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l. INTRODUCCION. 

Las Investigaciones que se realizan con ol íln de lograr un mejar apro· 

vechamlento de los recursos naturales, son de gran Importancia para el 

desarrollo do los pueblos; par lo que cualquier contrlbucl6n a este fin, 

debe conslderane de gran valor, 

Las aceites esenciales, son unos de los múltiples productos que es posible 

obtener de las plantas y que na están aprovechándose adecuadamente, -

ya que en algunos casas, se exporta la materia prima para Importar pos

teriormente los productos elaborados a un precio notablemente mayor. 

México es uno de los principales países productores de pimienta gorda, 

la producción nacional se destina casi totalmente a su exportación como 

grano, siendo posible extraer de ella un aceite esencial que es aprecia· 

do por su fino olor y sabor característico y que alcanza un elevado pre· 

cla en el mercado. El presente trabajo, lleno como objetivo, hacer un 

estudio de la calidad del aceito esencial de pimienta gorda cultivada en 

el poís, con la finalidad de ver si ésta es la adecuada para el mercado 

lntemaclonal de aceites esenciales. 

Para llevar a cabo este estudio, se consideró necesario reali~.ir una revi

sión do las técnicas analíticas de control de calidad en acolles esencia· 

les, que se incluye en la parle teórica del tral:ajo y quo son aplicables 



al e:tüdlo de cualquiera de ellos; esto parte teórico comprendo además, -

consideraciones generales de la planta de pimienta y de los aceites esen• 

clales, especialmonte el de pimienta gorda. 

La parte experimental comprende, algunas determinaciones de Importancia 

para la pimienta, la obtención en el laboratorio del aceite esencl~I, la' 

apllcoclón de las ,~cnicas analíticos de control de colldod en el mismo y 

la comparación de los resultados con los de una muestro comercial de lmpor-· 

taclón, del aceite esencial de pimienta gorda y con las especlficaclanei de.' 

su norma, 
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2. LA PIMIENTA GORDA. 

2.1. Botánica y Cultivo de lo Planto. 

La pimiento gordo (Pimento oíflcinolb Llndley, Pimento dlólco) es el fruto 

da un árbol originarlo del hemisferio occldantol, perteneciente o lo fomllta 

de las Mirtáceos, género Pimento, especie officlnolls; se conoce cOn dife

rentes nombres vulgares, de acuerdo a lo reglón donde se produce: Pimienta 

de Jamaica, pimiento de Tabasco, pimentón, malagueta, patolote, etc. Esta 

especia era usada por los antiguos mexicanos con fines medicinales (12) -

(32). 

El árbol alcanza una altura de 9 a 13 metros, presento fuerte olor caracte• 

rístlco tonto en sus hojas como en sus frutos; sus hojas son alargadas, coriá

ceas y de borde entero, de 9 o 15 cm. do largo; sus flores en grupos termi

nales, son blancas y pequenas, con 4 pétalos, 4 sépalos y numerosos estam

bres, El fruto es uno boyo con cáll z persistente, antes de madurar es de co

lor verde y conforme avanzo su maduración se va tornando morado hasta ad

quirir un color pardo rojizo, mide de 4 a 9 mm. de diámetro, tiene fama 

globular y superficie rugosa (14) (32). 

La planta se adapto a los suelos más pobres y áridos siempre que sean per

meables, para permitir un buen drenaje; no prospera en suelos. arcillosa y -

pantanosos; el clima debe ser cáltclo, seco y sin vientos fuertes (32) (38). 
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ceos y de borde entero, de 9 a 15 cm. de largo; sus flores en grupos tennl

noles, son blancos y pequenas, can 4 pétalos, 4 sépalos y numer<»os estam· 

bres. El fruto es una bayo con cáliz persistente, antes de madurar es de co

lor verde y conforme avanzo su maduración se va tornando morado hasta ad

quirir un calor pardo rojl zo, mido de 4 a 9 mm, de diámetro, tiene fama 

globular y superficie rugosa (14) (32). 

Lo planto se adapto a los suelos más pobres y órid<» siempre que sean per
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Esta planta crece en forma silvestre, su semilla es propagada por las aves¡ 

generalmente comienza a fructificar a los 7 anos de edad alcanzando su -

producción máxima entre los 18 y 20 anos, en los que puede llegar a ser 

de 34 a 45 kllagramos anuales por 5rbal (17) (56). La productlvi dad del 

árbol depende de las condiciones de cultivo, de la región y de la forma de 

explotación, una deficiente técnica de explotación determina una baJa pro

ductividad o variación en la producción para un mismo árbol. 

La época de cosecha depende de la zona de cultivo, ésta comienza cuando 

el fruto, verde aún, ha alcanzado su mayor tcmano, una vez cortado se va 

extendiendo en costales o petates para secarlos al sol. El secado dura de 3 

a 12 días según las condiciones cllmatológlcas, el grado de desecación se -

reconoce en la apariencia rugosa de las bayas, en su colar oscura y en el -

ruido característico que hacen sus semillas al moverlas; una vez secos, se 

limpian do materiales extranos quedando listos para su envasado. Con el se· 

cado pierden aproximadamente, una tercera parte do su peso (14) (38). 

En el estado de Tabasco, en la R.epúbii ca Mexicana, los árboles comienzan 

a producir a los 4 anos de edad dando apraximodamente un kilogramo por -

árbol, la producción a los 10 onos es de 11 kllogramos y en algunos casos 

llega a los 30 kilogramos anuales por árbol; la cosecha se inicia en el mes 

de jullo finalizando en octubre y noviembre (20). 
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2 .2. Zonas de Producción. 

La pimienta gorda se cultiva en las Antlllas, siendo Jamaica el prlnclpal 

pn:iductor, también crece en México y en varios países de Centro y Suda

mérica, como Guatemala, Honduras, Venezuela, etc. (17) (20) (38). las 

zonas de cultivo pueden opreciane en la figura No. 1. 

En la República Mexicana su cultivo se extiende por la vertiente del Gol

fo de México, desde el norte de Puebla y Veracruz: hasta la Penfnsula de 

Yucatán, abarcando los estados de: Veracruz, Tabasco, Campeche, Quinta- ~ 

na Roo, Chiapas, Son Luis Potosí y Yucotán (20); coma puede apreclane 

en la figura No. 2. De estos estados Tabasco es el principal productor de 

pimienta en el país. 

2,3. Comerclallz:ación. 

Siendo Jamaica el principal productor y exportador de la pimienta, es tam

bién el que regula su precio en el mercado mundial, éste está determinado 

por la apariencia del grano asr como por su contenido en aceite esencial. -

La pimienta de Jamaica alcanzo un precio mayor en el mercado internacio

nal que el de los demás p~Íses productores (7); en 1978 su precio Nueva York 



Fig. No. 1 ~ZONAS DE CULTIVO DE LA PIMIENTA 
GORDA. 
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Fig. No. 2 ~DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA PIMIENTA 

GORDA EN MEXICO. 
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Fué de . 95 dólares par ltbra, en tonto que el precio paro la pimienta do 

Guatemala y Handurm Fué·de .75 dólares por libra. A principios do 1979 

la lib'ra se cotizaba a 1.03 dólares la de Jamaica, .88 dólaros la de Hon

duras y Guatemala y a • 71 d6lares la de Méxl co (B), 

la producción nacional de pimiento gorda se destina prácticamente a la -

exportación; na hay datas precisas de la c:ontldacl qll!' se produce anualmen

te, se estima sin embargo, que la cantidad exportada representa aproxima

damente el 90% de la producción anual, considerando que el cons11110 lnter-

no de lo especia se limita a utilizarla como tal en condimentos y que no se 

extraé su aceite esencial. (20) 

Coma producto ele exportación la pimienta gorda mexicana tiene un buen -

mercado internacional, la tabla No, 1 muestra los datos de lm exportaciO'lel 

en los últimos ollas a países como: Alemania Federal, Holanda, Gran Bretolla,_ 

Estados Uildos, URSS, Países Bajos, etc. (6) (49). 

Tabla No. 1 Exportación de pimienta gorda mexicana. 

Ano Cantidad Valor en pesos, 
Kg. 

1974 1 145 623 25 262 459 

1975 1 238 189 28 797 369 

1976 1 619 266 40 222 964 
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3. LOS ACEITES ESENCIALES. 

3 .1 Generalidades. 

Los aceites esenciales se definen, de acuerdo a la nonna oficial mexicana 

(44), como "la substancia volátil obtenld:i por un proceso físico, de materia! 

vegetal oloroso y /o sápido de un solo género y especie botánl co, del cual -

posee -los característicos olorosas y/o sápidos y del que generalmente lleva 

el nombre", 

Los aceites esenciales se extraen de hojas, flores, frutos, cortezas, tronoos 

y raíces; son usados principalmente por sus cualidades sensoriales, pero en -

algunos cCl50s se emplean por su acción bactericida y fungicida. Se usan am• ' 

pllcrnente en la elaboración de sabores y oromas para la Industria alimenta

rla y fannacéutlca, en la preparación de fragancias para la Industria de CO$• 

métlcos y perfumes, etc. (50) 

Son muchos los plantas que producen aceites esenciales, aunque no todas son 

explotados comercialmente, entre las más importantes se pueden mencionar las 

de: anís, alcanfor, clavo, eucalipto, geranio, limón, naranja, palmarosa, la· 

vanda, valnllla, rosa, menta, pimienta, etc. (50). 

3.2 Composlción·Químlco. 

Los aceites esenciales son mezclas complejas de compuestos químicos cono • 
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el aceite destilado do la madera de al canfor donde se han encontrada 75 

componentes (50). Algunos aceites esenciales están fonnados bóslcomente 

par un solo componente, como el caso del aceita de anís, constituido en 

un 90% de anoto! (50) 

Los componentes químicos de los aceites esenclal~s se pueden claslflcor 

en tres grupos: 

3 .2 .1 • Compuestos Hldrocarbonados, 

Ptlncipalmente monoterpenos y sesquiterpenos que constituyen la mayor 

proporci6n en los aceites. Los terpenos son compuestos cuyo esquel1to · 

carbonado está fonnado por unidades de lsopreno H:zC=<f·CH,.CH2unl• 
CH3 

das cabeza a cola en forma regular; se claslfl can en monoterpenos, ses-

qui terpenos, diterpenos, tri terpenos, etc., según tengan 2, 3, 41 6 u• 

nldades de lsopreno; pueden ser acíclicos, monocrcllcos, blcícllcos, -

etc. (28), 

3 .2 .2. Compuestos Oxigenados. 

Constituidos principalmente por alcoholes, aldehídos, colonas, ésteres, 

éteres de los monoterpenos y sesquitorpen~ (26). fn menor cantidad se 

pueden encontrar compuestos oxigenados no terpéni cos, como ol coholes 

alifáticos, butíllco, hexillco, etc. o cetonas como dlacetllo (50). 
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3.2.3. !Wsiduo no Volátil. 

Formado básicamente por c:eros de naturaleza parofínlc:a y ácidos gras0s 

(23) (26). 

De estos c:ompanentes, los oxigenados son los que contribuyen en mayar 

grado al aroma del aceite esenc:lal, las monoterpenos y sesqulterperlos - ' , 

contribuyen en algún grado al olor y el sabor, pero se pueden oxlcÍar y 
' ' ' 

resinificar par la ac:c:lón del oxígeno, luz: o por Inadecuadas condiciones· . 

de almacenamiento; por lo que en algunos casos se prefiere concentrar, "'.· 

los compuestos oxigenados ellminondo los hldrocarbonados o el residuo nÓ 

volátil, para obtenen aceite esencial desc:erodo, 

do o desesq ulterpenaclo (23) (25), 

3 .3 Métodos do Obtención. 
f.,. 

Se usan varias métodos para la obtenc16n de aceites esenciales, los más -

comunes son: 

3 .3 .1 Destilación por Arrastre de Vapor. 

El proceso de destilación por arrostre de vapor se basa en el hecho de que 

el agua y el aceite, por ser dos líquidos no miscibles, forman un sistema -

heterogéneo donde cada uno de ellos e¡erce una presión de vapor que corres-

ponderfa a la del líquida puro a una temperatura dada, la presión total de -

vapor sobre la mezcla será la suma de las presiones de los constituyentes. 
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La destilación por arra1tre de vapor se hace, en primer lugcír, parque el 

aceite esencial por la acción del vapor abandona más Fácilmente el mate

rial vegetal y en segunda lugar, parque una vez aislada destila a una tem

peratura Inferior a su punto ebulllclán (19). 

Al Ir calentando el sistema (agua-aceite) llegará el momento en que la. pre

sión de vapor iguale a la presión de conF!ncsniento y el sistema entra en -

ebullición. Como los dos líquidos alcanzan !untos una presión total, dada a 

una temperatura más baia que la de cualquiera de los dos solos, la ebulll:.. 

ción se lleva a cabo a una temperatura inferior al punto de ebull!ción de -

cualquiera de 101 dos componentes por separado (19). 

El procedimiento utilizado consiste generalmente, en colocar el material ve

getal en un destilador o alambique de donde salen los vapores, mezcla de 

agua y aceite, que pasan a un refrigerante donde se conducen para, Final

mente separarse en un vaso florentino por diferencia de densidad (19). 

La destilación so puede hacer de tres formas: 

3.3.1.1. Destilación con agua. 

El material vegetal se pone en contacto directo con el agua hiiviendo den

tro del alambique de donde salen los vapores que posteriormente se canden· 

san y seporan (23), como ya se r.1encionó, 
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3 ,3 .1 .2, Destilación con agua y vapor. 

El material de las plantas se sostiene en un plato perforado o re¡illa a 

una cierta distancia del fondo del alambique, la parte Inferior de éste se 

llena con agua hasta un nivel inferior a la re¡llla, el vapor que se produ

ce al calentar el agua se pone en contacto con el material sin q'!9 éste -

entre en contacto con el agua hirviendo (23) (19). 

3 .3 .1.3. Destilación con vapor directo. 

El vapor se genera por separado y se Introduce a una presión ligeramenl!J · 

superior a la atmosférica, por los orificios de un serpentrn situado balo la 

carga (23) (19), 

Otras formas de obtención, además de la destilación son: 

3.3.2. Expresión. 

Se aplica prlnclpolmente a los frutos cítricos, El método básicamente consis

te en la ruptura mecánica de las celdillas que contienen el aceite, locallza

das en el epicarpio del fruto; se exprime el fruto en una prensa, donde la -

presión hace estallar las celdillas del aceite esencia!, este sale junto con el 

jugo y otros residuos, por lo que es necesario separarlo, empleando: filtración, 

decantación, destilación por arrastre de vapor, centrifugación, etc, (26) (50). 
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3.3,3. Extracción. 

Este método se empleo poro aquel material que par dellilaclón da un aceite 

de baja calidad o cantidad, cuyos componentes por lo acción del color, se 

hidrollzan, polimerlzan, resinifican o simplemente se pierden con el agua 

de destllac:lón; generalmente, se emplea con las flores del! cadas como el -

¡azmín, la gardenia, la violeta, etc. (23). 

Esta extracción se basa en la prcpledad que llenen algunas grasas de absor

ver el perfume de los pétalos de las flores o la propiedad de algunos disol

ventes como el éter de petróleo o benceno de penetrar y disolver el perfume 

natural de los pétalos. 

La extracción con grasas se lleva a cabo poniendo en contacto los pétalos 

de las flores con la grasa fría, enfloraclón, o sumergirlos en grasa caliente, 

maceración, renovándolos constantemente; se obtiene asr una grasa saturada 

de perfume llamada "pomada", a su extracto alcohólico so le llama "extrae- -

to" y cuando se elimina el alcohol de éste, se obtienen los "absolutos de -

enfloraclón" o "absolutos de maceración" (23) (50), 

La extracción con disolventes ha reemplazado prácticamente a los métodos -

de enfloraclón y maceración; en este coso, las Flores frescos son extraldas va

rias voces con disolventes purificados, se obtiene así un disolvente saturado 

de perfume que se destlla, generalmente, al vacío dejando un residuo sólida 

llamado "concreto de flores" que tratado con alcohol do los "extractos" y 
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posteriormente los "absolutos" (23) (50). 

3 .4. El Aceite Esencial de Pimienta Gorda, 

A partir de la planta de pimienta gorda (Pimenta Offlclnalls) se obtienen 

das tipos de aceite esencial, uno de los frutos a bayas y otro de las ho

jas, el primero es más apreciado por su fino olor y sablr característico de 

la especia (23). Al aceite obtenido de los frutos re le conoce con los si• 

gulentes nombres: en Inglés, ali of plmenta, pimenta berry ali y ali of -

allsplce; en Italiano, oleo essenziale di pimento; en froncés, essenc:é de 

plment. Al aceite de las hojas se le conoce, en Inglés, como plmenta -

leaf oll (23) (18). 

El nombre de "allsplce" que se le do y que significa "todas las especias" 

proviene de que su olor y sabor característico recuerdan una mezclo o -

combinación de los de clavo, canela y nuez moscada (23) {33). 

El aceite de bayas de pimienta, que o través del presente trabajo se le 

llamará simplemente aceite esenclol de pimienta, se obtiene empleando -

una destllaclón por arrastre de vapor, Los frutos deben quebrarse o tritu

rarse primero e lnmediotámente vaciarse al destilador para evitar pérdidas 

de aceite o componentes por evaporación (23). 

La destilación dura aproximadamente 10 horas, tiempo que varía de acuer

da o las condiciones de la destilación y la calidad de los frutos. En el -
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agua do destilaclón queda cierto cantidad de aceite en formo emulslonoda, 

por lo que se suele destilar ésto para concentrar el aceite (23). 

El rendimiento en aceite esencial es del orden de 3.0 a 4.3% (23) (45) -

que varía dependiendo de lo calidad del Fruto, de su origen y de las con-

diclones de la destilación. 

3.4.1. Propiedades Organoléptlcas. 

El aceite esencial de pimiento gorda, de un color que va del :imarlllo claro . 

al ro¡izo, tiene según Arctonder (3~ "un aroma cólldo especlado, dulce, -

que presenta uno noto de salida peculiar fresca y limplo, un cuerpo perdu;;. 

rabie, dulce y balsámico especiodo con una subnota parecida o lo del té. 
¡,·. 

Tiene una cierto similitud al aceite de clavo de especia en la nata de sall-

da, llgeramente amarga, fresca y frutal"; respecta o su sabor menciona quéÍ · 

"es Igualmente cálida, dulce, no quemante, ligeramente o pimienta negra, 

pera no seco". Su colar se oscurece con el tiempo y es afectado por la -

luz (3). 

3.4 .2. Propiedades Flslcoquímicas. 

Presenta las siguientes propiedades físicas y químicas (33) (15). 

Densidad relativa a 25° C 1.010 - 1.040 

lndl ce de refracción a 20° e 1.5270 - 1.5400 
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agua de destilación queda cierta cantidad de aceite en fonna emulsionada, 

par la que se suele destilar ésta para concentrar el aceite (23), 

El rendimiento en aceite esencial es del orden de 3.0 a 4.3 % (23) (45) -

que varía dependiendo de la calidad del Fruto, de su origen y de los con

diciones de la destilación. 

3 .4 .1 • Propiedades Organoléptl cas. 

El aceite esencial de pimienta gorda, de un color que vo del .:imcwlllo claro 

al ro¡izo, tiene según Arctander (3): "un aroma cálldo especlado, dulc:a, -

que presenta una nota de salida peculiar Fresca y limpia, un cuerpo perdu

rable, dulce y balsáml ca especlado con una subnota parecida a la del té. 

Tiene una cierta similitud al aceite de clava de especia en la nota .de soll

da, ligeramente amarga, fresca y frutal"; respecto a su sabor menciona queÍ 

"es Igualmente cálido, dulce, no quemante, llgeramente o pimiento negro, 

pera no seco". Su color se oscurece con el tiempo y es ofectodo por la -

luz (3), 

3.4 .2. Propiedades Flslcoquímlcos. 

!\-esenia las siguientes propiedades Físicas y químicos (33) (15). 

Densidad relativa a 25° e 1.018 - 1.048 

Indice de refracción a 20° C 1.5270 - 1 .5400 
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Rotación óptica a 20° c 

Solubiltdad en etanol 

Contenido de fenoles 

-4° a Oº 

soluble en 2 volúmenes de alcohol etíli,. 

co al 70% 

no menos del 65% en valumen 

Es soluble en todas proporciones en benzoato de bencllo, dietil ftalato y 

propllen glical. Es inestable con los álcalis y estable en presencia.de ácl-

dos débiles. Se debe envasar preferentemente en vidrio, aluminio o acera· 

lnoxldable, llenando los envases y colocándolos en un lugar fresca protegl-

dos de la luz (15). 

3.4.3. Composición Qurmica. 

Se encuentran Informados en la literatura los siguientes compan•f.ltes que st 

han encontrado en el aceite esencial do pimienta gorda, en los dos prime-

ros casos (23) (36) se trata de pimienta originarla de Jamaica, en el últi-

ma (33) no so menciona el origen de la muestra. 

Compuestos lnfarmudos por: 

Clave Nombre Guenther Nobney Masada 

(23) (36) (33) 

1950 1972 1976 

% 

3 Thujeno 
[o.41 2 3 o<-Pineno 
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Clave Nombre Guenther Nobney Masada 

3 ~·Pineno [ 0.3] 2 

3 ti'Careno 

3 Mirc;eno 0.8 
3 *felandreno 2 \.O 2 

3 •Terplneno 0.4 1 

3 Llmoneno 0.4 2 

5 1,8 Clneol 2 2.3 2 

5 ~erplneal 

4 p-Humuleno 2.7 

4 *Humuleno 

4 t-Muuroleno 0.6 
4 p&.lineno [º·6] 
4 t(·Sellneno 

4 r-cadlneno 1.2 

4 Ar-curcumeno 0.3 

4 Calameneno 0.2 

5 Metll eugenol 2 e.e 2 

3 t-T erplnena 0.3 

3 p-Cimeno 1.4 2 

3 Terpinoleno 0.7 2 
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Clave Nombre Guenther Nabney Masada 

5 Oxido 4-8 de 0.2 
terplnoleno 

5 Llnalool 0.2 2 

4 ~Elemeno f º·6} 
5 Terplnen 4-ol 

4 lsacarlofl lena {4·2] 

4 . ~rloflleno 2 2 

4 Allooromadendrono o.a 

5 Oxido de carloflleno [o.s J 
5 Aldehldo carlofileno 

5 Alcohol carloflleno 0.1 

5 Eugenol 2 68.6 2 

5 Chavlc:ol 0.3 

5 Cls-lsoeugenol 2 

5 Famesól 2 

6 Acldo palmítlca 2 
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Claves: 

Compuesto no Identificado en el aceite. 

2 Compuesto presente, no se especifico su porcentai•· 

3 Monoterpeno hldr~corbonado. 

4 S.squlterpeno hldrocarbonado. 

5 Compuesto oxigenada. 

6 Compuesto no terpénlco. 

3.4.4. Adulteración. 

El aceite de pimienta puede encontrorse. frecuentemente ·adulterado con el 

aceite de ho¡as do pimienta que le da un alto contenl do de fenole1 y un 

alto valor de densidad relativa, otra adulterante comunmente usado ~s el 

aceite de clavo é> ciertas fracciones de éste (23), 

3.4.5. Usos. 

fn apllcaclones domésticas se usa el grano de pimienta gorda como tal o -

molldo, pero en apllcaclones Industriales se prefiere el aceite esen clal ~ 

que concentra el olor y sabor de la especia, es más homogéneo y puede -

ser dosificado más fácllmente. 

Su prlnclpal aplicación es en productos allmentlclos, como aromatlzantes y 

saborizantes en: embutidos, salchichas, aderezos de come en general, -
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sopas, solsos1 ensolodos1 etc. (52) (23). 

Arctonder (3), menciona que dado lo coracterTstica especiol del ocelte de 

pimienta de que "el oire sobre el lfquido saborlzado con él es lniclalmen• 

te ligero y Fresco, se usa extensivamente en sabores frutales del tipa pesa· 

do como la ciruela, pina, cerezo, grosella, etc". fn perfumerfo su uso • 

está llmltado a ser un modlFlcador de fragancias masculinos y ocaslonalmen· 

te para dar una nota cálida y dulce especiado caracterrstlca. Se mezcla • 

excelentemente con otro tipa de aceites y productos (3). l\Jede emplearse 

como fuente de eugenol que es su principal constituyente.· 

3 .4 .6, Comerclallzaclón. 

Existen en Jamaica destilerías que producen el aceite esencial de pimienta, 

algunas veces se aprovechan las intalaclones para producir también el acel· 

te de las hojas, pero lo mayor cantidad se produce en destilerías de Estados 

Unidos y de Europa, a partir de la pimienta que Impartan de los pafses pro• 

ductores (23). Se estima que lo producción mundlal excede las 100 toneladas 

métricas par ol'lo (3). 

fn México no se produce actualmente, la demanda se satisface Importándolo, 

principalmente de Estados Unidos. El consumo anual, calcul?do en base a • 

los datos proporcionados por companras nocionales que se encargan de su co· 

mercializaclón (9) (10), es de aproximadamente 100 a 150 kilogramos y su • 

precio a octubre de 1970, fue de aproximadamente 3,500.00 pesos por kg. 
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4. TECNICAS ANALITICAS EN ACEITES ESENCIALES. 

El análisis de un aceite esencial puede hacerse con el flri de Identificar y 

cuantificar todos sus componentes, llevándose generalmente a cabo con fi

nes de lnvestlgaclán, o bien, con el objeto do detectar adulteraclanes y 

evaluar la calidad de aceites comerciales, situación más frecuente, 

En su artículo "El control do calidad en. las materias primas aromáticas", 

Peyron (46) menclona1 "controlar na consiste solo en analizar, siempre es 

la comparacl6n de un producto escogido como testigo, con las normas ana

líticas o cuantitativas", El control de calidad en aceites esenciales se ba

sa en la comparación de sus propiedades sensoriales, físicas y químicas, .así 

como en los rendimientos que se obtengan, con patrones de calidad recono

cida. 

De acuerdo a lo anterior, las determinaciones más frecuentes o las que se -

somete un aceite esencial son las siguientes: 

4.1. Determinaciones Organoléptlcas. 

4.1.1. Aspecto. 

Se determina visualmente, observando si el líquido presenta turbidez, precipi

tados, ceras y agua (26). 
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4.1.2. Color. 

Se determina visualmente, 

4.1.3. Olor. 

Es una determinación mlf¡' Importante, ya que el valor comorclal :M un a

ceite esencial se debe principalmente a su olor; se determina, generalmen• 

te, Introduciendo en el aceite una tira de papel secante de aproximacbnen'

te 10 centrímetros de largo por 1 o 2 de ancho, se puede Ir comparando -

con un aceite patrón, se va oliendo a Intervalos de tiempo. Uia vez cxna

cido el olor típl co, cualquier alar extrano puede dar una Idea de su causo, 

olor a "quemado", "rancio", etc. (26). 

4.1.4. Sabor. 

Es también una determinación Importante, al Igual que el olor, cualquier -

sobar extrano puede dar Idea de su causa (26). 

4 .2. Determinaciones Físicas. 

Entre las más imporiantes, de acuerdo a las normas ofl clales mexicanas, se 

pueden mencionar las siguientes: 
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4 ,2 .1 • Indice de Refracción, 

Es lo relación que existe entre el seno del ángulo de incidencia y el seno 

del ángulo de refracción de un rayo llll1inoso, que poso del aire o lo subs

tancia en examen mantenida o uno temperatura de 20 ºC. Se utiliza para 

su determinación un refroctómetro que permita lectura directo del índice de 

refracción entre 1.3000 y 1.7000 con uno precisión de ! O.OOOl; la lectu

ra se expresa hasta la cuarta cifro decimal (40), 

4 .2 .2. Densidad Relativa. 

Es lo relación del peso de un volumen dado de una substancia, entre. el f>eSO 

de '-'! voli.men igual de agua en las mismas condiciones de presión Y. tempe• 

roturo; el método básicamente consiste en pesar volúmenes iguales de aguo y 

aceite en un picnómetra limpio a uno temperatura de 25 ! 2 ºC, en la ma

yoría de los cosos, o o lo temperatura Indicada en lo norma del aceite en 

cuestión (39), 

4 .2 .3, Rotación Optlco. 

Se entiende par rotación óptica de un aceite esencial el ángulo que gira el 

plano de polarización de la luz cuondo ésto atravieso un espesor de 10 cen

tímetros de la muestra a analizar, en condiciones determinadas de temperatu

ra, generalmente a 20 ºC, El método se basa en la propiedad que tienen los 
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aceites de modificar el plano de vibración de la luz polarizada, de tal far.; 

ma que el rayo emergente tiene un valor a~gulor medible con respecto al ~ 

plano fonnado por la luz Incidente (42), 

.Se utlllza para su detennlnaclón un polarímetro de una prec::lslón cuando me

nos de 0.03 °(42), 

4.2.4. Solubilidad en Etanol, 

Los aceites esenciales de acuerdo a su c::omposlc::lón pueden ser más o menos 

solubles en alc::ohol etílico. Esta detennlnaclón c::onslste en medir un volinen 

de aceite esenc::lal e Ir agregando poc::o a poc::o etanol diluido de una cierta · 

conc:entraclón, observando los cambios que se vaymi produciendo en la s~lu

clón y anotando los volúmenes de etanol a los cuales se obtiene una saluclón 

límpida, una turbidez o una opalescencia, esto se hace manteniendo una tem· 

peratura de 20 ºC (43). 

4.2.5. Residuo a la Evaporación. 

Se basa en la medición de la diferencia de pesos que sufre la muestra al pa

sar por un proceso de calentamiento controlado en el cual se evaporan las -

substancias volátiles, Se pesa una cantidad determinada de muestra en una -

cópsula de porc::elana tarada, se coloca en un bollo de vapor el tiempo c::o

rrespondiente, según ·la nonna del aceite, se saca del bano, se seca y pesa la 

25 



cápsula, anotondo la pérdida de pesa (41). 

El índice de refracción varía generalmente paco, con la calidad del aceite; 

la densidad relativa y la rotación Óptica don cierta lnfonnaclón del cont .. n1-

da de terpenos, más alto o más bajo del nonnal, de la presencia de adulte

rantes, etc. (26). Respecto a la solublltdad en etanol, en general, aceites 

más ricos en compuestos oxigenados son más rápidamente solubles en alcohol 

etílico diluido que los aceites ricas en terpenos (23) (26). 

4.3. Determinaciones Químicas. 

Estas determinaciones varían según el tipo de aceite esencial que se esté -

analizando, canslsten básicamente en la cletermln.aclón del parcentofe de los 

companentes mayoritarios presentes en el aceite, así por ejemplo, para aque· 

llos que tienen como companentes principales a los aldehídos, (aceite esen· 

clal de limón) se determina el parcentafe de compuestos carboníltcos. Para 

·el caso del aceite de pimienta gorda cuyo componente mayoritario es el eu

genol, se determina el porcentaje de fenoles presentes; las determinaciones 

se hacen, por lo tanto, de acuerdo a las especificaciones que se cien en la 

norma partl culor de cada acel te. 
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4 .4. Métodos Instrumentales. 

4.4.1. Espectroscopío de lnfrorrolo. 

El Infrarrojo normal es lo porción del espectro electromognótlco que abarco de. 

2.5 a 15p(4000 a 666 cm·• .) (1) (13). Los espectros de lnfrorro¡o son el re

sultado de la Interacción de la radiación lnfrarro¡a con 101 dlfeierites malos de · 

vibración y rotación de una molócula; para que una determinada vibración re

sulte en absorción de energía lnfrarra¡a debe causar una variación en el momen

to di polar de la molécula (13) (37) (55). 

Las vibraciones moleculares fundcrnentoles pueden ser: de estircmlenta;'··que es 

un aumento o disminución de la distancia entre dos átomos o lo largo del en

loce o de deformación en la cual la posición de los átomos varía en reloclón , 

al ·e¡e de enlace orlginol, ·modificando los ángulos de enlace. Cuando luz in

frarroja de uno cierta frecuencia Incide en uno molécula, se produce absorción 

de energía aumentando la amplitud de lo vibración, la molécula al regresar a 

su estado original llbera la energía (1) (13) (37). 

lJn determinado compuesto absorbe luz lnfrarro¡a a longitudes de onda especí

ficas de acuerda a su estructura molecular, de manera que su espectro de lnfra

rro¡o, el cual es una gráfica de la intensidad de la absorción con respecto a -

la longitud de ando, es característico de dicho compuesto. 

Este método Instrumental es útil en el análisis de aceites esenciales, pues -
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ofrece Información en corta tiempo, aún cuando la Interpretación del eipec

tro resulta laboriosa. Se emplean las llamadas frecuencias características o -

bandas de absorción características, que son aquellas bandas que aparecen 

can una relativamente alta Intensidad en un rango carocterfstlc:o para un -

cierto grupi> funcional {37). 

U, espectro de lnfrarroto de un aceite esencial es una "huella digital" del 

mismo, de manera que permite detectar cambias en su composición y por eon

slgulente en su calidad (7) (26). 

Carroll y Prlce (7) han descrito el uso de la espectroscopía de lrirarro¡o para 

análisis rutinario de aceites esenciales, Indicando brevemente las bandas de·.

absorción características de los compuestas comunmente encontrados en ellos¡ 

describen la aplicación can fines cuantitativos, casa no muy común ya que -

este uso está limitado al conocimiento que se tenga cl~ l.os coeficientes de 

extinción de los principales componentes y a la elección de las bandos cla· 

ves de los mismos para poder determinar su concentración. 

Bellanato e Hidalgo (4) hon publicado una colección de espectros de infra

rrojo de aceites esenciales de diferentes tipa y orígenes, Incluyendo en algu

nos casos, la asignación de las principales bandas a los compuestos que co

rresponden¡ estos espectros se pueden emplear tanto para fines de identificación 

como para observar los cambios de composi clón de acuerdo al o•igen del aceite; 
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se menciona además que la espectrascopía do inFrarrolo se puede utilizar 

en el estudio del proceso de onveleclmlento de los aceites por ver los va

riaciones en el espectro. 

El método empleado generalmente, consiste en correr el espectro del acei

te comploto, compararlo con el de un aceite patrón, determinar a. que com

ponentes corresponden las principales bandas para detectar las diferencias -

que presentan los espectros. Cuando no se encuentra publt cado el espectro 

de un aceite, la asignación de las bandas se puede hacer por comparación 

con los _espectros de los componentes lndlvlduales publicadas en la literatu

ra, como las colecciones de Wennlnger (54) y Mitzner (35), 

4.4.2. Cromatografía en Fase de Vapor. 

La cromatografía en fase de vapor es una tócnl ca de separacl6n de mezclas 

de substancias volátiles por la Interacción de una mezcla de gases y una -

fase estacionaria; cuonda la fase estacionarla es un líquido, se habla de la 

cromatografía gas-líquido (CGL), la 1eparaclón en este casa, se basa en la 

distribución relativa o partición de los ~omponentes de la muestra entre la 

fase gaseosa y el líquida de partición (29) (34). 

El líquido, de baja presión de vapor, que actúo como fase estacionaria se -
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deposita coma una pelrcula delgada en un soporte inerte empacado en un 

tuba de diámetro angosto (cohmna) (34). 

El cromatógrafa consta básicamente, de las siguientes unidades (29) (34) -

(48): 

l .- Fuente y control de gases. Comprende las cillndros de los gases, asr 

coma las reguladores y medidareJ de presión. 

2,- lkildad de iriYección. Provee un media de intraducci6n de la muestra 

a la corriente del gas acarreador y por consiguiente a la columna; en 

ella se localiza la cámara de vaporización donde la muostra pena a 

fase de vapor. 

3 .- Ulldad cramatográfica. En ella se lleva a cabo el proceso de sepora

ción cramatográfica, en esta unidad se encuentra localizada la colum

na, dentro de un hamo de temperatura controlable. 

4.- Ulldad de detección y ampl1Ficación. Comprende al detector, que es 

un aparata por el cual posa e 1 gas acarreador y qua genera una sella! 

eléctrica cuando cambia la composición de dicho gas y del ampllfico

dar, que amplifica la sef'lal eléctrica recibida del detector y la trans

mite al registrador. 

5.- Unidad de registro y manejo de datos. Consta del registrador, que tra

za una gráfica sobre una cinta de papel que se mueve a velocidad -

. constante, usualmente milivoltios en función del tiempo; en algunos -
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cosos lncl uye además ol Integrador electrónica que mido los tiempos 

do retención y el área de los picos carrespondlentes, dando un regis

tro Impreso de los datos, 

La figuro No. 3 muestra un diagrama de las unldodos de que consta IJll -

cromatógrofo de gases. 

La fose móvil muevo bojo presión una muestro en fose do vapor desde el -

inyector o través de lo fose estacionarla donde se efectúa el proceso croma-· 

tográflco, después del cual, los componentes de la mezcla emergen de la -

columna a diferentes tiempos y posan al detector donde se convierten en 1JOa 

senal eléctrico que puede medirre en el registrador (48). 

Al Intervalo de tiempo que transcurre entre la Introducción de la muestra en 

el sistema y la elución de un componente, se le llama tiempo de retención 

del componente; al volumen de gas acarreador requerido para transportar un -

compuesto desde el Inyector hasta el detector se le llamo volumen de reten

ción (29) (48). 

Por la compleJidod de los mezclas que presentan los aceites esenciales se les 

ha estudiado por cromatografía gas-líquido empleando preferentemente, tempe

ratura programada (CGLTP). En este método la temperatura de la columna se 

va Incrementando a uno velocidad predeterminado durante el proceso, do ma

nera que se comienza a boja temperatura poro obtener uno buena separación 

de los componentes más volátiles, aumentándose paulatinamente la temperatura 
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Fuente y control 
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Inyección 
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Unidad Uildad de detección 
cromatográftco y ampliflcac16n 

Flg, No. 3 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN CROMATOGRAFO DE GASES. 
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Flg. No. 3 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN CROMATOGRAFO DE GASES. 
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para acelerar la elución de los picos correspondientes a compuestos de alto 

punto de ebullición (29). 

No existen .condiciones generales establecidas que sean aplicables a taclcs -

los aceites esenciales, se encuentran Informados gran cantidad de tral.-cjos -

que se han llevada a cabo balo muy diferentes condiciones (21), a continua· 

clón se mencionan las que se emplean más frecuentemente: 

4.4.2.\. Tecnología de los columnas. 

4.4.2. \.\. Material y tamoflO de la columna. 

Se usan preferentemente de acero Inoxidable o vidrio, teniendo estas .últimas 

la desventoja de su fragilidad (24); para trabajos de control de calidad son -

adecuadas las columnas menores de tres y medio metros, En columnas empaca· 

das convenclonales se ha visto que el Incremento en la resolución, que es una 

medida de la capacidad de la columna para separar dos picos, con el incre-

mento en la longitud do lo columna se hace notablemente pequeflO más allá 

de los cuatro a cinco metros (2\ ). Respecto al diámetro las de \¡11 de pulga• 

da son las más utilizadas (24) (48). 

4.4.2. \ .2. Soporte. 

Su objetivo principal es proveer una gran superficie de contacto unlfonne so

bre lo cual se extienda lo fase lrquida, su principal requerimiento es que sea 
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Inerte; se ha encontrado que los soportes con srtlos activos causan descompo

siciones e lsomerizacfones en los terpenos, por lo qoo deben ser desacthados 

por álcali a por sllanizaclón (21). 

4.4.2.1.3. Fase líquida. 

La selección de la fase líquida depende de la composición de la muestra, la 

elección de la me¡or fase líquida para una 58paracián particular se basa prin

cipalmente en la experiencia (34). En el casa de aceites esenciales se suelen 

usar fases líquidas de diferentes polaridades, entre las no polares, que separan 

los terpenos aproximadamente de acuerdo a su punto de ebulllción, están las -

grasas Apiezon y los aceites y gomas de slllcón (SE-30), de las foses polares 

las más empleadas son los polietllengltcoles (Carl:owax y Ucon) (21) (24), 

4.4.2.1.4. Columnas capilares. 

Las calÚmnas capilares tienen un diámetro interno de 0.01 a 0.03 pulgadas y 

una longitud de 100 a 150 ples. En estas columnas la superficie interna del -

tubo se cubre can una delgada capa de fase líquida. Su principal caracterís

tica es la bajo resistencia al flu¡a del gas acarreador con un consecuente po

co descenso en la presión a lo largo de la columna; dando picos estrechos y 

una alta resolución (29) (34) (48). 

Hay también columnas capilares empacadas, que combinan la alta permeabili

dad de las columnas capilares comunes con la alta capacidad de muestra de -
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las columnas empacadas convencionales, dando un alta poder de resolución 

y rapidez en el análisis (29) (48), 

Se han utilizado este tipo de columnas capilares en el análisis de aceites 

esenciales con buenos resultadas (21) (33). 

4.4.2.2. lvlétodos de identlFicaclón. 

Para el propósito de caracterización y control de calidad de aceites esen

ciales, el uso de los cromotogramos como "huellas digitales" es una técnica 

útl 1, consiste en la Inyección del aceite completo para obtener un perfil -

c:arac:terístlco, el cual permite por comparación, detectar adulteraclane~ y -

enveleclmlento (21) (24), 

Rasqulnho (47) ha propuesto normalizar tales perfiles para análisis cualitativo 

do aceites esenciales, empleando el sistema de índices de rete~ción, estable

ciendo "rejtllas" de la serle homóloga de los ésteres metílicos de los ácidos 

grasos que permiten localizar los picos del aceite en el cromatogramo. Sin -

embargo, la elección que hizo de FFAP como Fose estacionarla universalmente 

aplicable no parece ser buena, por lo que se ha sugerido emplear Carbawax 

20M (21), 

4.4.2.2.1. Indices de retención de Kovatz. 

Este sistema se basa en una escala de retención donde los puntos fijos son los 
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máximos de los picos correspondientes a los miembros Individuales de una se-

rle homóloga de n-paraflnos, de manero que el punto donde uno substancio es 

eluida se puede medir en esta escala (22)(29), 

El índice de retención en CGL en condiciones Isotermas paro uno substancia x 

se calculo con lo siguiente fórmula: 

1 (x) 100 log V{x) - log v¡n) 
log V(n+I)- log V n} + 100 n 

Donde: 

1 (x) es el índice de retención de lo substancia x, paro uno determl"." 

nada fose estocionotla Y. a uno temperatura dado. 

V (x) es el volumen de retención corregido de lo substancia x. 

V(n), V(n+I) son los volúmenes de retención corregidos de los para-

. finas do lo serle <;¡H2n+l• con n y n+l átomos de cor.-

bono respectivamente, 

El índice de retención de una parafina normal <;¡H2n+2 se define como IOOn, 

En el coso de CGL con temperatura programado, hay uno relación lineal en-

tre la temperatura de elución de un compuesto con el número de átomos de 

carbono de uno serie homóloga; por lo que los índices de retención se calcu-

Ion usando (22)(29): 

1 (x) = 100 Tr (x) Tr (n) 
Tr (n+l) - Tr (n) 

+ iOOn 
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Donde: 

Tr (x) es la temperatura de retención del compuesto en considera-

ción. 

Tr (n), Tr (n+l) son las temperaturas de retención de las parofinos 

normales con n y n+\ átomos de carbono respecti-

vamente. 

La temperatura de retención o de eluclón es la temperatura a la cual el· -

máximo del pico de la substancia en consideración es elulda de la columna 

(29). 

4.4.2.2.2. Reacciones previos a cromatograf(a gas-lí
quida. 

Se le llcrna también método de substracción selectiva, consiste en efectuar 

reacciones que permitan remover de la mezcla una cierta clase de compues·. 

tos, de esta manera se reallzan reacciones específicas para grupas funciona-

les en los aceites esenciales; tiene la limitación de que un determinado reac-

t:va puede afectar a otros componentes, además de aquellos que se pretenden 

ellmlnor con él, por lo que la Interpretación de los resultados debe ser muy·-

cuidadosa (31). 

4.4.2.2.3. Método de adición. 

Consiste en adicionar a la muestra una determinada CCJ11idad de un compuesto 
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conocido y dotennlnar, por comporación con el cromotogra11a del aceite -

completo, donde aparece el pico del compuesto adicionado (24), 

4.4.2.2.4. Separaciones previas o cromatogroffo gas
líquido. 

Yo que en algunos casos lo CGL no logro separar totalmente los compuestos 

de un aceite, se prefiere hacer uno separación previa por grupos, aplicando 

otras técnicas anolrtlcos como: destilaclón fraccionada al vacfo, cromotogra-

Ha en columna, etc., poro aislar los monoterpenos de los sesquiterpenos y -

compuestos oxigenados paro separar mós eficientemente estas fracciones por -

CGL e identlflcorlas (24) (57). 

4.4.2.2.5. Acoplamientos posteriores a cromatogrufi'a -
gas-líquido. 

Básl ~amente consiste en la recuperación de las fracciones separadas por el ero-

------~-----motÓgrafo para su Identificación posterior por técnicas como: 

Identificación química. Análisis funcional orgánico, o sea identificación con 

reactivos especiTicos para grupos funcionales (29), 

Cromatografía en capo fina. En e>la técnica se puedan correlacionar los Rf -

de las mo.~chas que se obtengon con los de componentes patrón (24) (29). 

Espectroscopía de infrarrojo. Es una de los técni ces mós útiles y más frecuen-

temente usadas; el espectro puede obtenene en lo fase gaseosa o Cien canden-

sor la muestra y correrse como película Hquida (24) (29). 
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ápectrometría de masas, La comblnact6n CGL - masas es uno de las téc

nicas más útiles y eficiente actualmente en uso para el análisis de aceites 

esenciales, se ha aplicado co~ muy buenos resultados (33). Sin embargo, -

par lo costoso del equipa, no está al alcance de todos los laboratarlos, 

Mayor Información sobre estas té en! cas puede obtenerse en varias ?bras q~ 

las tratan ampliamente (11) (16) (29) (31). 
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5. PARTE EXPERIMENTAL. 

El !rebojo experimental se realizó con uno muestra de 50 kllo9ramos de pi

miento gordn proporcionndn por la Comisión Noci onol de Fruti culturo, pmr.,_ 

dente de le zona de Tabasco, 

Lo muestra, antes de emplearse, se hom099nelzó poro que los porciones que 

de el la se fueren tomando representaran adecuadamente el total , 

5 .1 Determinaciones Analíticas en la Especia. 

Pare cada determinación, la muestra era previamente molida en un malino 

de mano tipo casero, sin llegar e su pulverlzaclón. fn todos los casos las 

determinaciones se hicieron por dupllcado y los resultados presentados son -

un promedia de ambas determinaciones, 

5.1.1. Determinación de Cenizas. 

En el caso de especias, el contenido de cenizas es un indicador de la llm

plezc de las mismas. Un alto valor Indico que la muestre puede estor conta

minada con basura o moterlcles mlnerales (30) (52). 

Método: Se pesa una cantidad exacta de plmi ento gordo molida, aproximada

mente 2 9romos, en una cápsula de porcelana torada, se mete a lo muflo o 

600 ºC por una hora (52). 
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Cálculos: 

peso del residuo de la Ignición (g) 
% de conizas = peso inicial ae la muestra (g) )( \OO 

5 .1.2 Detennlnación de Pérdida por Desecación, 

El valor que se obtiene en esta determinación corresponde al contenido de 

agua y de otras substancias volátiles además del acolle esencial (52). 

Método: Se pesa una cantidad determinada de muestro molida en un pesafil~· · 

tros tar~do, se Introduce a la estufo a 100-105 ºC por dos horas (52), 

Cálculos: 

% de pérdida por 
desecación 

peso de muestra perdido en ef gecado (g) X O) 
peso ln1clal de muestra (9) · · 

5.1.3. Detennlnaclón del Contenido de Humedad. 

Es uno de los análisis más Importantes que se hace a una especia; un alto -

contenido de agua indica un posible almacenamiento incorrecto (30), 

Método: Se efectúa por destllaclón azeotróplca con una mezcla 1<ilol-tolueno 

(95:5); en el curso de la destilación se forma una mezcla gaseosa xllol·tolue• 

no-agua, en el seno de la cual, al condensarse se separan dos foses, una or-

gánlca y otra acuosa que por ser más pesada se sitúa en la parte inferior dol 

colector y se puede leer directamente en mllilltras (52). 10 gramos de pimlen-

ta molida se colocan en un matraz al que se le agraga un litro de lo mezcla 

xllol-tolueno, se adapta el matraz al aparato de destilación, figuro No. 4, • 
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Colector -

Fig. No. 4 APARATO DE DESTllACION PARA DETERMINACION DEL 

CONTENIDO DE HUMEDAD. 
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se destila hasta que dos lecturas cansocutlvas, tomadas a lntervalas de 5 mi-

nulas, na den variación, aproximadamente dura 4 horas. 

Cálculos: 

% de humedad = volumen de Sfruo¿ml) X 100 
peso ae mues ra ) 

5.1.4. Determinación del Contenido de Aceite Esencial. 

La determinación del contenido de aceite esencial es, en una especia, el 

método analítico más Úti 1 y frecuentemente usado, ya que el aceite caneen-

Ira los componentes que le dan su sabor y olor característicos; generalmente 

se considera que un lote de muestra con un alto contenido de aceite esencial 

tendrá más "fuerza" en su sabor (30) (52). Además de la cantidad es Importan.;;, 

te la calidad del aceite obtenida. 

Método: Se emplea el método Clevenger modificado (27) (30). 100 gramos de 

pimienta molida se colocan en un matraz redondo de 500 mililitros, se le olla-

de 1 litro de agua y so adapta el matraz al equipo do destilación, figura No, 

5, can la trampa Clevenger para aceites más ligeros que_ el agua y con una -

capacidad del colectar de 10 mililitros; en el colectar de aceite se coloca l 

mtlllitra de xllol medida con exactitud. La destilación se detiene hasta que -

das lecturas consecutivas, can Intervalos de una hora na den variación, su -

duración aproximada es de 5 horas, 

La adición de xtlol al colector se hace can la finalldad de que ésto disuelva 
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completamente al aceite, se usa cuando lo densidad del aceite en canslde-

ración es cercana o la del agua, o bien como en este coso, cuando .. se-

para en dos fracciones, Poro determinar el vol001en total dostlloda, . si se le 

anadió o la trompa 1 mllilltro de xilol, se le resta 0.93 mililitros del .volu-

men total obtenida {30). 

Otra muestra se anollzó ele acuerdo al método recomendado por IJrlch (52), 

que emplea la mismo trcmpa Clevenger, pero de menor capacidad del colee• ,. 

tor, de 2 mlll lttros; o 5 gramas de muestra se le anaden 250 mllllltrot de -

agua y se adopta el equipa de destlloclón, se le onade al ~lector 0.2· mi-' 

lllltros de geranlol y al volumen total leido se le resta el volumen de ¡¡ero• 

nlol anadldo. 

Cálculos: 

A 1 1. ltí ) % volumen de aceite (mi) 100 celta esencia \m g " peso ae muestra (9) x 

5.2 Obtención en el Laboratorio del Aceite Esencial de Pimiento Gorda. 

Paro obtener el aceite en el laboratorio se empleó uno destilación can agua 

y vapor, método yo mencionado antes (3.3. 1.2.); que es una de los formas 

de llevar a cabo una destllación por arrastre de vapor. 



5 .2 .1. Equipo Empleado. 

5.2.1.\. Mallno. 

Se utiliza paro triturar ó moler los granas, tiene dos discos, '"'10 d8 las -·, 
,.e : " 

cuales está fijo, el otro gira alrededor de un ele horizontal, toi:ándose por 

das caras provistas de '"'1a serle do diente• tallados en formo abierta al ex• 

!orlar, se puedo regular la separación do las discos que darán el !amolla.~ 

del material que so desee; los granos 1e Introducen por la parte de arriba;:, 

un gusano las mueve hasta 101 discos, 

de abajo, se maneja manualmente, 

5,2,1,2, Equipa do Oeltllaclón, 

Consta de las siguientes partes: 

5.2.1.2. \. Fuente do calor. 

Se utlllza para calentar el agua que va a producir el vapor; so empleó • 

una parrtlla eléctrica común de laboratorlo, 

5 .2.1.2.2. Destilador. 

Formado de im recipiente Inferior que contiene el aguo y el cual se coloca 

directamente sobre la parrilla; lo porte superior es uno olla de olumlnlo, al 
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Igual que la Inferior, que ensambla sobre ella; el fondo de la olla tiene· 

perforaciones pequell<n y sobre él se adapta una malla fina de acero lna• · 
xldable para evitar que las partícultn pequeftas caigan al agua, 

La tapa de la olla tiene de» perforaciones, una en el centro donde se. l~n~ 

serta un tubo larga de vidrio que atraviesa la olio en su porte lnterla y 

sale ol recipiente de aguo, la parte superior se conecta a un embudo de. 

-separación de un litro que permite ir recuperando el aguo¡ la otra perfora~ 

clón de la-tapa tiene una conección para el refrigerante. Jodas las. unio

nes se sellan para evitar que mcape el vapor. La figura No. 6 muestra .Wi,, 

diagrama del destilador, 

5.2.1.2.3. Condensador. 

Los vapores producidos en el destilador se condensan por contacto con las 

partes frías de un refrigerante de rosario que se utilizó para tal fín. 

5.2.1.2.4. Separador o vaso florentino. 

Su función es ejecutar ma rápida, completa y eliciente separación del acel• 

te y agua condensada, la mezcla que sale del· condensador se separa por -

simple reposo debido a su diferencia en densidad (19) (23), El volumen de 

agua condensada es necesario removerlo constantemente, el separador tiene 

una adaptación especial que permite ésto, 
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Al embudo de separa~lón 
1,..-------J' 
+ Al reFr~eranle 

Tapa de la olla 

----..~~~~.~~--! 

Tubo de entroda 
del· agua 

Malla de acero 
lnoKldable 

--'"--Re_c-'l._len.-.te del agua 
'--~~~~~~-===i 

Flg. No. 6 ESQUEMA DEL DESTILADOR. 

&lirado del~ 
condensado 

Fig. No. 7 ESQIJEMA DEL SEPARADOR. 
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Se empleó un VCl$0 florentino de vidrio, especialmente disellodo para que 

permitiera la recuperación de las dos fracciones en las que se aepara el' 

acel.te esencial de pimienta, una más ligera y la otra más pesada que 111 

agua; en la figura Na. 7 se pueden apreciar los datalles de e1te separa.., 

dar. 

5.2.1.2.5. Recipiente para recolectar el agua de del~ 
tllación. 

Se utlllzó un matraz erlenmeyer de 1 litro. 

La figura No. 8 muestra el equipo completo de deltilaclón, 

5.2.3. Método, 

La pimienta una vez triturada, se pesa e 1 nmedlatamente se vacía en el • 

destilador y se adapta al resto del equipo. La cantidad Inicial de agua que 

se pone es aproximadamente de 3 litros y se va recuperando con agua de la 

llave en volúmenes más o menos Iguales a los del agua de destilación que 

va saliendo. El vaso florentino se llena de agua para evitar que las prime

ras gotas de aceite se queden adheridos a las paredes. Se prende la parrll,la 

y se deJa que caliente el agua, una vez: que comienza a pasar el conden-

sado al vaso florentino se Inicia la separación del aceite esencial, conforme 

avanza la destilación aparece aceite en forma emulsionada con el agua, ade-

más de las dos fracciones que se van separando. 
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Fig. No. 8 ESQUEMA DEL EQUIPO COMPLETO DE DESTILACION. 
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Una vez terminada la destllaclón, se prueba poniendo una cucharita a la sa

lida del reFrlgeronte observando si na aparecen gotitas de aceite, se apaga 

la parrilla y se procede a sacar el aceite del separador, Las dos fracciones 

se juntan, se mide el volumen total obtenido, se seca con sulfato de scxlio 

anhidra y se guarda en un frasco ámbar en ol refrigerador. 

Se reall'Zaron 5 destilaciones en total, paro obtener Igual número de mues

tras que se analizaron pasterlomente. 

5.3. Análisis del Aceite Esencial de Pimienta Gorda Obtenido, 

Uia muestra comercial de "allsplce", aceite esencial ,de Importación, propor

cionada por Frltzsche Dodge & Olcott ele México, S. A,, se utilizó como -

patrón de referencia en las determinaciones realizadas; ele aquí en adelante 

se hará referencia a ella como muestra FDO. 

5 .3 .1 • Determinaciones Organolépti cas. 

Se refieren a las características generales de las 5 muestras obtenidas. 

Método: el aspecto y el color se determinaron visualmente para el olor y sa

bor se contó con la colaboración de especialistas (9) (10), quienes al estar 

más familiarizadas con el manejo de este tipo de aceites esenciales dieron -

una descripción más completa del aroma y sobar. 

5.3.2. Determinaciones Físicas y Químicos. 
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5.3.2.~, Indice de Refracción. 

Se determinó en un refractómetro de Abbe, a 20 ºC. 

Métodoi Antes de depositar la muestra en el refrnctómetra, se mantiene a 

una temperatura próxima a los 20 ºC. Se hace circular por el aparato una 

corriente de agua, con el objeto de que el Instrumento esté a la tempera

tura deseada para las lecturas; se coloca la muestra en los prismas limpios 

y secas, se espera a que la temperatura se estabilice y se hace la lectura 

(40). 

5.3.2.2. Densidad Relativa. 

Su determinación se hizo en un densímetro digital DMA 40 Anton Paar, a 

una temperatura de 25 ºC, 

Métodoi Se mantiene el aparato a 25 ºC haciendo circular una corriente 

de agua por él,. se Inyecta en la celda agua destilada, una vez que la -

temperatura se estabiliza, se toma la lectura del periodo del agua que da 

el Instrumento; se saca el aguo, la celda se seca y enseguida se Inyecta 

el aceite esencial, nuevamente al estabilizarse la temperatura se toma la 

lectura del periodo del aceite. 
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Cálculos: 

d 
ac = 1 • a;; 

A(T2 • r2 ) 
ag a _ _2L 

ag 

Donde: 

dac Densidad del aceite esencial, 

dag Densidad del agua. 

Tac Perlada del aceite esencial, 

Tag Periodo del agua. 

A Constante del aparata a una temperatura determinada, 

5.3.2.3. Rotación Optica. 

Se midió en un polarímetro a 20"C, empleando una celda da 10 centímetros 

de longitud. 

Método: Se enciendo la fuente luminosa, so espera a que ~!canee una buena 

luminosidad; se llena la celda de aceite esencial previamente llevado a una 

temperatura de 20 ºC, evitando que queden burbujas de aire, se coloca la 

celda en el polarímetro y se toma lo lectura de rotación óptica (42). 

5 .3 .2 .4. Solubilidad en Etanol. 

Método: Un mililitro de aceite esencial se coloco en uno probeta de vidrio 

de 25 mililitros con tapón esmerilado, se introduce en un bollo a 20 ºC, • 
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se agrega etanol, al 70%, gota a gota de una bureta hasta di•oluclón del 

aceite, cuando se obtiene una solución límpida se anota el volumen de -

etanol, se continúa la adición hasta un volumen máximo de 20 mililitros, 

agitando vigorosamente después de cada adición (43). 

5.3.2.5. Contenido de Fenales. 

Método: Se empleó el método de lo AOAC (27) que concuerdo con el pro

puesto por Guenther (23); se basa en que los fenoles reaccionan con los -

hidróxidos de sodio y potasio dando lugar a fenolatos solubles en agua, ya 

que las sales de potasio de muchos fenoles son más solubles que las corres

pondientes sales de sodio, el hidróxido de potasio se prefiere (23). 

2 mililitros de aceite, exactamente medidos se colocan en una probeta.de 

25 mllllitros con graduaciones de 0.5 mililitros, se le a11ade 20 mililitros -

de KOH al 3%, se agita por 5 minutos, se calienta en bono de agua a ebu

llición por 10 minutos y se deja enfriar a temperatura ambiente. Cuando las 

dos líquidos se separan, se mide el volumen de aceite residual. 

Cálculos: 

% de Fenoles Vi'-1 ~,---V"-'r-
Ví X 100 

Donde: 

Vi valumen inicial de aceite (mi), 

Vr volumen residual de aceite (mi). 
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5 .3 .3. Espectroscopia de Infrarrojo. 

Este onállsls represento un estudio cualitativo del aceite esencial, más bien 

aplicada con Fines comparativos que de Identificación, 

Todos los espectros fueron obtenidos en un espectrofatómetro do Infrarroja -

Pye Uilcam SPI 100; la absorción de los muestras se determinó de. 4000 o 

400 cnr! bojo la forma de pelfcula líquida, en caldas do 0.025 mm. de 

bromuro de potasio, salvo cuando se especifique otra cosa. 

Método: Se obtwieron los espectros de las 5 muestras de aceite esencial -

producido en el laboratorio y el de la muestra FDO, se compararon paro 

detectar las diferencias existentes. Al na encentrar publicada en la literatu

ra el espectro .del aceito completo, la asignación de las bandas se realizó 

por comparación con los espectros do infrarrojo de los componentes puros In

formados en la literatura (15) (51) (54), Se analizaba banda por banda el -

espectro de éada componente con el de la muestra FDO, anatancb las que 

no se sobreponen y aquellas en las que están contribuyendo más de 1 compo

nente, haciendo lo mismo para cada compuesto; se eligieron solo aquellos 

que pueden encentrarse en el aceito en una proporción considerable como 

para contribuir significativamente al espectro total, éstos fueron: eugenal, 

metll eugenol, cariofileno, 1,8 cineol, li·terplneol, f.:adineno y p-cimeno. 

En el caso en que las bandas aparecen redondeadas, o muy anchas, éstas 

no pueden ser convenientemente identificadas y la asignación no es total-
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mente definitiva. 

5 .3 .3 .1. Eliminación Selectiva del Eugenol. 

Dada que, segfu la composición del aceite de pimienta lnfonnada en la li

teratura (3.4.3.), el único fenol presente es el eugenal, se realizó la eli

minación selectiva de ést~, para estudiar el espectro de la fracción resul

tante. Se escogió la reacción con KOH, que fonna fenolatos solubles en -

agua y pennlte la seporaclón de la fase aceitosa. 

Método: Similar al empleado por Veek y Russell (53) para la eliminación -

de eugenol en aceite esencial de holas de pimiento. Se realizó con una de 

las muestras del aceite obtenido. Se colocan 2 mllllitros de aceite en un -

vasito de precipitados y se le agregan 2 mtlllltros de hexano y 7.5 millll

tros KOH 2N, se agita con agitador magnético por 5 minutos aproximada-

mente, se pasa el contenido del vasito a un embudo de separación pequeno 

y se dela reposar la solución para que se separen los dos fases, se recoge lo 

fose orgánica que se emplea para sacar el espectro; en este caso, el espec

tro se obtuvo usando una celda de 0.1 mm. de bromuro de potasio con una 

celda de referencia de 0.05 mm. do bromuro do pot0$lo conteniendo hexano. 

5.3.3.2 Adición de Metil Eugenol, 

Se anadió a 2 mililitros de aceite esencial de pimienta, mezcla de los 5 -

muestras obtenidas, metil eugenol en un 5%, paro comparar el espectro -
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resultante con los anteriores, se corrió en las mismas condiciones ya mencio

nados. 

5.3.4. Cromot~grofío en Fose de Vapor. 

Todos los cromotogramas fueron obtenidos bajo los siguientes condiciones de 

operación: 

Aporoto: Varlon Aerogroph 2440-10, con doble detector de Ionización de • 

Flama e Integrador electrónico acoplado Varlan CDS 101. 

Doble columna: longitud, 3 metros. 

Diámetro, 3 mm, (1¡9") 

Fase estacionarla: SE-30 al 15% en Chromosorb WAW DMCS malla 100/120. 

Gas acarreadon N ltrógena. 

Tamano de la muestra: 0.2¡.I • 

. Tempercitura del Inyector: 190 ºC. 

Temperatura del detector: 250 ºC. 

Flujo del gas acarreador: 30 ml/mln. 

Atenuacl ón: x 16, x 1 • 

Programación de lo temperatura: De 75 ° a 250 ° C, a 4 º C/min. 

Velocidad del papel: 4 .23 mm/mln. (10 "/hr. ), 

Método: Con los cromatogramas de las 5 muestras y la FDO, se enumeraron 

los picos en uno de ellos (muestra No. 1 ), se normalizó esta numeración en 
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todos los cromatogramas para hacer corresponder los picos y de acuerdo con 

la información proporcionada por el Integrador, se establece la comporaclón 

del porcentaje relativo de área de los diferentes picos, Posteriormente, se -

mezclaron las 5 muestras y se corrió el cromatograma de la mezcla, 

5 .3 .4 .1. lndl ces de Retención. 

Con propósitos de identificación se calcularon los índices de retención de -

los componentes del aceite esencial, para ésto, se inyectó al cromatógrafo 

una mezcla de hidrocarburos '<J - c19 !unto con una muestra de aceite, la 

No. 1, en una proporción 1:4. Los hidrocarburos forman la "rejilla" que nas 

va a permitir determinar los ídlces de retención, se marcan los puntos que -

corresponden a los picos de cada uno de los componentes de la mezcla y -

estos puntos se pasan al cromatograma del aceite solo, se trazan líneas ver-

!leales sobre esos puntos para medir las distancias de retención, también se 

marcan los picos del aceite y se miden las distancias correspondientes. 

Cálculos: 

Como se está trabajando con temperatura programada, los índices de retención 

se calculan con la siguiente fórmula (4 .4 .2 ,2 .1 • ): 

1 (X) = 100 Tr fx) - Tr !"l + 100n 
Trn+l) - fr n 

Donde: 

Tr (x) es la ·temperatura de retención del compuesto en consideración. 
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Tr(n), Tr(ntl) son las temperaturas de elución de las parafinas -

nonnalos con n y n+I átomos de carbona. 

En este caso, en vez de temperatura de olución se emplea distancia do re-

tención que vieno a ser equivalente ya que está programado un aumento li-

neal de temperatura, 4 ºC/min ., y la gráfica se mueve a una velocidad -

constante, 4 .23 mm/min. A continuación se presenta el cálculo ele un índi-

ce de retención, esquematizando en la Figura No. 9, parle del cromatq¡ra-

ma poro mejor comprensión. 

pico del 
solvente 

dr (n+l) 

dr (x) 

dr(n) -

C9 pico No. i C¡o 

Flg. No. 9 ESQUEMA DE UN CROMATOGRAMA. 
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Suponiendo que las distmcias do retención medidas del cromatagrama fueron: 

dr(n) 43 cm. 

dr(x) 49 cm. 

dr(n+l) 61 cm, 

Dando: n = 9 

n+l = 10 

Para el pico No. 1: 

(1) 100 49 " 43 X 100 (9), 
61 - 49 

(1) 933.33 

Este índice de retención es para SE-30, fase estacionaria que se utiliza. 

5.3.4.2. Identificación del Eugenol, 1'.letil Eugenol y~Cariofileno, 

Para conflnnar la identidad de los 3 principales componentes del aceite esen-

cial de pimienta, se hicieron, en el caso de eugonol una substracéión selec-

ti va, para el motil eugenol y •carioflleno una adición. 

Mótodo: El eugenol se eliminó en la misma forma que para el caso del infra-

rrojo, (5.3.3.1.), o sea la reacción con KOH 2N del aceite disuelto en un 

volumen Igual de hexano, se corrió el cromotograma de la fase orgánica. 

El método de adición empleado para los otros 2 compuestos se real! za, adl-

clonando por separado, 5% de metll eugenol y 3% de 'cariofileno a 2 muestras, 
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mezcla de las 5 obtenidas. Se pro pararon 2 mililitros en coda casa y los cro

matogramos se obtuvieron bojo las mismas condiciones que los anteriores, 
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6. RESULTADOS. 

Tabla Na. 2 Análisis de la especia, 

Muestra Pimienta de Jamaica 
(a) 

Cenizas % 5.19 1.5 - 3.6 

Humedad% 10.50 3.2 - 5.8 

Pérdida por desecación % 12.60 9.6 - 13.3 

Aceite esencial (ml/g) % 2.00 2.8 - 5.0 

(a) Valores Informados en la ltteratura (52). 

Tabla No. 3 Principales caracterrstlcos de las deslilaclones realizadas. 

Muestra Carga Volumen de Tiempo Aceite Rendimiento Eficiencia de 
agua (a) (b) esencial (c) (d) recuperación (e) 

No. Kg. L Hrs. mi. %peso/peso % 

1 2.0 9.30 10.00 20.5 1.036 51.26 

2 2.0 7.45 B.25 19.60 0.997 49.00 

3 1.4 13.40 11.66 4.3 0.311 15.35 

4 2.0 B.30 9.25 18.B 0.946 47.00 

5 2.0 5.70 7.00 12.5 0.625 31.25 

(a) Se refiere al volumen de agua que se recupera agregándola al destilador, más 

el aguo Inicio! que se pone, equivale aproximadamente al agua de destilación 
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gastada. 

(b) El tiempo se mide desde que inicia la destllaclón, sin contar el que tCl'da lnl;, 

clalmente en calentarse el agua, 

(e) El acelte·eMmcial se refiere a la cantidad obtenida, al unir los dos fracclonn. 

(d) El rendimiento real, 111 refiere a la cantidad en gramos de aceite obtenlcb; po~ 

coda 100 granas de muestro. 

(e) La 6flclenclo de recuperación se calculo tomando •n cuento que lo mu11tro .: 

contiene 2% de aceite eíenclal, a sea que 2 mi. por cada 100 9rCl'001 d. P'-: .. · 

mienta corresponden al 100%. 

Tablo No. 4 l'ropledades organoléptlcos del aceite esencial de pimiento gorda obtt• 
nido. 

Apariencia: Líquido que no presento residuos sólidos precipitados, ni O!JJO• 

Color: lni ciolmente amorillo cloro, con ol tiempo se va 01cureclenÍlo 
o un i;olar café rojizo. 

Olor: Característico, difiere de lo muestro FDO, en que presento -

notos más secos y cólldas, del tipo carloflleno, que da como 

rllsultodo una mayor fuerza en su noto de solida; lo m¡¡¡;:;tr;: 

FDO presenta notas más parejos que asemejan más ol aceite 

de clavo. 

Sabor: Presento un sobar que es más "fuerte", soco y cálida que el 
de lo muestra comercial FDO. 



Tcmla .No. 5 Propiedades f1'1lcm y qurmlcas del aceite esencial de, pimienta 9Cl'da• 

Muestra Densidad Rotacl6n . Indicie de 
relativa 6ptlc:a refracción 

25 "C 20 "C 20 "C 

FDO 1.0475 - 0.1 1.5356 

1.0116 - 1.0 l.5238 

2 1.0180 - 0.9 1.5255 . 
. . 

3 1.0142 . \ .5245 

4 1.0069 - 1.4 1.5216 

5 i .0003. - 1.3 1.5205 

Especlfl ca-
clone11 1.018 - 1.048 O a -4 

Solubllldad: 

Aceite obtenido, Soluble en 1.4 volímenes de etanol al 70%, 

Muestra FDO, Soluble en 1 .1 volímene~ ele etanol al 70%. 

Tabla No. 6 Asignación de bandal al espectro de lrlrarrolo de la muestra FDO, 

Absorción 
~··) 

3550 

3470 

3085 

Compuestos, 

eugenol 

eugenol + •terplneol • 

eugenol + metll ougenol +~arloflleno + kadlneno 



Absorc16n 
(cor') 

3070 h 

3018 

2975 

2950 

2920 

2850 

2075 

1850 

1655 h 

1640 

1610 

1520 

1470 

1455 

1436 

1370 

1270 

1240 

1212 

Compuestos. 

eugenol + 'kodlneno. 

eugenol + J<:adlneno. 

eugenol + metll eugenol Hterplneol + tcodlneno + l,8 clneol. 

eugenol + metll eugenol + p-clmeno +tearloílleno + 118 clneol. 

eugonal + p-clmeno + •Herplneol • 

eugenol +motil eugenol +~loflleno + '1-cadlnena. 

eugenal 

eugenol + me ti 1 eugenal , 

p-clmeno + V-eadlnena. 

eugenal + metll eugenal +,carlofl leno + tcadinena, 

eugenol + mettl eugenal. 

eugenol + metl I eugenol, 

eugenol + mettl eugenol + r·cadineno. 

eugenol + metll eugenol + p-clmeno + icodlneno +#i;arlofllena + 
1,8 clneol. 

eugenol + •terpineol + r1:0dineno. 

eugenol Hterplneol +fcarlc.flleno + 1, 8 clneol. 

eugenol + metll eugenol +~orloflleno + l·codineno. 

eugenol + metl 1 eugenol. 

eugenol + l,B clneol. 
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Absorción Compuutos, 
(cm ) 

1200 h eugenol, 

1180 h eugenol + metll eugenol +fcorloflleno. 

1152 eugenol + metll ougenol + il.·terplneol + 1,8 clneo'I, 

1125 eugenol 

1038 eugenol + metil eugenol + 1,8 clneol. 

995 eugenol + metl 1 eugenol + l, 8 cineol • 

950 eugenel + metl 1 eugenol. 

915 eugenol + metll eugenol + 11-lerplneol + ~·corloflleno + l·cxidln1enc1; 

850 eugenol + metll eugenol + l·cxidlneno + 1, 8 clneol. 

818 eugenol + metll eugenol + d·terplneol + p·clmeno, 

'195 eugenoi + tl·terplneol + r·cadlneno, 

765 h metll eugenol • 

745 eugenol + metll eugenol. 

720 eugenol + metll eugenol + p-clmeno. 

648 euilenol + ,·carlofi leno. 

h hombro. 
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Tobla Na, 7 Comparación del parcenta¡e relativo de área,· de los picos cromoto

gráflcos poro los diferentes muestras, 

M u e 1 t r. a s 

Pico No. 1 2 3 4 5 Mezcla FDO 
% % % % o/o % % 

1 .01 - - - - - -
2 .05 .05 - ,07 .09 .06 - -
3 .17 .17 .03 .20 .27 .18 .06 

4 B.30 7.29 4.00 B.63 10.59 B.30 ,(8 

5 .35 ,35 .19 ,52 .60 .43 .12 

6 .57 .53 .44 .66 .82 .64 .50 

7 '5.45 4.52 3.75 5,74 6.21 5.41 .74 

B .30 .25 • 21 .37 .41 . ,31 .04 

9 1.04 .91 l.06 1.23 1.34 1.09 ,24 

10 .02 .01 - .02 .02 .01 -
11 .03 .01 .02 .02 - .02 -
12 .06 .51 .61 .66 .58 .53 .17 

13 2.29 2.09 2.15 2.31 2.24 2.29 .12 

14 .03 .02 .03 .02 .02 .02 .05 

15 .02 .02 - .01 - .02 -
16 .07 .07 .04 .07 .07 .07 -
17 .02 .02 - .01 .02 .01 -
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M u e s t r a s 

Pico No. 1 2 3 4 5 Mezcla FDO 
% % % % % % % 

18 .02 .02 .02 .01 .01 .02 -
19 54.57 57.28 -49.02 52.6.5 47.12 53.58 77.00 

20 18.82 19.48 25.10 18.79 23.13 19.97 10.52. 

21 .22 • 19 .42 .22 . .20 .22 .31' 

22 3.45 3.03 6.28 3.84 3.14 3.53 3.25 . 

23 .70 .63 1.25 .78 .66 .10 l.36 

24 .15 .17 .30 .16 .15 .16 .46 

25 1.03 .77 1.39 1.10 .73 • 83 1.6.1 . 
l. 

26 .07 .04 .06 .oo .os .14 .11 

27 .37 .32 .71 .38 .33 .33 .59 

28 .20 .15 .35 .20 .15 .14 .27 

29 .20 .16 .38 .22 .17 .16 .37 

30 ,47 .38 .86 .51 .40 .39 .34 

31 .09 .02 .20 .11 .03 .01 -
32 .12 .14 .24 .11 .10 .14 -
33 .03 .04 .oe .07 .04 .04 -
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Tablo No, 8 ldentlflcoclón de compuestos por índice de retención. 

Pico No. Mezclo Indice de reten- lndl ce de reten- Compuesto• 
% c16n calculado el 6n publl cado probables 

1 - - - -
2 .06 933.33 940 •·plneno 

3 .11;1 944.44 950 thu¡erio ! 

4 8.30 983.33 983 .. P·plneno + mlrce-. 
no 

5 .43 1000.82 1002 ,¡.felondreno 

6 .64 1023.52 1018 p-clmeno 

7 5,4'1 1035.29 1029 1,8 clneol .+limo~. l< nena 

8 .31 1058.82 1055 Y·terplneno 

9 1.09 1091.17 1086 llnalol 

10 .01 1127.77 

11 ,02 1144.44 

12 .53 1177.77 

13 2.29 1186.11 1183 at-terplneol 

14 .02 1213 .33 

15 .02 1226.66 

16 .07 1236.66 1238 chovlcol 

17 .01 1280.00 

18 .02 1306.66 
1 
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Pico No. Mezcla lndi ce do reten- Indice do reten- Compuesta 
o/o clón col cul ado el Ón publl codo probables 

19 53.58 1346.66 1344 eugenol 

20 19.97 1380.00 

21 .22 1414.28 
·--

22 3.53 1452.14 1430 coriofileno 

23 .70 1489.28 

24 .16 1496.42 

25 .63 1519.23 

26 .14 1576.92 

27 .33 1608.33 

28 .14 1633.33 

29 .16 1658.33 

30 .39 1675.00 

31 .01 1737.50 

32 .14 1766.66 

33 .04 1830.76 
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7. DISCUSION. 

lo pimionto gordo onollzoda pre$11nlo diferencias notables con respecto o la 

pimienta de Jamaica, tiene un olto contenido de cenizos y humedad y t.n 

bo¡o contenido de aceite esencial, como puede observarse en lo tabla No. 

2; es razonable encontrar este tipo de diferencias en cultivos do diferentes 

regiones, ya que la calidad del producto depende, entre otros factores, de 

la zona de producción, o sea del dima, suelo, técnicas do cultivo, tiempo 

de cosecha, etc. Además es de tomarse en consideración que la muestro • 

fué adquirida fuera de temporada. 

Por la que respecta a la obtención. en el laboratorio del aceite esencial, el 

rendimiento de la destilación es bajo, por no recuperar el aceite emulsiona

do en el agua; esto recuperación se trató de hacer en varios formas, se pro

bó saturar el agua con cloruro de sodio y meterla al refrigerador, rede1tilar

la o extraer el acetf~ con éter de petróleo, pero al no obtener resultados 

satisfactorios y que la porción recuperada podría afectar desfavorablemente -

la calidad del aceite, se decidió desechar definitivamente el agua de des

tllaclón y trabajar únicamente con el aceite recuperado del separador. El -

rendlmlenf'o tCl!lblén depende de otros factores, el excesivo humedecimiento -

del material produce aglomeraciones e impide el paso uniforme del vapor, dando 
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7. DISCUSION. 

La pimienta gorda analizada presento diferencias notables con respecto a la 

pimienta de Jamaica, tiene un alto contenido de cenizas y humedad y U'\ 

bo¡a contenido de aceite esencial, como pueda observarse en la tabla No. 

2; es razonable encontrar este tipo de diferencias en cultivas de dlf11rentes 

reglones, ya que la calidad del producto depende, entre otros factores, de 

la :z:ana de producción, o seo del clima, suelo, técnicos do cultivo, tiempo 

de cosecha, etc. Además es de tomano en consideración que lo muestra -

fué adquirido fuero de temporada. 

Por lo que respecta a la obtención. en el laboratorio del aceite esencial, el 

rendimiento de la dMtilación es bojo, por no recuperar el aceite emulsiona

do en el agua; esta recuporación so trató de hacer en varios formas, se pro

bó saturar el agua con cloruro de sodio y meterla al refrigerador, redestilar

la o extraer el acelt~ con éter de petróleo, pero al no obtener resultados 

satisfactorios y quo la porción recuperada podría afectar desfavorablemente -

la calidad del aceite, se decidió desechar definitivamente el aguo de des

tilación y trabojor únicamente con el aceite recuperado del separador. El -

rendimiento tanblén depende de otros factores, el excesivo humedecimiento -

del material produce aglomeraciones e Impide el paso uniforme del vapor, dondo 
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un ba¡o rendimiento; ésto ~robablemente sucedió en la muestra No, 3, Ta· 

bla No. 3, donde se obtuvo muy poca cantidad de aceite; en este caso es

pecial se tuvieron problemas además en la separación, ya que se adhirió el 

aceite a las paredes del separador, por lo que al tratar de recuperarlo hubo 

pérdida notci>le. 

Ui estudio más a fondo del proceso de destilación y de la recuperación del 

ac;elte emulsionado se considera conveniente, pero sale de los objetivos tra· 

zados en el presente trabajo. 

Del análisis del aceite obtenido en el laboratorio, tablas No. 4 y 5, se pue

de notar que éste presenta ciertas diferencias con respecto a la muestra FDO 

y a Gus especificaciones; en general las muestras tienen una menor densidad 

e índice de refracción y son menos solubles en etanol ol 70%, lo anterior es 

indicativo de que posiblemente hay un mayor contmldo de terpenos h!drocar• 

bonados en ellas. Estas caracteríi.tlcas hacen que el aceite no substituya to• 

talmente al "alhplce" de Importación, sino sólo en un cierto porcenta¡e, por 

lo que su precio en el mercado sería inferior al de éste. 

El estudio comparativo por espectroscopia de infrarrojo de las muestras, nos 

penmlte observar, que como se esperaba, hay un predominio en ·los espectros 

de los bandas CQrrespondientes al eugenol, quo so encuentra en un porcenta

je notablemente mayor al de los demás componGntes y que enmascara las ban· 
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das características de los otros e Impide sacar concluslones definitivas en 

cuanto a composición. Este predominio del eugenol se puede advertir en la 

asignación de bandas realizado para el espectro de la muestra FDO, tabla 

No. 6, asignación hecha de atuerdo a la fonna como lo sugieren Bellanato 

e Hldolgo en su obra "lnfrared Analysls of Euentlal Olla" (4). 

Los espectro1 de las muestras No. l a 5, figuras No. 10 a 14 respectlvmnen

te, no presentan diferencias Importantes entre sí¡ las encontradas con respecto 

al espectro de la FDO, figura No. 15, san muy pocos, se aprecia la apari

ción de pequeftas bandas a 1595 cm·• , \3'40 an·' , 1080 cm·• y el aumento 

de la banda a 765 cm·•, en los espectros de las muestras 1, 2 y 4, más n~ta

ble esta diferencia en los de las muestras 3 y 5; el resto de las bandas apare

cen en la misma posición. Estas diferencias pueden atribuirse a quo el aceite 

de las muestras l, 2 y 4 tengan un contenida relatlvcmente menor de eugenol 

y aún menor liss 3 y 5, por lo que en estos reglones especl'flcos del espectro 

se puede apreciar bandas de otros componentes, prlnclpalmente metll eugenol, 

ésto se ve reforza~ por el hecho de que la Intensidad de las bandas más ca

racterfstlcas de eugenol es menor que en el espectro del aceite FDO. 

El que las bandas a 1595 c:m·' , \340 an·• y 765 cnl'.' corresponden a metll -

eugenol es me¡ar apreciado por el hecha de que en el espectro del aceite al 

cual. se le adicionó 5% de motil eugenol, figura No. 17, aparecen precisa

mente con una mayar Intensidad, 
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En el espectro de la figura No. 16, que corresponde al aceite esencial del 

cual se ha eliminado el eugenol, es muy notable la disminución de la banda 

a 3550 cm·'. correspondiente al OH del eugenol, así como la disminución de 

los bandas a 1610 cm·'., 1125 cm·•., y 820 cm·•., características del misma 

compuesta, la que muestra que la eUminación es casi cuantitativa; predaninan 

ahora las bandas del metil eugenol y se pueden apreciar otras bandas corres

pondientes a otros compuestos. 

&i cromatografía en fase de vapor, de la comparación porcentual que aparece 

en la tabla No, 7, puede verle que las muestras 1, l y 4, figuras Nos. 18, 

19 y 21 1 presentan una relación porcentual muy parecida, la 3 y 5, figuras 

Nos. 20 y 22 difieren poca de estos, la mayor diferencia se encuentra al -

compararlas con la muestra FDO, figura Na. 24, que presenta un porcentaje 

superior del componente principal eugenol, par lo tanto, un porcentaje rela

tivamente menor de los demás compuestos, especialmente de los que emergen 

primero de lo columna; se está usando una fase estacionaria no polar SE-30, 

donde los compuestos se separan más o menos de acuerdo a su punto de ebu

llición, por lo que la primera fracción corresponde a los monoterpenos de ba

jo punto de ebullición. Pcr índices de retención, tabla No. 8, se observa que 

estos compuestos corresponden a monoterpenos tanto hidrocarbonados, ""y~ pi ne

na, mirceno, ,..fefandreno, r.terpineno, etc., como oxigenados, 1,8 clneol, -

llnalal, oL•terplneol, etc. Lo que Indica que el aceite esencial de pimiento -
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obtenido en el laboratorio, es más rico en esta fracción monoterpénieo, 

Finalmente, se comprobó que el pico Na. 19 es eugenal, ya que en el cro

matogrcrna obtenido del aceite del cual se ha eliminado este compue1to, fl· 

gura No. 25, se aprecia una notable dlsmlnucl6n de este pico, Igualmente 

se comprobó que los picos Nos, 20 y 22 corresponden a metll eugenol y -

,.carloflleno respectlvemente, por la adición de estas compuestos 'al aceite, 

figuras Nos, 26 y 27, en estos cromatogrcrnas no es muy apreciable. el au- . 

mento de los picos correspondientes, sino m&s bien se ve una disminución_ cllt 

los demás pi ces. presentes; se detectó ese aumento de 

por el Integrador electrón! co. 
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8, CONCLUSIONES. 

1.- La muestra de pimienta gorda analizada tiene un contenido de aceite esen

cial del 2% y es de una calidad Inferior a la pimienta de Jamaica, 

2.- Las características organoléptlcas, físicas y quTmlcas del aceite e•nclal ob

tenido, difieren de las de la muestra c:amerclal y de las especlfleaclones de 

su norma. 

3,- Por sus propiedades, el aceite obtenido no substituye al ac:elle de Importa

ción, -•lno sólo en un determinado porcentafe, por lo que su precio en el -

mercado sería Inferior al de éste. 

4.- La diferencia principal encontrada entre el aceite obtenido y la muestra co

mercial, e1 que el primero es méa rico en la fracción monolerpénlca, oon un 

contenido menor de eugenol. 

5.- Por el contenido de aceite de la pimienta analizada, el rendimiento de la 

dellllaclón y la calidad del aceite esencial, que no podría compelir en el 

mercado lntemaclonal, no se considera conveniente su producción, bafo es

tas condl c'. ,es. 

6.- Es Importante senalar, que queda la poslbllldad de b~cor nuevas muestras así 

como estudiar otras aplicaciones posibles del aceite que fustlflcaran su produc

ción. 
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10. APENDICE. 

~pectros de inFrorrojo y cromotogramos de los muestras do aceite esencial de 
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Fig. No. 10 ESPECTRO DE INFRARKOJO DEL ACEITE ESENCIAL DE PIMIENTA GORDA. 
MUESTRA NO. l. 
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Flg. "\º· 11 ESPECTRO DE INFRARROJO DEL ACEITE ESENOAL DF. PIMIENTA GORDA. 
MUESTRA NO. 2. 
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Fig. No. 12 ESPECTRO DE INFRARROJO DEL ACEITE ESENCIAL DE PIMIENTA GORDA. 

MUESTRA NO. 3. 
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Flg. No. 13 ESPECTRO DE INFRARROJO DEL ACEITE ESENCIAL l'lE PIMIENTA GORDA. 

MUESTRA NO. 4. 
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Fig. No. 14 ESPECTRO DE INFRARROJO DEL ACEITE ESENCIAL DE PIMIENTA GORDA. 

MUESTRA NO. 5, 
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Fig. No, 15 ESPECTRO DE INFRARROJO DEL ACEITE ESENCIAL DE PIMIENTA GORDA. 
MUESTRA FDO. 



~ig. No. 16 ESPECTRO INFRARROJO DEL ACEITE ESENCIAL DE PIMIENTA GORDA - EUGENOL. 



Flg. No. 17 ESPECTRO INFRARROJO DEL ACEITE ESENCIAL DE PIMIENTA GORDA + 5% DE METIL 

EUGENOL. 
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Flg. No. 18 CROMATOGRAMA DEL ACEITE ESENCIAL DE PIMIENTA GORDA 
MUESTRA NO. 1. 
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Flg. No. 19 CROMATOGRAMA DEL ACEITE ESENCIAL DE PIMIENTA GORDA. 

MUESTRA NO. 2. 
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Fig. No. 20 CROMATOGRAMA DEL ACEITE ESENCIAL DE -PIMIENTA GORDA, 

MUESTRA NO. 3. 
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Flg. No. 21 CROMATOGRAMA DEL ACEITE ESENCIAL DE PIMIENTA GORDA.' 

MUESTRA NO. 4. 
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Flg. No. 22 CROMATOGRAMA DEL ACEITE ESENCIAL DE PIMIENTA GORDA. 

MUESTRA NO. 5. 
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Fig, No. 23 CROMATOGRAMA DEL ACEITE ESENCIAL DE PIMIENTA GORDA. 
MUESTRA FDO. 
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Flg. No. 24 CROMATOGRAMA DEL ACEITE ESENCIAL DE PIMIENTA GORDA. 

MEZCLA. 
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Fig. No. 25 CROMATOGRAMA DEL ACEITE ESENCIAL DE PIMIENTA GORDA 

- EUGENOL. 
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Fig. No. 26 CROMATOGRAMA DEL ACEITE ESENCIAL DE PIMIENTA GORDA. 

MEZCLA + 5% DE METIL EUGENOL. 
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Flg. No. 27 CROMATOGRAMA .DEL ACEITE ESENCIAL DE PIMIENTA GORDA, 

MEZCLA + 3% DE CARIOFILENO. 
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