar interno. El destilado se usa en el Procedimien
to. ’

5.2.3 Procedimiento.

Emplear un cromatdgrafo equipade con detector de conductividad

térmica. Bajo condiciones t{picas, el intrumento tiene una columna de =~



2h5

1/4" d.e. x 6 a 8 ples de longitud, mantenida isoteérmicamente entre 70° y
80°. E1 flujo del gas acarreador es de 50 a 80 ml por minuto y el tama-
fio de la muestra es de 15 a 20 microlitres. La columna seleccionada de--
pende de los componentes que se van a analizar y, en cierto modo, de la -
preferencia del analista. Las columnas ¥, 2, 3 y 4 descritas en el panto
2 del inciso 5.2.% pueden usarse como sigue: (1) Esta columna separa a=-
cetona y metanol de la solucidn acuosa. Puede usarse para la separacion

y anéligis de acetona, hexano y tricloroetileno en la capa de tolueno del
Método A. El orden de elucidn es acetona, metancl y agua o hexano, aceto
na, isopropanol mds cloruro de metileno, benceno, tricloroetileno y diclo
rure de etileno mas tolueno. (2) Esta columna separa cloruro de metile=-
no e isopropanol y dicloruro de etileno. El orden de elucion es hexano -
mds acetona, cloruro de metileno, isopropanol, benceno, dicloruro de eti-
leno, triéloroetileno y tolueno. (3) Esta es la mejor columna de propd-
sito universal, excepto para la determinacidn de metanol. El orden de =~
elucion es hexano, acetona, benceno, dicloruro de etileno y toluena. (4)
Esta columna se usa para la determinacidn de metanol, el cual eluye Justa

mente despuds que el agua.

5.2.4 Calibracidn.
Determinar la respuesta del detector para razones conocidas de
gsolventes inyectando mezclas conocidas de solventes y bencenc en tolueno.
Los niveles de los solventes y el benceno en tolueno deben ser de la mis-

ma magnitud en que estardn presentes en la muestra de andlisis,

Calcular las dreas de los solventes con respecto a benceno y «

entonces calcular el factor de calibracidn F, como sigue:
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% en peso solvente « drea benceno
% en peso benceno drea solvente

F (solvente)=

La recuperacidn de los diferentes solventes de la muestra de -

oleoresina con respecto a la recuperacidn de benceno, es como sigue:

hexano 52% tricloroetileno 113%
acetona 85% dicloruro de etileno  102%
isopropanol 100% metanol 87%

cloruro de metileno B87.5%

5.2.5 Cdleulos.
Calcular las partes por milldn (ppm) de solvente residual (ex-

cepto metanol) con la fdrmula:

43.4 x F(solvente) x 100 < drea solvente
% de recuperacion del solvente drea benceno

golvente residual=

en la cual 43.4 son las ppm de benceno como estdndar interno, relaciona--
dos a los 50g de la muestra de oleoresina tomados para el anglisis.
Calcular las ppm de solvente residual metanol con la fdrmula:

100 x F(metanol) X drea metanol
0.87 area acetona

Metanol =

en donde 100 son las ppm de acetona como estdndar interno, relacionadas a

la muestra de 50g de la oleoresina tomada para el andlisis.

5.3 Valor de color en las oleoresinas de Capsicum y Paprika,

5.3.1 Aparatos.
a. Espectrofotometro UV-VIS » Colorimetro

b. Celdas de absorcidn de 1 cm de espesor



247

¢. Filtro estdndar de vidrio
d. Matraces volumétricos de 100 ml con tapdn esmerilado

e, Pipetas graduadas de 10 ml

5.3.2 Preparacidn de la muestra.

Transferir de 70 a 100 mg de muestra, previamente uniformizada
por agitacidn y exactamente pesada, a un matraz aforado de 100 ml; disol-
ver en acetona R.A., aforar hasta la marca con la acetona y mezclar per--
fectamente. Dejar reposar la solucidn durante 2 min. y entonces pipetear
10 ml a un segundo matraz aforado, diluir con acetona hasta la marca y ==

mezelar.

5.3.3 Procedimiento.

Determinar la absorbancia de la muestra preparada a una longie
tud de onda de 460 am, usando acetona como blanco. Anotar el valor obte~
nido como As. 'De la misma manera, determina; la absorbancia de un Filtro
de Vidrio NBS N@ 2030 y registrar el valor obtenido como Af, El rango -
de valores de absorbéncia recomendado estd entre 0.30 y 0.70. Las solu-~
ciones que tengan absorbancias mayores que 0.70, deben diluirse con aceto
na a la mitad de la concentracidn original y aquellas que tengan absorban
cias menores que 0.30 deben descartarse y preparar una muestra mayor. De
ben hacerse los ajustes aproplados en el peso de la mu2stra (P) usado en

los cdlculos.

5.3.4 cdlculos.
Determinar el factor de correccidn del instrumento, F, con la
fdrmula An/Af, en donde An es la absorbancia del filtro establecida por -

la N.B.S, ("Mational Bureau of Standards"). Calcular el valor de color -
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de la muestra con la fdrmula:

(As x 164 x F)/P

5.4 Determinacirn del Contenido de Curcumina en la Oleoresina de

Cdrcuma .

5.4.1 Equipo.
a. Un espectrofotdmetno adecuado, preferentemente de doble haz, capaz de
registrar absorbancia en las longitudes de onda de 420 a 425 nm.
b. Un par de celdas de cuarzo de 1 cm de espesor.

¢. Matraces aforados de 50 y 100 ml.

5.4.2 Procedimiento,

1, Preparacidn de la muestra.

Pesar exactamente aproximadamente 0.250g de la olecresina bien
mezclada en un matraz volumetrico de 100 ml, registrando el peso como "p"
' en mg. Afadir suficiente acetona y agitar hasta disolver totalmente la -
muestra. Aforar y mezclar perfectamente. Pipetear 1 ml de la solucidn a
un matraz volumetrico de 100 ml, aforar hasta la marca con acetona y mez=
clar. Plpetear 5 ml de esta soluéidn a un matraz volumetrico de 50 ml, -
aforar a al marca con acetona y mezclar. Leer la abscrbancia (Au) de es-

ta solucidn a una longitud de onda de 420-422 nm. usando acetona como - -

blanco.

2. Preparacicn del Estdndar.
Tranaferir aproximadamente .250g de curcumina pura, exactamen-
te pesados a un matraz volumetrico de 100 ml y registrar el peso como "p"

en mg. Disolver con acetona, diluir hasta la marca y mezclar. Pipetear
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' ml de esta solucidn a un seguhdé‘matraz volumétrico de 100 ml, aforar -
con acetona y mezclar, . Finalmente, pipetear 5 ml de la solucidn a un ma-

traz volume€trico de 50 ml, aforar con acetona y mezclar,

3. Determinar la absorbancia de cada aolucidh en celdas de --
! cm de espesor a la longitud de onda de me&xima absorcidn, a los 421422
nm, aproximadamente, usando acetona como blanco. Ambas determinaciones -

deben hacerse lo mds rdpldamente posible para evitar pépdidas de color.

‘

4, Caleular el porcentaje de curcumina en la muestra con la -

formula:
P Au
% curcumina = 100 x = * s

5.5 Determinacidn de Piperina en la Oleoresina de Pimienta Negra.

5.5.1 Método Kjeldahl.
1. Procedimiento.
Pesar exactamente 1g de la muestra de oleoresina de Pimienta -
Negra y transferirle a un matraz Kjeldahl de 800 ml. Afadir 0.65g de Hg
metdlico, 17g de NaZSOU' 25 ml de H280u concentrade (93-98%) y unas cuan-
tas piedras de ebu%licién. Colocar el matraz en posicidn inclinada y ca=-
lentar suavemente hasta que cese la formacidn de espuma (sl es necesario,
afladir una pequefia cantidad de parafina para reducirla}; hervir vigorosa-
mente hasta que la solucidn sea clara y continuar la ebullicidn durante 1
hora mds. Enfriar y agregar 250 ml de agua y agitar bien para disolver -
loa sulfatos; afadir 50 ml de Nazé (40 g/1) para precipitar el Hg. Agre-
gaf entonces 80 ml de solucidn acucsa de NaOH (450 g/l) y conectar pdpida

mente a un condensador. Sin agitacldn, destilar al mencs 150 ml y colec-
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tarlos en un matraz erlenmeyer de %00 ml conteniendo 50.0 ml de HC1 O0.1N

y aprox. 100 ml de agua. Asegurarse de que el final del condensador que-
de totalmente inmerso en la solucidn valorada de dcido clorhfdrice. Titu
lar el exceso de HCl con NaOH 0.1N usando rojo de metilo como indicador -

(1 g/200 ml etanol) hasta que vire a color amarillo.

El matraz Kjeldahl usado en la digestidn debe ajustarse con un
tapdn de hule a travéds del cual pasa el extremo inferior de una trampa pa
ra evitar que el hidrdxldo de sodio gea acarreado durante la destilacidn.
Conectar el extremo superior de la trampa al condensador con un tubo de -

hule.

3. Cdlculos.

Calcular el % de Nitrdgeno total, usando la fdrmula:

0.1401 {(ml HCl 0.1N consumidos)

% Nitrdgeno = peso de la muestra

Calcular el % de Piperina usando la fdrmula:

2.851 (ml HClL 0.1N consumidos)
peso de la muestra

% Piperina =

ml HCl 0.1N usades = (ml blanco - ml nuestra) x factor HCl

5.5.2 Mdtodo Instrumental.
1. Aparatos.

Espectrofotometro UV (270 a 400 nm)

2. Reactivos: piperina (p.f.z 129-130°C) purificada por cris

talizaciones repetidas de isopropanol. Solvente: dicloruro de etileno.
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3. Calibracidn: Preparar una grdfica de concentracidn contra
absorbancia de 4 a 5 soluciones de piperina, en el rango de 0 a 1 mg de -
piperina por 100 ml de dicloruro de etileno, usando celdas de 1 cm de es-
pesor. GCraficar la absorbancia & 341~342 nm vs concentracidn de piperi

na en mg/100 ml.

4, Preparacidn de la Muestra.

Calentar una porcidn de muestra de oleorcaina a 100°C en un ba
flo de vapor o en un horno (no en un plato caliente), mezclar bien con un
aglatdor de vidrio y tranaferir 100 mg exactamente pesados a un matraz vo
lumétrico de 100 ml. Disolver en dicleruro de etileno, aforar hasta la -
marca con diclorurc de etileno y mezclar. Pipetear 1.0 ml de esta solu--
¢idn a un segundo matraz volumeétrico de 100 ml, diluir hasta la marca con

cloruro de etileno y mezclar,

5. Determinacidn. Determinar la absorbancia de la dltima so-
lucidh a una longitud de onda de 341-342 nm, usando dicloruro de etileno

como blanco.

6. Cdlculos. A partir de la curva estdndar, determinar la con
centracidn de piperina de la Jdltima solucidn efectuada "Preparacidn de la
Muestra", registrando su valor como C, en mg/100 ml. Calcular el porcen-

taje de piperina en la muestra con la fdrmula:

% piperina =z 100 (100 c/p),

en donde p es el peso de la muestra en mg.

5.6 Determinacidn de Capsaicina en las Oleoresinas de Capsicum
(chiles).
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1. Instrumento: Espectrofotdmetro UV,

2. Reactivos: Capsalcina purifidéda. Dicloruro de etileno -

R.A.

3. Calibracidn: Preparar una grdfica de concentracion vs.
absorbancia de U ¢ 5 soluciones de capsaicina, en el rango de 0 a 10 mg/
100 ml. Usar dicloruro de etileno como solvente de referencia y celdas -
de silice de 1 cm de espesor, Correr el espectro desde 250 nm hasta 320
nm. Trazar una linea de base tangents a los minimos de absorbancia fa --
260 nmy a 255 nm). Medir la absorbancia de la altura del pico {&&) mm)

a la lfnea de base.

4, Determinacidn. Pesar de 20 a 50 mg de muestra en un Ma==-
traz volumetrico de 100 ml, disolver con dicloruro de etileno, diluir has
ta la marca con dicloruro de etileno y analizar inmediatamente, barrien-
do desde 255 nm a 320 nm. Trazar una linea de base tangente a los mini--
mos de absorbancia y calcular la absorbancla a la longitud de onda de 280

nm, midiendo la altura del pico a la lfnea de base.

5. Cdlculos: Determinar la concentracidn de capsaicina en mg/

100 ml a partir de la grafica.

(capsaicina ng/100 m1) x 100
peso de la muestra mg/100 ml

% capsaicina =

5,6.1 Otros métodos.
Existen otros métodos para la determinacidn de la capsaicina,

entre otros, por cromatografia de gasess7 y por cromatograffa en papel88
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VI1I. CONCLUSIONES

1. En este trabajo se presenta una revisién general de los sabori-
zantes empleados en los alimentos, sin comentar sus cualidades o desven-

tajas como tales,

2. La seguridad en el uso de los saborizantes estd apoyada por el
trabajo y la investigacién de organismos nacionales, como la S, S. de Mé-
xico, e internacionales, como la FDA y FEMA, quien publica las listas po-
sitivas (sustancias permitidas cémo saborizantes), conocidas como FEMA---

GRAS (Generally Recognized as Safe), entre otras.

3. En el control de la calidad de los saborizantes se cuenta con -
las técnicas y la metodologia apropiadas para ofrecer a los consumidores—
productos Sptimos y sepuros. Dichas técnicas estdn al alcance de cualqui-
er empresa, ya sea pequefia o grande ya que, por lo general, para el anf--

lisis de los productos no se requiere de equipo muy sofisticado.

4, De lo expuesto en el trabajo también se puede concluir la enor
me importancia que tienen los saborizantes dentro de la industria alimen-
taria en general, ya que, actualmente, existen muy pocos productos que —-
no incluyen en su formulacidn algin "saborizante artificial", como se les

nombra generalmente en nuestro pais,

Sin embarge, la elaboracién y el emplec de muchos de ellos esta
supeditada a la importacién de la mayoria de los productos que se utili--
zan como materia prima, lo cual ofrece una amplia gama de posibilidades -
de creacién de nuevas industrias quimicas que pudieran proveer a las de -

saborizantes de la materia prima necesaria.

En nuestro pais se producen sclamente aceites esenciales de ---
frutos citricos en escala comercial, pero también se podrian obtener —---
aceites esenciales de muchos otros materiales vegetales, como el de apio,

cardamomo, cilantro, naranja amarga, orégano, perejil, pimienta gorda, —-
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romero,yerbabuena, zacate limén. ete., ya que los diversos tipos de cli-
mas de México podrfan permitir el cultivo en gran escala de dichos mate-

riales,
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