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CapfTuLo I
INTRODUCC! ON

La industria requiere de la adicifn de ciertos compuestos quimicos que per
mitan al tecnSlogo un mayor control de las variables que intervienen en la
producci6n de alimentos. Uno de estos compuestos son los aditivos, que se
afiaden al alimento para su conservacién, para aumentar su valor nutritivo,
impartirle sabor u olorymejorar su textura, por lo que un aditivo se pue
de definir como “sustancia o mezcla de sustancias que estdn presentes como
resultado de su adici6n premeditada para mejorar alguna caracterfstica del

alimento". (6).

Entre estos aditivos se encuentran los antioxidantes, conservadores, cole-
rantes, acidulantes, emlsificantes, agentes de blanqueo, humectantes, edu
colorantes, vitaminas, aminodcidos y los saborizantes. Cualquier sustan--
cia que modifique el sabor de un producto o enmascare uno indeseable, se -

considera un agente saborizante (6).

Para un mejor control de los saborizantes, se han clasificado en varias -

categorfas . (38):
a) Saborizantes naturales, los cuales son o se derivan de constituyentes -
naturales de alimentos, como son frutas o nueces (semillas).

b) Sustancias naturales, consisten en derivados de vegetales, hierbas y -

especias, para ser usadas en pequefias cantidades.

8) Sustancias artificiales y sintéticas, aceptadas para adicién en alimen

tos, sujetas a uso limitado y provisional.
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Los saborizantes que son clasificados como "GRASS" generalmente estdn reco
nocidos como seguros por la legislaci6n de alimentos de U.S.A. Esto se ba
sa en la presentacién de informacién detallada, como lo es el intento de -
uso y el nivel de dosificacién principalmente. Estos resultados son eva-

.luados por un panel de expertos, los cuales declaran si el aditivo en cues

tidn, puede ser aceptado o no {10).

Uno de los principales aditivos, que son ampliamente usados, tanto a nivel

nacional como internaciunal, son los aceites esenciales.

Los "aceites esenciales" o "aceites etéreos" son definidos como “aceite -
voidtil cbtenido por la destilacién, expresidn o extracci6n con solvente
a través de sus glandulas" (11). Los aceites son sintetizados por las -
plantas durante su desarrollo. Cerca de 2000 especies de plantas produ-
cen aceites esenciales; las que en su mayorfa son piniceas, umbil{feras,

mirticeas, laurdceas, rutdceas, labiadas y compuestas.

Muchos de estos aceites se emplean para dar sabor a los alimentos, bebi-
das, productos farmacéuticos, cosméticos, jrritantes loca'es, parasiti--

das, antisépticos urinarios y antihelmfnticos, entre otros (21).

Con excepcién de las capsicums, todas las hierbas y especies dependen de
distintos y generales diagndsticos de aroma y componentes, los cuales -
confienen un rango de menos de 1% en algunas hierbas, hasta un 18% en bo

tones de clavo.

Estos vapores de compuestos voldtiles pueden ser recobrados del material

celular inerte por destilaci6n del material cosechado (11).



Una de las principales funciones que poseen los aceites esenciales en las
plantas, es proteccifn contra la degradacién de animales y plantas pardsi
tos, es por esto que el aceite estd provisto de un efecto irritante. En

algunas especies, se mantiene como reserva de alimentos, para prevenir -~
excesiva evaporaci6n de agua, y para ayudar a la polinizacidn a través de

Ta visita de insectos (5).

Uno de los principales aceites que son empleados en el mundo es el de -
"Té Limén" (Cymbopogon citratus y Cymbopogon flexuosus), donde la primera
variedad de C, sitratus, es la especie predominante en América, su princi
pal componente y el que se encuentra en mayor cantidad es el Citral, cuyo
contenido es de 50% a 80% (14, 7).

Los métodos de extracci6n utilizados para su obtencién, son bdsicamente -
por destilacién (agua, agua y vapor), los cuales son métodos sencillos y

econdmicos comparados con otros métodos de extraccién (6).

Para un andlisis mis completo de los aceites esenciales, existen diversi-
dad de técnicas ffsicas y qufmicas para determinar la calidad del aceite,
que pueden ser realizadas con aparatos tan simples hasta con los mis so-
fisticados, esto dependerd de las posibilidades de las compaiifas y del -

uso que se le quiera dar finalmente,



CapfTuLo II

OBJETIVO

En el presente trabajo se persigue el siguiente objetivo:
obtencidén del aceite esencial del "Té Limén" (Cymbopogén -

Citratus) y su factibilidad de produccién a gran escala.



CapfTuLe- 111
GENERAL IDADES

1. ASPECTOS GENERALES DE LOS ACEITES ESENCIALES (5,14).

Los aceites esenciales son mezcla de compuestos muy diferentes. Los princi
pales componentes de los aceites son los terpenos, seauisterpenos y diterpe
nos, y pueden encontrarse alcoholes, aldehfdos, ésteres, éteres, acetonas,

Tactonas y fenoles.

La palabra “Terpeno” se designa a Ta estructura que estd relacionada con la
funcién de dos o mids isoprenos (C5H8) Yy en sentido estricto los componentes

de 10 dtomos de carbono derivados de CIOHIS'

Los hidrocarburos acfclicos e isosfclicos, derjvados oxigenados los cuales
son caracterfsticos de cada tipo de planta de 1a cual proviene, y son los

siguientes:

a) Terpenos, relacionados al isopreno e isopenteno (CSHG) n.

b} Compuestos en posicidn de cadenas.

c) Derivados oxigenados de Tos hidrocarburos.

d) Compuestos que contienen nitrégeno o azufre.

Algunos aceites esenciales contienen hidrocarburos de férmyla general -
CIOHIG’ y el grupo con oxfgeno CmeO, ademds, no todos los terpenos es
tén representados por C5H8, existen terpenos de cadena larga, y que en -

ocasiones son indeseables, por 1o que son eliminados, ya que pueden afec

tar de diversas formas al producto final, Entre ellos tenemos:



Los que provocan cambios de color, sabor y arema, producido por la oxida-
cidn de estos compuestos, desarrollando otros que resultan téxicos para -
el ser humano, como lo son la carvona, safrol, cafefna, . -tujone, cumari-
na, pulegone, hipercine, metilnonilcetona (17,28}, ademis al eliminar es--

tos compuestos indeseables se podrdn almacenar por largos perfodos.

Para evitar confusiones, todos los compuestos del grupo c10 se nonmbran mo-
noterpenos {alifdticos). Los sequisterpenos son los que se encuentran con
una estructura de un anillo cerrado, como 1o tenemos con el candinene (bi-

cfclico).

E1 mayor grupo de compuestos derivados del benceno, son especificamente -
los 1lamados n-propilbenceno, Tos cuales son encontrados en muchas de las
etapas de oxidacién, E1 anillo aromitico puede 1levar grupos hidroxi, me-
toxi e hidroxil o carbonil, o formar parte del grupo lactona, como es la -

cumarina y algunos de sus derivados.

La separacién se complica por la gran diversidad de componentes, que en -

ocasfones se comportan por su parecido en su estructura, similarmente.

Las caracterfsticas de cada aceite, dependerd sobre todo, de la planta de
la cual proviene, ademds de las condiciones ambientales durante su desa--
rrollo, cosecha, secado, preparacifn, almacenamiento y manejo antes y des

pues de la extraccién del aceite.

En la Figura 1 se presenta la sfntesis del terpeno partiendo de acetona,
acetaldehido y &cido acético. Los que se unen al dcido acetoacético con

dos moles de acetona para obtener los terpenos monocfclicos. Los terpenos



monociclicos. Los terpenos alifidticos son formados por enlaces de tres mo-

les de acetona con una de formaldehido.

£l esquema similar, usando dos moléculas de acetona y dos moléculas de ace-

taldehido, es publicado por Singlenton y Smedley-Mas-Lean {14).

FIGURA 1. SINTESIS DE TERPENOS.
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. Existen sfntesis para obtener diferentes aceites esencigles, unc de ellos,

se presenta en la Figura 2 y en la Figura 3.

FIGURA 2. DIMERIZACION DEL ISOPRENO.
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{14) Guenther Ernest. The Essential 0ils. Vol. I, 1952.

La reacci6n anterior se 1leva a cabo por una condensacién del isopreno ba
Jo condiciones con amalgama sédica, para obtener el terpenc hidrocarbonade
2,6-dimeti1 lactano, condensando dos moléculas de isopreno en presencia de
dcido sulfdrico {condensacién Wagner-dauregg) y &cido acétido. Bajo 2stas
condiciones el agua es adicionada para los dobles enlaces y el geraninl -

puede ser aislado de Ta mezcla de condensacidn.



FIGURA 3., SINTESIS DE TERPENOS A PARTIR DE 3-METIL BUTENAL
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(14) Guenther Ernest. The Essential 0ils. Vol. I. 1952,

De la reacci6n anterior se puede decir 1o mismo de la sfntesis con el pre
cursos 3-metil butenal. Este compuesto puede muy bien satisfacer las con

diciones o demandas para reactivos precursores,

En experimentos in vitro de] 3-metilbutenal con grupos carbonflicos conju-
gados y doble enlace, claramente se demuestra gran facilidad para reaccio

nar con otras moléculas (14).

La obtencién de estos aceites esenciales, se 1leva a cabo por medio de un

métode general que es la destilacién de estas plantas aromiticas.

Posteriormente, este aceite se somete a una "fraccionaci6n” para la elimi

nacién de compuestos indeseables, que afectan la calidad del aceite.
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Los aceites esenciales, son liquidos, algunos de los cuales pueden cristali-
zar y solidificar enfridndolos. Las muestras pueden ser primeramente evalua
das por la apariencia (ej. color, claridad) preferentemente comparados con
una muestra de reserva, seguido por una evaluacidn del aroma, sabor en un -

Jjarabe con aziicar diluido. (34).

Se realizan ademds, algunas pruebas, como:

a) Pruebas Generales.

- Gravedad especifica (normalmente a 25°C / 25°C ) o corregida a alguna otra
temperatura, o por peso por mi a 20°C.

- Indice de Refraccién (IR) a 20°C.

- Rotacidn dptica (RO) a 20°C.

~ Solubilidad en Alcohol a una dilucién especifica.

b) Pruebas de aplicacidn limitada, se pueden 1levar a cabo s6lo si se cuen-

ta con el equipo necesario.

- Rango o punto de ebullicién (°C).
- Punto de fusién (°C).

- Punto de congelacidn (°C).

Punto flash: abierto o cerrado (copa) en °F o “C.

c) Pruebas instrumentales.
- Cromatografia de gas-liquido para establecer identidad u origen, detec-

tar adulterantes, cambios composicionales y para el control de calidad.
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También se usan cromatdgrafos de gases.

- Espectroscopia infrarroja.

- Espectrofotometria ultravioleta.

d) Pruebas especificas para constituyentes.

- Acetatos.

- Valor de acidez.

- Alcoholes: método de acetoformilacidn, alcoholes totales, alcoholes ter-
ciarios, citronelal por formilacidn.

- Aldehidos y cetonas: método del bisulfito, método neutro del sulfito, -

método de fenilhidrazina, método de hidroxilamina.

e) Pruebas especificas para compuestos clorinados.
- Esteres: método general, del solvente a alto punto de ebullicidn.
- Metales pesados.

- Fenoles: libres, totales,

f) Pruebas especificas para aceites citricos.

- Absorbancia U.V.

- Residuo de evaporacidn.

- Valor de peréxido.

- Aceites extrafios.

- Deteccidn de un atributo de estimulos.
~ Reconocimientos del estimulo.

~ Deteccidn de diferencias.
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En los saborizantes, se tieneun estricto control sobre toxicidad y seguridad

en su uso, para lo cual existen varios organismos reguladores.

En muchos paises europeos, en los Estados Unidos y Canadd, la corporacidn -
de miembros de la Industria de Saborizantes ha tenido que fundar asociacio-

nes para salvaguardar estos intereses.

La necesidad de estas asociaciones gubernamentales, viene mds a involucrar
con legislacion en seguridad de alimentos, el cual en turno, impone limita-

ciones en Tas actividades de saborizantes suplientes.

En Estados Unidos en 1906 se introdujo una regulacidn de materiales para -
ser usados en los alimentos e industrias farmaceliticas; estas leyes fueron

derogadas posteriormente, cuando en 1938 fué cedido por la Federal. Food -
Drug y Cosmetic Act. (FDOC), contdndose posteriormente con nuevas regula -
ciones. En pafses de habla inglesa, las agrupaciones mds antiguas son: -
Asociacibn Manufacturera de Saborizantes y Extractos de los Estados Unidos

(FEMA) y 1a Asociacidn Manufacturera Inglesa de Esencias (BEMA).

En México se encuentra una organizacidn nacional de la Industria de Sabori
zantes, cuyo nombre es Asociacidn de Fabricantes de Productos Aromaticos,

AC.

Se tienen listas en donde se incluyen las sustancias reconocidas como se-
guras, una de ellas, es la "Lista de Referencias de Sustancias Saborizan-
tes en Uso en U.5.A.", en donde se puede encontrar, el nimero de clasifi~

cacién dentro de estas organizaciones mundiales, come (10):
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FEMA - Asociaci6n Manufacturera.

FDA - Administracién de Alimentos y Medicamentos.
CoE - Consejo Europeo.

SLR2 - Revista de Literatura Cientffica.

NTIS - Servicio Nacional de Informacidn Técnica.

Para evitar cambios quimicos en los aceites, ya que contienen los terpe
nos que se oxidan fdcilmente, su almacenamiento se deberd 1levar a cabo
en el lugar adecuado, debe ser fresco {65°F [15°C]‘f_ 5°F), 1levado por
condicfonamiento de aire si es necesario, alejado de calentadores, ra--

diadores, etc,

Los factores que deterioran al aceite son:

Presencia de humedad, que tiene un efecto de arrojar fuera los consti
tuyentes con una desagradable nebJina en un producto, el cual podria

ser bastante claro y brillante,

Accién de la luz, que obscurece y resinifica los saborizantes que con

tienen colorantes, se decoloran bajo estas condiciones.

Temperatura ambiental, que afectard ta solubilidad de algunos consti-
tuyentes de los saborizantes 1fquidos, puede ser crftico para el alma

cenaje bajo estas condiciones, puede resultar nuboso el producto.

Oxfgeno atmosférico, causa degradacién oxidativa particularmente en -
aceites de cftricos, donde el contenido de terpenos es alto y en emu]
siones de tales aceites donde e] agua también contribuye a la reac--

cién.

nar con algin dcido y ciertos grupos funcionales para producir olores

v

Trazas de metales, como cobre, hierro y estafio, son capaces de reaccig
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y sabores indeseables

- Accién microbiana, es debido al crecimiento de levaduras y bacterias, co-
min en Tos productos elaborados a base de frutas, ocurriendo fermentacidn
con el desarrollo de malos olores y produccidn de gas. El1 color de los -

productos es también afectado.

Materiales de empaque, en donde se tienen gran variedad de envases pro--
pios para la conveniencia y almacenado de materiales saborizantes, los -
mas importantes son:

Madera, son extensivamente usados en destiladoras, para transportacién

de cerveza, pero estos se han usado ampiiamente para moldear por fuera

un envase para materiales saborizantes,

Plata y estaflo, son empaques estdndar de muchos productos de accifn co

rrosiva y para pequefias cantidades de aceites esenciales

Acero, que son aprovechados en un amplio rango de tamafios con un abri-
go convencional de estafio, laca o PVC, no son caros.

Aluminio, son producidos en 1fmites de tamafio en ambos planos y formas
que estdn internamente laqueados.

Plasticos, que pueden ser obtenidos de diferentes tipos de material -
pléstico.

Los aceites esenciales tienen una potencia o intensidad de hasta 100 veces
mayor con respecto a su correspondiente fuente de orfgen, se usan en con--

centraciones de un 0.01% del producto final (6).

Se tiene una gran diversidad de usos de los aceites esenciales que pueden

ser desde saborizantes hasta cosméticos, entre otros usos (17),
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2. ASPECTOS GENERALES SOBRE EL TE LIMON.

Existen en el mundo diferentes variedades conocidas e identificadas. Las

mds importantes son las siguientes (14,7):

a) Tipo East Indian como 1a Cymbopogon flexuosus {D.C.) Staft.
b) Tipo West Indian como la Cymbopogon citratus (D.C.) Staft.

Estos tipos han sido nombrados variablemente también como Andropogon nar-
dus var. Flexuosus Hack o Andropogon nardus var. ceriferus Hack o A,

citratus 0.C., respectivamente,

E1 aceite tipo East Indian, es un 1fquido de color amarillio oscuro o café
oscuro y olor pungente, caracterfstico, que recuerda el 1im6n. Crece en

ia India, Camboya, Singapur y Ceylan principalmente.

E1 aceite tipo West Indian, es un Yfquido de color amarillo p&lido o cafe
sdceo y un pronunciado aroma a Citral, La planta crece principalmente en
Madagascar, Isla Comoro, Guatemala, Honduras, Brasil, Haitf, Puerto Rico

y México (8,14).
Se conocen otras variedades de Té Limén, entre las cuales tenemos:
a) "Pasto rojo", localmente conocida como "Chomana poolu”, contiene 75%

o mis de aldehfdos (citral), exhibiendo gran solubilidad.

b) "Pasto rojo", localmente conocido como "Wella poolu" o Cybopogon -
flexuosus Staft var. albescens, con bajo contenido de aldehidos y po

bre solubilidad,
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E} Té Lim6n es una gramfnea, aromitica, perenne, con rizomas cortas; inflg
rescencias grandes, colgantes, compuestos en racimos pareados sostenidos -
por bracteas foliiceas, alcanza una altura de 2 metros, con nudos cerfife--

ros yhojas aromiticas. La parte empleada es la hoja.

E1 Té Limén recibe nombres vulgares como: cafia santa, cafita de 1imdn, yer
ba de la calentura, yerba 1imén, 1imoncillo, matojo de 1im6n, Iimonera, ma
tojillo, entre otros (en México y en el Caribe), aunque el nombre con el -

que se le conoce generalmente en el mundo es “Lemongrass”. {14},

E) Té se cultiva a pequefia escala, puesto que en su mayorfa es silvestre.

A.1) Condiciones climiticas.

E1 Té Limén requiere de ciima tropical y subtropical, con abundante
brillo del sol, intermitente, pero no excesivo, crece a upa altitud

de 400 a 20000 ft, (135 - 670 metros al nivel del mar).

Su desarrollo se 1leva a cabo sin ningdin cuidado en especial, s6lo -

se debe de contar con las caracterfsticas ya mencionadas.

Cuando 1a planta es joven, es pobre en rendimiento del aceite, como
en solubilidad. Conforme se desarroila, aumenta el contenido de -
aldehfdos y la solubilidad, hasta 1legar a 1a madurez, en donde es-

tard en condiciones Gptimas para su uso,

Los factores que ejercerdn influencia sobre el desarrollo del mate-
rial serd la especie a la cual pertenecen, factores agrfcolas, como

es el medio ambiente, condiciones de sol, tiempo de cosecha, humedad,
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los cuales nos dardn el grado de desarrallo por el que vaya pasando

1a planta. (6).

Recoleccidn.

E] tiempo de corte es muy importante, ya que ejerce una gran influen

cia sobre el rendimiento y calidad del aceite,

Crece durante todo el aflo, cuando es joven y delicada, el té no debe
ser cortado, porque el rendimfento es anormaimente bajo en aldehfdos
(60 a 70%) y pobre en solubilidad, ademds que en estos meses es cuan
do puede existir té joven, también se presentan las inflorescencias,
y el tallo se encoge, esto ocurre por los meses de marzo y abril, -
mis tarde e} contenidé aumenta a un 75% o mds, cuando la época --
de Jluvias cesa y 1a &poca de caior y seca 1legan, por el mes de -
agosto se recomienda hacer el corte del té&, es cuando su contenido -
de aldehfdos es el mds alto (6,14),

Secado.
El secado del té no debe ser brusco a los rayos del sol, ni por tiem

po prolongado, ya que puede ocurrir una pérdida fmportante del acei-
te esencial., El t& después del corte, se deja "curar” (secar) hasta
Tograr obtener una humedad aproximada de 10 a 20%, el tiempo requeri

do para este proceso dependerd de Tas condiciones de secado.

La planta secada a la sombra, va a tener pérdidas de acefte, aunque
en menor proporcién que Ta planta secada directamente bajo los rayos
del sol {14).

No importa cual sea el ti‘po de secado, siempre existird el riesgo -
de pequefias pérdidas del aceite esencial debido a la volatilidad -
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de sus componentes, en algunos esta pérdida serd mayor si no es 1le-

vada correctamente el acondicionamiento del secado.

&.1v) Almacenamiento.

E1 material seco deberd ser almacenado en un lugar apropiado, mante-~
niéndolo a temperatura constante y colocado en recipientes o envases
herméticos para evitar que el medio ambiente influya en 1a humedad -
propia del material, y con elloe se puedan provocar alteraciones, tan-
to en los constituyentes, como contaminaciones que afecten el rendi--

miento y calidad del aceite presente (6,14},

3. COMPOSICION QUIMICA DE LAS PLANTAS.

Cuando el organismo de la planta estd vivo y en proceso de desarrollo, sus
tancias externas son constantemente absorbidas y transformadas en piedras
de construccién. Algunos de estos productos, como es la celulosa, podrd
ser depositada en las paredes de las cé&lulas con 1o que, 1a planta en re-
Taci6n adquiere una estructura mis rfgida, Otra sustancia es el almidén,
que es almacenado como fuente de energfa y origina materia orgdnica, es--
tos compuestos particularmente se pueden asignar a cierta funci6n en la -
planta; pero se encontrardn mayores dificultades con un nimero de otras
sustancias como los alcaloides, antocianinas, flavonas, resinas, goma de

l4tex y aceites volatiles (como aceites esenciales).

La mayorfa de Jas plantas que poseen aceites esenciales, también pueden

contener alcoholes, aldehfdos, ésteres, acetonas, lactonas, y fenoles,

E1 otro importante componente, que ademds es vital a la planta es el -
agua (11).
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Se encuentran los aceites esenciales en regiones circunscritas de la plan
ta, segregadas por células normales ligeramente modificadas o estructuras
especializadas, como los tricomas glandulares, los conductos secretores -

especiales y las cavidades lesfgenas o esquizdgenas.

Unas 2,000 especies producirdn aceites esenciales (14),

. IMPORTACIONES - EXPORTACIONES

Nuestro pafs es un gran importador de aceites esenciales entre los cuales
destacan los de menta, hierbabuena, anfs, canela, mandarina, toronja, na-
ranja yTé Limén, Asf, de los principales productos quimicos que se mane-
jan en el Comerclo Exterior de México, la importacidn de aceites esencia-
Tes ocupa e) vigésimo Tugar entre los productos que generan 1a salida de

divisas. Cuadro 1. (39).

Usos

E1 uso de la planta de Té Lim6n, viene desde la antiglledad, 1a gente lo
ha preparado tradicionalmente como una agradable infusién, debido a su

aroma y sabor que recuerdan al 1imdn.

Se usa 1a planta principaimente como fuente en la obtencién del aceite -
esencial, empleado generalmente como saborizante en diversos productos -
alimenticios, en detergentes, fragancias (sintesis de iononas) y, en me-
dicamentos (pectorales, analgésicos .y caminativos, entre otros) (16, -
32).
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CUADRO 1. CIFRAS GLOBALES DE IMPORTACIONES~EXPORTACIONES

- TMPORTACIONES EXPORTACIONES
A0 PALS % (KG) (KG)
1977 | BRASIL 0.8 44,687

GUATEMALA 47.09

GRAN BRETARA 0.76 .

E.E.U.U. 51.0

ARGENTINA 36.36 13,859
1978 | BRASIL 5,59

E.E.UU, 58.47

ESPANA 0.036 54,632
1978 gEuL. 22.68

GUATEMALA 75.61

SUDAN 1.66

E.E.UU. 38,33 35,771
1980 | Fpancia 12.46

GUATEMALA 49.19

BRASTL 1.43 50,246
1981 EEuu, 14,45 '

FRANCIA 0.10

GUATEMALA 83.41

SUIZA 0.59

E.E.U.U. 5.58 12,532
1982\ FRaRcia 0.32 ’

GUATEMALA 94,0
gy | EEUU. 100.0 4,005

E.E.U.U. 25.38 29,492
1984 | FRANCIA 0.67

GUATEMALA 73.83

sUIZA 0.2

E.E.U.U. 66.52 43,013
1386 | FRanciA 0.0006 !

GUATEMALA 33.35

SUIZA 011
1978 | MEXICO A BRASIL 5,938
1980 | MEXICO A BRASIL 1.281
1981 | WEXICO A BRASIL 3,601
1982 | MEXICO A ARGENTINA Y BRASIL 10,629
1983 | MEXICO A ACUADOR 56
1986 | MEXICO A E.E.U.U. 144

(4 ) Banco Nacional de Comercio Exterior. Anuario Estadfstico del Comercio
Exterior de los Estados Unidos Mexicanos (1977 a 1986). Instituto Na-
cional de Estadisticas, Geograffa e Informitica.
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6. ACEITE ESENCIAL DE TE LIMON {C. CITRATUS)

E} acefte esencial de Té Limén, conocido como "Lemongrass" en e] mundo,
estd constitufdo por una gran variedad de compuestos qufmicos, siendo el
de mayor importancia el Citral (CIOHIGO)' que se encuentra en un porcenta-
Je de un 50 a 85% del total de] aceite, E] citral es un aldehfdo monoter-
perno, que estd formado por dos isdmeros, el A o también 1lamado geranial
(2-trans-3,7-dimet11-2,6~0ctadien-1-01) y el B o neral (2-cis-3,7-dimetil-
2,6-octadien-1-01), Lo sigue en importancia el linalol (2,6-dimetil-2,7~
octadien-6-01 § 3,7-dimetil-1,6-octadien-3-0l1 - que es un terpeno at{f4ti-

co, es ademds oxigenado (13,11),

Los siguientes terpenos de menor fmportancia, pueden estar presentes en -

pequefias cantidades:
- Monoterpenos

Mircene (7-metil-3-metilep-1,6~actadieno) que es un terpeno acfclico.

d-1imoneno (1-metil-4-isopropil-1-ciclohexeno) que es un terpeno mono-

ciclico,

Terpenos ox1genados.

Citronelal (3,7-dimetil-6-octenal).

Nerol {cis-2,6-dimetil-2,6-octadien-8-01 6 cis-3,7-dimetil-2,6-octadien~
1-01).

Alcoholes sequisterpenos,

Farnesol (3,7,11-trimet{1-2,6-10-dodecatrien-1-01), es alifitico.
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Y se tienen otros como: metil heptanona, metil heptanol,n-decialdehfdo,
aldehfdo isovalérico, furfural,

£n la Figura 4 se muestran las fOrmulas desarrolladas de Jos principales com
ponentes en el aceite esencial de Té Limén.

FIGURA 4. "FORMULAS DESARROLLADAS DE 1.0S PRINCIPALES COMPONENTES DEL TE -

LIMON,
geranfal A geranial B citral
Ny H
OH
k k CHO k 0
Tinalol mircene d-11imoneno
OH ' C
CH
CH2
dipentene citronelal farnesol

=

M, k cHO

514 Guenther Ernest, The essential oils, Vol. I. 1952,
38) Young W. Heber. Tratado de Farmacognosia. 1951,
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E] Citral* se puede conyertir en geraniol y nerol, con s6lo la adicidn de
2 &tomos de hidrdgeno, cambiando ademds su aroma de Timfn a rosa.
Las caracterfsticas ffsicas que presenta el aceite esencial son:

a) Color amarillo, que va del tono amarillo paja claro al Tigeramente obscy
ro.

b) Sabor, que da una sensacifn de frescura que recuerda al 1imén y a la ver
bena.

Las caracterfsticas fisicoquimicas se presentan en el Cuadro 2.

CUADRO 2. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL ACEITE ESENCIAL DE TE LIMON,

GRAVEDAD ESPECIFICA 20° / 20°C 0.8720 - 0.8790
INDICE DE REFRACCION A 20°C 1.4820 -~ 1,4877
et SR
SOLUBILIDAD EN ALCOHOL* + 80% EN ALCOHOL
ROTACION OPTICA -3%a+1°

214) Guenther Ernest. The Essential 0ils. Vol. I. 1952,
7}* Furia e.Thomas.Feranoli's Hadnbook of Flavor Ingredients.

La parte empleada para la extraccidn del aceite esencial, es la herbdcea
(hojas) ya que en el tallo aunque contiene aceite, se encuentra en canti
dades muy pequefias, por lo cual no es conveniente la extraccidn de esta -

porcidn de la planta,

El aceite estd regujado dentro de la lista GRASS (15) y en la FEMA con el

nimero 2624 (10) y es clasificado como un saborizante natural, proveniente
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de hierba o especie,

Tiene un gran uso en la industria de la confiteria y de refrescos, como en
1a produccién de fononas, de 13 cyal se abtienen sint&ticamente el perfume
de violeta, Jabones, detergentes, fraganclas, 1impladores bucales, diuréti

cos, etc.

Se ha observado que e] citral contenido en el T& Limdn ayuda a la epitali
zaci6n de la enfermedad de 1a c6rnea, con pronunciados efectos analgés{i--
cos cuande es administrado en pequefias dosis. Se usa contra el catarro,
fiebres, para bajar la presi6n arterial, es estomacal y espectoral (11, ~
19).

La investigaci6n toxicolfgica sobre el aceite, ha demostrado que no exis--
ten efectos nocivos para el consumo humano, S6lo en animales de laborato-
rio, se ha encontrado que e] citral, administrado en forma oral o subcutd-
nea a monos y conejos produce Tesiones del epitelio vascular. Una sdla do

sis oral de 5'g/Kg. produce en el conejo alteraciones epiteliales (20).

La administracidn de Vitamina A impide este efecto, algunos alimentos que

contienen esta vitamina, son las mermeladas y algunas bebidas cftricas.

7. METODOS DE EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES (14,15).

La mayor parte de los aceites esenciales se obtiene por 1a destilacién -
con vapor, agua y otros solventes, La destilacidn es definida como "La
separacin de los componentes de una mezcla de dos o mds 1fquidos en vir

tud de Ja diferencia de presi6p de vapor"

Es un método adecuado para el aislamiento de sustancias aromiticas del
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material problema, pero se deben tener precauciones con la temperatura y
otros cambios qufmicos.

Se tienen dos teorfas que toman en cuepta Tas caracterfsticas de Tas sus--
tancias:

a) En donde se tiene una mezcla de sustancias, }as cuales no son miscibles,
formando entonces dos fases, esto se da cuando hacemos el destilado del
ace{te esencial con vapor o agua, en donde al condensarse se puede ob--
servar las dos fases {agua-aceite),

b) En donde se tiene una mezcla de sustancias que son compietamente misci-
bles, forméndose sélamente una fase, que se presenta en el caso de la -
fraccionacién del aceite, en donde sdlo tenemos una fase y que se van a

separar por diferencia del punto de ebulliciGn de cada componente.

Para Tievar a cabo la destilacidn, uno de los factores de mayor importancia
es la columna, ya que dependiendo de Ta eficiencia que presenta serd el -
éxito de Ja destilacién, Otro factor que es importante para esta destila-
cién, y por ello el rendimiento sea 6ptimo, es el tratamiento y manejo de
la planta aromitica, puesto que Jos aceites esenciales se encuentran ence
rrados dentro de Tas "gldndulas” o "venas" o "pelos glandulares® de estas
plantas, ademds de como se haya realizado la fraccionacidn, ya que al ser
fraccionado o partido en trozos muy pequefios, se romperdn estas "gldndu--
las" mds de lo debido, Jo que provocard que antes y durante el destilado,
los componentes voldtiles se evaporen, y por ello perderse, teniendo dos

efectos que resultan adversos,

- ET rendimiento tota] del aceite puede disminuir.

- La composicién del aceite cambia, afectando su aroma y sabor.
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El destilade de materiales voldtiles que hap seguido upa hyena fraccionacién
y almacenamiento de la planta, estén Tistos para ser utilizados, Existen -_
tres métodos generales de destilacién que son empleados amp)iamente:

a) Destilacidn con agua,

En este método, el material empleado estd en contacto directo conel -
agua en ebullicién, puede estar el material flotando o estar inmerso com
pletamente, dependiendo de la gravedad especffica del material.

Las plantas que se someten a este tipo de destilacién, es porque si se
destilan con vapor directo provoca que se aglomeren formando "ptedras”,
en donde al vapar le resylta diffcil penetrar al interior, bajando con -
esto el rendimiento de la destilacifn, pero no es conveniente para espe-
cias que contienen almidén, La Figura 5 muestra el diagrama de flujo -

de la destilacidn con agua.

b

-~

Destflacibn con agua y vapor.

Es un método bastante comin, en donde el material estd apoyado en el -
fondo (con agua, la cual estd en ebullicién) en la destiladora, E1 -
agua pasa a través de una chaqueta de vapor, y este vapor producido es
saturado hlmedo y a baja presi6n. E1 fondo de 1a destiladora se 1lena

con agua a un nivel bajo. Ademds, el vapor no debe ser sobrecalentado,

E] material s6lo deberd estar en contacto con el vapor y no conel -
agua. La Figura 6 muestra el diagrama de flujo de Ta destilacién agua-
vapor.

c

~—

Destilacion con vapor directo.
En este método el materia) estd apoyado en la base, El vapor vivo es

inyectado en e] fondo de Ja destiladora, se pueden utiiizar vapor -
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sobrecalentado con alta presidn atmosférica. La Figura 7 muestra el dia-
grama de flujo de destilaci6n con vapor.

Los efectos que se pueden presentar en una hidrodestilacién son:

Difusi6n de aceites esenciales y agua caliente a través de las membranas
de 1a planta. La destilacién del material estd relacionado con un proce-~

so de difusidn y principaimente de @smosis.

Hidr6lisis de clertos componentes de los aceites esenciales, definida co-
mo una "reaccifn qufmica entre el agua y ciertos constituyentes de dichos

aceites,

Descomposicidn ocasionada por el calentamiento, todos los constituyentes
de Tos aceites son inestables a alta temperatura por lo que se debe tener
en cuenta la temperatura a la que se trabaja en la destiladora. Por es-
tos efectos la hidrodestilacifn no es un método muy recomendado para la

extracci6n de Yos aceites,

E1 equipo bdsico para Tos tres tipos de destilacién son:

- La retorta, propiamente la destiladora o alambique.
- Recolector,

- Fuente de calor para generar vapor .o calentador con agua.

El equipo puede ser port4til o de mayor tamafio, esto serd de acuerdo a la
cantidad de material con el que se trabaja, ademis del lugar. Para insta-
laciones pequefias o portitiles, ofrece una ventaja la simplicidad del equi

po.

Los métodos generales ya mencionados, pueden ser modificados por cambios
de presién interna de la destiladora, asf se tiene que la destilaci6n pue

de ser 1levada a cabo por:
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- Presidn reducida,
- Presidn atmésferica.

- Presi6n alta.

Dependiendo del producto a destilar, se busca la presién adecuada para la
obtencién de resultados 6ptimos. Para poder determinar el final de la des
tilacién, se toma en cuenta 1a opini6n de 1a persona encargada de ésta, -
considerar el rendimiento del aceite, observando 1a cantidad obtenida en -
cada determinado tiempo, para as{ medir Ja cantidad total de aceite, y cuan
do no se logre observar un aumento en el nivel del aceite, entonces se ha

1legado al final de 1a destilacidn.

La utilizacién de la destilacidn por las industrias saborizantes, se hace

con el fin de:

~ Recuperar componentes volitiles de materiales de plantas.
- Fraccionaci6n o rectificacién de aceites esenciales.

- Purificacién de quimicos aromdticos voldtiles.

- Recuperacifin de solventes durante el proceso de extraccidn,

- Concentraci6n de materiales saborizantes naturales (concentrado de fru-

tas.
~ En destilaci6n destructiva, para la produccidén de dcidos piroligénicos.

- En numerosas técnicas de bisqueda y andliticas,
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Fig.5 Diagrama de Flujo de Destilacidn con agua.
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Fig.6 Diagrama de Fiujo de la Destilacion con Agua/Vapor.
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Fig.7 Diogroma de Flujo de la Destilacion con Vapor
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8. PRODUCCION DE ACEITES ESENCIALES (14,15).

La produccidn de aceites esenciales se basa en los nétodos de destilacidn,

en donde se deben de 1jevar a cabo los siguientes pasos:

A) Preparacién para realizar una destilacidn:

B

~

Secado, durante este proceso, en las membranas de las células, los 11
quidos graduaimente quedan 1ibres para penetrar de célula en célula,

obteniéndose una alta formaci6n de nuevos componentes voldtiles.

Tratamiento del material, sometido a una fraccionacidn, en algunos ma

teriales no se recomienda, ya que puede ocasionar fuerte pérdida de -

aceite esencial,

Almacenamiento del material en condiciones Sptimas previo a la desti-
lacién.

Durante la destilaci6n, el vapor penetra en el material celular y vapo-
riza todas las sustancias voldtiles 1levandoselas en el proceso; ya sea

con la destilacién con agua, agua-vapor o vapor.

E1 tratamiento del aceite vol4til, implica un manejo adecuado del acei-
te condensado ya que puede deteriorarse,principalmente si se almacena *

por un perfodo largo.

Destilacién prueba:

La destilaci6n prueba se lleva a cabo a nivel laboratorio, a pequefia es
cala y bajo condiciones controladas, considerdndose los resultados como
un estdndar, el cual .cuando se 1leva a cabo a gran escala, deberd acer-

carse 1o mds posible al realizado experimentalmente en el laboratorio.
Se tienen bdsicamente dos tipos de prueba:
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- En muy pequefa escala, en frasco o matraz de vidrio.

- En gran escala, en una destiladora piloto.

Destilacidn
En donde el total del material serd 1levado a cabo con el tipo de desti-

lacién mds adecuada, para obtener el mdximo rendimiento y calidad.

La hidrodestilacién del material a presién alta y reducida, y con vapor
sobrecalentado, asf como el uso de vapor a alta presidn para la rectifi-
ficaci6n de aceites voldtiles no es conveniente, ya que puede ocasionar

una débil o fuerte descomposicién.

La destilacidn con agua del material, a alta presién, es clasificado en:

a) Destilacién con vapor con ligera presién reducida, frecuentemente a

corto tiempo de destilado.

b

-

Destilacién con vapor al vacfo (baja presién), siendo la principal
ventaja que el aceite asi obtenido, estard libre de olor causado por
Ja descomposicién, el cual acompafia a aceites destilados alrededor -
de los 70°C.

-~

c) Destilaci6n con vapor sobrecalentado, si se mezcla a alta presi6n v
vapor saturado, esto evitard el "quemado" y descomposicién del mate

rial.

EY destilado contiene generalmente mds agua si el aceite aislado es -
hidrodestilado., La falta de aceite en la hidrodestilacién del mate--
rial es causado por varios factores:

Durante 1a destilacién, el contenido de aceite en el material decrece
gradualmente hacia el final de la destilaci6n.
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El tiempo de retencidn del material puede ser debido a las fuerzas de

cohesi6n.

El aceite estd dentro de las glindulas y en contacto directo con el va-
por por varias capas de la membrana y si ademds estd finamente fraccio-
nado en forma de "polvo" no penetrard facilmente el vapor.

Si el material estd fraccionado y tiene muy alto punto de ebullicién o
contiene ademis sustancias no voldtiles (resinas, parafinas, aceites -
grasos) en otras células o gldndulas, mezcladas y disueltas en el acei
te volatil.

E1 consumo de vapor se vé influenciado principalmente por el contenido
de humedad del material, particularmente en el caso de hierba, pastos

y rafces, teniéndose un rango de humedad de 10 a 20%.

La proporcion de 1a destilacifn, en donde la cantidad de agua destilada
dentro por hora, se puede nombrar como proporcidn destilacién (fuerza
de polveado).

La presién de vapor que se genere por las diferencias de presién de va

por de los componentes presentes.

Los aceites esenciales de compuestos voldtiles, son més o menos sensibles

al calor.

La mayorfa de los aceites esenciales después de destilados, estin contami
nados con productos volitiles surgidos durante 1a descomposicién de las -
sustancias complejas, provocada por el vapor o agua caliente, Por esto se
debe Tlevar a cabo una redestilaci6n para eliminar sustancias no deseadas.
Estos métodos de separacién o purificacién es 1iamado "fraccionacién" o -

"rectificacién".
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9. METODO DE DESTERPENACION DE ACEITES ESENCIALES (14,15)

La desterpenacidn tiene como principal objetivo Ta separacién de compues--
tos voldtiles y no voldtiles, si el aceite estd coloreado intensamente y -
no es deseado, se eliminan los compuestos indeseables que son conocidos co
mo terpenos, los cuales son trasladados fuera de los aceites; el proceso -
también tiene un efecto de concentracién de la fuerza del saborizante del

aceite y se recuperan los compuestos oxigenados deseados en solucifn. Este
proceso se basa en la separacidn de 1fquidos miscibles teniendo diferentes

puntos de ebullici6n, se obtiene al final la purificacidn del producto.

En ocasiones, dos o mds compuestos orgdnicos pueden formar un azeStropo de
mezcla de ebullicidn constante en el cual la composicién del vapor en con-

tacto con 12 mezcla de 1iquidos remanentes no varyard. {14).

Si no se lleva la fraccionacién correctamente, 1os componentes indeseables
quedardn dentro del aceite esencial, esto provocard reacciones negativas
sobre el producto terminado, que influirdn sobre la calidad, causando un -

rechazo hacia el producto.

Los problemas que principalmente se presentan son: producci6n de aromas y
colores indeseables, debido a que existen los terpenos que van a oxidarse
por vfas radicales libres, lo que provoca que se 1leguen a formar compues
tos téxicos para el consumo humano, como pueden ser la cumarina, cafefna ¥
safrol, entre otros. (6).

El aceite de rectificado estard libre de olores desagradables que pueden -
provenir de terpenos que se oxidan fdcilmente y que son eliminados por es-

te proceso.

La columna de rectificacidn es la parte mds importante junto con la bomba

de vacfo. Posee un empaque, frecuentemente con plates, cadenas o cuentas
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de vidrio poroso, las cuales van a facilitar la separacidn de los compo--

nentes.

La fraccionacién es 1levada a presién reducida y en seco (dnicamente el -
aceite). La presién empleada podrfa no ser tan alta (5 a 10 mm Hg), a me-
nor presién ebullirdn a menor temperatura los componentes, por esto serd -
necesario un vacfo eficiente en la fraccionacidén, equipo completamente her
mético, un efectivo condensador y una trampa de vacfo especial para evitar
que los componentes vol&tiles se pierdan en la bomba de vacfo.

Un aceite nunca se desterpena a presidn atmosférica, ya que provoca resini-
ficacidn y cambios fisicoquimicos de los aceites, afectando sabor, aroma y
color (15).

Se prohfbe hacer 1a rectificacién o fraccionacién de los aceites esenciales
con vapor directo a presién atmosférica. La misma destiladora puede ser -
usada para la desterpenaci6n del aceite.

LAVADO DE ACEITES ESENCIALES (13,15).

E1 proceso de lavado de aceites esenciales se 1leva a cabo en ciertas con-
diciones. Un ejemplo de ello es en la elaboracidn de bebidas gaseosas no
alcohdlicas, en donde, si se usa tal cual el aceite como saborizante, el
producto final, no tendrd las caracterfsticas necesarias para su consumo.
Un problema cldsicoes que el producto se 1lega a enturbiar, siendo que de

otra manera serfa claro y cristalino (39).

Por otro lado, el lavado ayudard a que el aceite aumente su solubilidad -
en agua,
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E1 aceite es extrafdo por soluciones de alcohol dilufdo u otro solvente. -
Los terpenos, la fraccién hidrocarbonada no se mezcla con alcohol dilufdo,

y asf puede ser separado.

Seleccionada la concentracidn adecuada, considerando el coeficiente de par-
ticidn de la sustancia saborizante entre la extraccién con solvente y el hi-
drocarbonado, se procederd a hacer el lavado. Se aconseja dejar la mezcla -
de lavado en un lugar fresco y obscuro varios dfas, para un mejor resultado.
E1 porcentaje de diluci6n del alcohol que se aconseja usar es del 60% (15),
ya que si se usa el alcohol concentrado, entonces grandes cantidades de ter-
penos deberdn disolverse en el alcohol mds tarde, lo que provocard pérdidas

de aceite en el lavado,

ALMACENAMIENTO DE ACEITES ESENCIALES (15).

E1 almacenamiento de aceites esenciales, requiere de buen control, esto es

debido a su composici6n, en su mayorfa, a base de terpenos.

Estos son los principales puntos de vista que se deben de considerar:
a) Almacenamiento a una temperatura fresca.

b) Guardar lejos de la humedad.

¢) Evitar calor directo y luz solar.

d) Guardar en envases cerrados, ajustadamente y después de usarse volver
a cerrar inmediatamente.

e) Almacenar productos a base de frutas y aceites de citricos en un cuar

to frio (con una temperatura de 2°C [35°] ).

f) No abrir envases si no es necesario,
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g) E1 contenido debe ser precisado con todos los datos completos, para -

ser turnados con otros de anaquel de vida normal.

CALIDAD DEL ACEITE ESENCIAL (13,15).

La calidad es definida como "el grado de excelencia". Es diffcil 1levarse
a cabo por su complejidad para obtener informacién que nos indique la cali

dad presente,

Los términos fielmente usados de "control de calidad" y "medici6n de la ca
lidad", no son precisamente entendidos por estar directamente involucrados
en esta aplicacién. E) control de calidad es la manufacturacisn, aprove--
chada para mantener Ta calidad de los productos elaborados basdndose en -

tratar de definir especificaciones.

La necesidad para definir claramente las técnicas de control y a menudo -
elaborar esquemas para salvaguardar necesariamente y asegurar la calidad,
la relativa responsabilidad producida, particularmente para considerar el

aroma y sabor, que han sido siempre aceptados y sujetas a severas y exce-

Tentes pruebas.

La produccién de métodos a gran escala, ahora aplicada a muy diversos pro-
ductos Tos cuales son consumidos como parte suplementaria de una dieta, in
volucra un control muy cerrado y critico de todas las materias primas usa-
das, condiciones de proceso, manejo, empacado y claro del producto termina

do, ademds de su consumo.

Una forma de 1levar un control sebre 1a calidad del producto, es la evalua
ci6n sensorial, en donde se invelucran todos los Srganos de los sentidos.
Y es la compleja sensacién que resulta de la interaccién de los sentidos, y

que son usados para medir la calidad de los alimentos en los programas de
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control de calidad y de los nuevos productos desarrollados,

Esta evaluacidn puede ser 1levada por una persona o por varios cientos. -
La evaluacién sensorial es aplicada para:

a) Nuevos productos desarroliados.

b) Reduccién de costos.

c) Calidad mejorada v

d} Evaluaci6én de aceptacién del producto,

e) Control de calidad.

En una evaluaci6n sensorial, se quieren controlar los siguientes factores:

Establecer y caracterizar cambios, Jos cuales pueden ser naturales o no.

Todo tipo de diferencias entre muestras.

1

Evaluacion de 1a calidad que pueden ser expresados en términos de una -

simple escala numérica o {ndice.

Estdndares establecidos y especificaciones.

Grados de muestras con o sin referencia, una muestra estdndar.

Establecimiento de relacién entre pruebas objetivas y subjetivas de da-

tos.

Establecimiento de valores hed6nicos del producto.

Las respuestas obtenidas caben ampliamente en dos categor{as:
- Anmaliticas, aplicadas a establecer las diferencias.

- La hed6nica, aplicada a decisiones de preferencia y aceptabilidad.



.40 -

para poder Tlevar a cabo estas pruebas de evaluacidn, se definen primera-
mente, todas las caracterfsticas sensoriales que intervienen, para pos-

teriormente aplicar la prueba de evaluaci6én necesaria.

E1 olor que describe 71a sensacién percibida vfa del 6rgano olfatorio, olien
do u olfateando sustancias voldtiles., Esto es también aplicado a la cali--
dad de esta particular sensacién debido a estas sustancias. El aroma, que
frecuentemente es usada para describir un olor percibide por el &rgano ol-
fatorid durante e} consumo del producte, Esta palabra también es usada pa-
ra describir un olor con una nota agradable. €] gusto, que describe Ta sen
sacidn percibida vfa del gusto, teniéndose cuatro sensaciones percibidas y

son: salade, dcido, amargo y dulce.

E) sabor, una compleja sensacidn que describe la total percepcién derivada
del gusto y olor, influenciada por sensaciones de dolor, calor, frfoo -

bien de sensaciones tdctiles,

La metodologfa para llevar a cabo una evaluacién sensorial, se puede basar
en dos métodos (18).

~ Pruebas de diferencia.

Triangular, donde tres muestras codificadas son presentadas a los pane-
listas, deben indicar cufles son las muestras idénticas y cudl es la di
ferente,

Duo-Trfo, tres muestras son presentadas a los panelistas, una es etique
tada R{referencia) y las otras dos codificadas, Una muestra codificada
es idéntica con Ry 1a otra es diferente, los panelistas identifican la
muestra impar.

Comparacién pareada, un par de muestras codificadas que representan el

estdndar o control y un tratamiento experimental que son presentados
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a los panelistas, los cuales indicardn cudl es la materia que tiene -
grandes o menos grados de intensidad de una caracterfstica especifica.

Rango, a los panelistas se les preguntan varios rangos de muestras codi

ficadas, acordado para la intensidad de alguna caracterfstica particular.

Comparacién miltiple, se conoce una muestra de referencia o muestra estdn
dar, es etiquetada R y presentada al panelista con varias codificadas.
Al panelista se le pregunta la calificacién de las muestras codificadas

en comparaci6n con la muestra referencai.

Calificacién, las muestras codificadas son evaluadas por los panelis--
tas, quienes registran estas reacciones a una escala gradual descrpiti-
va. Estas calificaciones son obtenidas con valores numéricos por la -

persona que analiza - 1os resultados.

Método de Perfil-Sabor, este procedimiento fue desarrollado por Arthur
D. Little. En un pequefio pdnel de 6 a 9 gentes, quienes han sido entre
nadas en 1a medicién del perfil del sabor de productos alimenticios. -
Las palabras descriptivas y nidmeros, con idénticos significados para ca
da nota a una escala propia. Con este método es posible determinar pe-
quefios grados de diferencia entre las dos muestras, el grado de mezcla-
do, grado de similitud y de todas las impresiones del producto. Consi-
derables conocimientos se requieren del sabor para la interpretaci6n de

los resultados obtenidos y que puedan ser analizados estadfsticamente.

Pruebas de dilucion, involucra la determinacidn de 1a identificacién de
entrada para el material bajo estudio. El sabor del producto es descri
to en términos del porcentaje de dilucién como proporcidn que refleja
la suma actual de olor y sabor detectado. Este método requiere -

de estdndares adecuados para comparacién de la dilucién de la - -
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prueba material y es limitada a alimentos que pueden ser hechos homo-

géneamente.

. Prueba de Preferencia.

- Comparacién pareada, es usada de preferencia, probando si es similar -
a la usada para ver diferencia, Cuando se prueban diferencias, al pa-
nelista se le pregunta cudl muestra prefiere y cudl es el grado de prefe

rencia.

Calificacidn, existen diferentes tipos de escalas que han side desarrolla
das para ensayar, determinar el grado de gusto o disgusto para un alimen-
to. Estas escalas pueden ser "excelente", “muy bien", "bien”, "malo", o

en maneras similares. S$in embargo, la escala de preferencia que ha reci-
bido probablemente 1a mayor atencién en los dl1timos 10 afios, es la hed6ni
ca. Mucho tiempo y esfuerzo ha sido consumido para determinar cudles son
las mejores palabras que a la persona le gustard o no. La escala hedd-

nica es el resultado de estas investigaciones.

Rango- Muestra, es el mismo procedimiento como diferentes pruebas, excep
to las que se usan cuando es una prueba de preferencia, en el cuestiona -
rio son palabras que los panelistas puedan indicar el orden de preferen -

cia de las muestras.

Para poder llevar a cabo estas pruebas, el tamafio de los paneles pueden
variar grandemente, ya que frecuentemente estan limitados, por los recur
sos que poseen las compaiiias. En el cuadro 3 se muestran los tipos de -

pruebas de evaluacidn sensorial.

El panelista experto, es requerido con cierta experiencia adquirida como

resultado de muchos afios de entrenamiento.

Los no expertos, en donde para la evaluacién de ciertos productos, no -
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personas, dependiendo del tipo de prueba que sea aplicado.

E1 nimero puede variar de 1 a 30, o mds -

CUADRO 3. TIPOS DE PRUEBAS DE EVALUACION SENSORIAL.
PRUEBA| TIPO DE |TIPO DE PANEL Y NO. DE MUESTRAS ANALISIS  DE
PRUEBA  |NO. DE PANELISTAS. POR PRUEBA DATOS
1 MUESTRA [SIN ENTRENAMIENTO: 1 MUESTRA POR ANALISIS DE
SENCILLA | +80 SESION VARIANZA
ENTRENADO:3-10.
7| COMPARA- | SIN ENTRENAMIENTO: | 2 MUESTRAS | DISTRIBUCION
CION PA- |+ 80 BINOMIAL.
READA, | ENTRENADQS:3-10
3 DUO-TRIC. | ENTRENADOS: 3-10 3 MUESTRAS DISTRIBUCION
2 IDENTICAS BINOMIAL
1 DIFERENTE
[ TRIANGULO] ENTRENADOS : 3-10. 3 MUESTRAS DISTRIBUCION
(TRIADA) 2 IDENTICAS BINOMIAL
1 DIFERENTE
ROEN DE | ENTRENADOS : 3-10 2a 7 ANALTSIS DE
5 RANGO SEMIENTRENADOS : RANGO O ANA-
9025 LISIS DE VA-
! SIN ENTRENAMIEN- RIANZA.
T0: +80.
“DIFEREN- | ENTRENADO: 3-10 TA I8 EX- ANALISIS OE
6 CIA ESCA | SEMIENTRENADOS: RIMENTOS - VARIANZA 0
LAR DEL™ |8-25, (# MAYOR SOLA ANALISIS DE
CONTROL . MENTE SI ES DE RANGO.
SABOR SUAVE 0
SE JUZGA SOLA-
MENTE TEXTURA).
PUNTAJE | ENTRENADO: 3-10 1-18 (EL # MAYOR ANALTSIS DE
7 ESCALAR SOLAMENTE SI1 ES DE | VARIANZA 0
SABOR SUAVE 0 SI SE | ANALISIS DE
JUZGA SOLAMENTE PA- | RANGO.
RA TEXTURA).
8 HEDONICO | SEMIENTRENADOS: 1-18 (E1 # MAYOR ANALISIS DE
ESCALAR |8-25 SOLAMENTE SI ES DE ' VARIANZA O
SABOR SUAVE 0 SI ANALISIS DE
SE JUZGA SOLAMENTE } RANGO.
PARA TEXTURA.
9 PERFIL | ALTAMENTE ENTRE- E PRESENTACION
NADOS: 3-8 GRAFICAS.
SENSTTT= | SIN ENTRENAMIEN- 515 RUACTSTS
10 | VIDAD T0, COMO SE RE - SECUENCIAL
(UMBRAL) | QUIERA.

(12) GATCHALIAN MIROZA, MIFLORA.

(3) AMERINE HAYNORD, A., REESSLER B., EDWARD. PRINCIPLES OF SENSORY EVALUATION

TICAL ANALYSIS.
(18} LARMOND ELIZABETH. METHODS FOR SENSORY EVALUATION OF FO0D

OF FOOD.

SENSORY EVALUATIOMN METHODS WITH STATIS-
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CapfTULO IV

DESARROLLO EXPERIMENTAL

CLASIFICACION BOTANICA.

Se 1levé a cabo la clasificacidn botdnica del T& Limén, gracias a la ayu-
da del Dr. Robert Birg, en el Instituto de Biologia, UNAM, esto se hizo -
con el fin de conocer con exactitud, con que variedad se trabajé. Ademis
se realizaron todos los andlisis pertinentes con objeto de tener un marco

de referencia para su comparacion al final con el aceite esencial.

PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA.

Para el empleo de la materia prima, se debe 1levar a cabo un acondiciona

miento previo para realizar el trabajo adecuadamente.

La hoja es separada del tallo, no se recomienda fraccionaria en porcio -
nes pequefias ya que pueden ocurrir pérdidas significativas de compuestos

aromaticos.

Se extienden las hojas del té 1im6n,separdndose manualmente sobre papel
en una charola; el tallo se elimina. Se mete a una incubadora a 25°C
(temperatura controlada), o en un lugar donde se mantengan estas condi-
ciones. Periddicamente se remueve el material para lograr que el seca-

do sea homogéneo.

Se deja secar hasta que se tenga una humedad aproximada entre 10 a 20%.
Esto es controlado, mediante pérdida de peso que sufre durante el seca-
do. E1 tiempo requirido para este secado, se puede determinar cuando -

el porcentaje de humedad no varia significativamente de un dia a otro,
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1o que se ve reflejado en que la pérdida de peso del material es minima.

E] material se coloca en bolsas de polietileno con cierre, las cuazles son
introducidad a la vez en frascos de vidrio sellados con una pelicula de
PVC, cerrdndose herméticamente con la tapa del frasco, para evitar cambios
en el contenido de humedad y con ello se tenga un error en el porcentaje

de rendimiento.

. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MATERIA PRIMA

La muestra es destilada en e] aparato de Bidwell-Sterling (figura 8) con -
un 1iquido inmiscible em agua, tal como el tolueno. EIl aparato consta de
un matraz redondo (a) el cual va conectado a una trampa especial (b) que -
colecta y mide el nivel de agua condensada, y el exceso de solvente es ver

tido y regresado al matraz redondo {a).

PROCEDIMIENTO:

Conectar el aparato. Introducir en el matraz 15 gramos aproximadamente -
pesado muy bien, para producir de 2 a 4 ml.. de agua, se adicionan apro-
ximadamente 200 ml. de tolueno en el matraz a través de Ta punta del con

densador y del mismo modo se 1lena la trampa receptora.

Se calienta suavemente el matraz por medio de una canastilla (d) con re-
G:tato (e) hasta que el tolueno empieza a ebullir (temperatura de ebu -

114icidn del tolueno=111°C}, aumentar el calentamiento y destilar.

Cuando se observa que ya no hay mas incrementoen el volumen de agua colec
tada, se continlla por 15 minutos adicionales, y se suspende la destila -

cion. Se deja enfriar el aparato, cuando el agua y el tolueno han sido -
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separados completamente, Se lee directamente el volumen de agua colectada.

Se calcula el porcentaje de agua presente en la muestra. Esta determina-

cidn se hace por triplicado y se reporta el promedio de humedad de la

muestra (1,24).
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ACEITE ESENCIAL DE LA MATERIA PRIMA.

Es generalmente reconocido y aceptado que el mejor método para la deter-
minacidon de aceite esencial en medicamentos y especias, es el uso de un
aparato de destilacidn continua, en el cual la materia prima es destila-
da por vapor y la cantidad de aceite obtenido es determinado volumétri -

camente al final de la destilacién.

Existen tres métodos generales para deteminar el contenido de aceite -

esencial y son los siguientes:

a) Un procedimiento que es esencialmente una destilaciGn por vapor em -
pleado de 50 a 100 grs. de material. El destilado es corrido a través
de un condensador directamente en aparato 1lamado Aetdmetro el cual -
estd provisto de un cuello en espiral en un tubo capilar graduado para

leer en ml. la cantidad del aceite destilado.

b

Un método que emplea un aparato que consiste en un matraz con tubo ver
tical conectado a un condensador recto. Este condensador a su vez es-
ta unido por el otro extremo a un tubo graduado. El extremo inferior
de este tubo es doblado para formar un tubo de recirculacidn para el
agua destilada hacia el matraz de destilacidn. Aproximadamente 300 ml.

de agua es 1levada al matraz con una cantidad pesada de material.

~

c) Un tercer método, es 1lamado método de Clevenger, el cual tiene una -
exactitud del 90%. Es simple, ficil, ripido y produce aceite en can-
tidad suficiente. E1 aparato empleado consta de un matraz redondo, -
conectado a una trampa especial y esta a su vez a un condensador del

tipo "dedo frio"“.
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La destilacidn es por ebullicidn de! agua. E1 inconveniente del método -
de Clevenger es que se requiere de dos trampas especiales, una para acei-
tes mas ligeros que el agua y otra aceites mas ligeros que el agua y otra
para aceites mds pesados. Ademds involucra la posibilidad de productos -
presentes en medicamentos y especias {otros aparte del aceite volidtil) -
los cuales pudieran descomponerse durante el calentamiento a la tempera -

tura del agua y causar resultados altos.
PROCEDIMIENTO:

Para 1a determinacidn del contenido de aceite esencial de la materia pri

ma se utilizd el método de destilacidn por arrastre de vapor.

El equipo (fig. 9) estd formado por un matraz de 2 bocas con juntas esme-
riladas 24/40 con capacidad de 500 ml, (a), una "t" de destilacidn con -
Junta esmerilada 24/40 {b), un colector con junta esmerilada 24/40 {c), -
dos refregerentes rectos con juntas esmeriladas 24/40 (d), una bureta con
11ave de vidrio de 50 ml. (e), 4 soportes universales, un tripie, un ani-

110 metdlico, y un mechero de bunsen (f).

Se inyecta vapor al sistema por medio de un matraz Erlenmeyer de 2 litros
(g) conectado por medio de tubo de vidrio a 1a boca del matraz de 500 ml.

donde se encuentra el material (a).

Se pasan aproximadamente 100 gr. de la materia prima y se destilan por -
espacio de 2 a 3 horas. la cantidad de aceite esencial destilado en es-
te tiempo y medido en la bureta se reportard como el contenido total apro
ximado de aceite esencial de la planta {en volumen). Una vez determinada

1a densidad del aceite se reporta en % en peso.
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En determinacion se hizo por triplicado, para las diferentes condiciones
en que se encuentre la materia prima.

La utilizacion de dos refrigerantes se hace con el fin de hacer mas efi-

ciente 1a condensacién. (1.14).

FIGURA 9. EQUIPO PARA LA EXTRACCION DEL ACEITE ESENCIAL.
DESTILACION POR ARRASTRE DE VAPOR.
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5. DETERMINACION DE LAS CONDICIONES OPTIMAS DE LA EXTRACCION DEL ACEITE
ESENCIAL.
Para 1levar a cabo un proceso de destilacidn, se deben econtrar las con-
diciones dptimas del proceso, para obtener los mejores resultados en un

tiempo minimo.

PROCEDIMIENTO:

Se instala un equipo similar al utilizado en la determinacidn de aceite
esencial, como fuente de calor y productor del vapor se utilizard un -
autoclave (a) ésta ird unida a un matraz de dos bocas esmeriladas de -
24/40 (b), 1a otra boca con junta es merilada va unida a una "t" de des
tilacidén (d), con juntas esmeriladas 24/40, un termometro unido la "t"

de destilacidn (d), tres refrigerantes con juntas esmeriladas 24/40 uni-
dos a la "t" de destilaci6n (e), un colector con junta esmerilada 24/40
(f), una bureta con 1lave de vidrio (g), 5 soportes universales (h), un

anillo metalico {i).

Se inyecta vapor producido por la autoclave al matraz de dos bocas don-

de se tiene el material (b). (Fig. 10).

Se pesa la cantidad requerida para la extraccidn, se utilizé tallo y ho
ja por separado. Se hicieron ensayos en muestras frescas y secas con el
objeto de verificar en que condiciones (fresca o seca) y en que parte -
de la planta hay mayor rendimiento y mejor porcentaje de extraccion. :
Durante la extraccidn, se toman Tecturas cada 5 minutos del aceite reci
bido, cuando se obtiene volumen de aceite por tiempo de destilacion y no
se observa incremento en el volumen total del aceite colectado, se hace
la lectura, se continua la destilacion por 30 min. adicionales y se sus

pende 1a destilacién., Esto se hizo por triplicado, empleando lotes de

100 a 150 gramos del material.
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FIGURA 10. EQUIPO DE DESTILACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA EXTRACCION.

*Q
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OBTENCION DEL ACEITE ESENCIAL.

Una vez determinadas las condiciones y el tiempo dptimo de extraccién -
del aceite esencial se procedié a obtener mayores cantidades de aceite

(aproxinadamente de 50 a 80 m1.) para su posterior fraccionamiento y eva
luacidn fisicoquimica. para esto se partid de lotes de 3 Kgs., fueron -

cuatro lotes del material seco.

Esta cantidad se toma considerando el rendimiento reportado en la biblig

grafia para el aceite, que es de 0.55 a 0.85% {38).

PROCEDIMIENTO:

Se 1levé a cabo el mismo procedimiento que para la optimizacién de la -
extraccion del aceite (fig.10). S6lo se pondrdn cantidades mayores de -
muestras, de aproximadamente de 300 a 400 grs. E£] aceite obtenido se -
fue guardando hasta obtener la cantidad suficiente en frasco color dmbar
para secarlo del agua que 1leva consigo al separarlo en la destilacién -
en la bureta, se seca con sulfato de sodio anhidro. La utilizacion de -
los tres refrigerantes se hace con el fin de tener una condensacién mis

eficiente y evitar pérdidas de los compuestos aromiticos.

FRACCIONAMIENTO DEL ACEITE ESENCIAL OBTENIDO.

E1 fraccionamiento tiene como objetivo la separacidn del aceite voldtil

en varias fracciones de acuerdo a sus puntos de ebullicién,

En Ta mayoria de los casos es efectuada por destilacidn seca al vacio.

Un aceite volatil nunca debe ser fraccionado a presidn atmosférica, por
que la alta temperatura causa descomposicidn y resinificacién, por lo -
que el destilado adquiere un olor y propiedades fisicoquimicas diferen-

tes,
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El1 aceite esencial es usualmente destilado s6lo, sin agua dento del matraz
(o de la retorta o reactor) & inyeccidn de vapor al destilado que contiene

el aceite.

PROCEDIMIENTO:

Se instala un equipo (Fig.11) formado por un matraz de pera de dos bocas
con juntas esmeriladas 14/23 (a)} con capacidad de 50 ml., una columna de
fraccionamiento con juntas esmeriladas 14/23 (b), un refregerante recto
con juntas esmeriladas 14/23 (c), una "t" de destilacidn con juntas esme
riladas 14/23 (d), un colector con junta esmerilada 14/23 {e), tres so -
portes universales, un anillo metdlico, una tela de alambre, un mechero

bunsen (f).

Se calienta el sistema por medio de un bafio de nujol (g). la columna de
fraccionamiento es empacada con pequefios trozos de tubo de vidrio y -
cuentas, es aislada cubriéndola con papel aluminio para evitar pérdidas

de calor.

E1 destilado es colectado en una bureta {h) la cual tiene acondicionado
en un extremo un tubo que mediante una manguera va conectado a una tram
pa de vacio (i). Esta trampa consiste de un matraz Kitasato conteniendo

agua, la cual va conectada a través de una manguera a la bomba de vacio.

Se adaptan al sistema dos termdmetros, uno de ellos en 1a boca del matraz
de pera (k) para registrar la temperatura a la que se encuentra el acei-
te esencial y un segundo termdmetro (1) introducido en la parte superior
de 1a columna de fraccionamiento para determinar la temperatura de la

muestra condensada.
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Las fracciones colectadas se almacenan en frascos de vidrio color ambar

para evitar la oxidacidn del aceite.

Se eliminaron los terpenos del aceite, ya que a su cardcter insaturado,
estos oxidan y resinifican ficilmente bajo 1a influencia del aire y luz,
o bajo condiciones impropias de almacenamiento, los cuales significan -
deterioro det olor y sabor del aceite. Los terpenos indeseables son -

eliminados desechando 1a primera fraccién del destilado (1,15).

FIGURA 11,  EQUIPO DE FRACCIONACION DEL ACEITE ESENCIAL.
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8. DESCRIPCION DEL PERFIL SENSORIAL

De la importancia directa de los sabores quimicos, es la evaluacién senso-
rial. Ya que se tiene la necesidad de definir Tas técnicas para 1levar a
cabo 1a medicién de calidad, y 1a relativa producci6n responsable, pari cu-
larmente con el olor y el sabor. Los métodos de produccién a qran escala -
ahora aplicados a algunos productos que son suplementados a dietas, 1o que
complica 1levar un control mids crftico de todas las materias primas usadas.
El producto cambia de lote a lote o de tipo de produccidn al siguiente, que
puede ser detectado a través de las comparaciones del perfil de control de

calidad.

Como la percepcidn del sabor y el olor son fundamentalmente juicios huma--
nos, muchos métodos de evaluacién y anilisis del olor y casi todos los me-

dios de analizar el sabor estdn relacionados con evaluaci6n sensorial.

E1 sabor se ha definido como una sensacién compleja que comprende el gusto,
el olor, aspereza, suavidad, 1o calienteylo frfo. E1 umbral, es el grado
en que se logra estimular los botones gustativos y con ello poder identifi-

car alguna sensacién del sabor que se logra percibir (15,24).

Procedimiento:

Se hace una evaluacign de) aceite esencial, con:

Aroma.~ para poder percibir mejor el aroma del producto, se utilizardn
trozos de algod6n, a los cuales se les pondrdn algunas gotas de las -
muestras y se colocan en frascos color dmbar y se cierran, para no per

der el aroma,se anota la primera impresi6n recibida.

Sabor.- Se nace una diluci6n al 10% en alcohol etflico del aceite esen-
cial. De la diluci6n, se dosifica 0.04 ml. en 100 ml. de agua con jara
be de sacarosa a 10° Brix. Se anota la primera impresion del sabor, la

impresidn que deja en 1a boca y la garganta.
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- Color y apariencia.~ Se coloca una pequefia cantidad de acejte en un tu-

bo de ensayo y se observa a contra luz,

EVALUACION FISICOQUIMICA DEL ACEITE ESENCIAL,

Desde luego que para el control de calidad de los saborizantes y productos
similares, son bdsicos los andlisis organolépticos, pero también son de -
gran importancia y necesarios otros tipos de andlisis, tales como las -
pruebas fisicoqufmicas. Estas pruebas se basan en las propiedades fisicas
y qufmicas de las sustancias, las cuales dependerdn del grado de pureza de

las sustancias (1).
Las siguientes pruebas fisicoquimicas fueron 1levadas a cabo.

9.1 Gravedad especffica.

La gravedad especffica es un criterio importante a la calidad y pure-
za de un aceite esencial. Los valores para aceites varfa entre los -

Tfmites de 0.696 a 1.188 a 20°C. En general siendo menor de 1.00.

La gravedad especffica de un aceite esencial a 20°/20° puede ser defi
nida como la relacién del peso de un volumen dado de aceite esen--

cial a 20°C con el peso y un volumen jgual de agua a 20°C.

Los picndmetros ofrecen e] método mds conveniente y rdpido para la de

terminaci6n de la gravedad especffica (1, 15, 29).

Procedimiento:

Limpiar el picnémetro con soluci6n crémica. Llenar el picnémetro con
agua previamente hervida y frfa {(20°C). Pesar el picnémetro exacta--

mente. Limpiar el picnémetro varias veces con alcohol y finalmente
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con éter. Pepetir el mismo procedimiento empleado, ahora el aciete esen--

cial.

- Calculos:
(C-A) - (B-A)
(8-4)

Gravedad especffica a 20°C/23° =

Donde:

A = Peso del Picnémetro vacfo.

B = Peso del Picnémetro + agua a 20°C

C = Peso del Picnémetro + aceite esencial a 20°C,

Esta determinaci6n se hace a 20°C, porgue as{ viene especificado en bi--
bliograffa, pero se puede hacer a cuaiquier otra temperatura, pues exis-

ten valores de correccién por temperatura (1,15).

9.2 Indice de Refraccidn.

Cuando un rayo de luz pasa de un medio de baja densidad a un medio da ma
yor densidad, es inclinado o "refractado" con respecto a To normal. Si
ot

a" representa el dngulo de refraccién y "b" e) dngulo de incidencia, de

acuerdo a la Ley de Refraccién:

Sena _ N
Sen b n

Donde: n es el indice de refracci6n de la menor densidad y N es el in-

dice del medio de mayor densidad.

Los refractémetros ofrecen un método rdpido y conveniente para la deter
minacién de esta constante fisica. E1 refractémetro de Pufrich y el re

fractémetro de Abbe, son muy adecuados.
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E1 tipo de Abbe con un rango de 1,3 a 1.7 es recomendado para andlisis
de aceites esenciales. Las lecturas pueden ser hechas directamente -

sin consultar tablas de conversién a 20°C (1,14, 15).

Procedimiento:

Llevar el refractémetro a una posicifin tal que difunda luz natural o al
guna forma de luz artificial para obtener iluminacién. Circular a tra
vés de los prismas del refractémetro con alcohol y después con éter. -
Abrir el prisma doble y colocar unas gotas de Ta muestra de aceite den-
tro de la apertura formada. Cerrar los prismas y dejar unos minutos -
antesde hacer Ja lectura, mover la regla que mide Tos dngulos hacia ade
lante hasta que e! campo de visién es dividido en dos fracciones, una
iluminada y una obscura, Leer el fndice de refracci6n del aceite en la
escala a 20°C. se usard un aparato Bausch and Lomb. FEsta determinacidn
se hizo tres veces para la muestra (28).

Solubilidad en Alcohol

Muchos de tos aceites esenciales son sélo ligeramente solubles en agua
y son inmiscibles en alcohol absoluto. En general aceites ricos en -
constituyentes oxigenados (alccholes, ésteres, aldehidos, acetonas, -
Jactonas, etc.) son mds solubles en alcohol que los aceites ricos en
terpenos,

La solubilidad de un aceite puede cambiar con la edad. La polimeriza-
cién es usualmente acompafiada con una disminucidn en la solubilidad.
Procedimiento:

Previamente se preparan soluciones de etano! de las siguientes concen
traciones: (%) 50, 60, 65 70, 75, 80, 90 y 96%.
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Se pone 1 ml, de aceite esencial en una probeta de 10 ml. y se adicio
nan lentamente pequefias cantidades del aicohol del porcentaje a ensa-
yar y se agita después de cada adici6n. Cuando se obtiene primero una
solucién, se registra el grado y volumen de alcohol requerido.

Continuar las adiciones de alcohol hasta que los 10 ml, han sido adi--

cionados en alcchol, registrar el punto donde ocurre este fenémeno.

En e) ensayo en que no se obtiene una solucién, repetir la determina-
cién, empleando alcohol de mds alta concentraci6n. Esta determinaci6n
se efectda a 20°C (1).

Andlisis por Cromatograffa de Gases,

La cromatograffa es la separacidn de dos o mis compuestos de una mues-

tra, basada en sus diferentes velocidades de migracién.

En el cromatGgrafo se usa un gas acarreador {fase mévil) que bajo pre-
sién mueve una muestra vaporizada a través de una fase estacionaria

(coTumna), donde se efectda l1a separaci6n, luego pasa al detector don
de se convierte en una sefial eléctrica, la cual puede medirse en un -

graficador.

Los gases empleados mds comunes son: Helio, Nitrégeno, Argén e Hidrd-

geno,

Un flujo demasiado elevado es causa de separaciones incompletas y flu
Jjo demasiado Jento dard altos tiempos de retenci6n y picos difusos. -
Una velocidad de flujo tfpica para columnas cortas es de 10 a 50 ml/

min.

La columna es Ta parte mds importante del CromatGorafo de fases y con
siste en un tubo de metal o vidrio con soporte s6lido en su interior,
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La mayorfa de estas columnas se hacen de acero inoxidable,

Por medio de un dispositive de inyeccin apropiado, la muestra por ana
lizar se introduce en 1a parte superior de la columna. Un volumen ade
cuado es de 0.05 a 0,1 ml. aunque algunos detectores pueden tener ma-

yor rango de deteccidn y requiere entonces de cantidades adn menores.

La cromatografia de los aceites esenciales es fdcilmente interpretada

en un cromatégrafo de 1fquidos o de gases, por dos razones:
a) E1 aceite esencial de cada especie es rico en alguna sustancia.

b) E1 detector Gnicamente registra los componentes que tengan absorben
cia hata 254 nn.

Es mis comin el uso del CromatGgrafo de gases, por ser mis econémico,
Yy porque se obtienen resultados confiables, aunque no tan exactos como
con e} cromat6grafo de 1fquidos (1,21,31).

Pracedimiento:

E]l andlisis de cromatograffa de gases practicado en el aceite esencial

se realizé con el siguiente equipo:

- Cromatdgrafo Perkin-Elmer Sigma 3B.
Condiciones de trabajo:

~ Columna Carbowax O0V-101-15% en Chrom WHP Malla 80/100
- Longitud de columna: 2 Mts, x 1/3 s.s.

- Soporte s61ido: Chromosorb blanco.

- Fase 1fquida: Metil silicona 15%

- Gas acarreador: Nitr§aeno (3Kg/Cm2)

Aire (5 Kg/Cm®)!
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- Flama: Hidrégeno (5 Kg/sz)

- Flujo: 50 m}/Min,

- Temperatura: 175°C (isotérmica)
- Temperatura de flama: 105°C

- Atenuacidn: 1024 x 10

- Velocidad de carta: 1 Cm/Min.

Procedimiento:

Se enciende el cromatSgrafo y se deja calentar durante 10 a 20 Min.,

manteniendo el trabajo de éste en condiciones isotérmicas.

Ya que el aparato se ha calentado, se inyecta la muestra con una micro-
jeringa de 2. 1. y se registran en un papel especial todos los datos
de trabajo del cromatfgrafo, asf como de la muestra en cuestidn y se -
deja el tiempo necesario para el andlisis de la sustancia: después de
esto, ya estard listo el cromatSgrafo para la inyecci6n de la sigquien-
te muestra. Se recomienda lavar la microjerinca muy bien con alcohol
antes de volverla a usar, con el fin de que no contamine la muestra -

siguiente.

Se hicieron cromatogramas de muestras patrén y nuestras problema. E1

andlisis de estos cromatogramas se hizo determinando, el tiempo de re-
tenci6n, Ta amplitud, altitud de las curvas presentes en las grdficas,
y por método analitico, ya sea por cdlculo de drea o por peso, se de-

termine el contenido de los diferentes compuestos del aceite y con es
tos datos poder determinar qué tan eficiente fue la fraccionacidn 11e
vada a cabo anteriormente, ademds ayuda a evaluar por tanto la calidad

obtenida del aceite.
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9.5 Determinacién Cuantitativa de Aldehfdos (como Citral) en el Aceite -
Esencial de Té Lim6n .

La mayorfa de aldehidos, alquilmetil cetonas y cetonas cfclicas reaccio
nan con una solucidn saturada de bisulfito s6dico para formar compues-

tos por adicién,

a) Método det Bisulfito.

Es un proceso de absorcién basado en la reaccidn general del Citral
més sulfito de sodio.

OH

RCHO +  NaHSOy --- ® RCH
S04H

\

50+ NSOy — - = = b
\ + Na OH
K 503Na

Citral. + Bisulfito de
Sodio
Por agitaci6én fuerte del aceite esencial con 12 soluci6n acuosa ca

liente de bisulfito de socio en compuestos de adicifn.

La reaccién es reversible y el aldehfdo o la cetona puede recupe-
rarse haciendo reaccionar el compuesto de adicién con carbonato s6
dico acuoso o bien con dcido clorhfdrico dilufdo. Se hace esta -
reaccién en un frasco especialmente disefiado que se le conoce con
el nombre de Cassia, el cual tiene un cuerpo en forma de bulbo y
un Jargo cuello delgado, graduado en divisiones de 0.1 ml. (1,13,
31).
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Procedimiento:

En un frasco de Cassia de 150 ml,, poner 75 ml. de la preparaci6n de la
solucitn acuosa de bisulfito de sodio al 40% (/Vol.) se pipetea exacta-
mente 10 ml. del aceite en el frasco, se agita vigorosamente; frecuente
mente puede resultar una masa semisélida,

Sumergir el frasco en un vaso de precipitadso con agua en ebullicidn, -
agitdndose ocasionalmente hasta que un compuesto s61ido se ha formado,
adicionando soluci6n extra de bisulfito de sodio (aproximadamente de -
25 ml). Para asegurar la completa reaccidn del aldehfdo con el bisulfi

to de sodio, se vuelve a agitar,

Se deja reposar en el mismo vaso de precipitados por 10 Min, para que -
el aceite logre subir a la superficie, y se adiciona suficiente solu--

cion de bisulfito para que no reaccione en el cuello del frasco.

Algunas gotas de aceite adherido a los lados son hechas para subir en
el cuello del frasco, se debefa hacer una rotacién rdpidamente entre las
palmas de las manos. Después de enfriar el frasco a temperatura del -

cuarto, medir Ta suma del aceite que no reacciond.

El contenido de aldehfdos puede entonces ser calculado por medio de -

la siguiente férmula:
%Aldehfdos - 10 (10 - ndmero de ml. de aceite sin reaccionar).

10. APLICACION DEL ACEITE ESENCIAL EN FORMULACIONES.

Para la evaluacién del aceite esencial en adici6n a algunos productos, ~

se elaboraron las siguientes formulaciones:
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a) Gomitas.
b) Gelatinas.

c) Bebidas Carbonatadas no Alcohdlicas (refrescos),
Se usaron para esta evaluacidn:

- Aceite esencial comercial, proporcionado por la Compafifa Krauss de México.
- Aceite esencial obtenido en el laboratorio.

- Ademds de los productos comerciales, que se encuentran en el mercado, -

para su comparacién con los anteriores productos elaborados.

a) Elaboracién de Gomitas,

INGREDIENTES FORMULA BASE
Aziicar 33.0 partes
Glucosa 33,0 partes
Agua (1+2) 30,0 partes
Grenetina 3.0 partes
Ac. Cfitrico 0,5 partes
Saborizante E1 necesario.
Color E1 necesario

100.0 partes.

Preparacidn:
- Hidratar la grenetina en 20 partes de agua, a temperatura ambiente.

- Mezclar el azicar, glucosa y las 10 partes de agua y cocer a una ~

temperatura de 103°C,
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Evaporar el volumen al 50% del cocido, agitando lo suficiente para no

incorporar aire,

Teniendo el volumen suficiente, quitar del fuego y adicionar la grene-

1

tina hidratada, homogeneizadando bien.

Se adiciona la sal, dcido cftrico, color y saborizante, mezcléndose
bien,

- Se hace una cama de almid6n en donde se hacen moldes para las gomitas

y ahf se vacfa el cocido (2,7).

- Se deja secar, metiéndose en una estufa a 45°C, durante 24 Hrs.

Se desmoldan, se Timpia el exceso de aimid6n, cubriéndose posterior-

mente con azdcar.

Se-parti6 de la fdrmula base, se fue modificando hasta 1legar a la fér-
mula {deal para igualar las caracterfsticas, de color, textura, aroma v

sabor de una gomita comercial.

Se elaboraron gomitas empleando un acejte comercial y un aceite obteni-

do experimentalmente (fugura 12).

b) Elaboracién de Gelatinas.

INGREDIENTES FORMULA BASE
Grenetina 2,37 partes i
Azicar 14.28 partes
Ac. cftrico 0,18 partes
Agua 83,26 partes
Color E] necesario
Saborizante E1 necesario

100.0 partes
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Procedimiento:

Hacer una premezcla con todos los ingredientes.
Calentar el agua a ebullicidn (92°C).

Quitar el fuego y aidcionar la premezcla.
Homogeneizar bien.

Vaciar la mezcla en moldes,

Refrigerar para solidificar (4°C).

Se partid al igual que en la elaboracidn de gomitas de la férmula base,
se fué modificando la cantidad de los ingredientes para encontrar las -
caracteristicas de sabor, aroma, color y textura, semejantes a una gela

tina comercial (2,26).

Se prepararon gelatinas con aceite comercial y aceite esencial obtenien

do experimentalmente (figura 13).

Elaboracidn de una Bebida Carbonatada no Alcohdlica.

INGREDIENTES FORMULA BASE
Aziicar refinada 20.0 partes (10-12°Brix}
Ac. citrico 0.3 partes
Agua carbonatada 79.0 partes
Saborizante E1 necesario

100.0 partes
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Procedimiento:

Lavar el aceite esencial en una solucién de alcohol-agua al 60% y dejar
reposar 24 hrs., posteriormente se separa el aceite de la solucidn de
lavado.

Preparar un jarabe con aziicar refinada y 30 partes del agua carbonatada,
disolver el azicar y filtrar.

Adicionar a este jarabe el dcido citrico disuelto previamente en 10 par
tes de agua y filtrar.

Adicionar el aceite lavado.

Homogenizar.

Preparar la cantidad necesaria.

Envasar y cerrar herméticamente.

Nota:Se uso agua carbonatada, debido a que no se cuenta con el equipo ne

cesario para 1levar a cabo esta operacidn (13,39).

Se prepararon dos bebidas: una con aceite esencial comercial y la otra -

con aceite esencial obtenido experimentalmente. ({figura 14). :
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Fig.12 Diogromo de Flujo para la Elaboracion de Gomitas.
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Fig.13 Diogroma de Flujo para Elaboracion de Gelatinas.
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Fig. 14 Diograma de Fiujo pora Eloboracién de Bebidas Corbonadas no Alcahdlicas.
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11. EVALUACION SENSORIAL DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS.

Una evaluacidn sensorial es hecha por los sentidos del gusto, color y
tacto, que son juicios humanos. La compleja sensacidn de los resulta -
dos de la interaccién de nuestros sentidos es usado como medida de cali
dad del alimento en programas para el control de calidad y el desarro -
110 de nuevos productos. Esta evaluacidn puede ser 1levada a cabo por

una o varios cientos de personas.

Cuando la gente es usada como un instrumento de medicidn, es esto nece-~
sario para un control rigido de todos los métodos testigos y condicio -

nes para vencer errores causados por factores psicolGgicos.

La condicidn fisica y mental del panelista, y 1a influencia de los tes-

tigos ambientales afectan las pruevas sensoriales.

Pequefios paneles son usados en pruebas de palatibidad de alimentos. -
Estos también usados en pruevas de aceptacion preliminar. Los paneles

pueden ser usados para determinar:

a) El mejor procedimiento del proceso.

b) Variedades adecuadas dela materia prima.

c) Cocinados preferidos y temperaturas deprocesamiento
d) Efectos de la substitucidn de un ingrediente por otro.
e} Mejores procedimientos de almacenamiento.

f) Efectos de insecticidas y fertilizantes en los sabores en alimentos.
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g) Efectos de alimentos en el sabor, guardando la calidad de l1a carne.
h) Tamafio dptimo de piezas y su importancia.

i) Efecto del color y aceptabilidad de alimentos.

3) Recipientes adecuados para el uso de las materias primas.

k) Comparacidn con productos de competencia (15,18,34).

Procedimiento:

Evaluacién Sensorial de los Productos.

Para evaluar la calidad sensorial de los productos, se utilizé uma prue
ba de diferencia, que es la de Calificacién (Escore), el método estadis

tico ANOVA y 1a prueva de Rango Miltiple de Duncan.

Preparacion de las muestras.

Gomitas.- Se prepard 1 kg. de cada muestra (con aceite comercial y con
aceite obtenido; el producto comercial con el que se van a
comparar son, las gomitas "La Torre".

Gelatinas.- Se prepararon 2 litros de cada muestra {con aceite comer -
cial y con aceite obtenido; el producto comercial con el gue
se va a comparar es, gelatinas "Burbuja", los moldes usados
son de aproximadamente 100 mi.)

Bebidas carbonatadas (refrescos).- Se prepararon de cada muestra la can
tidad suficiente para 3 refrescos de cada muestra (aproxima-
damente 769 ml. para cada botella de tamafio familiar), se pre
pararon con aceite comercial y con aceite obtenido; el produc

to con el que se van a comparar es "Teen”.
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Jueces.
Para la evaluaci6n sensorial, se utilizaron un total de 15 jueces no en-

trenados, miembros de 1a facultad de Quimica, UNAM,

Métodos de Evaluacion.

Las muestras desarrolladas se codificaron y los jueces las comparan, -
evaluando el sabor, aroma, textura y color.

Se basard en una escala de calificacion de 1 (gusta mucho) al 7 (disgus-

ta mucho).

La Evaluacidn sensorial se 1leva a cabo de preferencia en un lugar con
buena ventilacion, bien iluminado, sin ruidos, un tono de color de pared

neutro y mate, para evitar distracciones de los panelistas (14,18).

Los panelistas recibieron un cuestionario en donde se indica el tipo -
de evaluacion y escala descriptiva que utilizardn para calificar el pro

ducto, en una forma muy clara.

La prueva estadistica ANOVA (18) se 1levd a cabo por medio de los si-
guientes calculos:

E1 factor de correccidn.

FoCos (Tota])2 / nimero de veces cuantificada cada muestra.

Suma de Cuadrados, para muestras.

scm = _sSuma de los cuadrados del total de cada muestra
# de juicios para cad muestra

= FoCo
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-- Suma de Cuadrados, para panelistas.

scp = Suma de cuadrados del total de cada panelista
# de juicios por cada panelista

- FoCo
-~ Suma Total de Cuadrados.
STc = Suma de los cuadrados de cada juicio - FoCo.

La Carta de Andlisis de Varianza (ANOVA} es entonces puesto como se

muestra.

Fuente de Variacidn GL sC CH F
Muestras

Panelistas

Error

Total

En donde:

GL- Grados de libertad de muestras es el # de muestras menos uno.

EY Grado de Libertad para panelistas es el 4 de panelistas menos unﬁ.
Error (1) para determinar el GL para "error” restar los valores obte-

nidos por las otras variables de el total.

(2) para determinar e] SC para “"error" restar los valores obteni--
dos de las otras variables del total*

*Sumar el valor de 1as muestras y panelistas, el cual dard un valor que serd
restado del total, que fue obtenido del STC y esto dard el valor correspon
diente al error.



- 76 -

€M - E} cuadrado medio por alguna variable es determinado por Ja divi-

sifn de SC por el respectivo GL,

F - La proporcidn de varianza o valor "f" de las muestras es determina-
do por la divisién de CM por el CM del error. E1 valor de “F" para pa-

nelistas por el (M del error.

Para determinar si existe o no diferencia entre las muestras, el valor
de "F" tedrica, que serd obtenida de tablas estadfsticas (18) oara en--
contrar la "F" tefrica a una proporcién de varianza al 5% y al 1% para
distribuci6n de "F", Si e} valor es mayor que la "F" calculada, no exis
tird una diferencia significativa entre las muestras, pero sf "F" tebri-
ca es menor que Ta "F" calculada, nos indicard que hay diferencia signi-

ficativa, ya sea al 5% o al 1%,

De ser asf se seguird la prueba de Rango M@itiple de Duncan, como es ~
indicado:

Calificaci6n

Muestra media = ———————————
No. de panelistas

ta muestra media es arreglada de acuerdo a su magnitud.

El error estdndar de Ja muestra media:

SE - (CM)/No. de juicies por cada muestra.

Los "rangos de significancia de la prueba corta" para 2,3,3 medias, etc.
son determinados usando las cartas de Pruebas Miltiple F para el nivel
de 5% y 1%, En este caso para determinar e} nivel de 5%, en la carta
es usada para encontrar e] “Rango Estudiantizado" rp para p=2,3.....,

etc. con los grados de 1ibertad. E£stos valores son entonces multipli-
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cados por el estandar del error de la media, para obtener el rango de

significancia de la prueba corta, Rp. Asf obtenido:

P 2 3 4 L -1 £
rp(5% y 1%) valores obtenides de 1a tabla {18)
Rp rp x SE

La diferencia entre la muestra media es comparada con el rango adecuado
de significancia de prueba corta para el rango bajo consideracitn, como

se muestra a continuacién.

~ E1 valor mds alto menos el mis bajo,

- E1 valor segundo alto menos el mds bajo, asf sucesivamente, Ejem.

A B ¥
Muestra 1 Huestra 2 Muestra 3
L j
a
¥ b
Rango a=2
b=3
A-C= x ) Rp(Ry) A . ¢
A-8= X € Rp(Ry) B~ C = x xRo(R,)

C es significativamente diferente de A y B,

Por 1o tanto, la media de la especie C fue significativamente mencs -

sensible que la de la especie A y B al nive) de 5% 6 1%.
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Esta evaluacién se hizo para cada caracterfstica a calificar en cada pro

producto (sabor, aroma, textura, etc.)

En los cuadros 4, 5 y 6 se representan Jos cuestionarios de evaluacién

de los productos elaborados {gomitas, gelatinas y refrescos).

En la Figura 15 representa el Diagrama de Flujo general de] trabajo reali-

zado.



CUADRC 4

CUESTIONARIO PARA EVALUACION NE LAS GOMITAS
PRODUCTO:  GOMITAS

FECHA:

EVALUE EL SABOR, AROMA, TEXTURA Y COLOR DE LAS MUESTRAS QUE SE LE PRESENTAN DE IZOUIERDA A DERECHA, MAR
CANDO CON UNA CRUZ EL ESPACIO DE LA CALIFICACION QUE LE CORRESPONDA, ANTES DE PASAR A LA SIGUIENTE MUES
TRA,

L 358 621

564
i
SABOR AROMA TEXTURA| COLOR SABOR AROMA TEXTURAL COLOR | SABOR ! AROMA TEXTURA
GUSTA MUCHO

GUSTA
MODERADAMENTE

GUSTA
LIGERAMENTE

NI GUSTA
NI _DISGUSTA

DISGUSTA
LIGERAMENTE

DISGUSTA
MODERADAMENTE

A\

DISGUSTA
MUCHO

COMENTARIO0S:

ﬁ
o ssil W

yonene ¥
360



PRODUCTO:
FECHA:

GELATINAS

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LAS GELATINAS

CUADRO &

EVALUE EL SABOR, AROMA, TEXTURA Y COLOR DE LAS MUESTRAS QUE SE LE PRESENTAN DE IZQUIERDA A DERECHA, MAR
CANDO CON UNA CRUZ EL ESPACIO DE LA CALIFICACION QUE LE CORRESPONDA, ANTES DE PASAR A LA SIGUIENTE MUES

438

176

820

SABOR

AROMA

TEXTURA

COLOR

SABOR

AROMA

TEXTURA

COLOR

SABOR

AROMA

TEXTURA

COLOR

GUSTA MucHo

GUSTA
MODERADAMENTE

GUSTA
LIGERAMENTE

NI GUSTA
HI DISGUSTA

DISGUSTA
LIGERAMENTE

DISGUSTA
MODERADAMENTE

DISGUSTA
MUCHO

COMENTARIOS:




CUADRO 6
CUESTIONARIO PARA EVALUACION DE LAS BEBIDAS CARBONATADAS
NO ALCOHOLICAS

PRODUCTO:  REFRESCOS
FECHA:

EVALUE EL SABOR, AROMA Y COLOR DE LAS MUESTRAS QUE SE LE PRESEHTAN DE IZQUIERDA A DERECHA, MARCANDO COM
UNA CRUZ EL ESPACIO DE LA CALIFICACION QUE LE CORRESPONDA, AMTES DE PASAR A LA SIGUIENTE MUESTRA.

931 622 : 305

SABOR AROMA COLOR SABOR AROMA COLOR SABOR AROMA COLOR

GUSTA MucHO

GUSTA
MODERADAMENTE

GUSTA
LIGERAMENTE

NI GUSTA
NI DISGUSTA

DISGUSTA
LIGERAMENTE

DISGUSTA
MODERADAMENTE

DISGUSTA
MUCHO

COMENTARIOS:
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CapfTuLo V
RESULTADOS Y DISCUSION

1. CLASIFICACION BOTANICA

En el Instituto de Biologfa, UNAM se realizé la clasificaci6n del material
empleado, gracias a la colaboracién del Dr. Robert Birg, obteniéndose los

stguientes resultados:

- Clase: Pinicea

- Familia: Gramineae.

~ Género: Cymbopogon.
~ Especie: Ceriferus

- Tipo: West Indian.

~n

DETERMINACION DEL TIEMPO DE SECADO

En los cuadros 4 y 5 se observan los valores correspondientes al tiempo
requerido para 1legar al porcentaje de humedad necesario para un buen ma-
nejo del material, observdndose que entre el séptimo y el octavo dfa de -
secade, ya no existen cambios notables en la humedad presente en hoja y -
en tallo. Con esto se puede determinar el tiempo ideal de secado del ma-
terial (Grdfica 1).

CUADRO 4., VARIACION DE HUMEDAD POR DIA DE SECADO EN HOJA

DIA MUESTRA (GR.) HUMEDAD _ (%)
1 »050 B

2 1938 80:8

3 555 42.28

4 460 35.04

5 360 27.42

6 263 20.03

7 200 15.23

8 174 13.28

Temperatura = 25°C.
*(14) Guenther, Ernest. The Essential 0ils. Vol. I. 1952,
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CUADRO 5. VARIACION DE HUMEDAD POR DIA DE SECADO EN TALLO

DIA MUESTRA (GR.) HUMEDAD (%)
1 959 85,00
2 798 70,72
3 716 63.46
4 577 51,14
5 500 44,31
6 468 41,68
7 440 48,99
8 425 37.66

Temperatura = 25°C
* (14) Guenther Ernest, The Essential 0ils. Vol. I, 1952,

El primer dfa de secado, no es posible la determinacidn del porcentaje ini
cial, algunos autores mencionan un valor de alrededor del 80-85% de hume-
dad, dependiendo si es hoja o tallo. E1 mayor valor de humedad estard -

siempre en el tallo.

En Este se conserva mds la humedad que en la hoja, debido a su estructura
celular y su menor superficie de contacto (14}, Por consiguiente el ta-
110 debe ser separado de la hoja, para evitar contaminaciones de todo el
material, principalmente de mohos y con ello afectar la calidad del acei

te y su rendimiento.

En el caso del secado de la hoja, son suficientes de 7 a B dfas para po-
der emplear el material con el porcentaje de humedad deseado, en cambio
en el tallo, ia humedad disminuye muy lentamente, desde el quinto dfa -
casi no hay variacién en la disminucién de ésta, ademds con valores al-

tos (Grdfica 1).



PESO (gr.)

1300
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1100
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Voriacidn de lo Humedad por dio de secado en hoja
Voriacidn de fo Humedad por dia de secado en fallo ..

T T T T T T -~ 3766% K

[ 13.28% H
\ N _ n . " . n »
y 4 + $ s $ e $ —p
1 2 3 ) 3 6 8 9

GRAFICA 1. Voriocidn de lo Humedad por dia.

t (dlas)



- 86 -

3. DETERMINACION DE HUMEDAD POR ARRASTRE DE TOLUENO

Para un mejor control de humedad, el método por arrastre de toluenc es el
mds adecuade para el material empleado. Los resultados presentados en los
cuadros 6 y 7 son valores promedio de cada lote del material ya seco, rea

lizada 1a prueba por triplicado,

CUADRO 6.- DETERMINACION DE HUMEDAD POR ARRASTRE DE TOLUENO EN HOJA,

MUESTRA voL. HZO HUMEDAD
EXTRADIDO (%)
(EIY‘- ) (m.)
15 1,96 13,1
15 1,83 12.2
15 1,86 12,6
15 1.90 12,4

CUADRO 7.- DETERMINACION DE HUMEDAD POR ARRASTRE DE TOLUENO EN TALLO

MUESTRA VoL, Hy0 HUMEDAD
EXTRAIDO (%)

(gr.) ()

15 6.0 39,96
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Estos valores son mds reales y confiables que 1os que se obtendrian por -
algin otro método tradicional, debido a que el material tiene mejor super
ficie de contacto con el tolueno, To que hace que ocurra una mejor extrac
cién de 1a humedad contenida en la pianta, y es inmiscible con el aqua,

Ademds que el valor obtenido serd Unicamente el proporcionado por el agqua
presente y no de algunos otros compuestos voldtiles, que al final nos da-

rfa un valor alterado y no el real,

Se menciona que el material secado a condiciones ambientales retiene de -
un 10 a 20% de agua (14). E1 valor promedio de humedad presente en 10s
cuatro lotes, es de aproximadamente 12,57%, el cual estd dentro del ran-
go establecido. E1 tallo mantiene un valor mucho mis alto de humedad -~

de 39.96%.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DEL ACEITE ESENCIAL

En el cuadro 8 se presenta el contenido de aceite en hoja y tallo (secos
y hdmedos). En &1 se observan, que bajo las condiciones de trabajo sd6lo

en 1a hoja seca {12.57%) fue posible cuantificar el volumen de aceijte,

Esto se debe bisicamente al mfnimo contenido de aceite en el resto de -
las muestras, a la presi6n de vapor y al tamafio de muestra empleada, ya
que el tiempo de destilacidn fue relativamente grande y esto no afecté

el resultado final.
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CUADRO 8. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ACEITE ESENCIAL.

HUMEDAD | MUESTRA | TIEMPO | VOLUMEN | PESO |RENDIMIENTO
ACEITE
(%) (GRS.) | (HRS.) | (ML.) [ (%) (%)
TALLO FRESCO 85,00 100.0 3 -- . -
TALLO SECO 39.96 100.0 3 . -- .
HOJA FRESCA 80.00 100.0 3 -- - -
HOJA SECA 12.57 100.0 3 0.7 0.62| 0.7252

5. OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EXTRACCION

La optimizacién de la extraccién del aceite en tallos y hojas se logrd bi
sicamente aumentando la presién de vapor (14}, Este efecto se observa -
claramente en los resultados del Cuadro 9 y en la Grdfica 2. A un tiempo
de 15 minutos précticamente se logra extraer el mix{mo contenido de aceite.
£l efecto de 1a presién de vapor provoca 1a difusi6n del aceite esencial

y agua caliente a través de la membrana, 1o cual hace que en una parte de
aceite volatil se disuelva en el agua presente en las gldndulas, Esta -

solucién de agua - aceite permite, por 6smosis (10), aunque la membrana -
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se hinche, 1legar a 1a otra superficie, donde el aceite se vaporiza por

el paso de vapor, arrastrando este aceite, e] cual es el obtenido al fi

nal de la extraccién.

Se debe 1ievar un control de temperatura. debido a que los aceites esen

Jes son inestables a altas temperaturas.

resuitados promedio. realizados por triplicado en cada extraccién.

Los valores representados son

Se puede considerar como condiciones dptimas de extraccién a nivel labo

ratorio, a una presién de vapor mayor que la atmosférica y a un tiempo

de 15 Min. de extraccidn.

CUADRO 9. DETERMINACION DE LAS CONDICIONES OPTIMAS DE EXTRACCIOM DEL

ACEITE ESENCIAL

VOL.ACEITE / TIEMPO (ML ./MIN)

L

| voL. T| PESO | PENDI-
MATERIAL | MUMEDAD|MUESTRA! 5 | 20| 15| 20) 45 ;60 ['2L; it
(2) {(ors.) () (%)
TALLD
e 85.00 | 909 {0.1]0.3]0.3{0.3(0.3|0.30.3 1 o0.2638]0.1934
géég" 39.96 | 918 {0.361.23 1.5} 1.5} 1.5 | 1.5 [ 1.5 | 1.3100] 0.2393
H0JA
FRESCA 80.00 ' 379 (0.130.2]0.2)0.2}0.2 0.2 L 0.2 | 0.1759] 0.2320
HOJA 12.57 | 379 {1.132.1{2.26
i . 132,10 {2.2602.26]2.26 | 2.26 | 2.26 | 1.9876 | 0.7263




Vol {ml)

tiempo optimo de extraccidn
el P

n A i " . 3 I
T

a) Tallo fresco (%eH =85.00)
b) Tallo seco (% H = 39.96)
¢) Hoja fresca (¥ H=80.00)
d) Hojo seca (%H=12.57)

~» t (min)

- g T T '3 t

’
05101520253035405505560

GRAFICA 2. Optimizacion de la extroccidn del acaite.

-06-~



- 91 -

6. PROCESO DE EXTRACCION

En el Cuadro 10 se muestran los resultados de Ja extraccidn del aceite -
esencial obtenido de cada lote de hoja, teniéndose valores promedio en ca-
da caso para su posible determinacién de} rendimiento total del aceite, y

poder tener al final un valor mds real y confiable.

Se trabajé con un total de 10509 gr, del material de hoja seca, que produ-
Jjo un total de 76 ml, del aceite (1,66% peso), con una humedad promedio de

12.57% y 0.7263% de rendimiento del aceite esencial.

Los valores de rendimiento se pueden considerar buenos, ya que se deben -

tener en cuenta diferentes factores, como son:

- Variedad

- Epoca de corte

1

Tipo de secado
- Almacenamiento

- Destilacién 1levada a cabo

Ademds de que el equipo empleado es a nivel laboratorio, y no se puede -
comparar con uno de maycres dimensiones, en donde se pueden mantener me-
Jores controles, como son 1a presién de vapor, temperatura y sobre todo,
1a cantidad de material empleado, 10 que origina tener una mayor calidad

de) aceite.
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CUADRO 10. EXTRACCION DEL ACEITE ESENCIAL

LOTE MUESTRA HUTE?AD VoL, ACEITE PESQ REN?I?IENTO
% %

HOJAS {grs.) {m1.) (%)
1 2715.0 13.1 19.2 16.88 0.7185
2 2539.0 12,2 18,3 18.30 0.7209
3 2640.0 12,6 19,1 16.76 0.7273
4 2615.0 12.4 19.4 17.03 0.7471

7. FRACCIONACION DEL ACEITE ESENCIAL

La fraccionacién del aceite fue 1levada a cabo en un tiempo aproximado de
90 min. con un rendimiento 65.7%, que a simple vista puede sentirse bajo,
pero se deben considerar algunos factores que influyen de manera importan
te; estos son algunos de ellos;

- Sellado hermético en todo e] sistema de fraccionacién,

- Eficiente condensador,

- Temperatura de proceso controlada,

- Eficiente vacfio.

- Trampa de vacio, para evitar pérdidas de aceite adin mayores.

-~ Material de empaque ideal en la columna de fraccionaci6n.

Si alguno de ellos falla, o no se tiene un control ideal sobre ellos, -

ocasionard cambios que pueden ser, tanto en cantidad como en la calidad

final del aceite.
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Como podemos ver, e) proceso de fraccionacidn requiere de gran cuidado,
1o que a nivel laboratorio resulta,un cuanto diffcil, controlar los ele-
mentos que intervienen, aunque se debe de remarcar que el proceso depen
depd bisicamente, del punto de ebullicién, la presi6n por vapor de los -

constituyentes del aceite y del equipo empleado,

Con todo lo anterior se puede afirmar que el rendimiento obtenido del -
aceite esencial es bueno. Ademds que se lTograron eliminar en este pro-
ceso los compuestos dafiinos, que afectarian sobre todo en el desarrollo

de sabores, colores y aromas indeseables,

CROMATOGRAFIA DEL ACEITE ESENCIAL

Para la determinaci6n de la calidad del aceite, es ipportante conocer los
constituyentes que To forman de una manera cuantitativa y cualitavia, lo

cual es posible por este método de andlisis, {*),

Los compuestos identificados fueron: Citral principalmente y Linalol, los

otros componentes no se lograron identificar claramente,

En la Figura 26 se muestra el cromatograma patrén correspondiente al Ci-
tral, en las Figuras 27, 28 y 29 se muestran respectivamente, los cromato
gramas de muestra de aceite sin fraccionar, aceite esencial fraccionado y

muestra de aceite esencial comercial,

E) Citral y el Linalo} presentan puntos de ebullicién similares a la pre-
si6n con que se trabajé, por To cual resulta 16gica su presencia en el

aceite aidn después de fraccionado,
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La evaluacidn cuantitativa se Tlevd a cabo por dos métodos que son con

fiables.

a) Por peso de los Cromatogramas en patrones y muestras (Cuadro 11 y -

Cuadro 12),

b) Por Area (Cuadro 13 y Cuadro 14),

{*) Se usaron diferentes patrones de componentes que se pueden encontrar
en el aceite esencial, esto con el fin de identificacién de estos en
las muestras problema (Figura 16-25), siendo las siguientes:

- Nerol.

- Decjaldehido.

- Dipentene

- 1-Linalol.

- Mircene,

~ Metilheptanona.
- Citronelal.

- Furfural

- d-Limoneno

~ Aldehfdo Isovalérico,
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FIGURA 18. Cromatograma de Patrén dé Dipentene.
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Carbowax 0V-101 en Chrom WHP
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Cromatograma de Patrén de Mircene

101 en Chrom WHP
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ma de Patrén de Citrenelal.

Imer Sigma 3B
101 en Chrom WHP
tonglitud columna: 2 mts.x 1/8 s.s.

Flujo: 50 ml/min

°¢ (Isotérmica)

lem/min.

E
Tiempo retencibn: 24 seg.

FIGURA 22. Cromatogral
Cromat6grafo Perkin
Columna: Carbowax OV-
Malla: 80/100,

i Atenuaci6n: 1024 x 10

»Tiempo: 14.8 min,

ivelocidad de Carta:
| # Temperatura programada: 175

il




FIGURA 23, Cromatograma de Patrén de Furfural.

i Cromatégrafo Perkin-elmer Sigma 38
- Columna: Carbowax OV-~101 en Chrom WHP

8 0/100, Longitud columna: 2 mts, x 1/8 s,s, ,

Flujo: 50 ml/min.

Malla:
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Tiempo retencién: 24 segq.
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~Columna: Carbowax OV-101 en Chrom WHP
|'Malla: 80/100, Lon

Flujo: 50 ml/min,

it

Cromatégrafo Perkin-Elmer Sigma 38

1".

gitud columa: 2mts. x 1/8s.s.

Tiempo retencidn: 24 seg.

1 em/min,
programada: 175°C {Isotérmica)

1024 x 10

Linalol

como Citral

com 1|

6n:

TIempO»:»_Z_S.Z min,
K}
e,f,

;<

emperatura

Velocidad de Carta:
tenuaci
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a,b
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CUADRO 11.
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ANALISIS DE CROMATOGRAMAS POR PESO EN GRAMODS.

MUESTRAS PESO
(2p.) {gr.)
Patrén Nerol 0,6080
Decialdehido 0.3280
Dipentene 0.4011
1-Linalo} 0,3823
Mircene 0.2658
Met{lheptanona 0.2272
Citronelal 0.3820
Furfural 0,1065
d-Limoneno 0,2328
Ald. Isovalérico 0.1192
Citral 0.5578
Problema sin fraccionar 0.4162
Problema fraccionado 0.4190
mblema comercial 0.4989
CUADRO 12, PORCENTAJE DE CITRAL EN MUESTRAS
MUESTRAS (2/41 ) PESO (gr.) % CITRAL
Patrdn Citral 0.5578 100,00
Problema sin fraccionar 0,4162 74.68
Problema fraccionado 0.4190 75.18
Problema comercial 0,41938 75.32
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Se puede observar que la muestra comercial contiene un porcentaje muy
similar a las otras muestras,
Método del Andlisis por Area.

En el Cuadro 13 se presentan los resuitados obtenidos por el método de

Area.

En e} Cuadro 14 se muestran los porcentajes de Citral presente en las

meestras,

CUADRO 13, ANALISIS DE CROMATOGRAMAS POR AREA

’3355?“)‘ TIEMPO TIEMPO DE AREA
' _ _ RETENCION 2
(min.) {seg.) {em)

Patrén Nerol 23.8 24 65.44
Decialdehfdo | 24.6 26 41.40
1-tinalol 25.6 30 60.66
Mircene 10.5 24 41.50
Metilheptano-| 14.8 24 38.34 |
na
Citronelal 19.0 30 29,15
Furfural 7.0 36 15.98
d-Limoneno 16.0 30 21.89
Ald.isovalérij15.2 30 15,82
co.
Citral 26.8 24 65.69

Problema sin frac-

cionar 25.2 24 62.67 ( 49.70 )*

Problema fraccionado]25.2 24 62,99 ( 49,78 )*

Problema comercial [24.8 - 36 . 03.03 ( 49.80 )*

*Area reconocida como Citral dentro del Cromatograma.



- 11 -

CUADRO 14, PORCENTAJE DE CITRAL EN MUESTRAS

MUESTRA (2 1 ) AREA (cn?) CITRAL (%)
PATRON CITRAL 65.69 100.00
PROBLEMA SIN FRACCIONAR| 49,70 75.65
PROBLEMA FRACCIONADO 45.78 75.68
PROBLEMA COMERCIAL 49,80 75.81

ET valor mis alto es el del aceite esencial comercial, pero en las -

otras muestras es muy similar el porcentaje.

Compardndose 1os resultados obtenidos por los dos métodos, los valores
son muy similares, se considera, que los resultados encontrados por el
método por peso son mis confiables, debido a que son mds reales los da
tos que los encontrades por el método por Area, donde se tiene un mar-

gen de error mayor al hacer las mediciones manualmente.

E1 segundo componente mayoritario jdentificado sin problema en cromato
gramas es el I-Linalol, que se encuentra contenido en:

- Muestra sin fraccionar en 21,97%.

~ Muestra fraccionada en 19,11%

~ Muestra comercial en 19.09%,

En la muestra sin fraccionar se encuentra un porcentaje similar a la

muestra fraccionada y 1a comercial, s6lo en la muestra patrén de Ci-
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tral no se identificG, quedando un porcentaje muy pequefio para el res-

to de Jos compuestos que no se lograron identificar,

La presencia de 1-Linalol junto con el Citral en cantidades mayores es

debido a sus semejantes puntos de ebullicién a 1a presién empleada, por
To que se requiere de excelente equipo de fraccionacidn, Este compues-
to no afecta significati?amente 1a calidad del aceite, pero existen -
otros compuestos que sf alteran la calidad, formando compuestos indesea
hles como el limoneno, que por oxidacifn originard la carvona que es -

téxico, pero que no se identificé en ninguna de las muestras,

Los tiempos de retencidn de las muestras problema y del patrén de Ci-
tral, y de 1-Linalol son similares, con un tiempo promedio de 24 a 36
segundos e fgualmente en el tiempo de eluci6n de los componentes del

aceite.

Para lograr una eficiente separacidn de los componentes del aceite por
Cromatograffa {21) se recomienda real{zar Cromatograffa de 1fquidos,

que es un método analitico rdpido, aplicable en alimentos, flufdos bio
16gicos, medicamentos, sales y polfmeros, siendo relativamente f§c11 -

su interpretacién por dos razones:

- El aceite esencial es rico en alguna sustancia,

- E) detector Gnicamente registrard componentes a una absorbancia de -
254 nn. En suma, porque la separaci6n es rdpida (aproximadamente -
8.0 minutos o menos) y se requiere de cantidades muy pequefias de -
estdndares. Se puede integrar a cualquier laboratorio sin grandes
esfuerzos, pero el gran inconveniente es su costo, 1o que ocasiona
que en la mayorfa de los laboratorios e fndustrias posean un Croma-
tdgrafo de Gases, que aunque no sea tan preciso ni tan especifico
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como el Cromatégrafo de Liquidos, da muy huenos resultados, por 1o -
que se puede afirmar que los resultados obtenides en el Cromat6grafo

de Gases son muy confiables para un andlisis mds real,

El aceite esencial fue proporcionado por Krauss de México,

9, DESCRIPCION DEL PERFIL SENSORIAL DEL ACEITE ESENCIAL,
~ Aparfencia ffsica.

. Evaluacidn personal
Sabor - algo pungente, agradable, con notas que recuerdan al Timén,

Aroma - Agradable, sensacifn de frescura, con notas que recuerdan al
1imén,

Color - Amarillo claro, cristalino,

La evaluacifn realizada por una s6la persona en cuanto al sabor y aroma,
no son suficientes para dar un resultado bien fundamentado, Se realizé
una prueba en cuanto al aroma con diez personas sin entrenamiento, con
dos muestras, 1a comercial y la obtenida en el Taboratorio. Los resulta

dos obtenidos fueron los sigufentes:

Se encontraron las dos muestras iguales, todes fdentificaron las dos mues
tras iguales, relacionando el aroma como agradable, que les recuerda al
1imén,

Referente al sabor, se elabor§ una prueba mds espec{fica, con las mismas

personas, para aceptar o rechazar el aceite esencial.
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A las muestras, comercial (control) y la problema, se les dio una serie de

claves, para 1levar a cabo "La prueba triangular”,

En el Cuadro 15 se muestran los resultados obtenidos por esta prueba.

CUADRO 15, PRUEBA TRIANGULAR PARA SABOR.

PANELISTAS 210 493 706 153 861 362 | RESULTADOS
1 0 X X MAL
2 0 X X MAL
3 X X o] BIEN
4 X 0 X BIEN
5 % X 0 BIEN
6 X X 0 BIEN
7 X 0 X BIEN
8 X 0 X BIEN
9 0 X X MAL
10 X X 0 BIEN -

En donde:

Muestras control: 210, 861, 362, estas tres muestras son iguales, el mis-
mismo control (comercial)

Muestras problema: 493, 706, 153, estas tres muestras son iguales, es de-

cir, corresponden al mismo problema (obtenido experimentalmente).



10

- 115 -

Cuando el resultado es "Bien", quiere decir que la persona identificé como

jguales el control y una de las muestras problema,

Lo que busca,es encontrar en este tipo de prueba, es una igualdad o dife-

rencia de Ta muestra control, ya que se estd calificando al aceite.

tuando se calificé como iguales el control y el problema, se puede ditami-
nar que no existe diferencia entre ellas, mientras que si se identifican
como diferentes el problema y el control, existe diferencia entre ellos;
se puede afirmar, desde luego, de acuerdo al porcentaje de respuestas ob-

tenidas, que el producto sea rechazado o no,

RESPUESTAS: .
Bien: 70%
Mal:  30%.

Con 1o que se puede decir que es aceptado el aceite esencial,

EVALUACION FISICOQUIMICA

En el Cuadro 16 se muestran Tos valores obtenidos experimentalmente com-

parados con los valores tedricos,



- 116 -

CUADRO 16. EVALUACION FISICOQUIMICA,

. Teorico (34)

EXPERIMENTAL RANGO
DENSIDAD 20°/20°C 0.8720 - 0.9000 |  0.8795 Cae dentro
INDICE DE REFRACCION
20°C 1.4830 - 1.4877 1.4845 Cae dentro
CONTENIDO DE ALDEHIDOS| 3 o - gs.0x _— cae dentro
(CITRAL)

ALURILIOAD EN +80.0% | 1:22)8.0% | Cae dentro
ROTACION OPTICA* ~3a+1

*No se realizé por no contarse con el equipo.

Los valores obtenidos experimentalmente caen dentro del rango teérico, -

aunque se debe de considerar que algunos autores dan rangos mucho mds -

amplios.

Con estos resultados obtenidos de la evaluacién fisicoquimica del aciete

esencial, se cuenta con mis armas para una mejor evaluacién de la cali-

dad presente, y que puede considerarse muy buena,

los resultados del perfil sensorial,

bles.

complementéndose con

Tos cuales también son favora--
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11, ELABORACION DE LOS PRODUCTOS PARA EYALUACION SENSORIAL.

a) Elaboraci6n de Gomitas,

INGREDIENTES FORMULA OPTIMA
Azdcar 33.86 partes
Glucosa 30,92 partes
Agua {1+2) 30,05 partes
Grenetina 3.69 partes
Ac. Cftrico 18,92 partes
Sal 0,50 partes
Saborizante 0,06 partes
Color 0,003 partes

100,00 partes

b) Elaboracién de Gelatinas

INGREDIENTES FORMULA OPTIMA
Grenetina 2.10 partes
Aziicar 14,44 partes
Ac. Cftrico 0,11 partes
Agua 83,38 partes
Saborizante 0,010 partes
Color 0.0005 partes

100,00 partes
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c) Elaboracidn de Refrescos,

INGREDIENTES FORMULA OPTINA
AzGcar refinada 20,8 (11,0° Brix)
Ac, Citrico. 0.3 partes

Agua carbonatada 79.0 partes
Saborizante 0,36 partes

100,0 partes

Las anteriores formulaciones muestran las cantidades necesarias para obte-
ner productos que presenten las caracterfsticas lo mds cercanas a las for-

mulaciones comerciales y 1levar a cabo el respectivo andlisis sensorial,

12, EVALUACION EN APLICACIONES DEL ACEITE ESENCIAL.

La evaluacién se realiz6 a los diferentes productos elaborados con el acei
te esencial obtenido experimentalmente, como fueron: las gomitas, gelati-

nas y refrescos.

Se realiz6 una prueba de preferencia, que es de Escore (calificacién), si
guiendo una escata del 1 (gusta mucho), 2 (gusta moderadamente), 3 (gusta
Tigeramente), 4 (ni gusta ni disgusta), 5 (disgusta Tigeramente), 6 (dis-

gusta moderadamente) y 7 {disgusta mucho).

Para cada producto a evaluar, se realiz6 con 15 persopas escogidas al -
azar, sin experiencia, pertenecientes a la Facultad de Qufmica.
Cada aplicacién fue elaborada con muestras diferentes, y son:

a) Aceite esencial comercial,

b} Aceite esencial obtenido experimentaimente.
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£stas dos muestras se compararon con productos existentes en el mercado, pa-
ra gomitas marca "La Torre", para gelatinas marca "Burbuja" y para refrescos

marca "Teen".
Se utilizaron estas marcas porque son similares a los productos elaborades.

El andlisis efectuado a 1os resultados obtenidos de cada prueba fue hecho
por an&lisis de varianza (ANOVA) y prueba de rango miltiple de Duncan.
1) Evaluacién de Gomitas.

La evaluacién para sabor se encuentra en el Cuadro 17, para encontrar
diferencia o no con las muestras, el Cuadro 18 evaluacifn para aroma,

el Cuadro 19 para textura y el Cuadro 20 para color,

Se encontraron en tablas (18) los valores de F tedrica a un nivel de -

confinbilidad de 5% y 1% (2,95 y 5.45 de F teSrica respectivamente),

CUADRO 17. ANALISIS DE VARIANZA PARA SABOR

FUENTE DE VARIACION |  G.L.[ s.C. | C.m. F

MUESTRAS 2| 9.59 | 479 | 4.79 Feal. < 4.79
Fcal > Fteo. al 95%

PANELISTAS 1 | 2288 | 037 | 1.61 Feal. <Fteo. al 99%

ERROR 8 | 28.09 | 1.00

TOTAL 4 | 62.58
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ANALISTS DE VARIANZA PARA AROMA

FUENTE DE VARIACION] G.L.} S.C. C.M. F
MUESTRAS 2 4.98 4.49 .27
PANELISTAS 14 3.91 0.37 0.13
ERROR 28 | 54,76 1.95
TOTAL 44 | 63.65

CUADRO 19 . ANALISIS DE VARIANZA PARA COLOR
FUENTE DE VARIACION G.L s.C. C.M, F

MUESTRAS 2 4.45 2,23 2.84

PANELISTAS 14 36.98 2,64 3.34

ERROR 28 22.22 0.79

TOTAL a4 63,65

CUADRD 20. ANALISIS DE VARIANZA PARA COLOR
FUENTE DE VARIACION | G.L s.C. C.H, F

MUESTRAS 2 4,98 2,49 1.85

PANELISTAS 14 19,91 1.42 1,65

ERROR 28 37.61 1.34

TOTAL 44 62.58

Fcal. = 1,27
Fcal.&Fteo.al 95%
Fcal.<CFteo, al 99%

Fcal., = 2.84
Fcal . <Fteo. al 95%
Fcal <Fteo. al 99%

Fcal, = 1.85
Fcal . <Fteo, al 957
Fcal .<Fteo. al 99%.
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11} Evaluacién para Gelatinas,

Determinacién en el Cuadro 21 para sabor, Cuadro 22 para aroma, Cuadro

23 para textura y Cuadro 24 para color,

CUADRO 21. ANALISIS DE VARIANZA PARA SABOR

FUENTE DE VARIACION | G.L, | S.C. | C.M F

HUESTRAS 2 4,13 | 2,06 { 3,96 _ Fcal = 3,96
PANELISTAS 14 23,13 1.19 | 3.44 Fca1>Fteo. al 95%
ERROR 28 14,54 | 0.52 Feal.<Fteo, a1 99%
TOTAL 44 141,80

CUADRO 22. ANALISIS DE VARIANZA PARA AROMA

FUENTE DE VARIACION G.L. s.C. C.M. F

MUESTRAS 2 232 | 18] 201 Feal. = 2.11
PANELISTAS 14 18,25 1.30 2.36 Fcal.<Fteo. al 95%
ERROR 28 |15.38 | 0.54 Feal.Fteo. a1 992

TOTAL L:M 35,95

CUADRO 23. ANALISIS DE VARIANZA PARA TEXTURA

FUENTE DE VARIACION G.L. | s.C. C.M, F

MUESTRAS 2 2.85 1.42 | 0.811 fFeal. = 0.811
PANELISTAS 1 1365 | 1es | 9960 Feal «<Fteo. al 95%

' ' ‘ ) Feal <Fteo. al 997
ERROR 28 49,15 1.75

TOTAL 44 176,65
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CUADRO 24. ANALISIS DE VARIANZA PARA COLOR

FUENTE DE VARIACION |G.L. o s;c. | ¢m. | F
MUESTRAS 2 0.21 | 0.10 |0.08 Feal. = 0.08
PANELISTAS 14 1031 | 0.73 |0.55 Feal . <Fteo. a1 95%
Fcal . Fteo. al 99%
ERROR 8 w12 | L
TOTAL 2 |47.65
|

111) Evaluaci6n para Refrescos

La determinacifn en e? Cuadro 25 para sabor, Cuadro 26 para aroma y

Cuadro 27 para color.

CUADRO 25. ANALISIS DE VARIANZA PARA SABOR

FUENTE DE VARIACION | G.L. | S.C.| C.H. Fo

MUESTRAS 2 0,71} 0.,36| 0.5 Fcal. = 0.55
PANELISTAS 1 20,98} 1,49| 2.32 Fcal.<{Fteo. al 95%
ERROR 28 17.96| 0.6 Feal. <Fteo. at 99%

TOTAL 44 39.65
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CUADRO 26. ANALISIS DE VARIANZA PARA AROMA

FUENTE DE VARIACION G.L. s.C. C.M. F
MUESTRAS 2 2,13 0.36 0.60
PANELISTAS 14 40,23 2.87 4.718
ERROR 28 16.85 0.60
TOTAL 44 59.20 J
CUADRO 27. ANALISIS DE VARIANZA PARA COLOR
FUENTE DE VARIACION G.L. s.C. C.H. F
MUESTRAS 2 2,85 1.06 1.78
PANELISTAS 14 36.45 2.87 4.78
ERROR 28 7.82 0.60
TOTAL 44 47.12

Fcal. = 0.60

Feal. <Fteo. al 95%
Fecal .<Fteo. al 99%

Fcal. = 1.78

Fcal.g Fteo. al 953
Fcal .CFteo, al 993

En Tas evaluaciones de Andlisis de Varianza para sakcr en gomitas como

para sabor en gelatina, ocurre que Fcal. es mayor a Fteo., a un nive)

de confiabilidad de un 95%, por 1o que hay una diferencia entre las -

muestras, por esto se aplicé la prueba de rango miltiple de Duncan, pa-

ra localizar cufl es la muestra diferente de entre las tres a este ni-

vel de confiabilidad.
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Prueba de Rango Mdltiple de Duncan
F te6rica = 2.9 de 5% de confiabilidad.

a) Para sabor de gomitas

A B c
Clave 564 621 358

55 35 51

§5/15 = 3.6 35/15 = 2,33 51/15 = 3.4

(A) (c) (B)

) B o1

3.6 3.4 2.33

Estdndar de error de 1a muestra media

S.E. = ( 1.00 )/15 = 0.25

P 2 3
rp (95%) 2,90 3.04 (tablas, 18)
Rp 0.73 0.76

Determinaci6n de los rangos

Rango

A;-Cy= 3.6-2.6= 1.32>0.76 (Ry)

A.-By= 3.6-3.4= 0.2.<0.73 (RZ)

Cy es significantemente diferente de A1 y B1

By-Cy= 3.4-2.3= 1.22>0.73 (Ry)

AlB1 c1 c1 = B(gomitas comerciales, clave 621)
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Por lo tanto, el producto de la especie [:1 fue significativamente menos
deticado que la de la- e.pecies A1 y Bl a un 95% de confiabililidad, por

1o que la muestra de gomitas comercial es diferente a las otras muestras,

b) Para sabor de gelatinas

A B c
Claves 820 176 438
49 37 45
49/15 = 3.26 37/15 = 2.46 45/15 = 3,00
(A) (c) (8)
3.26 3.0 2.46

Estdndar de error en la muestra media

S.E. = (0.52)/15 = 0.18

P 2 3
rp ( 95% ) 2.90 3,04 (tablas, 18)
Rp 0.52 0.54

Determinacién de los rangos
as=2

h=3

A)-C; = 3.26-2,53 = 0.8 30.54 (Rg)
3.26-3.00 = 0.260.54 (R,)

A-By
[Z1 es significativamente diferente de Al Yy B1
B,-C, = 3.0-2.46 = 0.54>0.52 (R,)

AIB1 ¢ C,-8 {gelatina comercial, clave 176}
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Por 1o tanto, el producto de la especie Cl fue significativamente menos deli
cado que el de las especies Al y B1 a un nivel de confiabilidad del 95%, por
lo que la muestra comercial es diferente a las otras dos muestras a ese nivel

de confiabilidad.

Al 99% de confialilidad, en todas las muestras no existe diferencia signifi-
cativa, por 1o que se puede aceptar el aceite esencial para su uso en la -
elaboraci6n de productos comerciales, ya sea para estos productos o para

algunos otros.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Después de haber desarrollado el presente trabajo, se ha 1legado a las si-

guientes conclusiones:

1.

~n

w

Existe 1a disponibilidad de materia prima en varios Estados de la Repi-
blica Mexicana, dadas 1as condiciones climatoldgicas para el cultivo -

de Té Limdn.

Mediante las evaluaciones fisicoqufmicas y sensoriales, se puede con--
cluir que ta calidad del aceite esencial de Té Lim6n no presenta varia
ciones en relaci6n a especificaciones, 1o que indica que este producto

es competitivo con los materiales de importaci6n de uso actual.

Se presenta la posibiljdad de reducir importaciones del Aceite Esen--
cial de Té Limén, 1o que permite Ta factibilidad de fomentar su culti
vo y procesamiento con la consiguiente apertura de fuentes de trabajo

y la variacién de 1a balanza de importaciones-exportaciones.

. La obtencifn del Aceite Esencial del Té Lim6n para su implementacién

en la industria de alimentos y bebidas, representa un proyecto facti-

bie desde los puntos de vista econdmico, tecnolégico y sensorial.



-128-’

CapfTuLO VII

RECOMENDACIONES

Con el fin de implementar ain mds el presente trabajo, se presentan las -

siguientes recomendaciones:

1. Serfa conveniente favorecer el cultivo de Té Limén LimSn a mayor esca-
1a en los lugares o estados que cuenten con las condiciones climdticas
para su desarrollo, para su posterior aprovechamiento en la industria

de saborizantes, 1levando esto a cabo con una adecuada orientacitn.

2. En las zonas donde se tiene la ventaja de contar con el Té Limin, se -

pueden establecer pequefias o medianas industrias para aprovechar este

material y ademds de 1a mano de obra disponible.

3. Implementar el proceso de extraccién a nivel industrial contando con -
un adecuado asesoramiento técnicoy capacitaci6n del personal, Esto -

traerd grandes beneficios.

S

Finalmente, serfa recomendable realizar un estudio de mercado para el
aceite esencial obtenido en el laboratorio con respecto al aceite -
esencial ya existente en el mercado, y con ello poder determinar su -

competitividad real.
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