UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE  MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

/4;;::7 )

\JRNERS\DAD'NACIONAAL-D'MEXICO

ESTUDIO DEL MENTOL

PARA OBTENER EL TITULO DE
Q u I M I C O

P R E S E N T A N
PATRICIA LAURA GOMEZ Y SORIA

MA. TERESA IZAGUIRRE RODRIGUEZ

MEXICO, D, F. 1973

M-174430



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A mi abuelito Enrique y a mi tia
cuyo recuerdo fue siempre la ~——
guia gque me ha llevado-a esta -
meta.

A mi madrina Aurora y a mi Madre

con carifio. y agradecimiento por-
su comprensidn y ayusa.

A mi mam& Amelia por su
apoyo y carifio,

y

A mis familiares

Patricia Laura.



A mis abuelitos Rafasl y Marfa

con veneracidn y respeto.

A mis padres:

Bon carifio y agradecimiento.

A mis hermanos y familiares.



- IIT -

A mi esposo Juan.

Por su inapreciable ayuda, apoyo y
colaboracidn para la realizacidn ——-

de este trabajo y mi vida misma.

Con mucha amor.

Ma. Teresa.



A la Dra. Yolanda Caballero

Por su direccidn y apoyo para
la realizacidn de este trabajo.



A nuestros maestros
con gratitud y respeto.

A nuestra querida Facultad
de Qufmica.

Con carifio.

A nuestros compariercs y amigos
en cuya compafifa vivimos re-——
cuerdos inolvidables.

A todas nuestras amista-
des.



Muy sinceramente a los Ingenieros
Ariel Soria Ascencio y
Emilip Carreto Guerrero

por su desinteresada y valiosa

ayuda.



- VII -

Muy especialmente agradecemos a:

Secretarfa de Industria y Comercio
Secretgrfa de Agricultura y Ganaderfa

" Embajada Briténica

Embajada de la Repdblica Federal Alemana
Embajada de Estados Unidos de América
Compafifa Naarden dg México, S.A.
Industria Farmacéutica Andromaco
Productos Arom&ticos de México.

Compafifa La Colonial, S.A.

Compafifa Chicle Adams. A.A.



- WVIIT -

' PRESIDENWE: ; DR{~ALFDNSD ROMO DEL VIVAﬂr-
VOCAL: S DR{~JACDBD.QOMEZ’LARA
SECRETARIO: DéA._YDLANDA-CABALUERU ARROYO
ler. SUPLENTE:  ‘DRA. MA DEL CARMEN.RIVERA-MUNDZ“

2do. SUPLENTE QUIM IRMA KORKOWSKY PLESS

Sitio donde se desarrolld el tema: Biblioteca de la. -

'Facult.ad de Qufmica
SUSTENTANTE 1 -

PATRICIA LAURA GOMEZ Y SORIA
'MA. TERESA IZAGUIRRE RODBIGLEZ
ASESOR:

DRA.” YOLANDA CABALLEROD ARROYO.-



INTRODUCCTION.

GENER
I.- C

II.-

AI.I
I1.2
I1.3

‘II.4
II.5
11.6
I1.7
1I.8
II.9
II.10
II.11
CI1.12
I1.13
II.14
II.15
II.16
II.17
I1.18

ITT,

III.1

ALIDADES.
ARACTERISTICAS GENERALES DEL MENTOL,

MENTOL NATURAL.

Menta Piperita
Menta arvensis.
Factores Ecoldgicos que afectan a la Menta Arven
sis, ,

Técnica de Cultivo,

Aplicacidn de Abonos

Plagas y Enfermedades

Recoleccidn.

Posibles Regiones Productoras de Menta en Méx1co
‘Aislamiento y Purificacidn de Aceites.

Obtencidn del Aceite Esencial de Menta.
Preparacidn del Material para la Destilacién.
Equipo necesario- para la Destilacidén.

Usos del Material -de Deshecho. '
Rectificacidn del Acelte esencial.
Cristalizacidn.

Centrifugacidn

Secado.

Empagque.

MENTOL SINTETICO -

A partir del Timol. Fuentes de Obtencién de =
Timol, S



I1T.2
IT1.3
I1I.4

TII.5
1TI.6
V.
1v.1

v.2

V.3
1v.4

IV‘5

A partir de
tona.

A Partir de
Piperitona.

A Partir de
Pulegona.

A partir de
citronelal.

A partir de
ANALISIS DE

Mentona, Fuentes de Obtencidn de Men
Piperit@na, Fuentes de Obtencién de-
Pulegona. Fuentes de Obtencidn de -

citronelal.. Fuentes de Obtencidn de

Alfa Pineno, Obtencidn de Alfa..Pineno

MERCADO,

Historia del Mercado del Mentol en Nuestro Pafs.

Variacidn en el Precio Promedioc del Mentol,

Variacidn en el Precio Promedio del Aceite Esen—
cial de Menta Piperita. '

Variacidn en el Precio Promedioc del Aceite Esen-—
cial de Menta Arvensis.

Tablas .de Analisis de Portcentajé en Consumo 'y —=
Precio de los Paises proveedores de Mentol, Acqi

te Esencial

de Menta Arvensis y Piperita.

CONCLUSIONES.

BIBLTOGRAF IA.



- XI -

INTRODUCC ION.

La menta fue conocida 'y desarrollada en Ja——
" pdén, hace aproximadamente 1700 afios, Enzan, un sacerdg
te japonds a su regresoc de China trajo un poco de te =~
de menta, el cual planto cerca de Kyoto. (1 )

- El conocimiento més antiguo que se tiene acer
ca del aceite esencial de menta, es que se utilizaba —
‘como un producto de valor medicinal, se recomendaba su
-uso para el lavado de ojos; sin embargo, se consumia -
en mayor proporcidn en uso doméstico.

Del aceite esencial se obtiene un producto de
gran valor, el mentol.

Se sabe que el mentol era usado como droga an
tes del nacimiento de Cristo.

La primera mencidn del mentol en Europa fue -—
hecha hasta el afioc de 1771 por el boténico Gambius (2)
quien lo separd en forma cristalina por enfriamiento -
del aceite esencilal de menta piperita.

La férmula empirica del mentol ClDHZDO fue ~

Aobtenlda por caminos diferentes por Dumas y Walter (2)
en 1833 y 1836 respectivamente.

Openheim realizd estudios en 1861 y encontrdé-
gue se trataba de un alcohol con actividad dptica que-

por oxidacidn no producia ningun aldehfdo.

En 1876 Beckett y Wright ( 3) encontraron que
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el mentol podfa ser transformado por agentes deshidra
tantes en un hidrocarburc, el menteno de férmula  ———
L. H el cual por accidn del bromo y potasa cdustica-
produce el p—~cimenc de férmula C

10 14"

Unos afios m&s tarde, en 1881, Widman ( 4) de-
mostrd que el p-cimeno es el l-metil-4-isopropil ben-—-—
ceno. i A

Menschukin sefiald que por su velocidad de este
rificacidn, el mentol debéé de ser un alcohol secunda—
rio y en el mismo afic de 1881 Moriya ( 5) encontrd que
por oxidacidn con 4cido crémico y acido -sulfdrico, el—
mentol produce una cetona, la mentona de férmyla ————

GlDHIBD'

Se conocfa otra cetona, la pulegona, que por-
tratamiento con sodio produéfa l-mentol, (6 )

Al determinar Semmler( 7) la estructura de la
pulegona, &1 mismo propusc la estructura del mentol y—
.0tros compuestos relacionados:

AN

Pulegona Mentona.
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OH

Mentol p—cimeno.,

Actualmente, se sabe con certeza que las es=-
tructuras propuestas por Smmler son las correctas.

La demanda- gue ha tenido el mentol natural ——
desde hace algln tiempo, motivd la necesidad de produ-
cir mentol sintético.

En la literatura se encuentran descritas vae—-
rias sfntesis parciales, pero el producto sintético no
ha %enido demanda en el mercado nacional por sus desven
tajas organolépticas, .entre otras el olor a alcanfor.

Sin embargo, en los (ltimos meses la casa ——
Glidden ha 1Dgrédo sintetizar un mentol racémico con -
caracterfsticas organoldpticas similares al mentol na—
tural.

El racemato se ha logrado resolver, aunque . —
las propiedades organolépticas del isdmero " 1 " asi -
obtenido difieren un poco de las que presenta el men——
tol natural, probablemente porgque este Gltimo presen—
ta psquefias cantidades de otros compuestos que le dan-
las propiedades tan diffciles de igualar.
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GENE H_A LIDADES.

E1l Mentol fue motivo de una serie de investi-
gaolones y aplicaciones a diferentes &reas desde hace-
bastante tiempo.

A El aspécto agrfcola es uno de los més impor—-
tantes para el desarrollo de tales investigaciones, ya
que el mentol procede de una planta, la menta.

Existen gran variedad de mentas, gue difieren
entre si de un modo acentuado por las propledades Yy =
composicidn de sus aceltes esenciales.

Igualmente influyen en las propiedades de la—
esencia las técnicas de cultivo y recoleccidn, el mé—-
todo de secado y procedimiento de extraccidn. (8-)

Para la mayor abundancia del aceite esencial,
se requlere un mayor rendimiento por hectdrea de la -——
planta, ‘dicho rendimiento puede verse afectado por pla
gas y enfermedades. (9]

Las anteriores consideraciones se estudiaran-—
mds a fondo en las mentas Arvensis y Piperita que son-
las especies de las que se obtiene mayor porcentaje de
mentol y porque sus asceites son los de mayor consumo —
. en la industria.

La menta que més ha interesado por su elevado
contenido de mentol es la Arvensis, la cual fue culti-
vada inicialmente en Japdh, que con el pasc de los afios
se convirtid en el principal productor y exportador de
aceite esencial de menta y del mentol.
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E1l 50 % de la produccién japonesa era absorbi
da por Estados Unidos, ya para su uso, o bien para ex—
portar a otros paises, EL1 mentol consumido en México~-
procedfa de Estados Unidos y Japdn. §Sin embargo, se—-—
obtenfa en el pafs una cantidad pequefia de aceite ~——
esencial y de Mentol. (10)

Al estallar la II Guerra Mundial, Estados Uni
dos se vid impedido de seguir importando de Japdn su —
mentol; esta situacidn afectd a México también.

La carencia de mentol gue afectaba a los pai-~
ses del Gontienente Americano, motivo que siendo Esta-
dos Unidos el principal afectado tratara de producir -
su propio mentol, y fud asi gue haciendo un estudio de
condiciones climatoléSgicas en diversos paises del Gon-
tinente,'sé encontrd. que las condiciocnes ideales para-
el cultivo de la menta se hallaban en Brasil, Guatema-
la y México . (11)

Se tienen noticias de-que en el afio.de 1946 —
existieron plantfos de menta en los Estados de Veracruz
México, Michoacén y Guanajuato. (12)

5in embargo, quizé por transacciones comercia
les convenientes a dichos paises, sdlo Brasil continud
con la produccidn en gran escala del mentol, a tal gra
.do que en la actualidad es dicho pafs uno de los prin-
cipales productoraes, tanto en cantidad como en cali——
dad,

El hecho de saber que Mé&xico habla sido pro——
ductor a escala experimental, de aceite esencial de ——
menta y mentol, motivo en gran. parte este trabajo con-
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el fin de encontrar las razones por las cuales se sus—
pehdiﬁ la produccidn y al mismo tiempo despertar el in
terés por producirlo, ya que el aceite esencial y el -
mentol consumido en México es importante en su totali-
"dad y la cantidad importada aumenta notablemente afo -
con afio coma se verd en el capftulo respectivo.

En la Repfplica Mexicana las mejores condicio
nes ecoldgicas para el cultivo de la planta se locali-
zan en los estados de Oaxaca, Chiapas, Tabasco, Tamau-
lipas, Guerrero, Durango, Nawarit y Sinaloa.

Esto hace pensar que puedan desarrollarse las
especies de menta que convertirian al pafs en produc——
tor de mentol. ’

Existe actualmente un campo de cultivo éxperi
mental en el estado de Chiapas; se cultiva menta arven
sis con el fin de obtener aceite esencial y mentol. —

(13)

Cuando el consumo de mentol aumentd, se inicia
ron las investigaciones con el objeto de sintetizarlo.
Se han encontrado descritos en la literatura diferen—

~ tes métodos de sintesis, tratando de simplificarlos y-
de aumentar el rendimiento de la reaccidn.

Siendo el mentol un producto de uso indﬁstrial
se realizd una encuesta en algunas fébricas del Distri
to Federal (14), encontréndose que el mentol sintético
no tiene aceptacidn por sus desventajas organolépti———
cas.

Por datos proporcionados en la Industria Pro-
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ductos Aromdticos de México*, se sabe gue actualmente—
ya se fabrica en los Estados Unidos un mentol racémico
con olor y sabor semejante al natural, GSiendo estas -
diferencias con el natural lo que lo hacfan inacepta~—
ble al mentol sintético anteriormente producido, es de
esperarse que pPOCO a pPoco se ird reemplazando el men——
tol natural por el sintético, pués este Gltimo. resulta

més econdmico.

#* Se agradece al Ing. Korkowski el haber pro-
porcionado estos datos. ’



CAPITULDO I
Caracterfisticas Generales del Mentol.

ELl mentol rencibe tambifn otros nombres como -
son: levomentol, alcohol, metil—nefténibo, alcohol —
isopropilnafténico, hexahidrotimol, . p. metanol 3, —
alcanfor de menta. (15)

Su peso molecular es de 157.27 y su fdrmula -
condensada es G, _H__0 y desarrollada:

10 20
C = 76.86%

H= 12,90 %

OH 0= 10.24 %

El mentol se presenta en forma de cristales -
hexagonales, incoloros, transparentes y brillantes ge-
neralmente acirculares, en forma de masas fundidas o -
como polvo cristalino, tiene olor agradable y sabor -
refrescante. (16) '

. El mentol tiene las siguientes propiedades -
Fisicas. (17)



Punto de Embullicidn = = = = = = = = = = 212° C
solubilidad en agua — = = = = = = _ - = 0.04
densidad = = = = = = — = = = = — = = = = 0.890 15/15
solubilidad en alcohol = = « = = - - -~ facilmente

soluble.
solubilidad en eter — — — — — — — — = -  facilmente

soluble.
punto de fusidn — — = = — — — = — = — = 42° g 43° C
rotacidn especifica — -« = = = = = — = = -

.. E1 mentol es muy soluble en alcohol, cloro——-—
formo, €l petrdleo y el éter: - . Es Fapllmente
s6luble ‘en 4c. acético glacial y en aceltes Flgos v vo
létiles. { 18) : T

" 'La mayor parte del mentol producido es Ubili-
zado en la industria ya sea alimenticia, de Meicamentos
cigarros, etc. Dependiendo del tipo de esta es la ca—
lidad del mentol. *

" En la industria alimenticia sl mentol debe —
cumplir con las siguientes especificaciones (19)-

Pueden ser cristales hexagonales, incoloros -
generalmente en forma de agujas, con olor picante y sa
bor refrescante.



Intervalo de punto de fusidn l-mentol —— 41° a 43° C
Intervalo de congelacidn d-l-mentol —— 279 g 28° C
Rotacidn especifica l-mentol — =450 g _510
Rotacidn especffica mentol Racémico - —— «2° a + 2°
Residuo no voldtil méximo —-— 500 p.p.m.
0.05 %
Prueba para Timol —_ Nggativa.

Para la determinacidn del sabor se hacen Fon-
dans de un mentol tipo y del problema, la técnica con-
siste en pesar 10 g. de azlcar glass, agregar 2 ml. de
agua y 0.05 ml. de aceite esencial cuando se trata —
de sustancias 1fguidas, § pesar 0.l g. para sustancias
s6lidas como en el caso del mentol. E1 problema y el-
testigo deben tener igual sabor.

La rotacidn especifica se determina en una sg
lucidn alcohdlica que contenga 1 gramo de mentol por -
cada 10 ml. de disolvente. Para la determinacidn del-
residuo no volétil, se pesan de 1.9 a 2.1 g. de mues——
tra en un vidrio de reloj,tarado y. se somete a volati-
lizacidn en bafio Maria, despuds se meten al horno a -
105° C por una hora y se sacan c&lculos.:

Peso del residun X 100

= % Residuo
Peso de la muestra. no voldatil.

La prueba para timol consiste en disolver ——
0.1 g. de muestra en 1 mililitro de acido acético gla-

cial, adicionar 3 gotas de HZSD4 y una gota de HNDB.—
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La ausencia de color verde indica que no hay timol en-
la muestra.

Otra prueba para ver si el mentol viene con -
residuoc del aceite esencial del cual se obtuvo, consis
te en comprimirlo dentroc de un papel filtro, si vie-
ne sin mezcla de aceite, no debe manchar el papel.

Diferencias entre Mentol Natural y Sintético.

El mentol natural es levdgiro, mientras que -
el sintético es racémico; la rotacidn especifica del
‘mentol natural estd entre -45 y -51, en tento que la
_del mendol sintético determinada en igual forma esta
entre -2 y +2. (200

Con respecto al olor y al sabor, el mentol —-—
natural lo presenta similar al de la menta, en tanto
gue el sintético es mds parecido al del alcanfor.

“E1 mentol sintético es un 1lfguido espeso de -
olor a mentol cuya densidad a 20°C es de 0.9052, a —-
10°C se solidifica formando una masa vitrea. (21, 22)

Naturaleza Qufmica.

E1l mentol es un alcohol secundario terpénico,
monocfclico saturado, contiene tres &tomos de carbono-—
asimétricos, por lo que puede presentarse en 8 formas—
Spticamente activas. Que se indican en la siguiente-
table (23, 24)



TABLA I
Estereoisdmero P.T. RSt Esp. P. Eb.
l-mentol = = = = 43,0 = = = = 50,1 - - - 216
d—mentol - = = 43,0 - - - = 49,5 = - - 216
l-neomentol -~ - 1fquido = = =. 19.6 ~ - - 212
d-neomentol -~ - 17,0 = = == 19.6 - - - 212
l-isomentol - - 80.5 = = = — 24,1 - - - 218
d-isomentol = = 85,0 - = = == 26,3 - - - 218
l-neoisomentol = —vm - = = cm—m - o = e

d-neoisomentol

La configuracién

presentarse como sigue:

MENTOL

de los isdmetros puede re---

NEOMENTOL.



CAPITULDO IT

7MentolANatural.

El mentol natural se encuentra en el aceite —
‘esencial de diversas especies de menta, (15) que no —
pasan de 15, estdn muy esparcidas, porgue ‘son las més-
polimorfas del reino vegetal, muchas sgn ginodiccas Y
dan muchosnhibridos; dichas especies son;
-+-1.= Menta  piperita, rubra y gentilis,
2e— Menta pullegium,
3.~ Menthastrum.
4,- Menta Arvensis.
5.— Menta Aquatica (bierbabuena rizada o morisca)
6.— Menta Vinidislq
7.~ Menta lLongrifolia.
8.-~ Menta Spicata.
9.— Menta Rotundifolia.
10.~ Menta Sativa.

11l.- Men%a Crispa..

12.- Menfa Gentilis.
13.- Menta Dalmética.
14.;AMenta Silvestre.

15.— Menta Vertisillata.

~
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Entre las de mayor interés por su elevado con
tenido mentol se encuentran: la menta piperita y la -
menta arvensis o japonesa.

El analisis del aceite esencial de dichas es-
pecies indica que contiene en mayor proporcidn mentona
y mentol y en menor proporcidn pineno, Felandremd; li-
moneno, timol acetaldehfdo, acetato de mentol, isovale

rianato de mentol y alcohol amdlico. Todos estos pro-
ductos son comunes a ambas especies que ademds contie-
nen no menos de 13 productos diferentes cada una.

El mentol se puede encontrar libre o ésterifi
cado; tamhién es frecusnte encontrarlo oxidado en for-
ma de mentona, en estos casos se extrae la cetona gue-
por reduccidn posterior produce mentol. ( 25)

IT.1 Menta Piperita.

Es una planta anual comin en las praderas y -
en las orillas de los rios, se extiende répidamente mg
diante jerpas. ( 26)

La menta pepireta —~L es considerada por algu-
nos geneticistas coma un hfbrido de la menta aquatica-
L (hierbabuena rizada, morisca o de agua) y de la men-
ta Spicata- L; pero también es posible de cruzarse una
variedad de menta niliaca (menta spicata x menta rotun
difolia) y menta aquatica. (27 )

Crece abundantemente en suelos bajos y . hime——
dos, en las orillas de los arroyos, Se cultiva en In-
glaterra, Alemania, Francia, Rusia, China, India, Ja——
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pdn y Estados Unidos para la obtencidn del aceite esen
cial. ( 28) N ’

Las variedades mds comlines de la menta piperi
ta son la menta blanca (variedad officianalis forma ——
pallescens Camus) y la menta negra (variedad officiang
lis forma Rubescens Camus). -

Puede cultivarse en suelos hémedos, mediante-—
esto lones o estacas de tallos; sin embargo, lo mds ——
utilizado son los estolones. (29 )

II.2 MENTA ARVENSIS O JAFONESA.-

~ Hasta hace poco, esta planta se Cultivaba sd—
lo en Japdn y China, actualmente su cultivo se ha ex——
tendido, entre otros paises, a Formosa, Brasil, Guate-
mala y México, adn cuando en este &ltimo no en escala-
industrial. '

Es importante, puesto que contiene de un 70 a
un 90 % de mentol en su aceite, debido a lo cual es —
poco fragante y tiene un sabor amargo

Es una planta que se multiplica por aus raices
y tubérculos; la parte generalmente usada son las ho—
jas.

IT.3 FACTORES ECOLOGICOS QUE AFECTAN A LA MENTA ARVEN
518,

Para gue se obtenga un mejor rendimiento de——
la menta ésta debe encontrarse en condiciones apropia-
das, se debe tener en cuenta el tipo de clima, de sue-
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lo y los efectos que las heladas, los vientos y la alti
tud tienen sobre dicha planta., ( 30)

El clima es un factor importante para el cul-
tivo de la menta,'adn cuando se adapta a condiciones -
climatoldgicas diversas, rinde més estando en medio fa
vorable, obteniendose 3 y hasta 4 cortes al afio.

- 'G')

Se adapta a diferentes tipos de suelos pu———-
diendose decir, que la menta se puede cultivar en los-
estados o lugares donde se obtengan buenas.cosechas de
cereales. (31 )

Dichos suelos pueden ser de origen orgénico -
o mineral; sin embafgo, en el tipo de suelo orgdnico o
suelo de pantanc se obtiene el doble o triple del ren
dimiento. )

La Garacteristica principal de este tipo de -
suelo es el contenido de materia orgénica gue puede -
variar de 20 ‘a 50 %.

Entre los suelos de tipo mineral encontramos:
migajén-limosn, tierras francas, migajén arenoso y mi-
gajdn arcilloso. ( 12)

El tipo migajdn-limoso se caracteriza por te-
ner la siguiente composicidn:
LimDS = = = = = = = = — -~ — 50 a 80 %
Aregnas - — = — — = = — — — — menos del 50 %

Arcillas - — — — = = = — — - menos de 20 %
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Tierras Francas.—- 8Son buenas para el cultivo de la —
menta y en su textura media tienen:

Arcilla = — = - - — — - menos de 20 %
Arena - — = — = « - =~ 30 a 50 %
Limbs = = = = = = = - - 30 a 50 %

Migajén-Arenoso.~ GContiene gran proporcidn de arena,—
pero también buena proporciédn de limos, qud los hacen
coherentes. Tiena las mismas deficiencias gque las are
nas, pero facilitan el desarrollo de las plantas y —-
producen gran rendimiento de menta arvensis cuando son
abonados, especialmente con estiércool.

Migajén-Arcilloso. Tienen en su composicidn la arcilla
y N0 es recomendable para el cultivo de la menta.

En Japdn se llevd a cabo un estudio climatold
glco para obtener un mayor rendimiento en el cultivo -
de la menta arvenis. En estacidn de verano y en suelo
orgdnico &6 mineral, adecuado, las condiciones climato-
18gicas dptimas son las siguilentes:

Humedad relativa = — - = = = = = - 80 %

Temperatura ambiente medig— - - — 16° a 25° C
Temperaturanméxima ‘— - = — = - = 32° @ 34.5° C
Preoipitacién mensual media - - - 72 a 216 mm.
Némero de dfas con sol - — — - — — 50 % del némero de

dfas que el culti-
VO .
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Otros factores importantes que afectan a la -
menta en especial la Arvensis, son los efectos natura—
les como las heladas, ya gque a una temperatura de 0% C

'y estando a 20 cm. del suelo, se le quema el follaje,-
y si es mds baja la temperatura se quema la planta. —
Las raices y los rizomas presentan gran resistencia a-
temperaturas de -14° a - 18°C

los vientos fuertes también las acaban, si —-
son arenosos o traen particulas en suspensidn son més-
dafiinos, para contrarestar estos efectos de los vien--—
tos, se protege la plantaciédn con una cortina de Arbo-
les.

La menta se puede cultivar en altitudes desdse
5 metros hasta 2240 m , el contenido de mentol es ma——
yor en la de los lugares altos gue en los bajas, pefo—
el rendimiento del aceite es mayor en los de baja alti
tud.

14

IT.4 TECNICA DE CULTIVO.

Una vez que se cuenta con el tipo de suelg —-'
apropiado, el terreno se debe preparar con un afo de -
anticipacidn, esta preparacidén implica el limpiado, ——
abonado, nivelado, buen barbechado, cruzas etc.

La época de la plantacidn deberd ser arites —
de las heladas del lugar donde se vaya a plantar, si-
no hay heladas deberéd hacerse en el perfodo de primave
ra, antes de que empiezen las lluvias. ( 8)

Para una buena plantacidn las téchicas que se
deben seguir son las siguientes:
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1.- Limpieza del terreno; que implica el 50 % de los -
gastos del cultivo.
2.— Cultivo del suelo.
3.~ Sistema de propagacidn.
4.— Riesgos
5.— Aplicacidn de abonos.

La limpieza del terreno y el cultivo del suelo
se debe hacer con frecuencia, porgue la menta se deja-
invadir facilmente por hierbas adventicias. E1l suelo-
debe permanecer suelto con objeto de que la rafz pue-

da tener buena aereacidn, una hilmedad apropiaca y se —
reproduzca con facilidad.

Dentro de los sistemas de propagacidn més im-—
portantes se tiene:

1.- Por rizomas subterreneos.
2.—- Por estolones.

3.- Por estacas.

4,- Por rizomas adreos.

5.— Por semillas.

Se selecolonan las mejores plantas de la pri-
mavera anterlor, y se obtienen las estacas que se usa-
rén para propagar por medio de rizomas, se cortan de -
tamafio adecuado para el trasplante y se siembran, ———

guedando listas para desarrollarse y formar un nuevo -
cultivo,
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lLa distancia entre surcos varia de 70 a 100 -
cm. Para la siembra se utiliza el sistema de tapapie-
0 de tractor, el rizoma se debe conservar hdmedo.

Cuando la siembra se hace por estolones, las—
plantas se cortan de un tamafio de 10 a 15 cm. y se con
servan hdmedas. Los estolones se colocan a una dis——-—
tancia de 40 a 50 cm. de planta a planta.

El sistema por estacas es uno de los més rd——
"pidos para propagar la menta arvensis; se cortan las -
plantas al raz del suelo antes de que empiece la flora
cidn y se hacen estacas de los tallos y las ramas, de-
un tamafio que varfa de 10 a 15 cm. de acuerdo con la -
distancia entre los nudos, ya que debe contener por lo
menos dos nudos, uno para las raices y otre para las —
ramas; las estacas se deben conservar h@medas. Para —
cortar las estacas, se deja un cm. arriba y abajd del-
nudo més prdximo, una vez cortadas se guardan en camas
de arena, que se protegen del sol, mediante coberturas
de zacate, tule, etc. ya que permiten el paso del —
s0l en forma moderada, se riegan 3 & 4 veces al dia pa
ra conservar la humedad.

Una vez formadas las raicillas se pasan a tie
rras fértiles por 4 § 5 semanas, paré obtener un siste
ma perfecto de raices y luego pasarlas al lugar defini
tivo procediendo como en los estolones.

El sistema de rizomas aéreos se ha abandonado
por la produccidn insegura de dichos rizomas.

La menta japonesa produce semillas y por este
sistema se reproduce con facilidad, pero no es cofn——
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®
veniente, debido a la rdpida degeneracidn de la planta
y a la disminucién del rendimiento y calidad de los —-
aceites.

En términos generales, se puede decir que la-
siembra se hace en lineas separadas, sembrando a surco
corrido, la mejor época de la siembra es la primavera

El sistema de riego es importante, ya que la-
menta necesita humedad constante, para la-determinacidn
del grado de humedad conveniente, se debe tomar en _—
cuenta: la evaporacidn del lugar; la temperatura, la —
precibitacién y el tipb de suelc. ©5i la planta se cul
tiva en lugar donde falta el agua, detiene su creci-—
miento y no desarrolla su sistema foliar.

Los rieéas se deben suspender unos 15 ¢ 20 -
dfas antes de la cosecha para gque los jugos se concen-—
tren. 7

El clima adecuads es el templado; adn cuando-
es una plafita resistente al frfo, pero en estas condi-
ciones produce menor cantidad de aceite. En terrenos-
secos la planta contiene més esencia, pero su desarro-
1lo vegetativo es menor.

lL.a planta puede durar hasta 6 afips, pero pa——
. ra tener buen rendimiento su cultivo, se reduce a 1 6-
2 afios como méximo. (32)

1I.5.- APLICACION DE ABONOG.

Los abonos gufmicos tienen gran influencia —
en el rendimiento de material verde, en la riqueza de-
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la fragancia y en el principio activo de la planta.
Un abono, el estiercol de cuadra de oveja, se
incorpora en las entrelineas durante el invierno y, ——
se complementa con uno gquimico en una proporcidn tal -

~gue por 20 -4 40 toneladas de estiercol, se agrega:

Super fosfato — — = — = = = — 200 K

Cloruro potésico- - - - -~ - 200 K
Sulfato amdnico — — = = — — — 250.K,

los abonos constituyen un problema complejo,-
para su seleccidn hay que tomar en cuenta; clima, ———-
composicidn del suelo, origen, edad, perfil, composi——
ciones morfoldgicas de terreno, etc.

Estos problemas se pueden resolver satisfac-—
toriamente mediante la aplicacidn de diferente. abono-
y ver su efecto sobre la planta.

Las deficiencias de los elementos requeridos-
por las plantas,.tales como nitrégeno, fésforo y pota—
sio, dependen del tipo de suelo. Por lo general, los-
suelos de México son deficientes en nitrdgeno. ( -12)

Hay algunas caracterfsticas que ayudan a deter
minar el elemento que hace falta a la planta.

Asi, si la menta piperita o japonesa es amari
1la y su desarrollo es lento, lo que hace falta es ni-
trdgeno, y el abono a emplear serd: nitrato de sodio
que se aplica en invierno o al comenzar la primavera,-—
sulfato de amonio, sal nitro, cianuro de calcio, nitra



17

to de amonio o bien, abonos verdes como el chfcharo, —
frijol, soya, trébol. (32 )

Cuando los suelos son deficientes en materia—
orgénica descompuesta, la actividad de los microorga—
. nismos es escasa, ocasionando que los compuestos mi———
nerales en especial los fosfatos no se solubilizen, -
1o gue trae como consecuencia deficiencia en &cido fos
férico, por lo que las plantas muestran las siguientes .
caracterfsticas: achaparramiento, el color de las hojas
es verde pdlido y, si se han cultivado cereales antes-
de la menta, las cosechas se retrazan. En este caso -
se emplearan abonos fosfatados, tales como super fos——
fatos, guanos de aves marinas, fosfatos precipitados,-
fosforita, residuos de pescado, etc.

Los suelos apropiados para el cultivd de la —
menta frecuentemente presentan deficiencia en pokasio,
gue puede'ser contrarrestada aplicando sales de pota——
sio (KNDa, K2804 etc.). (29)

La menta se puede cultivar en suelo semi-alca
lino de pH 7.3 a 8 y su efecto es bené&fico para el —
desarrollo de microorganismos fijadores de nitrdgeno.

Cuando se tiene un terrenoc &cido y se desea —
disminuir la acidez se utiliza cal viva, cal apagada,-
- caliza. »

5i 1o que se desea es aumentar la acidez, se-—
emplea sulfato de amonio, azufre en polvo, sulfato de-
aluminio. '
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Como los factores que afectan a las tierras -
son distintos, segidn las caractérfsticas ecoldgicas de
cada lugar, se puede dar el caso de que el abono sea-
muy buenolpara un lugar, pero no para otro; por tanto,
siempre se debe experimentar primero, esto es vdlido -
para cualquier tipo de abono.

IT.6 PLAGAS Y ENFERMEDADES.

Uno de los principales problemas con que se —
encuentra la menta es el perjuicioc que las plagas y —
enfermedades le ocasionan. (9 )

Entre las prinpipales plagas tenemos:

GUSANOS CORTADORES.- Fueron localizados en las estacip
nes'experimentales de los estados de Michoacdn y ME——
xico en 1946, Atacan a la planta comiéndose las hojas
" durante la noche y permaneciendo escondidos durante el
dfa, para combatirlos se utiliza un cebo envenenado, —
formado por*helaza, arsénico blanco, salvado, agua pa—
ra formar la pasta y jugo de limones o naranjas para -—
aromatizar. _

GUSANDS DE ALAMBRE.- Tembién localizados en los esta—
dos de México, Michoacan y Guanajuato, atacan en pri--—
mavera comiéndose las raicillas de la menta, se comba—
ten mediante la aplicacidn de abonos potdsicos como —
sulfocarbonato de potasio, cloruro de potasio, stc., o
fumigando con gasolina o bisulfuro de carbono.

El bisulfuro de carbono ée aplica sobre la ——
plaga, ya que estos vepores tienden a descender, y la-
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gasolina abajo, pues estos otros vapores tienden a su-
bir.

GALLINA CIEGA.~ Su extincidn es diffcil, ataca a la -
planta comiendose las raices y los rizomas subferra——-
neos, en especial cuando la planta es jéven, marchi———
téndose ésta de un dfa para otro. La manera de comba-
tirlos, por encontrarse bajo la tierra, es fumigando -
con bisulfuro de carbono o gasolina, igual que el mé&--
todo anterior, o mediante abonos potésicos.

MAYATES.~ También localizada en los estados de México
Michoacén y Guanajuato, se presenta en abril, mayo y -
junib y solo por la tarde. Atacan a la menta comiendg
se las hojas y a veces los talles cuando son tiernos,-
se combaten igual que la gallina ciega.

CONCHLUELA O CATARINITA.—- Ataca comiendose las hojas y
dejando solo la nervadura. Para combatirlas se usan -
compuestos de arsénico.

NEMATODOS.- Son animales pegquefios que cuando atacan a
la menta, detienen su crecimiento disminuyendo su ———
rendimiento de aceite; su eliminacidn es bastante diﬁ;
cil, ya que se introduce en los tejidos de las plantaé
y vive como pardsito. La mejor forma de eliminarlo con
siste en cultivar primero frijol.

ENFERMEDADES,

E1l CHAHUIXTLE es una enfermedad gque se presen
ta en la parte afrea de.la planta y es producida por —
el hongo Puccina Menthae (33 ). Para esta enfermedad-
no hay medioc de control, lo méds recomendable seria le-
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vantar la cosecha antes de que se pilerda totalmente.

Otra enfermedad debida al mismo hongo es la -
ROYA, que es la més grave que ataca a la menta, se ca—
racteriza por que se producen unas manchas rojizas en-
las hojas. ‘

la CLORASIS, enfermedad no muy importante y-—
que pocas veces ataca a la -menta, se caracteriza por—
que las hojas toman color amarillo de intensidad va-——
riable, secandose luego hasta que se caen; es debida a
deficiencias de magnesio y manganeso, por lo gue se —-—
puede corfegir aplicando un abono apropiado.

lLa CENICILLA, enfermedad gue se presenta con
poca frecuenbia,<Fue localizada en la Escuela Nacional
de Agricuitura de Chapingo y es causada por el hongo-
Erysiphe_Lanchparca Walt. Esta enfermedad se contro-
la mediante pulverizadores en flor de azufre o con po-
lisulfuro de calcio. (34)- ’

IT.7 RECOLECCION.

Tiene lugar en verano, cuando la planta estd-
en plena floracidn, que es cuando contiene mayor canti
dad de aceite y da més producto verde.. En condiciones
favorables de GUltivd, al cabo de mes y medio se puede
hacer otro corte. (30)

El corte debe hacerse en la época correcta,-
ya gue si se hace antes, el rendimiento del aceite es—
Amenor; también si la cosecha se hace en época poste——
rios. Ahora bien, la cantidad de mentol total extraf—
~da de estos dos aceites serfa mayor que la extrafda del
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corte hecho a tiempo, pero el mentol estaria en forma-
de éster y asf su extraccidn es muy complicada.

Las condiciones atmosféricas influyen grande—
mente, ya que si ek corte se hace cuando el cielo estd
limpio y los. sples son fuertes, las plantas producen —
mayor cantidad de aciete, Que si se hubiera hecho el -
corte en dlas nublados, lluviosos o frescos, ya que —-
las lluvias bajan la calidad de la cosecha y dan acei-
tes decolorados.

Una vez cortada la planta, se seca hasta el -
grado apropiado,“para lo cual hay varios sistemas. ——
El grado de sequedad es importante, pues muy seca se —
vuelve guebradiza y se pierde mucha hoja al ser reco--
lectada, ademds un grado exesivo de sequedad hace que-
se volatilice el mentol o que se transforme en ester Y
baje el rendimiento del mentol libre.

El tiempo necesario para secar la menta va——
rfa segin el lugar y las condiciones ecoldgicas.

Un método para el secado de la menta consiste
en dejarla tendida en los campos, hasta el secado desea
do; déspués se recoge con rastrillo, se amontona Yy se
lleva a la planta de destilacidn.

Otro es el llamado "sistema mexicano", en és—
te se deja en el campo por dos o tres dias, siguiendo-
el mismo sistema que para achicalar la glfalfa, esto -
hace'perder hojas al recolectarla y transportarla, més
no influye en el rendimiento de contenido de mentol,

»
- En el "sistema Jjaponés", el secado se hace a-
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la sombra; se deja . varias horas en el campo, poniendg
la luego en cobertizos gue la protegen del sol, quitéﬂ
dole de esta manera el 75 % de humedad. Por este -———
proceso se tafda,'en verano de 8 a 10 dfas y en otofio-
de 25 a 30 dfas, y se ahorra combustible en la destila
cidn, no varfa el rendimiento ni calidaed del aceite, -
pero si reduce 1a5Apérdidas, ya que la recoleccidn y~
transporte se hacen estando la menta fresca.

Otro sistema consiste en secar las plantas ——
sobre tarimas; hﬁciendo-manojos de pequefias cantidades
éstos se atan y se cuelgan en sitios aereados y a la -
sombra., '

Resumiendo, podemos decir en general que para
un cultivo el procesoc es el siguilente:

Labores de preparacidn - Barbechas, cruzas, rastreo

de la tierra. con discos, rastra de cla=

‘ vos, limpieza, nivelacidn-
y trazo de regaderas.

Plantacidn. Surqueo, preparacidn de —-—
estacas, rizomas y el tras
plante.

Cuidados de la Replantacidn, deshierbas,-

plantacidn. cultivo del suelo y riegos

Cosecha y destilacidn Corte, secado, acarreo, ——

destilacidn, empaque y alma
cenamiento del producto.
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IT.8 POSIBLES REGIONES PRODUCTORAS.

Por 1o expuesto anteriormente, se desprende -
que la menta arvensis es la mds conveniente para la ——
extraccidn del mentol.

Las condiciones ecoldgicas apropiadas para ——
el desarrollo de la menta, se encuentran en nuestro ——
Pafs en los estados. de Veracruz, Chiapas, Tabasco, Ta-
maulipas, Oaxaca, Guerrero, Durango, Nayarit y Sinaloa.

Se sabe ademds, que en 1946 se obtuvo mentol-
en estaciones experimentales establecidas en los esta-
dos de México, Michoacén, Guanajuato y Veracruz. (12 ) .

Dado gue se tiene el antecedente de la produg
cidn de mentoly que se encuentran ademd&s condiciones -
ecoldgicas apropiadas para el cultivo de 1a‘menta,,se—
puede afirmar que el Pafs es potencialmente un produc-—
tor de aceite esencial y de mentol.

En el estado de Chiapas existe actualmente ——
un campo experimental de la Compafifa Resistol. (13). —
Se ha sembrado menta arvensis con los siguientes re——-—

sultados:

Fecha de siembra — — = — — -~ 15 de diciembre de 1570
/8uperficie sembrada -~ — - — 600 metros

Fécha de corte - = ~ = = — 3 de mayo de 1971.

Altura que alcanza - - - - - 60 cm.

Distancia de siembra — - — — 1 metro entre surcos por-

0.40 mt. entre matas.
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Del estudio gque la mencionada empresa llevd a
cabo en este experimento, se desprende que la época =
de siembra no fué la méds adecuada, debido a fuertes —-
insolaciones que provocaron mermas hasta del 30 % en —
la cosecha; ademds de esta pérdida, la planta sufrid -
plagas como el gusano soldado, gusano espoddptera del-
algoddn, gusano peludo y mosca blanca.

Durante. los tres primeros meses de ed;d de la
planta, se controlaron estas plagas mediante aplicacig

nes de azodrin 5.

El campo experimental se regd cada 8 dfas y -~
se fertilizd con nitrato natural Chilena.

Estos estudios continuan en su fase experimen
"tal; es deseable gue estos trabajos pasen pronto de la
fase experimental a la produccidn industrial, dado gue
la demanda de mentol aumenta dfa a dia.

IT1.9 AISLAMIENTO Y PURIFICACION DE ACEITES.

Los aceites esenciales son obtenidos, general
mente, de plantas, por medio de loscsiguientes métodos.

EXTRACCION.—~ Comprende operaciones que tienen por ob-
jeﬁo la separacidn de los principios solubles de las -
plantas, para lo cual se tratan con un lfgudio gue las
disuelve y que se conoce con el nombre de menstruo. -
La extraccidn se diferencfa de la disolucién en que ——
aquella requiere que haya materia insoluble, para que-
se puedan extraer los compuestos solubles y separarlos
de los insolubles. ( 35,35 )
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Algunos aceites vegetales se descomponen con-
el caler y no pueden destilarse; otros se hallan en -
tan poca cantidad, gue no es costeable su produccidn-
comercial.

Los principales métodos de extraccidn que se-
emplean son:

a) . MACERACION.- - Para obtener por maceracidn los acei
tes vdlétiles, se deja que las pbrciones odoriferas —
de la planta, generalmente flores fragantes, permanez-
can en contacto con algln aceite fijo o grasa sin ———
olor, y al cabo de cierto tiempo se cuela el ‘aceite y-
luego se utiliza en elaboracidn de perfumes,

Las flores que se someten & esta clase de ex—
traccidn, son principalmente la casia, la rosa, la vio
leta, el azhar y el lirio de los valles.

b). DIGESTION.— Este método es similar a la maceracidn
pero se aplica calor moderado mediante un bafic de sal-
para facilitar la extraccidn.

c). ENFLEURAGE .~ Este método fué en otro tiempo muy -
usual para extraer perfumes de flores muy delicadas. -
Es una operacidn en frio, gue consiste en poner una —
delgada capa de grasa purificada inodora, mezcla de ——
sebo de vaca 40 % y 60% de manteca de cerdo, en ambos—
lados de unas léminas de vidrio sostenidas por marcos-—
gue semejan un bastidor. Las Elores se extienden sin-
presidn sabre la superficie de la grasa y permanecen -
asi por alglin tiempo ( de 12 horas a 4 dfas). A la —
grasa impregnada con olor floral se le da el nombre ——
de pomada o crema. (38)
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d). LIXIVIACION O PERCOLACION.— En esta operacidn un-—
polvo depositado en un recipiente especial es privado
de sus componentes solubles mediante algdn disolvente-
que pasa por &l,

II.10 OBTENCION DEL ACEITE ESENCIAL DE MENTA.

Los aceites vwoldtiles o esenciales se hallan-
generalmente en drganos y tejidos de diversas plantés.
(37 ) En algunos paises se conocen con el nombre de-
aceites etéreos (olea aetherea), y algunas veces como-
esencias, aungque este término se aplica generalmente a
las. soluciones alcohélicas de aceites esenciales. (38)
De ordinario, conétituyen los principios sépidos y —-—
olorosos dé las plantas en que existen y se hallan pre
formados en los tejidos o se forman como resultados de
la reaccidn de ciertos componentes cuando dichos teji—
dos se ponen en contacto con el agua.

El aceite esencial de menta es obtenido en la
industria, geherélménte por medio de destilacidn con -
vapor, este es el método més usual, debido a su senci-
llez y al poco tiempo que se utiliza en la operacidn,— -
ademds de que grandes cantidades de material pueden ——
ser manejadas a bajo costo. (39 )-

1T.11 PREPARACION DEL MATERIAL PARA LA DESTILACION.

El material que va a ser destilado, debe de -
estar en una condicidl tal, que asegure la obtencidn -
del aceite en el menor tiempo posible. E1 material vo
luminoso dque ocupa mucho espacio, debe primero ser ——
picado o guebrado.
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En tal condicidn puede ser cargado a la céma-
ra de destilacién mds facilmente y la extraccidn del -
aceite es mids répida.

El material herbiceo es frecuentemente secado
ya sea parcialmente o en forma total antes de la desti
lacidn, a fin de evitar peso inecesario, debido al gran
contenido de agua del haterial.

Una vez que la planta ha sido secada y corta-—
da, 8e lleva a la plahta de destilacidn. ( 32,35,40 )

II,12 EQUIPD NECESARIO .PARA LA DESTILACION.

Consta principélmenta de:
1l.- Una caldera.
2.— Dos cémarés'de destilacidn
3= Un congensador.
4,.- Frascos receptores

A esto hay que agregar una bomba, tanque de -
almacenamiento y otros accesorios. (41 )

1.— CALDERA.- 5u temafio depende de la cantidad de —-
hierba que se vaya a destilar, de la cosecha total, ——
del tiempo disponible, etc.

2.— CAMARAS DE DESTILACION.—- Es una cémara cilfndrica
construida de fierroc o de concreto, pues de acero gal-
vanizado sale muy cara. ’

De fTierro tiene .la desventaja de gue éste se-
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oxida y se va agujerando, de concreto tampococ conviene
debido a que con los cambios de temperatura a que ———
esta sujeto, se va rajando y se echa a perder. 8in ——
embargo, pueden construirse cémaras cilfndricas de ma-—
dera, gque tienen muchas ventajas; en primer lugar, son
més baratas, resisten la corrosidn y los cambios de ——
temperatura mejor que el fierro y el chcretD, hay me—
nos pérdidas de calor a través de las paredes de la QE
mara, siendo por estas razones las més usadas.

Hay una variascidn de estas cédmaras, en las —
que la tapa es cénica y los wapores salen par el cens=
tro, tienen el inconveniente de que hay que desarmar -
la tuberfa para poder destapar la cdmara.

Esta Gémara tiene fondo falso, y en &l, cade-
nas, que se unen ‘a una grua, éstas levantan el fondo -
con todo y carga siendo asi mds Técil de descargar.

E1l fondo puede Ser un marco de fierro o made-
ra con una malla de alambre grueso. 8i el marco es -
de madera debe ser de una clase que no tenga resinas -
ni aceite.

3.~ CONDENSADOR.- E1 condensador gque se usa es una ——
combinacidn del de zig-zag y el de serpentfn circular.
Se apravecha la forma zig—-zag para la condensacidn ya-—
que en esta parte la contracorriente no interesa.

Para la parte de enfriamiento (refrigerante)-
se usa el tipo serpentin. '

El agua que sale del condensador y del refri-
gerante se utiliza en la caldera para aprovechar su ——
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calor.

4,- FRASCO RECEPTOR.-' Este es, simplemente, un frasco
florentino hecho de cobre estafado o fierro galvaniza-
do.

La mezcla de lfguidos condensados que provie—
ne del condensador desoérga libremente al frasco, pro-
curando que no salpique. Al caer al frasco, el agua -
se va al fondo y el aceite se separa flotando. E1 ———
agua sale por la conexidn, gue es un tubo unido median
te un codo a 14 salida ‘del recipiente, y puede moverse
a uno y otro lado libremente, con el objeto de mante——
ner el nivel del 1fquido en el recipiente a la altura
deseada. El aceite fluye por la llave de arriba. Pue
de conectarse la salida del condensador a un embudo ——
que descargue por abajo del nivel inferior del aceite-
a fin de darle tiempo a los 1lfquidos de separarse y que
no vaya a arrastrar parte del aceite.

El agua que-sale por abajo puede llevar algo-
de’aceite:todaﬁia, y -puede pasarse a otro frasco re——
ceptor donde tenga otra oportunidad de separarse.

No es recomendable usar esta agua en la cal--
dera, por el aceite gque pueda contener en disolucidn.

IT.13 UusS0S DEL MATERIAL DE DESECHO.

Una vez que se ha agotado la carga, se quita—
la tapa de la cémara y se descarga de la manera més ——
conveniente. Generalmente se descarga, sacando el fon
do por medio de una pequefia grua. El material de de——
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secho, puede usarse como fertilizante, pero en algunos
casos es usado como combustible. -

II.14 RECTIFICACION DEL ACEITE ESENCIAL.

No es posible que del aceite original se lo-—-
gre separar todo el mentol, debido a que éste es solu-
ble en los demds constituyentes alin a temperatura muy-
baja. Se ha encontradoc gue pproximadamente una parte-—
de constituyente no mentol del aceite impide la crig—-
talizacidn de una parte del mentol.

Asi qus primeroc se cristaliza el aceite ori—-—
ginal a fIn de separar la mayor parte de mentol y el -
aceite residual serd rectificado con objeto de recu——
perar el resto del mentol.

La rectificacidn del aceite se lleva a cabo -
hasta llegar a un lImite tal, gue los costos de opera-
cidn de una_siguiente reaccidn serfan mayores gue el -
valor mismo del mentol y por lo tanto es ya incostea——
ble. '

IT.15 CRISTALIZACION.

El sistema para la cristalizacidn del mentol,
consiste en los siguiente: :

Se dispone de dos tanques a diferente tempera
tura, uno a 0°C (32° F ) y el otro a -18° G (0°F )., ——
El aceite se mete al primer tangue durante 48 horas, al
cabo de las cuales se deja escurrir y después se ceni
trifuga el mentol., EIl aceite gue se separa por escu——
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rrimiento y el obtenido en la centrifugacig¢n se meten-
en el segundo tanque y.se deja ahi otras 48 horas al -
cabo de las cuales se deja escurrir y se centrifuga —
nuevamente el mentol.

El objeto de los dos tanques, es que si se me
tiera el aceite directamente al tanque de -18° C la —
velocidad de enfriamiento serfa'muy. grande y habria ——
una gran formacidn de nucleos gue formarfan el magma,-
del cual serfa muy diffcil escurtir después el aceite.

El acelte estard contenido en recipientes, los
cuales se sumergen en los tanques antes mencionados, -
debiendo haber un dispositivo especial que permita ——
escurrir el aceite una vez cristalizado el mentol, sin

gue haya necesidad de sacar los recipientes del tan-——
que.

TII.16 CENTRIFUGACION.

Una vez que se ha cristalizado el mentol, hay
necesidad de escurrir el aceite, pero sin sacar 1los —
recipientes del tanque de cristalizacién. Después de-
que ha escurrido, se sacan los cristales y se centrifuy
gan en una centrffuga de canasta, recogiendo aparte al
aceite residual gue puede venderse d redestilarse.

IT.17 SECADO.

Los cristales salen con humedad y se acaban -
de secar en charolas con el mentol extendido en capas-
de pequeno espesor, Con el objeto de que circule el -
aire, es suficiente conectar un pequeno ventilador. —
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I11.18 EMPAQLE.
E1 mentol generalmente se empaca en hotes de-

hoja de lata o en sacos de papel impermeable doble, -
pueden emplearse también. barrilés de madera. ( 42 )
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ITI. VMENTOL SINTETICO.

Siendo el mentol un producto que dfa a dfa —
adquiere mayor demanda por la diversidad de usos a —-——
los que se destina, es légico esperar que los investi-
gadores hayan tratado de obtener un mentol sintético =
que reuna las caracterfsticas organolépticas, asf como
las propiedades ffsicas y guimicas que le son propias.

Asi, se encuentra en la literatura una serie—
de experimentqs'cuyo fin es obtener el mentol sintéti-
co; se comentardn en este capftulo los métodos méds es-
tudiados.

A pesar de que la primera sintesis del mentol
se encuentra descrita desde el siglo pasado (44 ), adn
no se ha perfeccionado un método mediante el cual se -
llegue a un mentol que compita en precio y calidad ———
con el natural. '

Los mé&todos de obtencidn mds importantes uti-
lizan como materia prima timol, mentona, piperitena, -
pulegona y alfa pineno.

El principal obstdculc para la aceptacién del
mentol sintético en la industria Nacional, son sus des
ventajas organolépticas.

5in embargo, a partir de alfa y beta pinero -
se ha obtenido un mentol racémico de gran calidad. Es
te método no esta descritoc en la literatura, (pero ——
se encuefttra protegido por una. patente de Estados Uni-
dos). [ LT

.
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Esta informacidn, asf{ como una muestra de di——
cho producto, fug proporcionada gentilmente por el —
Ing. Korkowsky, y se compard con el mentol natural,. en
contréndose semejantes.
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DBTENCION DEL MENTOL.
ITIT.1 A PARTIR DE TIMOL. Fuentes de obtencidn de timol

El timol también recibe otros nombres ;3 hi———
droxi—p-cimeno ¢ 3 metil-G6-sopropll fenol.

Es elvmayor constituyente de-diversos aceites
de la familia de las Labiadas. '

Ocasionalmente, el timol cristaliza de esos -
aceites a temperatura ambiente, aungue el aislamiento-
se lleva a cabo generalmente a bajas temperatura5.£43)

El método general consiste en someter el ti——
mol a catdlisis, temperatura y presidn, obténiéndose -
como producto de la reaccidn d-1 mentol y otros isdme-
TOS..

Variando las condiciones o el catalizador, se
produce un cambio en sl rendimiento del producto,.

El punto de partida de las investigaciones de
Pickard y Littlebury( 44) fué la de reducir timol con-
hidrdgeno en presencia de nfquel finamente dividido.—
El hexahidrotimol asi obtenido es una mezcla cuya se—-—
paracidn se logrd posteriormente,

El siguiente diagrama indica los-resultados -
obtenidos:
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IIMOL

Mentona. Isomentona
semicarbazona p.f. 158° semicarbazona p.f. ..
2170
Mentol Neomentol
ftalato ac. p.f. 130° (ftalato ac. p.f.
177°)
l-mentol d-meritol d—neomentol l-neomentol

p.f. 43° p«f. 43° aceite 19,6 aceite -19.6

l-mentona d-mentona.

El producto de reduccidn del timol es una —
mezcla muy compleja, ademds de mentona y mentol contie
ne 1 metil 3 ciclohexanol.

El timol sin reaccionar fué eliminado lavando
con una solucidn de sosa, mientras que la mezcla Fué -
calentada con anhidrido fté&lico . durante 10 horas a —-
una temperatura de 115° convirtiéridose el alcohol en —
el monodster ftdlico que fué separado lavando con una—
solucidn diluida de carbonato de calcio.

La cristalizacidn fraccionada del monoester -
ftédlico con &cido acético, did dos productos puros, ——
uno con punto de fusidn de 177° y otro més soluble ——
que fundid a 130°,. )

Cuando se hidrolizd el é&ster de alto punto de
fusidn produjo una mezcla dépticamente inactiva de ——-

d=1 neomentol gue fundid a 51°; cuando se hidrolizo el
éster con més bajo punto de fusidn.
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produjo ~unaﬁ Forma r@cémiqé de- ~-mentol, - - -
cuyo punto de fusidn fue de 34°; esta mezcla se carac—
terizd por el punto de fusidn de sus derivados. Por —
oxidacidn did la mentona, cuya oxima presentd un ————
punto de fusidn de 80° y una semicarbazona de punto de
fusion 158°,

_ La mezcla racémica pudo ser resuelta. E1 1——
mentol se obtuvo por la cristalizacidn de la sal de ==
sinconina del mono éster del &cido succfnico.

Ademés, se encontrd que el isdmero "1" era —
idéntico en punto de;Fusidh y rotacidn especffica al -
l-mentol enCQntrado ‘en los aceites esenciales, las ——
propiedades del is®merao resultaron iguales a las del -
"1" con excepcidn del signo de la rotacidh especifica.
Estos isfmeros "d" y "1" tienen olor bastante diferen-—
tes. ‘

fa mezcla del mentol con punto de fusidn de -~
810, se caracterizd por el punto de fusidn de sus deri
vados y hdr la oxidacidn, que como en el caso anterior
también did la mentona, comprobado por los puntos de —
fusidn de la oxima y la semicarbazonas formadas. '

La resolucidn de esta mexcla se llevd a cabo-
por cristalizacidn fraccionada de la sal de brucina ——
del éster monoftdlico y did una pequefia cantidad de -~
d-meomentol, asf despuds de sucesivas recristalizacio—
nes de la sal de quinina del ester monosuccinico, se —
obtuvo un éster gue al ser hidrolizado dio el limefi—=—
tol.

lLa mezcla del d-l-mentol se ha resuslto en —
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componerites por esterificacidn con &cido "d" & "1" me-
' tDXiacétiGD, ( 485).los ésteres fueron aislados e ———-
hidrolizados en solucidn alcalina agua-etanol, aobte———
niéndose los mentoles ya separados y el &cido metoxié-
cético liberado.

La esterificacidn es preferible efectuarla -
con cloruro de metoxiacetilo dpticamente activo, gue -
se prepara en medio &cido con clorurc de tionilo en —-—
presencia de una base terciaria como piridina o quino-
lefna.

El método de resolucidn del d-l-mentol, con-—
sistid en aislar y puriricar sus ésteres o ésteres ——
dcidos. Este método se aplica cuando se ha obtenido —
el mentol por reduccidn de timel o de mentona. (46 )

Se puede tener un caso mds complejo cuando la
" mezcla de reaccidn contiene ademds de mentol, mentona,
isomentona, e isomentol. ( 47)

Para dicha separacifn se efectud el siguiente
procedimientos se calentd durante 3 a 4 horas con ébi—
do ciano-acético, benceno y dcido p-toluen-sulfdénico,-—
se lavd con una solucidn al 5 % de carbonato de sodio-
y se evapord. Al residuo de le adiciond alecohol meti-
lico y se enfrid entre 0 y 5° C, obteniéndose cianoa——
cetato de d-l-mentol con un punto de fusidn de 62-63°,
gue por saponificacidn posterior con sosa al 25 % pro
dujo el d-l-mentol.

Los factores que pueden alterar la concentra-
cidn de los productos en una hidrogenacidn son: la pre
sidn, la temperatura y el catalizador.
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o En el caso de la hidrogenacién del timol, se-
encontrd en la literatura estudios del efecto de tales
factores. '

Respecto a los catalizaddres, se encontraron-
trabajos acerca del uso de cromito de cobre, niquel- -
Raney, cobalto.-Raney y paladio ..

Para el caso del cromito de cobre (a8 ) se ca
lentd la mezcla a 220°, se aplicd una presidn de hidrd
geno de! 25-27 atmésferas y al final de la reaccidn se-
obtuvo un rendimiento de 58.6 % de mentol.

Cuando se utilizd niduel-Raney, varid notable
mente 8l rendimiento de los isdmeros;, de tal manera -
gue calentando a 150° y a una presidn de 27-67 atmSs—-—
feras, &l porcentaje de d-1 nenisomentol fue 30 % ————
mayor con respecto al obtenido en el caso del cromito-
de cobre, por otra parte, utilizando cobalto-~Raney co~
mo catalizador, en las mismas condiciones de reaccidn-
‘gue con niqdel—Raney, el porcentaje de mentol sigue —
igual gue en los dos casos anteriores, pero en la mez-
cla de isdmeros el d-1 isomentol fué 70 % mayor.

- Se llevd a cabo otro estudio interesante pa-
ra tratar de mejorar el rendimiento de la reaccidn, asi
coma el control de isdmeros en el producto de la hi——
drogenacidn del timol, por variacidn de 1la temperatu-
ra y del catalizador y mantenimiento constante la --—-—
presidn; dicho trabajo fué realizado por Kiloafivora -
( a9). Y consistid en utilizar nfguel-esponja como -
catalizador en proporcidn de 1 % en peso de la canti-
dad de timol, calentando a una temperatura de 195-205°
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a una presidn de 20-40 atmdsferas, y dejando en contag
to con gl catalizador durante dos horas. En estas can
diciones| se obtuvo un rendimiento de 44 % de d-l-men—
tol. '

La mezcla hidrogenada a la misma presidn y con
la misma cantidad de catalizador que para el caso antg
rior,Fﬁé calentada a 210°-220° y dejada en el cataliza
dor durante 5 horas, se llegd a obtener un rendimiento
de d-l-mentol de 54-58 %. ‘

Utilizando cromito de cobre como catalizador,
la cantidad de d-1 mentol en la mezcla tle reaccidn ——
fud de 54 a 58 % después de permanecer en contacto con
el catalizador de 4 a 4.5 horas, a la misma presidn ——
de 20-40 atmdsferas y a una temperatura de 200° a 203°

Otro trabajo encaminado hacia la obtencidn —-—
y cuanteo del mentol fud motivo de interés para un ——
grupo de investigadofes (50 ), el procedimiento segui-
do se puede resumir de la siguiente manera: se tratd-
una mezcla de timol y alcohol isopropflico, sometien—-—
dose a calentamiento en un autoclave equipado con un -
agitador, como- catalizador se utilizd cobalto-Raney.

~ La presidn de hidrﬁgegg fud de 69 atmdsferas
y la temperatura de la mezcla aproximadamente de 180°.
Despues de permanecer en contacto con el catalizador - -
durante 3 horas, se filtrd y se destild, bbtenidndose—
94.5 % de mezcla de cristales cuya composicidn fue:

%

2.7 de mentol.
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9.8 de neoisomentol.
2:7 de neomentol
84.7 de isomentol.
En la siguiente tabla se resumen los rendi———

mientos obtenidos cuando se varia de catalizador, tem—
peratura y presidn.



Catalizador Temperatura Tiempo Presidn Isdmercs Obt. Rendimiento
S oC Horas Atm. — %
Ni. 115¢ 10 e d-l-mentol —_—
gd—l-necmentol —
Cr—Cu 2200 — 29-57 _mentol 58.6
Ni-Raney ‘ 150° — 2767 d—l-~neomentol —_—
Co-Baney 150° — 27-67 - d-l-isomentol ——
Ni—ésponja 19502050 2 20-40  d-l-mentol 44 %
Ni-Esponja 195°-.205° 5 20-40  d-—l-mentol 54-58
Cr—=Cu 200-205° 4-4.5 20-40  d-l-mentol 54-58
Co-Raney 1800 3 69 Heomentol 2.7
neoisomentol 9.8
mentol 2.7
isomentol 84,7

ct
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IIT.2 OBTENCION DE MENTOL A PARTIR DE MENTONA.
Fuente de obtencidn de mentona.--

La mentona recibe también otros nombres; ——
p-metan-3 ona & l-metil-4-isopropil-ciclohexano 3 ona.

La mentona gs un liguigo incoloro con olor a-
menta piperita y sahor semejante al del mentol.

Debido a gque la mentona tiene dos 4tomos de -,
carbono asimétricos (9 ), puede existir en dos formas-
racémicas y en cuatro madificaciones Spticamente ac——
tivas que son las sigulentess

d—1 mentona d-1-—1isomentona
d-mentona d-isomentona
l-mentona l-isomentona,

Esta cetona se encuentra en diversos aceites-—
esenciales en diferentes proporciones, no se puede ——
aislar por simple destilacidn fraccionada, sino a tra-
v8s de sus derivados, debiendo regenerarse después.

los derivados m&s comunmente preparados asf -
como sus puntes de fusidn son los enunciados en la si
guiente tabla.

Derivados ) d 1 d-1
Oxima (1) (s2) 8599 59° (53) 81le-82° (54)
- S - 1850-186°
Semicarbazona 187-189. (53) 189° (:2 )igio

Benzoil-Pxima 72.73 (54)



a4

Con frecuencia se encuentra en la misma plan~
ta la mentona y el mentol, ademds de otros productos.

Siends la mentona un producto guimicamente —-
relacionado con el mentol, resulta una materia prima -
{til para una sintesis parcial.

La mentona se ha obtenido por reduccidn del-
timol, o como producto intermedio en la sintesis de men
tol a partir de piperitona y de pulegona, como se des—
cribird méds adelante.

Entre los experimentos que se llevaron a cabo
para la determinacidn de la estructura de la mentona,-
se encontrd el reportado en 1881 por Moriya ( 5 ), ———
guién utilizd el mentol; libre de adulteracidn, obte—-.
nido del aceite asencial de menta piperita, para ob-—-
tener la mentona, Dicho mentol se hizo reaccionar —
con dicromato de potasio y acido sulflrico, calentando
en tubos sellados a 120°, durante un tiempo de 10 ho--
ras, De.la mezcla de reaccidn se obtuvo un producto -
oleoso de punto de ebullicidn 204°- 205° cuyo andlisis
did como fdérmula C._H. 0, gue correspondid a la mento-

10 18
nal

Como en el caso del timol, una vez estudiado-
el método, se encontraron descritos eén la literatura e
otros en los que por var;aciﬁn de las condiciones ———-—
de reaccidn: 'presiﬁn, temperaturé y catalizador, se -
tratd de obtener un méximo rendimiento del producto —
deseado.
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El método seguido por Borisynk (55 ), hidro—- -
liza cataliticamente al aceite de menta piperita, ——
transformdhdose la mentona presente en mentol.

La hidrogenacidn se efectud directamente, so-.
bre el aceite o sohre una solucidn etandlica del mismo.

E1l catalizador empleado fue 8xido de nfquel —
en concentracidn de 2'a 3 %, la temperatura fué la del
bafio de vapor y la velocidad de introduccidn del hidrd
geno fué de 8 a 10 1/h. “Cuando la hidrogenacidn se-—
~efectud sobre el aceite, el contenido final de mentol-
fud de 57 a 68 % , :

N 81 1la hidrogenacién se efectla sobre una so-
lucidn etandlica del ac61te, el contenido final de men
tol es de 62,9 %

En 1925 (56) se efectud una hidrogenacidn de-
mentona e isomentona inactivas,que por purificacidn de
la mezcla de reaccidn mediante una destilacidn fraccio
nada y enfriamiento produjeron mentol inactivo.

Como se ha observado en la reduccidn catalf—-—
tica, los catalizadores m&s empleados son: nfquel Ra——
ney, cobalto—Réney, nfquel esponja y cromito de cobre.
5in embargo, tembién es posible llevar a cabo la redug
cidn con Lial'Hdﬁi)Asi la l-mentona, de rotacidn Spti-
ca de -25.20,  ha sido reducida con lial Hy, emplean—
do Ster etflico como disolvente de la reaccidn y se —
obtuvo S0 % de una mezcla de mentol y neomentol, y de-
esta se aisld posteriormente el l-mentol con rendimien
to de 71 %.
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En 1959 ( 58) se estudid la hidrogenacidn de
la p-mentona en presencia de niqdel—Raney, que da ——-—
como producto final el d-l-mentol.

La mezcla se. prepard con 3 p-mentona, écidos
carbdnico, metil sulfdnico y etil sulfdnico, y solu——
cidn de H 0, « La temperatura fué de 45°-50°, la mez—

cla se agitd durante hora y media y el producto de ——
oxidacién fué ellmlnado afiadiendo un exceso de &cido -
carbdnico.

El producto oxidado fué mezclado con’etanol,—
potésa alcohdlica saturada y nusvamente calentada a —-—
85°-90° durante una hora, el material sdlido fué sepg-
rado de la fase orgénica y destllado al vacfo, obte——

nidndose la mentona cruda.

la d—lfmentona se hizo reaccionar con 1 % de—
niguel Raney y fud calentada a 135° en un autoclave —-
a una presidn de 70 1b./in  durante una hora y media.

Posteriowmente fud enfriada y filtrada obte—-
nighdose el d-1 mentol.

450 . 50°
Ni-Raney
3 p-mentona ————5

e
H9, =0

Et. SO_H
-3

/

\

. SO
Me BH d—1 mentona



a7

1350 OH
Ni-Raney

2
700 1b/ir
/1n mentol

&

Otro trabajo publicado en 1959 fug el de Ueda
(59 ), gue consistid en hacer reaccionar una cantidad -
conocida de mentona disuelta en benceno con una solu—-—
cidn. acuosa de amoniaco y sodio metdlico. Las condi-
ciones de reaccidn se llevaron a cabo manteniendo la -
temperatura entre 3° y 6°, obtenidndose al final de —
- la reaccidn un rendimiento. . aproximado de 8 %,

NHad., G H, oH

Mentona Mentol
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IIT,.3 OBTENCION DE MENTOL A PAHTiH DE PIPERITONA.
3.1 Fuentes de Obtencidn de Piperitona.

L& piperitona recibe otros nombres$ l-—p-men—-
ten 3 ona, 1 metil- 4 isopropil.ciclohexancl 3 ona.

Es un aceite con olor a menta y parecido al -
alcanfor, incoloro cuando estd recién destilado, que —
se vuelve amarillo despuéds, aunque esta tendencia es -
menor cuando estd purificado a través de su semicarba-
zZ0Nas

Las formas "d" y "1" de la piperitona se prg
sentan en diferentes aceites esenciales; la "d":pipé-—-
ritona se ha encontrado en el aceite esencial de menta
Jjaponesa. ’

La "1" piperitona se encuentra en diferentes-
especies de aceite esencial de eucalipto, llegando a -
alcanzar una concentracidn hasta de 44 %, es por esto-

gue dicho aceite es la principal fuente de obtencidn.-—
( 37)

Para el aislamiento de la piperitona Read y -
Smith (60 ) recomiendan el siguiente procedimiento: —
mezclar bisulfito de sodio disuelto en agua y el acei-
te esencial de eucalipto en un:. recipiente provisto de
una chaqueta de vapor y agitacidn constante, dejér asi
la mezcla durante 10 horas y calentar a vapor, el prb—
ducto de reaccidn se recoge y se deja enfriar durante-—
la nochse.

Por filtracidn se elimina el aceite sin reac—
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cionar y la masa cristalina se lava con alcohol meti%i
co y después con &ter.

Por disolucidn de ésta masa en agua caliente-
se regenera la cetona, que.es separada de la capa acug
sa y secada en sulfato de sodic anhidro.

_ La identificacidn de la piperitona, como para
el caso de la mentona, se llevd a cabo a través de sus
derivados, los més comunmente preparados con los enun—
ciados en la siguiente tabla.

Derivado '

Semicarbazona _ _(82)_ _ _ 226° - 2270, 174° -176°.
Semicarbazona. _-_ (62) _ _ 194° ’

Oxima - ; = _) _______ . 1189 - 119° g88° — ggo

También se han determinado otras constantes—
fisicas que permiten determinar la identificacidn de —
la piperitona. (52 ) (62 )

En el afio de 1927 ( 63 ) se realizd un estu——
dioc en el gue por reduccidn de la piperitona se obte——
nfa la mentona. ‘

Reduccidn =0

— 0O e N I

Piperitona Mentona
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Posteriormente haciendo reaccionar sodio en -
solucidn etérea con l-mentona se forma igual nlmero —-—
de moléculas de mentona sddica y mentol sddico:

o+

S ON& ON
2 Na.
s0l. eterea :
l-mentona l-mentona l-mentol
sddica sddico.

Agitando degpués con agua-la ‘solucidn etérea-
de estos compuestos sddicos, se descomponen, de modo——
que queda en el &ter una mezcla equimolecular de l-men
tona y l-mentol.

=0
H20
Na ONa oH
l-mentona sddica l-mentol sddico l-mentona l-mentol

+ 2 NaOH
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Afiadiendo otra vez la misma cantidad de sodio
a la solucidn etérea libre de agua, se convierte prime
ramente la mentona, en mentona sddica y el mentol en m
mentol sddico; calentando ligeramente actua el sddio -
que ha quedado sin reaccionar sobre el mentol todavia-
existente, forméndose mentol sddico y desprendiendo —-
hidrdgeno, el cual convierte después la mentona sddica
en mentol sédico.

+H
2 Na. ON 2
sol. eterea . e

mentol . mentol sddico
+ H ot
OoNe - 2 ONa

Mentona sddica ' " mentol sddico

Por adicidn repetida de agua, resulta entonces
una solucidn eterea de l-mentol puro.

La mezcla equimolecular de l-mentona y l-men=
tol puede convertirse directamente y casi por completo
en  l-mentol en la forma descrita.
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Un estudio interesante para convertir la pipe
ritona en mentona fue el realizado por Blag Den, (64 )
guien tratd la piperitona con hidrdgeno a presidn en -
presencia de un catalizador como niquel, a una tempersa
tura de 230° = 160°, hasta que se absorbid” - hidrdge-
no en exceso.

En 1960 se llevd a cabo otro estudio en el-
gue la piperitona "d" & "1" por Peduccidn con sodio -
en solucién alcohdlica produjo el “d o 1" isomentdl de
"d" § "1" mentol ( 65), con la formacidn simulténea del
ngn § 1" 2_felandrenoc.

g § "1" isomentol

g 4§ nln falandre
no .

. . ngr 4 "1t fentol,
Piperitona o

"d" 6 nin
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IIT.4 OBTENCION DE MENTOL -A- PARTIR DE PULEGONA.
4.1.— Fuentes de obtencidn de la pulegona.

La pulegona es un aceite con olor a mentona -
y mentol, incoloro cuando estd recién destilado. Es —
materia’ prima para la elaboracidn del mentol.

De la menta Pulegium se obtiene el aceite‘-—;
esencial de poleo cuyo contenido de pulegona puede lle
gar hasta un 90 %, ( 1 ) aungue tembién se ha observa
do en la menta Arvensis, '

Generalmente, se encuentra mezclada con otra-—
cetona, se purifica por formacidn y aislamiento de sus
derivados; gue por un tratamiento posterior regeneran-
la-pulegona.

Sus caracterfsticas y constantes han sido es-—
tudiadas por varios investigadores, entre ellos Bar———

nier. '( 66 )

Para el aislamiento y. la determinacidn cuanti
tativa de la pulegona, se usa el método del sulfito de
sodio; como la pulegona no reacciona répidamente con -
éste, el proceso puede llevarse a cabo con una SOLu-——
cifn neutra y caliente del mismo, agitando durante 4 —
horas sobre un bafio marfa para activar la reaccidn y -
continuando después con el método normal. ( loc;cit)

La d—pulegona pura se obtiene a través de la-
semicarbazona y después por hidrolisis dcida se rege—-—
nera la cetona.
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El proceso de regeneracidn de Kon ( 67) con-——
siste en suspender a la semicarbazona en petrdleo li—-—
gero de la fraccidn de 40° — 60° C, agitar mecénicamen
te e hidrolizar con dcido sulflrico.

La identificacidn se realiza mediante la pre-
paracidn de derivados, los comunmente formados son los
enunciados en la siguiente tabla.

Derivado.

2y4, dinitrofenil hidrazina 142° ( 68)
bis-nitroso pulegona 8l.5° (37)

Semicarbazona 1740 (69)

Desde el siglo pasado se sabfa que por reduc—
cidn de la pulegona con sodio se obtenfa l-mentol.( 63
Esta reaccidn se efectud, no con el fin de sintetizar-
mentol, sino con el objeto de correlacionar la estruc—
tura del mentol, que era desconocida, con la estructura
de la pulegona. Al determinar la estructura de essta -
dltima se propuso la estructura. del mentol,

En 1936 se llevd a cabo un interesante estu——
dio para la reduccidn catalftica de la pulegona. (' 70)
En presencia de una mezcla de 27 % de nfduel y 73 % —
de aluminio en sosa por 45 minutos. E1 1fguido desti-
18 a una temperatura de 180° con una velocidad de 2-4-
c.C. por hora, E1 rendimiento de mentol fué del 91 %.
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Por reduccién de la pulegona se obtiene la men
tona, (loo) 8sta se hace reacticnar oon sodio en solue
cidn etérea, obtenishdose entonces mentona sédica y men
tol sddico en cantidades equimoleculares, los compues=
tos anteriores se descomponen en presencia de agua, --
produciendo l-mentona y l-mentol, nuevamente se agrega
sodio, obteniéndose mentona sédica y mentol sddico; a- -
temperatura ambiente no todo el mentol reacciona, pero
calentando un poco se consigue hacerlo reaccionar; el
~ desprendimiento de hidrdgeno producido en la reaccidn,

transforma la l-mentona sédica en l-mentol sddico, ——
por adicidn de agua resulta entonces una solucidn de —
l-mentol puro.

q

2 Na.
S0l etserea OH

- Reduccidn
e —

=0

Pulegona . .. l-mentona l-menhtol.

En 1959 (71 ) se llevd a cabo otro estudio pa
ra la reduccidn de la pulegona, procedgnte del aceite
esencial de menta Pulegium, para la obtencidn de men-
tol racémico. '

La reduccidn se hizo con Ni-Raney como catali
zador y después con una suspensidn de sodio y alcohol-
metflico, .produciendo 60 % de d-lmentol; los cristales
de mentol racémico tuvieron un punto de fusidn de 31°-
330 :
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Los isﬁmeros;‘del mentol ‘que no cristalizaron
fueron calentados con gel de s{lice logrdhdose una iso
merizacidn parcial; el 1lfquido sobrante Tué oxidado a-—

‘mentona con sales de cromo,

En el mismo afio el investigador Ueda (59 ) en
contrd que-reduciehdo la d-pulegona con sodio en solu-—
cidn acuosa, se obtenia una mezcla conteniendo 75 % de

l-mentol y 25 % de isomentol.

Nai-
=6 Sol.Acuosa

OH Ho

Pulegona ' mentol isomentol

Otro método de obtencidn de mentol (72 ), con
-sistid en disolver pulegona en benceno y hacer reaccig
nar esta mezcla con soaio entre 0° y 59 - en presencia-
de hidrdxido de amonio, obteniéndose el mentol en la -
cépa acuosa.

Na.
0
NH4 H

% s

v

d—pulegona : Mentol,
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Reductor Producto Porciento

Na, 1-mentol _ -

27 % Ni. 73 %

Aluminio mentol 7 91 %
Na. — — - mentona - = - l-mentol - - -
Pulegona -
. _Ni—-Raney d—l-mentol ———
Na.soﬁaq. l-mentol - 78%
(. Isomentol  25%

» 0
Na. en GGHS/NH4 H

poe-50 mentol —
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ITI.7 OBTENCION DE MENTOL A PARTIR DE GITRONELAL.

El citronelal es un liguido incoloro con olor
refrescante; es un aldehido opticamente activo que se-
obtiene del aceite esencial de la citronela de Java -
(1) II p.336 '

Es uno de los métodos principales por el que-
se obtiene el l-mentol sintético, de la calidad exigi-—
da por la U.S5.P., se parte de citronelal, que es con—-—
vertido en una mezcla de isopulegoles por ciclizacidn;
posteriormente por hidrogenacidn catalftica, se abtie-- ’
ne una mezcla de mentoles dpticamente activos de los -
que por esterificacidn, seguida de otros pasos, se --—
obtiene el l-mentol puro.

La principal dificultad reside en que tenien
do el mentol 3 4tomos de catbono asimétricos, presenta
8 esterenisomeros, la separacidn del l-mentol se ha lo
grado mediante cristalizacidn fraccionada, destila———
cidn a presién reducida o esterificacidn.

A continuacidn se describe un experimento —
llevado a cabo por la Compafifa Roberts A. Boeke.(73 ).

El d- citronelal con una pureza Sptica del 8%
aproximadamente, se calentd con silica-gel a 130° — 140°
C obteniéndose una mezcla de isopulegoles cuyo compO——
nente principal fué el isdmero que por hidrogenacidn —
produce l-mentol. ’
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—l—l—-'-_> .
galor Hidroge
cHo oH haclon: o
i |
X
~ CHy
d—cdtronelal Isopulegol Mentol,
I T m

Dicho isdmero se separd de la mezcla por cris
talizacidn en eter de petrdleo a -75° C.

Las aguas madres fueron evaporadas ygia mez—-—
cla de isopulegoles fué vaporizada y pasada a través —
de un tubo de vidrio de borosilicato calentado a 500°C
En esta forma sevvblvid'a formar con alto rendimiento-
d—citronelal ( 78%) gue nuevamente fue ciclizado para
dar una mezcla de isopulegoles de la cual fud separa—
do, por cristalizacidn a -75° G, el isdmero (II) que —
mostrd una rotacidn angular de 20.02°; por hidrogena—
cidn de este compuesto a 100° se obtuvo l-mentol, con-
una rotacidn angular de -50°, E1 proceso se continud-
en tanto se siguid formanda  d-citronelal.

En un trabajo realizado poco después por la -
misma compafifa (74), se describe una experienci&’ simi-
lar para. transformar al d-citronel an d<mentocl.

Por calentamiento de d-citronelal con s{lica—
gel se obtiene una mezcla de isopulegoles en la cual-
predomina el isdmerc que por hidrogenacidn produce ——
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l-mentol.
No—E‘ :
Hbﬁ/ o° oH
CHz
d—citronelal Isopulegol : l-mentol.
T I m

Las condiciones de rea001dn fueron las siguien
tes, La materia prima fue calentada con tflica gel a
130° -~ 140° C, se diluyd. con una cantidad igual en pe-
s0 de ligroina y se enfrid a =75° C. Cristalizando el
isopulegol M (IV) con un rendimiento del 40 % que por
hidrogenacidn da l-mentol.

Las aguas madres tuvieron la siguiente com——
posicidns: - '

Isopulegol M Isopulegol N

0,
Iv. 46 % (Neomenéol)
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H
W= 7
el Q) H 7 ow (o)
ey (Q)

Isopulegol. T Isopulegol N I

correspondiente, 3%
(Fsomentol) 13 % Neoisomentol VII

o

Esta mezcla se pasd a través de un tuba de vi-
drio de borosilicato calentado a 500°C. En esta forma
se obtuvo una nueva mezcla en la gque predomino el d—ci
tronelal con un 73 % Yy los siguientes compuestos en -~
la proporcidn que se indica.

Isopulegol M 15 % Isopulegol N 5 %
IV _ Vv
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duy (0 (o)

Isopulegol I (VI) 5 % : Isopulegol NI
VIT 2%

Por tratamientp con sflica-gel de los compuies
tos anteriormente citados, la proporcidn de la mezcla-
.’ . . . .
cambio a expensas del d-citronelal que al ciclizarse au
mentd la proporcidn de isopulegoles: (IV) 63 %; (V)-
22 %, (VI) 12 % y VII 3 %.

Esta ¢ltima mezcla se @iluyd y enfrid a -7° G
para separar el isdmero M (IV). Las aguas madres se -
trataron en la forma ya descrita.

Se intentd aislar el isopulegol M, rno solo —-
por cristalizacidn, sino por destilacidn fraccionada.-
Con este fin una mezcla de isopulegoles obtenidos por-
ciclizacidn del d-citronelal se destild a presidn redu
cida separshdose 2 fracciones; una de bajo punto de eby
1licidn formada por: 22 % Isopulegol M y 78 % de . Iso
pulegol N y una fraccidn de mayor punto de ebullicidn-
formada por 4 % de Isopulegol M y 96 % de Isopulegol I.

Por pirdlisis de la fraccidn de menor punto-
de ebullicidn se formd d-eitronelal con 61 % de rendi-
miento.

Ciclizando ambas fracciones por separadd, Se-
obtuvo el isopulegol M con un rendimiento de 73 % y —
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50 % respectivamente. La hidrogenacidn de éste pro——
ducto 1llevd al l-mentol.
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ITT.6 OBTENDIDN DE MENTOL A PARTIR DE PINENO.
6.1 Fuentes de obtencidén de Alfa-Pineno.

Entre las materias primas més recientemente -em
pleadas para la obtencitin del mentol se encuentra sl -
alfa pineno. ( 75 )

El alfa pineno ha sido estudiado ampliamente
y tiene gran interés comercial por considerarse una ma
teria prima importante para la elaboracidn de mentol -
sintético,*berneol, terpineonl, etc.

Algunos..estereoisdméros : de este terpeno se en-
cuentran en productos naturales. E1 alfa pineno se en
cuentra en muchos aceites destilados de hojas, corte——
zas y maderas; es el prinéipal constituyente del aceite
de trementina obtenido por destilacidn de oleoresinas-—
de varios generos y especies de la familia de las pina
ceas.

El d-alfa pineno se presenta en el aceite ——-
esencial de trementina en proporcicones gue van del 70-
al 95 %,

ELl l—alFé pineno se presenta como el mayor -
constituyente del aceite de trementina de Espafia en un
90 % y en el de Austria en un 96 %.

El d-1 alfa pineno ha sido encontrado en el-
aceite de limdh, {(loc.cit) meéhta piperita, etc.

El alfa y beta pineno probablemente se preSgﬂ
tan como mezclas en muchos pinenos.



65

La rotacidn especifica de las fracciones de--—
termina la preponderancia de las modificaciones del "d"
o Il.l 1] . .

Este hecho es importante en el aislamiento de
formas dpticamente activas de los aceites esenciales

El método de obtencidn del mentol consiste —
en isomerizar el alfa pineno ( 75) con 4cido sulf(iri—
co de 50 a 55 %, obteniéndose una mezcla de mentadie—
nos, la cual por hidrogenacidn con niguel-Raney y des—
tilacidn fraccionada, produce el 3-para-menteno que ——
fue oxidago ton acido fdrmico y agua oxigenada a gli——
col-menténo, despues, por destilacidn con .arrastre de=-
vapor, se obtuvo la mentona, que a su vez por hidroge-
nacidn en presencia de cromito de cobre produjo men—-—
tol. )
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TV. ANALISIS DE MERCADO.

El andlisis de mercado es un aspecto importan
te en este trabajo, ya que de los resultados gque de &1
se saquen sa concluird si es Gtil y necesario para el
Pais la produccidn del Mentol.

En las grédficas y tablas que se encuentran a-
continuacidn se dan datos sobre consumo, y precioc del
mentol, asi como variaciones en los precios del acei-
te esencial de menta Piperita y Arvensis en los lti——
mos afios. -Se puede Observar las necesidades de nugs—-—
tro Pais, que cvan en un ritmo ascendente bastahte ——-—
atractivo.

En la gréfica No. 1 historia del mercado de —
mentol en los Gltimos diez afios, se observa que el —-
consumo aumenta. E1 consumo promedic es de 23,500 Kg.
y un incremento anual de 46 %.

‘La gré&fica No. 2 nos muestra la variacidn en-—
el precio medio del mentol, que,.denota una disminucidn
notable, atribuible al aumento de consumo 0 a la com—
petencia entre paises productores.

la razdn del aumento en 1951 se debid al con-
sumo tan bajo que se tuvo en ese afio.

En 1966 el precio se elevd por haber tenido -
tan solo 3 proveedores fuertes que probablemente se —-
vieron en grandes dificultades para obtener su produc-
cidn. ’

En la gr&fica NO. 3, gue indica la variacidn-
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en precio promedio de aceite esencial de menta piperi-
ta, se observa que este se mantiene sin variaciones qg
bido a que existe tan solo un proveedor fuerte el oual
fija el precio segln su conveniencia.

Siendo la menta piperita de fécil cultivo se-
ria de esperar que el aceite esencial fuera producido-
por varios paises, 1o que traerfa un abaratamiento del
aceite, Sin embargo, siendo Estados Unidos el (nico -
proveedor fuerte, el precio no presenta mayores osci--—
laciones.

Por Gltimo, en la grafica No. 4 la variacidn
en el precio promedio del aceite esencial de menta ars
vensis, se denota una notable disminucidn. En 1966 —
se elevd considerablemente, porgue la produccidn total
fué adquifida por un solo pafs, el que la puso en re—-—
venta,

Por otra parte, en la tabla No. i1 que con—
tiene los datos sobre el consumo anual de mentol y el
porciento comprado a otros pafses, se observa gue en-—
el afic de 1956 se comprd casi la totalidad del mentol
a dos proveedores: a Estados Unidos el 73.8 % y a -
Alemania 20.6 %, correspondiendo a estos los precios -
mé&s convenientes al pais.

" En 1957, el precio més bajo correspondid al —
péis que se le comprd el 72.3 %, el 26.3 % restante —-—
a un proveedor que competfa favorablemente.

En tanto que en 1958, debido a que Estados —-
Unidos subiS el precio, se comprd el 50.2 % a Canadd —
repartiendose el resto entre diversos pafses, obtenien
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dose en gse afio un precio de mentol bastante aceptable
Sin embargo, en 1959 se importd el 57.7 % de Estados -
Unidos elevandose un poco el precio promedio, a pesar
de que Suiza, pais del gue se importa un pequerio por——
ciento debido al elevado costo, bajd ese afio el precio
“aln cuando no en forma considerable. Mientras tanto,
el porciento que anualmente se compra a Alemania Se——-—
gufa en aumento. En 1960 se comprd a este pafs el 52.8
% a un precio gue mejord el de cualquier competidor. —
En 1961, la importancidn a ambos pafses estuvo equili-
1

brada, registréndose el precio promedio mds elevado ==
hasta entonces.

En 1962 Estados Unidos volvid a imperar, impor
tandose entonces de dicho pafs el 57.6 %,'bajando el —
porcentaje de Alemania a 15.2 % y aﬁareoiendo otro pai%ﬁ
que mds tarde serfa el principal competidor de Estados
Unidos en México: Brasil, al cual se le comprd el [—-
20.1 % tardd en verse el efecto, ya que el afio siguien
te fue el principal exportador de Mentol, importandole
México §0.04 %, vendiendo ademds su producto a un pre-
cio tan bajo que hizo que el precio promedio bajara a-
casi la mitad de'los anteriores.

En 1964, el precio promedio se mantuvo igual-
debido a gque el 53.1 % del consumo total se comprd ———
nuevamente al Brasil, el cual mantuvo su precio por —-
kilo casi igual al del afio anterior. EA 42,2 %, se -
importd de Estados Unidos que bajd el precio con rela—
cidn al afio anterior; Alemania bajd también su precio
pero no tanto como los paises antes mencionados, lo ——
gue trajo como consecuencia due sdlo se le importara-
un 4 %,
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Pero el comercio con Brasil continud y en ———
1965, debido a la calidad y precio del mentol;México -~
le importd el 63.9 %, siendo esta la mayor cantidad ——
que se haya comprado a un solo pafs, y solo el 29.1 %-
a Estados Unidos. '

En 1966 el porcentaje comprado a Alemania ——
aumentd a 8.7 %, asi como el de Estados Unidos a un ——
32.4 %, pero la mayor cantidad, el 52.6 % seguia sien-
do provisto por Brasil, a pesar de que el costo de men
tol brasilefio era mds del doble del de los Estados Uni
dos y Alemania en este afic. Esto motivd un considera- .
ble aumento-en el precio promedio, como se vé en la -
grafica 2, y por lo mismo, una disminucidn en el con——
sumo .

Al afio siguiente Bfasil’baja el precic del ——
mentol como compessacidn por costo del afio anterior y-
se compra el 59.7 %,en tanto que el porcentaje compra-
do a Estados Unidos sigue subiendo, aunque lentamente
y llega al 33.0 %.

En 1968, Estados Unidos baja casi a la sexta-
parte el precio, en tanto que Brasil lo eleva, lo que-
da por resultado que se importe de Estados Unidos el -
76 % y de Brasil solo el 21.0 %. En 1969 se invierte
la situdcidn de Brasil se importa el 64.1 % y de Esta—
dos Unidos el 20 %, prevaleciendo este porcentaje afn-
en el afio de 1970.

En la tabla 2, que trata el mismo aspecto pe-
ro con relacidn al aceite esencial de menta arvensis —
podemos observar que la importacidn comienza en marzo-
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de 1963, cuando se cred la importacidn de dicho aceite
y se comprd casi la totalidad, el 94.2 % a Estados Uni
dos (nico proveedor Fueftg” a pesar del precio bastan-
te Blevado en comparacidn con otros paises. Esta su——
premacia, salvo el afio de 1964, durd desde 1963 hasta-—
1966, cuando se elevd considerablemente el precio de—-—
creciendo a veces la exportacidn a México a tal grado,
gue se importS més de otros paises, como el Reino Uni-
dosr en 1967 y en Suiza en 1969.

Préacticamente, en el comercioc & importacidn -
de la menta arvensis sdlo existen dos proveedores gque-
compiten; Estados Unidos y Brasil..:Asf, cuando no se-
le compra casi la totalidad a uno, se importa del ————
otro. Desde 1967 podemos cbservar que mis del 90.0 %-—
se importa del Brasil y aln en 1970, que es el Gltimo-
afio de que se tienen datos, manteniendo adefids Brasil-
un precio bastante aceptable.

Por otra parte, en la tabla III que nos indica
el consumo y el costo del aceite esencial de menta pi-
perita, se puede observar que al comenzar la importa——
cidn de este aceite esencial,  también en marzo de 1963
gstaba repartida entre diversos paises sobresaliendo -
Jdigeramente Estados Unidos. GConslderando gue en dicho
palis se da la menta piperita, es ldgico esperar un ——
incremento en la exportacidn a México. En 1964 wa ——-
este pafs abastecfa mds del 50 % del consumo nacional-
siende otre proveedor Francia cuyo precio era aln més-
bajo que el dado por Estados Unidos, pero diferian ———
un poco en la pureza y calidad del aceite,

En 1965 México importd a Estados Unidos el —
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77 % y el resto quedo repartido entre diversos pafses,
aungue la mayor cantidad entre Francia y Brasil; para
quedar en 15966 Ga5i>igualados los porcentajes compra——
dos a Francia y a Estados Unidos, mientras que a Bra—-—
sil lentamente se le iba comprando mayor cantidad, ofre
tiendo ademds el precio mds conveniente a México.

En 1967 el consumo a Francia bajd considera—-—
blemente, quizd por su aumento de precio. Esto did —
lugar a que el consumo a Estados Unidos aumentara a —— -
45.5 % a pesar del precio tan elevado en relacidn con-
el del Brasil y aln el del mismo Estados Unidos del —
ano anterior.

‘En 1958, Estados Unidos baja su precio, se le
consume el 54.2 %, y a Brasil, adn cuando sigue en au-
mento el consumo que México le hace, sdlo llega al ——-
35.4 % a pesar del precio bastante bajo.

No es sino hasta 1959, cuando se le compra el
55.7 % a Brasil y a Estados Unidos sflo el 30.6%, pe-
1o en 1970 nuevamente es a Estados Unidos al que se le
compra la mayor parte del consumo nacional, esto es —
debido al bajo precio y a la calidad del aceite.(76)
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Mentgl (000's Paesas )
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4956 L1957 4 1958 . . 1959 .. 1960

Eas.to% Cons.. Costo % Cons Costo % Cons Cm;sto %4 Cohs Cpsto.% Cons,
Argentina Z_: % % % %_ %
Brasil
‘Caﬁada 6 0.24 -3 50,20
China 11 | 0.95 4 .54
Espana ,
Estados Unidos 573 | 73,82 536 | 72,37 606 ] 35.06 | 339 [57.726 | 424 44,95
Francia 6 0,92 15 0;82 7 11,62 16 1:85
Gran 'Breéaﬁa 26 1437 X 2 0.15
Hong Kong
Ttalia k
Japon . 14 0.62
Panama (
Paises Ba jos 5 0,53 - 11 {0.99 0.4 ‘D,DZ
Rep. Fed, Alemana | 213] 20.68 206 {25,32 201 ’53.07 223 ) 39,72 | cas9] s2.89
Suiza, 23] 1.49 6 | 0,32 8 | 0.2 6 0.36) 3 0. 16
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A.= Mentol (1000's  pesos)
hos1 11962 1963 1964 S ﬁ965 18966 N 1967 7} 1968 " )_1969
Costo % [Costh % Costo % [osto %  |Costo'% |Costo % - .[Costo % [Costo % |Costo %
_ Cons Cons Cons Cons ans A Cons Cons Cons Cons
' 604,70 |6, 0,22} 45 1247
1291 20,42 1558 | 50,04 | 467 | 53,10 753 I53.93|2450|52,60 {1326 |5971 {1725 121, 08| 1899164, 10
| TO._2.11
7] 2,28
solagse |se2| 57.66 | 465 | 41,7 | 427 | 42,20 328 )29, 17 683_{32.99 |e9a {33,08|1012 |76: 02| 648, |20, 01
22} 4,52 | 594 6,07 21] 061 18 0,61] 66] 052
ol 2l 2| es| s - s | 0.61] a4l 0.5l 1 | .07 | 20,08} 0,50 o8] s | 0,19
' | ' 2] .01 |
_0.5] 0.525
1| 0.22
1| 0,17 10 8] 0,55 10] 10| 23 |o.87
24 139,61 1230) 15,24 | 68 47 | 4,09 1123} 5.03]160 |8.70 11723 | 5.3a]222 |214 {131 | 3.31
0,74 | 9 11} 056} 14 j0.73 } 310,4110,2 }.,01 .07 ] .002




Aceite de Menta Arvensis ooo's Pesos )
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1963 | % 1964 | % 1965 | % 1966 pb 1967 |% 1968 | % 1969 %
Pais {Costo] 100% ] Costo]100% | Costo]100k |Costo |1006 | Costo} 100 |Costo |100k jCosto 100k
Belgicar 4 20
Brasil 5 Jsz.21 9 {15.57 52 9,23 34 191,66 60 lpa,06] 95 97,49
Canada 4 |,85
Espafia 5 1379
Estados Unidos|aso 94,28 1 12,70] 372 83,70 1186 |s40a 5} 285 35 | 5.61] 1 .20
JFrancia 18 |5,05] 8 .35 ol « 20
Paises Bajos ' 1| .e9
. |Reino Unido 4 .94 a 5,29
Reptblica = | 4 | .87 | S 5 | .77
Fed, Alemania
Suiza 4,85 12 128 3 [ 1,82

112
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Aceite de Menta Piperita 000's Pesgs

41963 {% 1964 % 1965 | % 1966 | % 1967 | % 1968 b 1969 | %
Pais CostofCons |Costo | Cons |Costo |Cons  |costo |Cons Costo jCons Costo |Cons {Costo jCons
tAUstralia | , . 3 2 62
Brasil . 6 260 44 B"65 94 19,821 42 21,78 72 3540 1160 " 155, 7
Dinamarca » 2 s O2 i .86 | .
Espafa | 6 « 90 5 1,28 Lo 22 1300 | 29 3, 00 30 4,01

Fstados Unidos| 192 425 615 e, 2112696 |97.00lass  |37.00las3  |as.s54 |s09  Ba.20| 311 |s0.6

Francia 16 |.907 1121 P6.751 187 la.311162° 133,20l 26 |s.00 1 19 | 3.00] 10| 2.02
Ttalia 1 12 |3 : )13 | 4.00) 30 ] 4.30] 80 .97
Japsén 52,971 6 [1.50

Paises Bajos | 21" 19,91 ] 12 [2,22 5 06| 28 3,32) 314 ] 8,51 ] 13 3.00] 12 | 3.68

Reino 13 | 3.7 , 12 | 135 , 53 {11.48 | - 29 | 2,02
Rep. Fed. 95 laoed a9 |7.50| o5 | o8| ss | 618 1 s .
Alemania _ . ’

Suecia . : 7 | ‘ 3 + 20
Suizea - - 5 hz.asl 1 10 8 30] 1 1.4 §.20 2,70 S TR0 P
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’ CONCLUSIONES.

son productos de aplicacidn en diversas industrias y-—-
que el consumo ha aumentado notablemente en los Glti——

1.—- Se encontrd, que el aceite de menta y el mentol —

mos afios.

2.~ Se encontrd, gue México ha sido productor en esca—
la experimental de-aceite esencial de menta y de men--—
tol y que existen terrenos apropiados para el cultivo-
de la menta. Esto Gltimo bhace a México un pais poten-—
cialmente productor. Actualmente soblo existen campos -
de produccién experimental en el estado de Chiapas.

3.— Se encontraron descritos en la literatura varios-~
métodos de sintesis para el l-mentol, el isdmero de va
lor industrial, y de mentol racémico.

Sin embargo, de una pequefa encuesta realizada
en algunas fébricas del Distrito Federal que mds consu
men mentol, se encontrd que el mentol sintético no —
tiene aceptacidsn por sus desventajas organolépticas,
con respécto al mentol natural.

_ 8in embargo, recientemente se logrd sintetizar
un mentol racémico con olor y sabor semejantes al natu
ral, por lo que se puede suponer que ya serd posible —
reemplazar el mentol natural por el mentol sintético,-
con las ventajas gue esta sustitucidn presenta como sm
la no dependencia de condiciones climatoldgicas, de —
plagas y enfermedades y de otros factores dificiles de
controlar o de reunir en determinados lugares.
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