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I N T R O O U C C I O N. 

La menta fue conocida ·y desarrollada en Ja~~ 
pón, hace aproximadamente 1700 años, Enzan, un sacerd~ 
te japonés a su regreso de China trajo un poco de te ~ 
de menta, el cual planto cerca de Kyoto. (1 ) 

El conocimiento más antiguo que se tiene aceL 
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 consumfa­
en mayor proporción 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 
tep del nacimiento de Cristo. 

La primera mención del mentol en Europa fue -
hecha hasta el año de 1771 por el botánico Gambius (2) 
quien lo separó en forma cristalina por enfriamiento -
del aceite esencial de menta piperita. 

La fórmula empírica del mentol C H O, fue -
10 20' 

obtenida por caminos diferentes por Dumas y Walter (2) 
én 1833 y 1836 respectivamente. 

Openheim realizó estudios en 1861 y encontró­
que se trataba de un alcohol con actividad óptica que­
por oxidación no producia ningun aldehfdo. 

En 1876 Beckett y Wright ( 3) encontraron que 
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el mentol podfa ser transformado por agentes deshidr~ 
tan tes en un hidro carburo f el menteno de fórmula 

.c
1 

H
1 

el cual por acción del bromo y potasa cáustica­
pr~duge el p-cimeno de fórmula c

10
H
14 

• 

Unos años más tarde, en l88l, Widman ( 4) de­
mostró que el p-cimeno es el 1-metil-4-isopropil ben-­
ceno. 

Men.schukin señaló que por su velocidad de este 
. -

rificación, el mentol debrea de ser un alcohol secunda-
rio y en el mismo año de 1881 Moriya ( 5) encontró que 
por oxidación con ácido crómico y acido sulf~r¡co, el­
mentol produce una cetona, la mantona de -fórmwla 

Cl0Hl8°" 

Se conoc!a otra cetona, la pulegona, que por­
tratamiento con sodio produéía 1-mentol. (6 ) · 

Al determinar Semmler( 7) lá estryctura de la 
pulegona, él mismo propuso la estructura del mentol y­
_otros compuestos relacionados: 

o o 

Pulegona Mantona. 
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OH 

Mentol p-cimsno. 

Actualmente, se sabe con certeza que las es~~ 
tructuras propuestas por Smmlsr son las correctas. 

La demanda que ha tenido el mentol natural 
desde hace alg~n tiempo, motivó la necesidad de produ­
cir mentol sintético. 

En la lit?ratura se encuentran descritas va-­
rias síntesis parciales, pero el producto sintético no 

1 

ha tsnicto demanda en el mercado nacional por sus dssvs~ 
tajas Organolépticas, . entre otras el olor a alcanfor. 

Sin embargo, en los ú1 timos meses la casa 
Gliddsn.ha logr~do sintetizar un mentol racémico con­
características organolépticas similares al mentol na­
tural. 

El racsmato se ha logrado resolver, aunque:­
las propiedades organolépticas del isómero 11 1 11 asi -
obtenido difieren un poco de las que presenta el men-­
tol natural, probablemente porque este último presen­
ta p~usñas cantidades de otros compuestos que le dan­
las propiedades tan difíciles de igualar. 
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GEN ERA L.I DAD E 8 , 

El Mentol fue motivo de una serie de investi-
~· . .. gac1ones y aplicaciones a diferentes áreas desde hace-

bastante tiempo. 

El asp~cto agr!cola es uno de los más impor-­
tantes para el desarrollo de tales. investigaciones, ya 
que el mentol procede de una planta, la menta. 

Existen gran variedad de mentas, que difieren 
entre si de un modo acentuado por las propiedades y -­
composición de sus aceites esenciales. 

Igualmente influyen en las propiepades de la­
esencia las t~cnicas de cultivo y recolección, el mé-­
todo de secado y procedimiento de extracción. (8) 

Para la mayor aoundancia del aceite esencial, 
se requiere un mayor rendimiento por hectárea de la -­
planta, dicho rendimiento puede verse afectado por pla 
gas y enfermedades. (g) · -

Las anteriores consideraciones se estudiaran­
más a rondo en las mentas Arvensis y Piperi ta que son­
las especies de las que se obtiene mayor porcentaje de 
mentol y porque sus aceites son los de mayor consumo -
en la industria. 

la menta que más ha interesado por su elevado 
contenido de mentol es la Arvensis, la cual fue cul ti­
vada inicialmente en Japón, que con el paso de los años 
se convirtió en el principal productor y exportador de 
aceite esencial de menta y del mentol. 



El 50 io de la producción japonesa era absorbí 
da por Estados Unidos, ya para su uso, o bien para ex­
portar a otros paises. El mentol consumido en México~ 
procedía de Estados Unidos y Japón. Sin embargo, se-­
obtenía en el país una cantidad pequeña de aceite 
esencial y de Mentol.- (lO) 

Al estallar la II Guerra Mundial, Estados Uni 
dos se vid impedido de seguir importando de Japdn su -
mentol; esta situación afectó a M~xico también. 

La carencia de mentol que afectaba a los pai­
ses del Contienente Americano, motivo que siendo Esta­
dos Unidos el principal afectado tratara de producir -
su propio mentól, y fué asi que haciendo un estudio de 
condiciones climatoldgicas en diversos paises del Con­
tinente,- se encontró que las condiciones ideales para­
el cultivo de la menta se hallaban en Brasil, Guatema­
la y México • ( ll) 

Se tienen noticias de que en el año.de 1946-
existieron plantíos de menta en los Estados de Veracruz 
México, Michoac~n y Guanaj uato. ( 12) 

Sin embargo, quizá por transacciones comercia 
les convenientes a dichos paises, sólo Brasil continuó 
con la producción en gran escala del mentol, a tal gra 

. .. -
do que en la actualidad es dicho país uno de los prin-
cipales productores, tanto en cantidad como en cali-­
dad. 

El hecho de saber que México había sido pro-­
ductor a escala experimental, de aceite esencial de -­
menta y mentol, motivo en gran- parte este trabajo con-
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sl fín ds encontrar las razones por las cuales ss sus­
pendió la producción y al mismo tiempo despertar sl i~ 
tsrés por producirlo, ya que sl aceite esencial y sl -
mentol consumido sn México es importante sn su totali­
'dad y la cantidad importada aumenta notablemente año -
con año como ss verá sn sl .capítulo respectivo. 

En la Repúplica Msxicána lás mejores condiciE!, 
nss ecológicas para sl cultivo ds la planta ss locali­
zan en los estados ds Oaxaca, Chiapas, Tabasco, Tamau­
lipas, Guerrero, Ourango, Nay@rit y Sinaloa. 

Esto hace pensar que puedan desarrollarse las 
especies ds menta que convertirían al país sn produc-­
tor ds mentol. 

Existe actualmente un campo ds cultivo sxpsr! 
mental sn sl estado ds Chiapas; ss cultiva menta arvs.!:!. 
sis con sl fin ds obtener aceite esencial y mentol. --
( 13) 

Cuando sl consumo ds mentol aumentó, ss inici~ 
ron las investigaciones con s¡ objeto ds sintetizarlo. 
Ss han encontrado descritos sn la literatura difsrsn-­
tss métodos ds síntesis, tratando ds simplificarlos y­
de aumentar sl rendimiento ds la reacción. 

Siendo sl mentol un producto ds uso industrial 
ss realizó una encuesta sn algunas fábricas del Distri 
to Federal ( 14), encontrándose que el mentol sintétic;;'_ 
no tiene aceptación por sus desventajas organolépti--­
cas. 

Por datos proporcionados sn la Industria Pro-
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duetos Aromáticos de México~~, se sabe que actualmente­
ya se fabrica en los Estados Unidos un mentol racémico 
con olor y sabor semejante al natural~ Siendo estas -
diferencias con el natural lo que lo hacían inacepta-­
ble al mentol sintético anteriormente producido, es de 
esperarse que poco a poco se irá reemplazando el men-­
tol natural por el sintético, pués este último.resulta 

"" ~ . mas econom1co. 

* Se agradece al Ing. Korkowski el haber pro­
porcionado estos datos • 

• 
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C A P I T U L O I 

Características Generales del Mentol. 

El mentol recibe también otros nombres como -
son: levomentol, alcohol, metil-nefténico, alcohol 
isopropilnafténico, hexahidro"j:;ir'nol, . p. m etanol 3, -­
alcanfor de menta. ( l5J 

Su peso mol~cular es de 157.27 y su fórmula -
condensada es c

1 
H O y desarrollada: o 20 . 

OH 

e 76.86 1o 

H 12.90 ojo 

o 10.24 1o 

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 -
físicas., ( 17) 



Punto de Embullición 

solubilidad en agua -

den si dad - - -

solubilidad en alcohol 

solubilidad en eter 
________ ...;._ 

punto de fusión 

rotación específica - - -

2 

0.04 

0.890 15/15 

fac:t.lmente 
soluble. 

facilmente 
soluble. 

·' El mentol es muy soluble en alcohol, cloro---
formo, ~l petróleo y ·el éter;·. ·Es _fáqilmente 
scilüb1e '8n é.c. acético glacial y . en" ac.ei tlils .f:ubs -y·-VD 
látiles. e l~) -

La mayor parte del mentol producido es utili­
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 el mentol debe 
cumplir con las siguientes especificaciones (19) · 

Pueden ser cristales hexagonales, incoloros 
genera·lmente en forma de agujas, con olor picante y S§ 

bar refrescante, 



Intervalo de punto de fusión 1-mentol 

Intervalo de congelación d-1-mentol 

Rotación específica 1-mentol 

Rotación específica mentol Racémico 

Residuo no volátil máximo 

Prueba para Timol 

3 

410 a 43° e 

27° a 28° e 

---45° a -51° 

_:.2o a+ 2° 

500 p.p.m. 

O • 05 °/o 

N~gativa. 

Para la determinación del sabor se hacen Fon­
dans de un mentol tipo y del problema, la técnica con­
siste en pesar lO g. de azúcar glass, agregar 2 ml. de 
agua y 0.05 ml. de aceite esencial cuando se trata -­
de sustancias líquidas, ó pesar 0.1 g. para sustancias 
sólidas como en el caso del mentol. El problema y el~ 
testigo deben tener igual sabor. 

La rotación específica se determina en una so 
lución alcohólica que contenga 1 gramo de mentol por -
cada 10 ml, de disolvente. Para la determinación del­
residuo no volátil, se pesan de 1.9 a 2.1 g. de mues-­
tra en un vidrio de reloj, tarado y .. se somete a volati­
lización en baño ~aria, después se met~n al horno a 
105° e por una hora y se sacan cálculos.: 

Peso del residuo X lOO 

Peso de la muestra. 
o/o Residuo 
no volátil. 

La prueba para timol'consis~e en disolver---
0.1 g. de muestra en 1 mililitro de acido acético gla­
cial, adicionar 3 gotas de H

2
so

4 
y una gota d~ HN0

3
.-
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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 -
residuo del aceite esencial del cual se obttuvo, consi~ 

te en comprimirlo den'tro de un papal filtro, si vie­
ne sin mezcla de aceite, no debe manchar el papel. 

Diferencias entre Mentol Natural y Sintético. 

El mentol natural es levógiro, mientras que­
el sintético es racémico', la rotación específica del 
mentol natural está entre -45 y -51, en tanto que la 
del mendol sintético determinada en igual forma esta 
entre -2·y +2. (2DÚ 

Con respecto al olor y al sabor, el mentol -­
natural lo presenta simila~ al de la menta, en ·tanto 
que el sintético es más parecido al del alcanfor. 

El mentol sintético es un líquido espeso de -
olor a mentol cuya densidad a 20°C es de 0.9052, a 
l0°C se solidifica formando una masa vítrea. (21~ 22) 

Naturaleza Química. 

El mentol es un_alcohol secundario tsrpénico, 
monocíclico saturado, contiene tres átomos de carbono­
asim~tricos,·por lo que puede presentarse en 8 formas­
ópticamente activas. Que se indican en la siguiente­
tabl'B: ( 23,: 24) 



TABLA I 

Esterebisl5mero P.f. 

1-mentol - - - - 43.0 

d-mentol - - - - 43.0 

1-neomentol 

d-neolU'lentol 
1-isomentol 

d-isomentol 

1-neoisomentol -

líquido -' 

17.0 
80.5 

85.0 

d-neoisomentol - ---

Rot Esp. 

50.1 

49.5 

19.6 

19.6 
24.1 

26.3 

P. Eb. 

216 

216 

212 

212 
218 

218 

5 

La configuración de los isómetros puede re--­
presentarse como sigue: 

H 

NEI\JTOL 1\JEOfVlEI\JTOL. 
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C A P I T U L O II 

Mentol Natural. 

El mentol natural se encuentra en el aceite -
esencial de diversas especies de menta, (15) que no -­
pasan de 15, están muy esparcidas, porque ·son las más­
polimorfas del reino vegetal, muchas sqn ginodiocas y­
dan muchos .. liíbridos; dichas especies son: 

!·-l.- Menta· piperita, rubra y gentilis. 

2.- Menta pullegium. . ... 

3.- Menthastrum. 

4.- Menta Arvensis. 

5.- Menta Aquatica (bisrbabuena rizada o morisca) 

6.- Menta V.ir.idis,.. 

7.- Menta Longrifolia. 

B.- Menta Spicata. 

9.- Menta Rotundifolia. 

10.-· Menta Sativa. 
1 

11.- Menta Crispa. 

12.- Menta Gentilis. 

13.- Menta Dalmática. 

14.- Menta Silvestre. 

15.- Menta Vertisillata. 
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Entre las de mayor interés por su elevado co~ 
tenido mentol se encuentran: 1~ menta piperita y la­
menta arvensis o japonesa. 

El analisis del aceite esencial de dichas es­
pecies indica que contiene en mayor proporción mentona 
y mentol y erÍ menor proporción pineno, felandrernÓ, li­
moneno, timol acetaldehido, acetato de mentol, isoval~ 
rianato de .mentol y alcohol am<ilico. Todos estos pro­
ductos son comunes a ambas especies que además contie­
nen no menos de 13 productos diferentes cada una. 

El mentol se puede encontrar libre o esterif1 
cado; también es frecu2nte encontrarlo oxisado en for­
ma de mantona, en estos casos se extrae la cetona que­
por reduccíón posterior produce mentol. ( 25) 

II.l Menta Piperita. 

Es una planta anual común en las praderas y -
en las orillas de los ríos, se extiende rápidamente me 
diante jerpas~ ( 26)-

La menta pepireta -L es considerada por algu­
nos geneticistas como un híbrido de la menta aquática­
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. húme-­
dos, en las orillas de los arroyos, Se cultiva en In­
glaterra, Alemania, Francia, Rusia, China, India, Ja--
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pón y Estados Unidos para_ la obtención del aceite esen -cial. ( 28) 

Las variedades más comúnes de la menta piperi 
ta son la menta blanca (variedad officianalis forma _: 
paliescens Camus) y la menta negra (variedad offician~ . 
lis forma Rubescens · Camus). 

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

II.2 MENTA ARVENSIS O JAPONESA.-

Hasta hace poco, esta planta se cultivaba só­
lo en Japón y China, actualmente su cultivo se ha ex-­
tendido, entre otros paises, a Formosa, Brasi.l, Guate­
mala y México, aún cuando en este último. no en escala­
industrial. 

Es importante, puesto que contiene de un 70 a 
un 90 ojo de mentol en su aceite, debido a lo cual es 
~oco 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. 

II.3 FACTORES EQOLDGICOS QUE AFECTAN A LA MENTA ARVE~ 
SI.S. 

Para que 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 altl 
tud tienen sobre dicha planta. ( 30) 

El clima es un factor importante para el cul­
tivo, de la menta,. aún cuando se adapta a condiciones -
climatológicas diversas; rinde más estando en medio f~ 
vorable, obtsniendose 3 y hasta 4 cortes al año. 

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 orgánico 
o mineral; sin embargo, en el tipo de suelo orgánico o 
suelo de pantano se obtiene el doble o triple del re~ 
dimiento. 

La característica principal de este tipo de 
suelo es el contenido de materia orgánica que puede 
variar de 20 a 50 ~. 

Entre los suelos de tipo mineral encontramos: 
migajÓn-limOISD, tierras francas, migajÓn arenoso y mi­
gajÓn arcilloso. ( 12) 

El tipo migajón-limoso se caracteriza por te­
ner la siguiente composición: 

Limo.s -

Arenas 

Arcillas 

50 a 80 ~ 

menos del 50 ~ 

menos de 20 ~ 
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Tierras Francas.- Son buenas para el cultivo de la 
menta y en su textura media tienen: 

Arcilla menos de 20 ojo 

Arena 

Limos 

30 a 50 ojo 

30 a 50 ojo 

Migajón-Arenoso.- Contiene gran proporción de arena,­
pero también b~ena proporción de limos, qu~ los hacen 
coherentes. Tiena las mismas deficiencias que las ar~ 
nas, pero facilitan el desarrollo de las plantas y 
producen gran rendimiento de menta arvensis cuan.do son 
abonados, especialmente co0 estiércol. 

Migajón-Arcilloso. Tienen en su composición la arcilla 
y no es recomendable pafí'a el cultivo de la menta. 

En Japón se llevó a cabo un estudio climatoló 
gico para obtener un mayor rendimiento en eí cultivo -
de la menta arvenis. En estación de verano y en suelo 
orgánico ó mineral, adecuado, las condiciones climato­
lógicas óptimas son las siguientes: 

Humedad relativa 

Temperatura ambiente media-

Temperatura máxima 

Precipitacíón mensual media 

Número de días con sol - - -

80 ojo 

72 a 216 mm. 

50 ojo del número de 
días 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 que a"una temperatura de 0° e 

_y estando a 20 cm. del suelo, se le quema el follaje,­
y si es más baja la temperatura se quema la planta. 
Las raíces y los rizomas presentan gran resistencia a­
temperaturas de -14° a - l8°C 

Los vientos fuertes también las acaban, si 
son arenosos o traen partículas en suspensi~n son más­
dañinos, para contrarestar estos efectos de los vien-­
tos, se protege la plantaci~n con una cortina de árbo­
les. 

La menta se puede cultivar en altitudes desde 
5 metros hasta 2240 m 1 el contenido de mentol es ma-­
yor en la de los lugares altos que en los bajos, pero­
el rendimiento del aceite es mayor en los de baja alti 
tud. 

II.4 TECNICA DE CULTIVO. 

Una vez que se cuenta con el tipo de suelo -~ 
apropiado, el terreno se debe preparar con un año de -
anticipaci~n, esta preparación implica el limpiado, 
abonado, nivelado, buen barbechado, cruzas étc. 

de las 
no hay 

La época de la plantación deberá ser antes 
heladas del lugar donde se vaya a plantar, si­

heladas deberá hacerse en el período de primav~ 
ra, antes de que empiezan las lluvias. ( 8) 

Para una buena plantación las técnicas que se 
deben seguir son las siguientes: 
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l.- Limpieza del terreno; que implica el 50 ia de los -
gastos del cultivo. 

2.- Cultivo del suelo, 

3.- Sistema de propagación. 

4.- Riesgos 

5.- Aplicación de abonos. 

La limpieza del terreno y el cultivo del suelo 
se debe hacer con frecuencia, porque la menta se. deja­
invadir facilmente por hierbas adventicias. El suelo­
debe permanecer suelto con objeto de que la raíz pue­
da tener buena aereación, una húmedad apropiaca y se -
reproduzca con facilidad. 

Dentro de los sistemas de propagación más im­
portantes se tiene: 

1.- Por rizomas subterrs.neos. 

2.- Por estolones. 

3.- Por estacas. 

4.- Por rizomas aéreos. 

5.- Por semillas. 

Be seleccionan las mejores plantas de la pri­
mavera anterior, y se obtienen las estacas que se usa­
rán para propagar por medio de rizomas, se cortan de -
tamaño adecuado para el -trasplante y se siembran, 
quedando listas para desarrollarse y formar un nuevo -
cultivo. 
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La distancia entre surcos varia de 70 a lOO -
cm. Para la siembra se utiliza el sistema de tapapis­
o de tractor, el rizoma SS debe conservar hÚmedO, 

Cuando la siembra se hace por estolones, las­
plantas se cortan de un tamaño de lO a 15 cm. y se con 
servan húmedas. 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 más rá--
. pidas para propagar la menta arvsnsis; se cortan las -
plantas al raz del suelo antes de que empiece la flor~ 
ción y se hacen estacas de los tallos y las ramas, de­
un tamaño que varia de lO a 15 cm. de acuerdo con la -
distancia entre los nudos, ya que debé contener por lo 
menos dos nudos, uno para las raicss y otro para las -
ramas; las estacas se deben conservar húmedas. Para -
cortar las estacas, se deja un cm. arriba y abajo del­
nudo más próximo, una vez cortadas se guardan en camas 
de arena, que se protegen del sol, mediante coberturas 
de zacats, tuls, etc, ya que permiten el paso del 
sol en forma moderada, se riegan 3 ó 4 veces al día p~ 
ra conservar la humedad. 

Una vez formadas las raicillas se pasan a ti~ 
rras fértiles por 4 ó 5 semanas, para obtener un sist~ 
ma perfecto de raíces y luego pasarlas al lugar dsfini 
tivo procediendo como en los estolones. 

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

La menta japonesa produce semillas y por este 
sistema se reproduce con facilidad, pero no es con~--



15 

• 
veniente, debido a la rápida degeneración de la planta 
y a la disminución 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 determinación 
del grado de humedad conveniente, se debe tomar en --­
cuenta: la evaporación del lugar; la temperatura, la -
precipitación y el tipo de suelo. Si la planta se cul 
tiva en lugar donde falta el agua, detiene su creci--­
miento y no desarrolla su sistema foliar. 

Los riegos se deben suspender unos 15 ó 20 
días antes de la'cosecha para que los jugos se concen­
tren. 

El clima adecuado es el templado; aún cuando­
es una planta resistente al frío, pero en estas condi~ 
ciones produce menor cantidad de aceite. En terrenos­
secos la planta contiene más esencia, pero su desarro­
llo .vegetativo es menor, 

La planta puede durar hasta 6 años, pero pa-­
. ra tener bue·n rendimiento su cultivo, se reduce a 1 ó-

2 años como máximo. (32) 

11.5.- APLICAC10N DE ABONOS. 

Los abonos químicos 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 duránte el invierno y, 

se complementa con uno químico en una proporción tal 
que por 20 . ó 40 toneladas de estiercol, se agrega: 

Super fosfato 

Cloruro potásico 

Sulfato amónico -

200 K 

200 K 

250.K. 

Los abonos constituyen un problema complejo,­
para su selección hay que tomar en cuenta; clima, ---­
composición del suelo, origen, edad, perfil, composi-­
ciones morfológicas de terreno, etc. 

Estos problemas se pueden resolver satisfac­
toriamente mediante la aplicación de diferente. abóno­
y ver su efecto sobre la planta. 

Las deficiencias de los elementos requeridos­
por las planta9, tales como nitrógeno, fósforo y pota­
sio, dependen del tipo de suelo. Por lo general, los­
suelos de México son deficientes en nitrógeno. ( 12) 

Hay algunas características que ayudan a deter 
minar ei elemento que hace falta a la planta. 

Asi, si la menta piperita o japonesa es amarl, 
lla y su desarrollo es lento, lo que hace falta es ni­
trógeno, y el abono a emplear será: ni trato de sodio 
que se aplica ~n invierno o al comenzar la primavera,­
sulfato de amonio, sal nitro, cianuro de calcio, nitr~ 
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to de amonio o bien, abonos verdes como el chícharo, -
frijol, soya, trébol. (32 ) 

Cuando los suelos son deficientes en materia­
orgánica descompuesta, la actividad de los microorga-­
nismos es escasa, ocasionando que los compuestos mi--­
nerales en especial los fosfatos no se solubilizen, -
lo que trae como consecuencia deficiencia en ácido fo~ 
fóricq, por lo que las plantas muestran las siguientes 
características: achaparramiento, el color de las hojas 
es verde pálido 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 freéuentemente presentan deficiencia en potasio, 
que puede ser contrarrestada aplicando sales de pota-­
sio {KN0

3
, K

2
sb

4 
etc.). {29) 

La menta se puede cultivar en suelo semi-ale~ 
lino de pH 7.3 a 8 y su efecto es benéfico para el -­
desarrollo de microorganismos fijadores de nitrógeno. 

Cuando se tiene un terreno ácido y se desea -
disminuir la acidez se utiliza cal viva, cal apagada,­
caliza. 

Si lo 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' según .las caractérísticas ecológicas de 
cada lugar, se puede dar el caso de que el abono sea­
muy bueno para un lugar, pero no para otro; por tanto, 
siempre se debe experimentar primero, esto es válido -
para cualquier tipo de abono. 

II.6 PLAGAS Y ENFERMEDADES. 

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

Entre las principales plagas tenemos: 
·1 

GUSANOS CORTADORES.- Fueron localizados en las es~aci~ 
nes experimentales de los estados de Michoacán y Mé--­
xico en 1946. Atacan a la planta comiéndose las hojas 
durante la noche y permaneciendo escondidos durante el 
día, para.combatirlo.s se utiliza un cebo envenenado, -
formado por 1melaza, arsénico blanco, salvado, agua pa­
ra formar la pasta y jugo de limones o naranjas para -
aromatizar. 

GUSANOS DE ALAMBRE.- También 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 aplicación de abonos potásicos como -­
sulfocarbonato de potasio 1 cloruro de potasio, etc,, o 
fumigando con gasolina o bisQlfuro de carbono. 

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

GALLINA CIEGA.- Su extinción es difícil, ataca a la­
planta comiendose las raices y los rizomas sub~erra--­
neos, en especial cuando la planta es jóven, marchi--­
tándose ésta de un día para otro. La manera de comba­
tirlos, por encontrarse bajo la tierra, es fumigando -
con bisulfuro de carbono o gasoliná, igual que el mé-­
todo anterior, o mediante abonos potásicos. 

MAYATES.- También localizada en los estados de México 
Michoacán y Guanajuato, se presenta en abril, mayo y -
junio y solo por la tarde. Atacan a la menta comiend~ 
se las hojas y a veces los tallss cuando son tiernos,­
se combaten igual gue la gallina ciega. 

CONCHUELA O CATARINITA.- Ataca comiendose las hojas y 
_dejando solo la nervadura. Para combatirlas se usan 
compuestos de ·arsénico. 

NEMATODOS.- Son animales pequeños que cuando atacan a 
la menta, detienen su crecimiento disminuyendo su ---­
rendimiento de aceite; su eliminación es bastante dif! 
cil, ya que se introduce en los tejidos de las plantas 
y vive como parásito. La mejor forma de eliminarlo con 
siste en cultivar primero frijol. 

ENFERMEDADES. 

El CHAHUIXTLE es una enfennedad que se prese~ 
ta en la parte aérea de-la planta y es producida por­
el hongo Puccina Menthae (33 ). Para esta enfermedad­
no hay medio de control, lo más recomendable sería le-
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vantar la cosecha antes de que se pierda totalmente. 

Otra enfermedad debida al mismo hongo es la -
ROYA, que es· la más 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 caractetiza por­
que las hojas toman color .arnar-illo de intensidad va--­
riable-, secando se luego hasta que se caen; es debida a 
deficiencias de magnesio y manganeso, por lo que se -­
puede corregir aplicando un abono apropiado. 

La CENICILLA, enfermedad que se presenta con 
. . . 

poca frecuencia, fue localizada en la Escuela Nacional 
de Agricultura de Chapingo y es causada por el hongo­
Erysiphe ~ancroparca Walt. Esta enfermedad sé contro­
la mediante pulverizadores en flor de azufre o con po­
lisulfuiu de calcio. (34). 

II.7 RECOLECCI~N. 

Tiene lugar en verano, cuando la planta está­
en plena floración, que es cuando contiene mayor c9nti 
dad de aceite y da más producto verde. En condiciones 
favorables de cultivo, al cabo de mes y medio se puede 
hacer otro corte. (30) 

El corte debe hacerse en la época correcta,­
ya que si se hace antes, el rendimiento del aceite es­
menor; también si la cosecha se hace en época poste--­
ríos. Ahora bien, la cantidad de mentol total extraí­
da de estos dos aceites sería mayor que la extraída del 
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corte hecho a tiempo, pero el mentol estaría en forma­
de éster y así su extracción es muy complicada. 

Las condiciones atmosféricas influyen grande­
mente, ya que si el corte se hace cuando el cielo está 
iimpio y los.solss son fuertes, las plantas producen 
mayor cantidad de acists, que si se hubiera hecho el -
corte en días nublados, lluviosos o frescos, ya que -­
las lluvias bajan la calidad de la cosecha y dan acei­
tes dsco lo:rado s. 

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
~uelvs quebradiza y se pierde mucha hoja al ser reco-­
lectada; además un grado exssivo de sequedad hace que­
se volatilice el mentol o que se tran~forms en éstyr y 

• baje el rendimiento del mentol libre. 

El tiempo necesario para secar la menta va-­
ría según el lugar y las condiciones ecológicas. 

Un método para el secado de la menta consiste 
en dejarla tendida en los campos, hasta el secado dese~ 
do; después se recoge con rastrillo, se amontona y se 
lleva a la planta de destilación. 

Otro es el llamado "sistema mexicano"-,. en és­
te se deja en el campo por dos o tres días, siguiendo­
el mismo sistema que para achicalar la alfalfa, esto -
hace perder hojas al recolsctarla y transportarla, más 
no influye en el rendimiento de contenido de mentol. 

• En el "sistema japonés", el secado se hace a-
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la sombra; se deja varias horas en el campo, poniendo --la luego en cobertizos que la protegen del sol, quitan 
dale de esta manera el 75 ~ de humedad. Por este -
proceso se ta;,tla, -en verano de 8 a lO días y en otoño­
de 25 a 30 días, y se ahorra combustible en_Ía destila 

- -
ción, no varía el rendimiento-ni c~lidad del aceite,-
pero si reduce las pérdidas, ya que la recolección y­
transporte se hacen estando la menta fresca, 

Otro sistema consiste en secar las plantas -­
sobre tarimas; hpciendo manojos de peqúeñas cantidades 
éstos se at9n y se cuelgan en sitios aereados y a la -
sombra, 

Resumiendo, podemos decir en general que para 
un cultivo el proceso es el siguiente: 

Labores de preparación 
de la tierra. 

Plantación, 

Cuidados de la 
plantación. 

Cosecha y destilación 

Barbechas, cruzas, rastreo 
con discos, rastra de cla~ 
vos, limpieza, nivelación­
Y trazo de regaderas. 

Surqueo, preparación-de 
estacas, rizomas y el tr~ 
plante, 

Replantación, deshierbas,~ 
cultivo del suelo y riegos 

Corte, secado, acarreo, -­
destil~ción, empaque y alm~ 
cenamiento del producto. 
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II.B POSIBLES REGIONES PRODUCTORAS. 

Por lo expuesto anteriormente, se desprende -
que la menta arvensis es la más cónveniente para la -­
extracción del mentol. 

Las condiciones ecológicas apropiadas para -­
el desarrollo de la menta, se encuentran en nuestro -­
País en los estados_ de Veracruz,_ Chiapas, Tabasco, Ta­
maulipas, Oaxaca, Guerrero, Durango, Nayarit y Sinaloa. 

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

Dado que se tiene el antecedente de la produ~ 
ción de mentol y que se encuentran además condiciones -
ecológicas apropiadas para -el cultivo de la menta, se­
puede afirmar que el País es potencialmente un produc­
tor de aceite esencial y de mentol. 

En el estado de Chiapas existe actualmente -­
un campo experimental de la Compañía Resistol~ (lj). -
Se ha sembrado menta arvensis con los siguientes re--­
sultados: 

Fecha de siembra 

Superficie sembra~a 

Fecha de corte 

Altura que alcanza 

Distancia de siembra 

15 de diciembre de 1970 
2 

600 metros 

3 de mayo de 1971. 

60 cm. 

l metro entre surcos por-
0.40 mt. entre matas. 
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Del estudio que la mencionada empresa llevó a 
cabo en este experimento, se desprende que la época 
de siembra no fué la más adecuada, debido a fuertes -­
insolaciones que provocaron mermas hasta del 30 ojo en -
la cosechá; además de esta pérdida, la plantasufrió­
plagas como el gusano solpado, gusano espodóptera del­
algodón, gusano peludo y mosca blanca. 

,. 
!.f." 

Durante. los tres primeros meses de edad de la 
planta, se controlaron estas plagas mediante apl,icaciE!, 
nes de azodrín 5. 

El campo experimental se regó cada 8 días y -
se fertilizó con nitrato natural Chileno. 

Estos estudios continuan en su fase experimeD 
tal; es deseable que estos trabajos pasen pronto de la 
fase experimental a la producción industrial, dado que 
la demanda de mentol aumenta día a día. 

II.9 AISLAMIENTO Y PURIFICACION DE ACEITES, 

Los aceites esenciales son obtenidós, general 
mente, de plantas, por medio de losr,siguientes métodos. 

EXTRACCION.- Comprende operaciones que tienen por ob­
jeto la separación de los principios solubles de las -
plantas, para lo cual se tratan con un lfqudio que las 
disuelve y que se conoce con el nombre de menstruo. 
La extracción se diferencia de la disolución en que -­
aquella requiere que haya materia insoluble, para que­
se puedan extraer lOs compuestos solubles y separarlos 
de los insolubles. ( 35,36 ) 
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Algunos aceites vegetales se descomponen con­
el pal!D'r y no pueden destilarse; otros se hallan en -
tan poca cantidad, que no es costeable su producción~ 

comercial. 

Los principales métodos de extracción que se­
emplean son: 

a). MACERACION.- -Para obtener por maceración los ace! 
tes volátiles, se deja que las porciones odoríferas -­
de la planta, generalmente flores fragantes, permanez­
can en contacto con algún aceite fijo o grasa sin --­
olor, y al cabo de cierto tiempo se cuela el ·aceite y­
luego se utiliza en elaboración de perfumes, 

las flores que se someten a esta clase de ex~ 
tracción, 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 maceración 
pero se aplica calor moderado_mediante un baño de sal­
para facilitar la extracción. 

e). ENFLEURAGE.- Este método fue en otro tiempo muy 
usual para extraer perfumes de flores muy delicadas. 
Es una operación en frio, _que consiste en poner -una -­
delgada capa de grasa purificada inodora, mezcla de -­
sebo de vaca 40 ~y 6~~ de manteca de cerdo, en ambos­
lados de unas láminas de vidrio sostenidas por mareos­
que semejan un baptidor. Las flores se extienden sin­
presión sobre la superficie de la grasa y permanecen -
asi por algún tiempo ( de 12 horas a 4 días). 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 operación un­
polvo depositado en un recipiente especial es privado 
de sus componentes solubles mediante algún disolvente­
que pasa por él. 

II.lO OBTENCION DEL ACEITE ESENCIAL DE MENTA. 

Los aceites volátiles o esenciales se hallan­
generalmente en órganos y tejidos de diversas plantas, 
(37 ) En algunos paises se conocen con el nombre de­
aceites etéreos (olea aetherea), y algunas veces como­
esencias, aunque este término se aplica generalmente a 
las, soluciones alcohdlicas de aceites esenciales. (38) 
De ordinario, constituyen los principios sápidos y 
olorosos de las plantas en que existen y se hallan pr~ 
formados en los tejidos o s8 forman como resultados de 
la reacción de ciertos componentes cuando dichos teji­
dos se ponen en contacto con el agua. 

El aceite esencial de m~nta es obtenido en la 
industria, generalmente por medio de destilación con -
~apor, este es el método más usual, debido a su senci­
llez y al poco tiempo que se utiliza en la operación,­
además de que grandes cantidades de material pueden -­
ser manejadas a bajo costo. (39 )-

II.ll PREPARACION DEL MATERIAL PARA LA DESTILACIDN. 

El material que va a ser destilado, debe de 
estar en una condiciól tal, que ase-gure la obtención 
del aceite en el menor tiempo posible. El material vo 
luminoso que ocupa mucho espacio, debe primero ser 
picado o quebrado. 
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En tal condición puede ser car§ado a la cáma­
ra de destilación más facilmente y la extracción del -
aceite es más rápida. 

El material herbáceo es frecuentemente secado 
ya sea parcialmente o en forma total antes de la desti 
lación , a fin de evitar p.eso inecesario , debido al gran 
contenido de ag~a del material. 

Una VBZ que la planta ha sido secada y corta­
da, se lleva a la planta de destilación. ( 32,35,40 ) 

II.l2 EQUIPD NECESII\RIO PARA LA DESTILACIDN. 

Consta principalmente de: 

1.- Una cald~ra. 

2.- Dos cámaras de destilación 

3.- Un condensador. 

4.- Frascos receptores 

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

1.- CALDERA.- Su tamaño depende de la cantidad de 
hierba que se vaya a destilar, de la cosecha total, 
del tiempo disponible, etc. 

2.- CAMARAS DE DESTILACIDN.- Es una cámara cilíndrica 
construida de fierro o de ooncreto, pues de acero gal­
vanizado sale muy cara. 

De fierro tiene.la desventaja de que éste se-
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oxida y se va aguj~rando, de concreto tampoco conviene· 
debido a .que con los cambios ·de temperatura a que --­
esta sujeto, se va rajando y se echa a perder. Sin -­
embargo, pueden construirse cámaras cilíndricas de ma­
dera, que tienen m'uchas ventajas; en primer lugar, son 
más b~ratas, resisten la corrosión y los cambios ~e -­
temperatura mejor que el fierro y el concreto, hay me­
nos p~rdidas de calor a través de las paredes de la cá 
mara, siendo por estas razones las más usadas. 

Hay una variación de estas cámaras, en las -­
que ia tapa es cónica y los ~apares salen por el cBn~~ 
tro, tienen el inconveniente de que hay que desarmar -
la tubería para poder destapar la cámara. 

Esta cámara tiene fondo falso, y en ~1, cade­
nas, que se unen a una grua, ~stas levantan el fondo 
con todo y carga siendo así más fácil de descargar. 

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

3.- CONDENSADOR.- El condensador que ss usa es una -­
combinación del de zig-zag y el de serpentín circular. 
Se aprovecha la forma zig-zag para la condensación ya­
que en esta parte la contracorriente no interesa. 

Para la parte de enfriamiento (ref-rigerante)­
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 estañado o fierro galvaniza­
do. 

La mezcla de líquidos condensados que provie­
ne del condensador descarga libremente al frasco, pro­
curando que no salpique. Al caer al frasco, el ag~a -
se va al fondo y el aceite se separa flotando. El-~­

agua sale por la conexión, que es un tubo unido media~ 
te un codo a la salida·del recipiente, y puede moverse 
a uno y otro lado libremente, con el objeto de mante-­
ner el nivel del líquido 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 líquidos de separarse y que 
no vaya a arrastrar parte del aceite. 

El agua que sale por abajo puede llevar algo­
de aceite todavía, 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 que pueda contener en disolución. 

II.l3 USOS DEL MATERIAL DE DESECHO. 

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

II.l4 RECTIFICACION DEL ACEITE ESENCIAL. 

No es posible que del aceite original se lo-­
gre separar todo el mentol, debido a que ~sts es solu­
ble en los demás constituyentes aún a temperatura muy­
baja. Se ha encontrado que FJ.proximadamsnts una parte­
de constituyente no mentol del aceite impide la cris-­
talización de una parte del mentol. 

Asi que pri~sro se cristaliza el aceite ori-­
ginal a fin de qsparar la mayor parte de mentol y el -
aceite rssiduál será rectificado con objeto de recu--­
perar el resto del mentol. 

·La rectificación del aceite se lleva a cabo -
hasta llegar a un límite tal, que los costos de opera­
ción de una siguiente reacción serían mayores que el -
valor mismo del mentol y por lo tanto es ya incostsa-­
bls. 

II.l5 CRISTAUZACIDN. 

El sistema para la cristalización 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° C (0°F ), :: 
El acsi te se mete al primer tanque durante 48 horas, al 
cabo de las cuales se deja escurrir y después se csn~~ 
trifuga el mentol, El aceite que se separa por sscu--
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rrimiento y el obtenido en la centrifugaci9n se meten­
en el segundo tanque y se dejaahí 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 sería'muy. grande y habría 
una gran formación de nucleos que formarían el magma,­
del cual sería muy .dificil escurrir después el aceite. 

El aceite estará 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 
que haya necesidad de sacar los recipientes del tan--­
que. 

II.l6 CENTRIFUGACION. 

Una vez que se ha cristalizado el mentol, hay 
necesidad de escurrir .el aceite, pero sin sacar los -­
recipientes del tanque de cristalización. Después de­
que ha escurrido, se sacan los. cristales y se centrif.!:!, 
gan en una centrifuga de canasta, recogiendo aparte al 
aceite residual que puede venderse ó redestilarse. 

IL 17 SECADO. 

Los cristales salen con humedad y se acaban -
de secar en charolas con el mentol extendido en capas­
de pequeño espesor. Con el objeto de que circule el -
aire, es suficiente conectar un pequeño ventilador. ~-
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II.-18 EMPAQUE. 

El mentol generalmente se empaca en botes de­
hoja de lata o en sacos de papel impermeable doble, 
pueden emplearse también barriles de madera. ( 42 ) 
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III. MENTOL SINTETICD. 

Sisn~o el mentol un producto que día a día -­
adquiere mayor demanda por la diversidad de usos a --­
los que se destina, es lógico esperar que los investi­
gadores hayan tratado de obtener un mentol sintético ~ 
que rsuna las características organolép"j;;icas, así como 
las propiedades físicas y químicas que le son propias. 

Así, se encuentra en la literatura una serie-. . 

de experimentos cuyo fin es obtener el mentol sintéti-
co; se comentarán en este capítulo los métodos más es­
tudiados. 

A pesar de que la primera síntesis del mentol 
se encuentra· dsscri ta desde el siglo pasado ( 44 ) , aún 
no se ha perfeccionado un método mediante el cual se -
llegue a un mentol que compita en precio y calidad --­
con el natural A 

Los métodos de obtención ~~s importante~ uti­
lizan como materia prima timol, mantona, pipsri t¡;¡na, -
pulsgona y alfa pinsno. 

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

Sin smpargo, a partir de alfa y beta pinsno 
se ha obtenido un mentol racémico de gran calidad. Es 
te método no esta- descrito en la literatura, (pero --= 
se sncusmtra protegido por una patente de Estados Uni-
dos). ) .-r 
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Esta informaciór.J." asi. como una muestra de di-­
cho producto, fue proporcionada gentilmente pQr el 
Ing. Korkowsky, y se comparó con el mentol natural, en 
contrándose semejantes. 
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OBTENCION DEL MENTOL. 

III.l A PARTIR DE TIMOL. Fuentes de obtención de timol. 

El timol también recibe otros nombres:3 hi--­
droxi-p-cimeno ó 3 metil-6-sopropil fenal. 

Es el mayor constituyente de diversos aceites 
de la familia de las Labiadas. 

Ocasionalmente, el timol cristaliza de esos -
aceites a temperatura ambiente, aunque el aislamiento­
se lleva a cabo generalmente .a bajas temperaturas.(43) 

El método general consiste en someter el ti-­
mol a catálisis, temperatura y presión, obtén~sndose­
como producto de la reacción d-1 mentol y otros isóme-
170S. , 

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

El punto de partida de las investigaciones de 
Pickard y Li ttlebury( 44) fuá la de reducir timol con­
hidrógeno en presencia de níquel finamente dividido.­
El hexahidrotimol asi obtenido es una mezcla cuya se-­
paración se logró_ posteriormente. 

El siguiente diagrama indica los resultados 
obtenidos: 



T I M O L 

Mentona. 
semicarbazona p.f. 158° 

Mentol 
ftalato ac, p.f. 130° 

Isomentona 
semicarbazona p.f. 
217° 

Neomentol 
(ftalato ac. p.f. 
177°) 

1-mentol d-mentol d-neomentol 1-neomentol 

p.f. 43° p.f. 43° aceite 19.6 áceite -19.6 

1-mentona d-mentona •. 
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El producto de reducción del timol es una -­
mezcla muy compleja, además de mentona y mentol contie 
ne 1 metil 3 ciclohexanol~ 

El timol sin reaccionar fué eliminado lavando 
con una solución de sosa, mientras que la mezcla fué -
calentada con anhidrido ftáJlico durant.e 10 horas a -­
una temperatura de 115° convirtiéll'dose el alcohol en -
el mono~ster ftálico que fué separado lavando con una-· 
solución diluida de carbonato de calcio. 

La cristalización fraccionada del monoester -
ftálico con ácido acético, dió dos productos puros, -­
uno con punto de fusión de 177° y otro más soluble --­
que fundió a 130°. 

Cuando se hidrolizó el éster de alto punto de 
fusión produjo una mezcla ópticamente inactiva de 

d-1 neomentol que fundió a 51° ;· cuando se hidrolizo el 
éster _con más bajo punto de fusión. 
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pro dujo. · ·Un El,. forma r¡:¡cémi~a de ··msntcJl, - .. - --;­

cuyo punto de fusión fue de 34°; esta m8Zcla se caraC­
terizó por el punto de fusión de sus derivados. Por -
oxidación dió la mantona, cuya oxima presentó un ---­
punto de fusión de 80° y una ssmicarbazona de punto de 
fusión 158°. 

La mezcla racémica pudo ser resuelta. El 1-­
msntol se obtu~o por la cristalización de la sal de ,._,.:., 
sinconina del mono éster del ácido succínico. 

Además, se encontró que el isómero "l" era -­
idéntico en punto de_ fusión y rotación específica al -
1-mentol ent~ntrado ·en los aceites esenciales, las -­
propiedades del isómero resultaron iguales a las del -
"l" con excepción del signo de la rotacióh específica,. 
Estos isómeros "d" y "l" tienen olor bastante diferen­
tes. 

La mezcla del mentol con punto de fusión de -
51°, se caracterizó por el punto de fusión de sus der! 
vados y por la oxidación, qu8 como en el caso ánterior 
también dió la mentona, comprobado por los puntos de -
fusión de la oxima y la semicarbazona formadas. 

La resolución de esta mexcla se llevó a cabo­
por cristalización fraccionada de la sal de brucina -­
del éster monoftálico y dió una pequeña cantidad de -­
d-meomentol, así después de sucesivas recristalizacio­
nes de la sal de.quinina del ester monosuccínico, se­
obtuvo un éster que al ser hidrolizado dio el l~men--­
tol. 

La mezcla del d-1-mentol se ha resuelto en --
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componentes por esterificación con ácido "d" ó ill" me­
toxiacético, ( 45). los ésteres fueron aislados e --·--­
hidrolizados en solución alcalina agua-etanol, obte--­
niéndose los mentoles ya separados y el ácido metoxiá­
cético liberado. 

La esterificación es preferible efectuarla 
con cloruro de.metoxiacetilo ópticamente activo, que 
se prepara en medio ácido con cloruro de tionilo en -­
presencia de una base terciaria como piridina o quino­
leína. 

El método de.resolución del d-1-mentol, con-­
sistió en aislar y puriricar sus ésteres o ésteres --­
ácidos. Este método se aplica cuando se ha obtenido 
el mentol por reducción de timol o de mentona. (qB) 

Se puede tener un caso más complejo cuando la 
mezcla de reacción contiene además de mentol, mentona, 
isomentona, e isomentpl. ( 47) 

Para dicha separación se efectuó el siguiente 
procedimiento: se calentó durante 3 a 4 horas con ~ci­
do ciano-acético, benceno y ácido p-toluen-sulfónico,­
se lavó con una solución al 5 ~ de carbonato de sodio­
Y se evaporó. Al residuo Ele le adicionó alcohol metí­
lico y se enfri~ entre o y 5° e, obteni~ndose cianoa-­
cetato de d-l~mentol con un punto de fusión de 62-63° 1 

que por saponificación posterior con sosa al 25 ~ pr~ 
dujo el d-1-mentol. 

Los factores que pueden alterar la concentra­
ción de los productos en una hidrogenación son~ la pr~ 
sión, la temperatura y el catalizador. 
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En el caso de la hidrogenación del timol, se­
encontró en lá literatura estudios del efecto de tales 
factores. 

Respecto a los catalizadores, se encontraron­
trabajos acerca del uso de cromito de cobre, nÍquel- -
Raney, cabal to ,-RafieY y pa~adió • , 

Para el caso del cromi to de cobre ( 48 ) se e~ 
lentó la mezcla a 220°, se aplicó una presión de hidrg 

_.l-- \ 

geno de'29-27 atmósferas y al final de la reacción se-
obtuvo un rendimiento de 58.6 ojo de mentol. 

Cuando se utilizó nÍ~uel-Raney, varió notabl~ 
mente el rendimiento de los isómsros; ; de tal manera -
que calentando a 150° y a una presión de 27-67 atmós-­
feras, 81 porcentaje de d-1 neoisomentol fue 30 ojo ---­

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 reacción­
que con niqúel-Raney, el porcentaje de mentol sigue -­
igual que en los dos casos anteriores, pero en la mez­
cla de isómerBs el d-1 isomentol fué 70 ojo mayor. 

Se llevó a cabo otro estudio interesante pa­
ra tratar de mejorar el rendimiento de la reacción, asi 
como el control de isómeros en el producto de la hi--­
drogenación del timol, por váriación de la temperatu­
ra y del cataliz~dor y mantenimiento constant~ la 
presión; dicho trabajo fué realizado por Kilogrivora­
( 49). Y consistió en utilizar niquel-esponja como­
catalizador en proporción de.x~ ojo en peso de la canti­
dad de timol, calentando a una temperatura de 195-205° 
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a una p esión de 20-40 atmósferas, y dejando en contac 
to con 1 catalizador durante dos horas. En estas con 

se obtuvo un rendimiento de 44 ~ de d-1-men--
tol. 

La mezcla hidrogenada a la misma presión y con 
la misma cantidad de catalizador que para el caso ant~ 
rior,fúé calentada a 210°-220° y dejada en el cataliz~ 
dor durante 5 horas, se llegó a obtener un rendimiento 
de d-1-mentol de 54-58 ia. 

Utilizando cromito de cobre como catalizador, 
la cantidad de d-1 mentol en la mezcla tie reacción --­
fué de 54 a 58 ia después de permanecer en contacto con 
el catalizador de 4 a 4.5 horas, a la misma presión -­
de 20-40 atmósferas y a una temperatura de 200° a 205° 

Otro trabajo. encaminado hacia la obtención -­
y cuanteo del mentol. fué motivo de inte;,és para un -­
grupo de investigadores (50), el procedimiento segui­
do se puede resumir de la siguiente manera: se trató­
una mezcla de timol y alcohol isopropílico, sometién-­
dose a calentamiento en un autoclave equipado con un 
agitador, como catalizador se utilizó cobalto-Raney. 

ft 
La presión de hidrógeno fu~ de 69 atmósferas 

y la temperatura de la mezcla aproximadamente de 180°. 
Oeppues de permanecer en contacto con el catalizador -
durante 3 horas, se filtr6 y se destiló, bbteni~ndose-
94.5 ia de mezcla de cristales cuya composición 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 presión. 



• 

Catalizador Temperatura Tiempo Presión Isómeros Obt. Rendimiento 

Atm. --- ia 

Ni. 115° 

0i~-Cu 220° 58.6 

Ni-Raney 150~ 

Co-Raney 150° 

Ni-Esponja ____ ).9:3_~-2QE3L_?__~_?_Q-40 d-1-mentol ___ 44 ojo 

Ni-Eseonja 195°-205° 5 20-40 d-1-mentol 54-58 

Cr-Cu 200-205° 4-4.5 20-40 d:-1-mentol 54-58 

Co-Raney 180° 3 69 fieomentol 2.7 

neoisomentol 9.8 

mentol 2.7 

isomentol 84.7 

~ 
f\J 
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III.2 OBTENCION DE MENTOL A PARTIR DE MENTDNA. 

Fuente dt? obtención de mantona.-

La mantona recibe también otros nombres; 
p-metan-3 ona ó l-metil-4-isopropil-ciclohexano 3 ona. 

La mantona ~s un líqui~o incoloro con olor a­
menta piperita y saaor semejante al del mentol. 

Debido a que la mantona tiene dos átomos de -, 
carbono asimétricos (9 ), puede existir en dos formas­
racémicas y en cuatro mmqificaciones ópticamente ac-­
tivas que son las siguientes: 

d-l mantona d-1-isomentona 

d-mentona d-isomentona 

1-m entona 1-isomentona. 

Esta catana se encuentra en diversos aceites­
esenciales en diferentes proporciones, no s8 puede ---­
aislar por simple destilación fraccionada, sino a tra­
vés de sus derivados 5 debiendo regenerarse después. 

Los derivados más comunmente preparados así 
como sus puntos de fusión son los enunciados en la si 
guiente tabla. 

Derivados 
Oxima 

d 

(.51) (52) 59~ 
l 

59° 

Semicarbazona 187-189. (53) 189° 

Benzoil-Pxima 

(53) 
d-l 

8l 0 -82° e 54) 
185°-186°' 
(54 )161° 

72.73 (54) 



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

Siendo la mantona un producto químicamente -­
relacionado con el mentol, resulta una materia prima -
útil para una síntesis parcial. 

La mantona se ha obt_enido por reducción del­
timol, o como producto intermedio en la síntesis de me~ 
tola partir de piperitona y de.pulegána, como se des­
c~ibirá más adelante. 

Entre los experimentos que _se llevaron a cabo 
para la determinación de la estruct~ra de la mentona,­
se encontró el reportado en 1881 por Moriya ( 5 ), --­
quién utilizó el mentol; libre de adulteración, obte-­
nido del aceite esencial de menta piperita, para ob-­
tener la mentona. Dicho mentol se hizo reaccionar -­
con dicromato de potasio y acido sulfúrico, calentando 
en tubos sellados a 120°, durante un tiempo de lO ha~~ 
ras. De.la mezcla de reacción se obtuvo un producto -
oleoso de punto de ebullición 204°- 205° cuyo anJlisis 
dió como fórmula c

10
H
18

o, que correspondió a la mento­
na. 

Como en el caso del timol, una vez estudiado­
el método, se encontraron descritos en la literatura b 

otros en los que por variación de las condiciones ---­
de reacción: presión, temperatura y catalizador, se­
trató de obtener un máximo rendimiento del producto -­
deseado. 
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El mátodo seguido por Borisynk (55 ) , hidro-­
liza catalíticaments al aceite de' menta pipsrita, 
transform~ndoss la mantona presente en mentol. 

La hidrogsnación se efectuó directamente, so-. 
brs el aceite o sobre una solución atanólica del mismo. 

t"~ 

El catalizador empleado fue óxido de níquel -
en concentración de 2' a 3 ojo, la temperatura fuá la del 
baño de vapor y la velocidad de introducción del hidr~ 
geno fué de 8 a lO 1/h. 'Cuando la hidrggenacíón ss--­
efectuó sobre el aceite, el contenido final de mentol~ 
fue' de 57 . a 68 ojo 

Si la hidrogsna·ción se efectúa sobre una so­
lución stanólica del aceite, el contenido final de msn 
tol es de 62.9 % 

En 1925 (56) se sfsctu6 una hidrogsnación de­
mantona e isomsntona inactiva?,qus por purificación de 
la mezcla de reacción mediante una destilación fraccio 
nada y enfriamiento produjeron mentol inactivo. 

Como se ha observado en la reducción catalí-­
tica, los catalizadores más empleados son: n{qusl Ra-~ 
nsy, cobalto-Ransy, n!qusl esponja y cromito de cobre. 
Sin embargo, también es posible llevar a cabo la rsduc 
ción con Lial H¿~~)Así la 1-msntona, de rotación Ópti: 
ca de -25.20,- ha sido reducida con lial Hz:¡. emplean­
do ~ter etílico como disolvente de la reacción y se -­
obtuvo 90 ojo de una mezcla de mento.::.. y neomentol, y de­
esta se aisl~ posteriormente el 1-ffientol con rsndimisn 
to de 71 ojo. 



En 1959 ( 58) se estudi6 la hidrogenación de 
la p-mentona en presencia de n!quel-Raney, que da --­
comb producto final el d-1-mentol. 

La mezcla se.preparó con 3 p-mentona, ~cidos 
carbónico, metil sulfónico y etil sulfónico, y solu-­
ción de H o.., • La temperatura fu~ de 45°-50°, la mez---2 ¿_· 

cla se agit6 durante hora y media y el producto de -­
oxidación fué eliminado añadiendo un exceso de ácido 
carb6nico. 

El producto oxidado fue mezclado ron 'etanol,­
potasa alcohólica saturada y nuevamente calentada a --
850-900 durante una hora, el material sólido fué sepg,~ 

rada de la fase orgánica y destilado al vacío, obte-2-
·ni~ndose la mentona cruda. 

La d-1-mentona se hizo reacc±onar con l ~ de­
nlquel Raney y fué calentada a 135° en un autoclave -­
a una presión de 70 lb./in

2 
durante una hora y media. 

Posterio~ente fué enfriada y filtrada obte--
·' 

nidndose el d-1 mentol. 

3 p-mentona 

45° - 50° 
Ni-Raney 

H (J 
2'2 

Et. S0
3

H 

Me. S0
3

H 
d-1 mantona 



135° 
Ni-Ransy 

2> 
7oo lb/in 

mentol 

47 

OH 

Otro trabajo publicado en 1959 fué el de Usda 
(59 ),que consistió en hacer reaccionar una cantidad­
conocida de m entona disusl ta en benceno con una solu-­
ción, acuosa de amoníaco y sodio metálico. Las condi­
ciones de reacción se llevaron a cabo manteniendo la 
temperatura entre 3° y 6°, obteniéndose al final de­
la reacción un rendimiento_ . aproximado de 8 ojo. 

Na. 

OH 

Mento na Mentol 
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III.3 OBTENCION DE MENTOL A PARTIR DE PIPÉRITON~. 

3.1 Fuentes de Obtenci~n de Piperitona. 

Lé piperitona recibe otros nombres~ 1-p-men-­
ten 3 ona, l metil- 4 isopropil. ciclÓhexanol 3 o.na. 

Es un aceite con olor a menta y parecido al 
alcanfor, incoloro cuando está recién destilado, que 
58 vuelve amarillo después, aunque esta tendencia 85 

menor cuando está purificado a través ·de su semicarba-
zona. 

las_ formas 11 d" y "l" de la piperitona se pr~ 
sentan en diferentes aceites esenciales; la "d",i.pipé-­
ritona se ha encontrado en el aceite esencial de menta 
japonesa. 

La 11 1 11 piperitona se encuentra en diferentes­
especies de aceite esencial de eucalipto, llegando a­
alcanzar una concentración hasta de 44 ~~ es por esto­
que dicho aceite es la principal fuente de obtenci~n.-
( 37) 

Para el aislamiento de la piperitona Asad y -
Smith (60) recomiendan el siguiente procedimiento:-­
mezclar bisu~fito de sodio disuelto en agua y el acei­
te esencial de eucalipto en une recipiente provisto de 
una chaqueta de vapor y agitación constante, dejar asi 
la mezcla durante lO horas y calentar a vapor, el pro­
ducto de reacción se ·recoge y se deja enfriar durante­
la noche. 

Por filtraci~n se elimina el aceite sin reac-
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cionar y la masa cristalina se lava con alcohol mstíli 
co y después con éter. 

Por disolución de ésta masa en agua caliente­
se regenera la cetona, qus.es separada de la capa acuo 
sa y secada en sulfato de sodio anhidro. 

La identificación de la pipsritona, como para 
el caso de la msntona, se llevó a cabo a través·ds sus 
derivados, los más comunmsnte preparados con los enun­
ciados en la siguiente tabla. 

Derivado 

Semicarbazona __ (§2_) __ _ 226° 

Semicarbazona _ ~ l6~)- __ 194° 

Oxima 
' (61 ) 

118° 

También se han determinado o.tras constantss-­
f{sicas que psrmi ten determinar la identificación de -
la pipsritooa. (52 ) (62 ) 

En el año de 1927 ( 63 ) se realizó un estu-­
dio en el que por reducción de la piperitona se obte-­
nía la mentona. 

QL 
Piperitona 

Reducción ..._ _____ _ 
Mento na 
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Posteriormente haciendo reaccionar sodio en -
solución etérea con 1-mentona se forma igual número 
de moléculas de mantona sódica y mentol sódico: 

1-m entona 

2 Na. ~ 
sol. eterea 

1-m entona 
sódica 

1-mentol 
sódico. 

Agitando de¡spués con agua.-la solución etérea­
de estos compuestos sódicos, se descomponen,- de modo­
que queda en el éter una mezcla equimolecular de 1-me~ 
tona y 1-mentol. 

~ 
- + - + Ñq o No. 

1-mentona sódica 1-mentol sódico 

OH 

1-mentona 1-mentol 
+ 2 NaDH 
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Añadiendo otra vez la misma cantidad de sodio 
a la solución et~rea libre de agua, se convierte prim~ 
ramente la mantona, en mantona sódica y el mentol en m 
mentol sódico; calentando ligeramente actua el sódio -
que ha quedado sin reaccionar sobre el mentol todavía­
existente, form~ndose mentol sódico y depprendiendo -­
hidrógeno, el cual convierte después la mentona sódica 
en mentol sódico. 

2 

mentol 

2 Na. 
sol. eterea 

- + + H2 
O Na 

Mentona sódica 

> 

2 

mentol sódico 

- + 
O Na 

mentol sódico 

Por adición repetida de agua, resulta entonces 
una solución eterea de 1-mentol puro. 

La mezcla equimolecular de 1-~entona y 1-men~ 
tol puede convertirse directamente y casi por completo 
en 1-mentol en la forma descrita. 
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Un estuoio interesante para convertir la pipe 
ritona en mentona fué el realizado por Blag Den, (64) 
quien trató la piperitona con hidrógeno a presión en -
presencia de un catalizador como nfquel, a una temper~ 
tura de ili30° ;:... 160°_, hasta que se absorbió hidróge­
no en exceso • 

En 1960 se llevó a cabo otro estudio en el-
que la piperitona 11 d 11 ó "1" por !f'educción con sodio -
en solución alcohólica produjo el ud o ·1"- isomélitol ·de 

"d" ó 111 11 mentol ( 65), con la formación simultánea del 
11 d11 6 "l" · 2-felandreno. 

Piperitona 
"d" ó 11 1 11 

OH 

"d 11 ó 11 1 11 isomeintol 

11 d 11 ó "1 11 falandre 
no. 

"d" ó 111 11 rnerit.ol. 



III. 4 OBTENCIDN ÓE MENTOL A PARTIR DE PUlEGONA. 

4.1.- Fuentes de obtención de la pulegona. 

La pulegona es un aceite con olor a mantona 
y mentol, incoloro cuando está' recién destilado. Es 
materia~ prima para la elaboración del mentol. 
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De la menta Pulegium se obtiene el aceite 
esencial de poleo cuyo contenido de pulegona puede lle 
gar hasta un 90 ojo, ( l ) aunque también se ha observa 
do en la menta Arvensis. 

Generalmente, se encuentra mezclada cbn otra­
cetona, Be purifica por formación y aislamiento de sus 
derivados, que por un tratamiento posterior regeneran­
la·pulegona. 

Sus características y constantes han sido es­
tudiadas por varios investigadores, entre ellos Bar--­
nier. ( 66 ) 

Para el aislamiento y la determinación cuanti 
. -

tativa de la pulegona, se usa el método del sulfito de 
sodio; como la pulegona no reacciona rápidamente con­
éste, el proceso puede llevarse a cabo con una solu·---­
ción neutra y caliente del mismo, agitando durante 4 
horas sobre un baño maría para activar la reacción y 
continuando después con el método normal. ( 1oc~cit) 

La d-pulegona pura se obtiene a través de la-
' semicarbazona y después por hidrolisis ácida se rege--

nera la ce.tona. 
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El proceso de regeneración de Kon ( 67) con-­
siste en suspender a la semicarbazona en petróleo li-­
gero de la fracción de 40° - 60° e, agitar mecánicamen 
te e hidrolizar con ácido sulfúrico. 

La identificación se realiza mediante la pre~ 
paración de :derivados, los comunmente formados son los 
enunciados en la siguiente tabla. 

Derivado. 

2 1 4 1 dinitrofenil hidrazina 

bis-nitroso pulegona 

Semicarbazona 

142° ( 68) 

81.5° (37) 

174° (69) 

Desde el siglo pasado se sabia que por reduc­
ción de la pulegona con sodio se obtenía 1-mentol. ( 6} 
Esta reacción se efectuó, 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 esta -
última se propuso la estructura del mentol. 

En 1936 se llevó a cabo un interesante estu-­
dio para la reducción catalítica de la pulegona. (~70) 
E:n presencia de una mezcla de 27 ojo de níquel y 73 ojo -
de aluminio en sosa por 45 minutos. El líquido desti­
ló a una temperatura de 180° con una velocidad de 2-4-
c.c. por hora, El rendimiento de mentol fué del 91 ojo. 
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Por reducción de la pulegona se obtiene la men 
tona, (loe) ~sta se hace re-accionar con sodio en solu~­
ción et~rea·, obteniéndose entonces mantona sódica y me.!l 
tol s6dico en cantidades equimoleculares, los compues~ 
tos anteriores se descomponen en presencia de agua1 ~­

produciendo 1-mentona y 1-mentol, nuevamente se agrega 
sodio, obteni~ndose _me~tona sódica y mentol sódico; a­
temperatura ambiente no todo el mentol reacciona, pero 
calentando un poco se consigue hacerlo r~accionar; el 
desprendimiento de hidrógeno producido en la reacción, 
transforma la 1-mentona sódica en 1-mentol sódico, ~-­
por adición de agua resulta eritonces una solución de 
1-mentol puro. 

- -Reducción " 2 Na. ~ ("¡ 
Sol eterea~oH 

Pulegona .. l,...,mentona 1-mentol. 

En 1959 (71 ) se llevó a cabo otro estudio p~ 
ra la reducción de la pulegona, procedente del aceite 

# 

esencial de m8nta Pulegium, para la obtención de men-
tol rac~mico. 

La reducción se hizo con Ni-Raney como catali 
zador y despu~s con una suspensión de sodio y alcohol­
metílico, -produciendo 60 °/o de d-lmentol; los cristales 
de mentol rac~mico tuvieron un punto de fusión de 31°-
330 
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Los isómeros ; 'del mentol ·que no cristalizaron 
fueron calentados con gel de silice lográndose una is~ 
merización pan::ial; el líquido sobrante fu~ oxidado a­
mantona con sales de cromo. 

En el mismo año el investigador Ueda (59 ) e~ 
contró que reduciendo la d-pulegona con sodio en solu­
ción acuosa, se obtenía una mezcla conteniendo 75 ~ de 
1-mentol y 25 ~ de isomentol. 

Sol. Acuosa 

Pulegona mentol isomentol 

Otro método de obtención de mentol ( 72 ) 1 co~ 
sistió en disolver pulegona en benceno y hacer reaccio 
nar esta mezcla con sodio entre 0° y 5~ en presencia: 
de hidrd'xido de amonio, obtenié'ndose el mentol eri la -
capa acuosa. 

Na. 
) 

OH 

d-pulegona Mentol. 



57 

Reductor Producto Por ciento 

Na. 1-mentol 

27 °/o Ni. 73 ojo 

Aluminio mentol 

Pulegona 
Na. - - mantona - 1-mentol 

• Ni-Raney d-1-mentol 

N.a. so .aq. 1-men to 1 7Efl/o 

et:::::::::~----------~I~s~o~m~e~n!to~l~_j2~~~&­
Na. en c

6
H
6

/NH
4

DH 

o o-so mentol 
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III.7 OBTENCION OE MENTOL A PARTIR DE CITRONELAL. 

El citronslal ss un liqutdo incoloro con olor 
refrescante, es un aldshido Ópticamente activo qus ss­
obtiene del aceite_sssncial ds la citronsla de Java­
( 1 ) II p ,336 

, Es uno de los métodos principales por sl qus­
ss obtiene sl 1-mentol sintético, ds la calidad exigi­
da por la U.S.P., se parte ds citronslal, que ss con-­
vertido sn una mezcla ds isopulegolss por ciclización; 
posteriormente por hidrogenación catalítica, ss obtie­
ne una mezcla ds mentoles dpticamsnts activos ds los -
qus por sstsrificación, seguida ds otros pasos, ss 
obtiene el 1-mentol puro. 

La principal dificultad reside sn qus tenis~ 
do sl mentol 3 átomos ds catbono asimétricos, presenta 
8 sstsrsoisomsros, la separación dsl 1-msntol ss ha lo 
grado mediante cristalización fraccionada, destila---­
ción a presión reducida o sstsrificación. 

A continuación se dsscrUJe un experimento 
llevado a cabo por la Compañía Robsrts A. Bo~k8.(73 ). 

El d- citronslal con una pureza óptica dsl 8~~ 
aproximadamente, ss calentó con silica-gel a 130° - 140° 
C obteniéndose una mezcla ds isopulegolss cuyo compo-­
nente principal fué el isómero qus por hidrogsnación -
produce 1-msntol. 



H+ '> 
¿alor 

d-cd.tronela1 

I 

Hidroge 
oH nacu5n'J 

Isopulsgol 

1l 
Mentol. 

·m 
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OH 

Dicho isómero se separó de la mezcla por cris 
talización en etsr de petróleo a -75° C. 

Las aguas madres fueron evaporadas y: .ia mez-­
cla de isopulsgolss fué vaporizada y pasada a través -
de un tubo de vidrio de borosilicato calentado a 500°C 
En esta forma se vol vio' a formar con alto rendimisnto­
d-citronelal ( 7B~) que nuevamente fu~ ciclizado para 
dar una mezcla. de isopulsgol!=ls dé la cual fué separa­
do, por cristalización a -75° C, el isÓmero (II) que -
mostró una rotación angular de 20.02°; por hidrogsna-­
ción de este compuesto a 100° se obtuvo 1-msntol, con­
una rotación angular de -50°. El proceso se continuó­
en tanto se siguió formando d-citronslal. 

En un trabajo realizado poco después por la -
misma compañía (74), se describe una sxp.srisnciá. ~ sim;i,-;. 
lar par.a. ·transfomar al d..,ci tronsl en J¡;;.msr.tto l. 

Por calentamiento de d-ci tronslal con s{lica­
gsl se obtiene una mezcla de isopulsgolss en la cual­
predomina el isómero que por hidrogsnación produce 
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1-mentol. 

oH oH 

d-ci tronelal Isopulegol 1-mentol. 

r 1[ JII. 

Las condiciones de reacción fueron las siguien 
tes. La materia prima fue cal~ntadá con sÍlica gel ~ 
130° - 140° e, se diluyd con una cant~dad igual en pe­
so de ligroina y se enfrió a -75° C. Cristalizando el 
isopulegol M (IV) con un rendimiento del 40 ojo que por 
hidrogenación da l~mentol. 

Las aguas madres tuvieron la siguiente com-­
posición: · 

l!Sopulegol M 
Iv 46 ~o 

Isopulegol N 
V 38 ofo 

(Neomenttol) 



Isopulegol, I 
correspondiente. 

(!somentol) 13 ~ 
"1ll 

Q\-\ (o..) 

Isopulegol N I 
3 ~ 

Neoisomentol VII 
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" 'Cl-l M 
\\ ~ 
c.l-l¿ ('e) 

Esta mezcla se pasó a través de un tubo de vi 
drio de boro silicato calentado a 500°C. En esta forma 
se obtuvo una nueva mezcla en la que predomino el d-.ci 
tronelal con un 73 ~ y los siguientes compuestos en ~ 
la proporción que se indica. 

Isopulegol M 15 ~ 
IV 

~ 
,>e\-\ N\e._ 

\\ 
c. \-\'2.. 

Isopulegol N 5 ~ 
V 



1-1 < 

/

/e:\-\ MC2. 
\\ 
c.\-\(.. (e) ___ _, 

p? ____ (~_) __ Q~~ " 

1-\ f/ i 0\4 
f'\' ',¿ ( Q.. \ 1-\ \..\ . f ,.. \ 
\..;,t"\.;.~ ·) C\.\" \ .._) 

Isopulsgol I (VI) 5 ia Isopulsgol NI 
VII 2 ia 

\4 62 

l <A-) 

C.\-\ M E:_ 
\\ 

(U2... 

(-.e) 

Por tratamisntp con s{lica-gsl de los compue~ 
tos anteriormente citados, la proporción de la mezcla­
cambiÓ a expensas del d~citronslal que al ciclizarss au 
msnt6 la proporción de isopulsgolss: (IV9 63 io; (V)--
22 io, (VI) 12 ia y VII 3 io. 

Esta 61 tima mezcla se g:i)y¿;(i y enfrió a -7° C 
para separar el isómero M (IV). Las aguas madres se 
trataron en la forma ya descrita. 

Se intentó aislar el isopulsgol M, no solo -­
por cristalización, sino por destilación fraccionada.­
Con este fin una mezcla de isopulsgolss obtenidos por­
ciclización del d-citronslal SB dsstil6 a presión redu 
cida sspar¿ndoss 2 fracciones; una de bajo punto de sbu 
llición formada por: 22 io Isopulsgol M y 78 ojo de , Is~­
pulsgol N y una fracción de mayor punto de ebullición­
formada por 4 io de Isopulsgol M y 96 io de Isopulsgol I. 

Por pirÓlisis de la fracción de menor punto­
de ebullición se formó d~0itronslal con 61 ia de rendi­
miento. 

Ciclizando ambas fracciones por separado, ss­
obtuvo el isopulegol M con un rendimiento de 73 io y --
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50 ~ respectivamente. La hidrogenación de éste pro--­
ducto llevó al 1-mentol. 
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III.6 OBTENCION DE MENTOL A PARTIR DE PINEND. 

6.1 Fuentes de obtención de Alfa-Pineno. 

Entre las materias primas más :recientemer:J•t-e -·e,!!! 
pleadas para la obtención del mentol se encuentra el -
alfa, p.ineno • ( 75 ) 

El alfa pineno ha sido estudiado ampliamente 
y tiene gran interés comercial por considerarse una m~ 
teria prima importante para la elaboración de mentol -
sintético,~berneol, terpineol, etc. 

Algunos .. estereoisóméros ~ ds este terpsno se en­
cuentran en productos naturales. El alfa pineno se e~ 
cuentra en muchos aceites destilados de hojas, corte--

' zas y maderas; ss el principal constituyente del aceite 
de trementina obtenido por destilación de oleoresinas­
de varios generas y especies de la familia de las pin~ 
ceas. 

El d-alfa pineno se presentª en el aceite 
esencial de trementina en proporciones que van del 70-
al 95 ojo, 

El 1-al~a pineno se presenta como el mayor -
constituyente del aceite de trementina de España en un 
90 ojo y en el de Austria en un 96 ojo. 

El d-1 alfa pineno ha sido encontrado en el­
aceite de limd'n, {loc.cit) menta piperita, etc. 

El alfa y beta pineno probablemente se prese~ 
tan como mezclas en muchos pinenos. 
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La rotación específica de las fracciones de-­
termina la preponderancia de las modificaciones del "d" 
o 11.1". 

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

El método de obtención del mentol consiste -­
en isomerizar el alfa pineno ( 75) con ácido sulfúri-­
co de 50 a 55 ~' obteniéndose una mezcla de mentadie-­
nos, la cual por hidrogenación con niquel-Raney y des­
tilación fraccionada, produce el 3-para-menteno que -- · 
fue oxidado con acido fórmico y agua oxigenada a gli-­
col-menttíno, deppues, por destilación con.ªrral3tre'de­
vapor, se obtuvo la mentona, que a su vez por hidroge­
nación en presencia de cromito de cobre produjo men-­
tol. 
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IV. ANALISIS DE MERCADO. 

El análisis de mercado es un aspecto importan 
te en este trabajo, ya que de los resultados que de él 
se saquen ss concluirá si es útil y necesario para el 
País la producción del Mentol. 

En las gráficas y tablas que se encuentran a­
continuación se dan datos sobre consumo, y precio del 
mentol, así como variaciones en los precios ·del acei­
te esencial de menta Piperita y Arvensis en los últi-­
mos años. -Se puede observar las necesidades de nues-­
tro País, que cvan en un ritmo ascendente basta~te --­
atractivo. 

En la gráfica No. 1 historia del mercado de­
mentol en los últimos diez años, se observa que el 
consumo aumenta. El consumo promedio es de 23,500 Kg. 
y un incremento anual de 46 ia. 

La gráfica No. 2 nos muestra la variación en­
el precio medio del mentol, qu¡:L denota una disminución 
notable, atribuible al aumento de consumo o a la com-­
petencia entre paises productores. 

La razón del aumento en 1961 se debió al con­
sumo tan bajo que se tuvo en ese año. 

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

Eh la gráfica NO. 3, que indica la variación-
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en precio promedio de aceite esencial de menta piperi­
ta, se observa que ·este se mantiene sin variaciones de 
bido a que existe tan solo un proveedor fuerte el oual 
fija el precio según su conveniencia. 

Siendo la menta piperita de fácil cultivo se­
ría de esperar ·que el aceite esencial fuera producido­
por varios países, lo que traería un a~aratamiento del 
aceite. Sin embargo, siendo Estados Unidos el único -
proveedor fuerte, el precio no presenta mayores osci-­
laciones. 

Por último, en la grafica No. 4 la variación 
en el precio promedio del aceite esencial de menta ar~ 
vensis, se denota una notable disminución. En 1966 -­
se elevó considerablemente, porque la producción total 
fué adquirida por un solo país, el que la puso en re-­
venta. 

Por otra parte, en la tabla No. 1 que con-­
tiene los datos sobre el consumo anual de mentol y el 
porciento comprado a otros países, se observa que en­
el año de 1956 se compró casi la totalidad del mentol 
a dos proveedores: a Estados Unidos el 73.8 ia y a­
Alemania 20.6 io, correspondiendo a estos los precios -
más convehientes al país. 

·· En 1957, el precio más bajo correspondió al -
páis que se le compró el 72.3 io, el 26.3 ia restante 
a un proveedor que competía favorablemente. 

En tanto que en 1958, debido a que Estados 
Unidos subió el precio, se compró el 50.2 io a Canadá­
repartiendose el resto entre diversos países, obtenien 
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dose en ese año un precio de mentol bastante aceptable 
Sin embargo, en 1959 se importó el 57.7 ojo de Estados­
Unidos elevandose un poco el precio promedio, a pesar 
de que Suiza, país del que se i~porta un pequeño por-­
ciento debido al elevado costo, bajó ese año el precio 

·aún cuando no en·forma considerable. Mientras tanto, 
el porciento que anualmente se compra a Alemania se--­
guía en aumento. En 1960 se compró a este país el 52.8 
ojo a un precio que mejoró el de cualquier competidor. -
En 1961, la importanción a ambos paises estuvo equili~ 
brada, registrándose el precio promedio más elevado ~~ 
hasta entonces. 

En 1962 Estados Unidos volvió a imperar, impoE 
tandose entonces de dicho país el 57.6 ojo,· bajando el -
porcentaje de Alemania a 15.2 ojo y ap.¡p.reciendo otro paÍE(· 
que más tarde sería el principal competidor de Estados 
Unidos en México: Brasil, al cual se le compró el~-~ 
20.1 ojo tardó en verse el efecto, ya que el año siguie~ 
te fue el principal exportador de Mentol, importandole 
México §0.0~ ojo, vendiendo además su producto a un pre­
cio tan bajo que ·biza que el precio promedip bajara a­
casi la mitad de'los anteriores. 

En 1964, el precio promedio se mantuvo igual­
debido a que el 53.1 ojo del consumo total se compró --­
nuevamente al Brasil, el cual mantuvo su precio por -­
kilo casi igual al del año anterior. Ea 42.2 ojo, se -
importó de Estados Unidos que bajó el precio con rela­
.ción al año anterior; Alemania bajó también su precio 
pero no tanto como los paises antes mencionados, lo -­
que trajo como consecuencia que sólo se le importara­
un 4 ojo. 
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Pero el comercio con Brasil continuó y en ---
1965, debido a la calidad y precio del mentol 1 México -
le importó el 63.9 ~' siendo esta la mayor cantidad 
que se haya comprado a un solo país, y solo el 29.1 i~ 
a Estados Unidos. 

En 1966 el porcentaje comprado a Alemania -­
aumentó a 8.7 ~' asi como el de Estados Unidos a un--
32.4 ia, pero la mayor cantidad, el 52.6 ia seguía sien­
do provisto por Brasil, a pesar de que el costo de me!l 
tal brasileño era más del doble del de los Estados Uni 
dos y Aleman¡La en este año. Esto motivó un considera­
ble aumento .·en el precio promedio, como se vé en la -
gráfica 2, y por lo mismo, una disminución en el con-­
sumo. 

Al año siguiente Brasil baja el precio del 
mentol como compeesación por costo del año 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 situación de Brasil se importa el 64.1 ~ y de Esta­
dos Unidos el 20 ~' prevaleciendo este porcentaje aún­
en el año de 1970. 

En la tabla 2, que trata el mismo aspecto pe­
ro con relación al aceite esencial de menta arvensis -
podemos observar que la importación comienza en marzo-
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de 1963, cuando se creó la importación de dicho aceite 
y se compró casi la totalidad, el 94.2 ~ a Estados Uni 

' -
dos único proveedor fuert~., a pesar del precio bastan-
te ·eil;evado en comparación con otros paises. Esta su-­
premacía, salvo el año de 1964, duró desde 1963 hasta-
1966, cuando se elevó considerablemente el precio de-­
creciendo a veces la exportación a México a tal grado, 
que se importó más de otros paises, como el Reino Uni­
do: en 1967 y en Suiza en 1969. 

Prácticamente 1 en el comercio ó importación -
de la menta arvenffiís sólo existen dos proveedores que­
compiten·; Estados Unidos y Bra9il. .· -Así, cuando no se­
le compra casi la totalidad a uno, se importa del ---­
otro. Desde 1967 podemos observar que más del 90.0 i~ 
se importa del Brasil y aún en 1970, que es el último­
año de que se tienen datos, manteniendo adem¿s Brasil­
un precio bastante aceptable. 

Por otra parte, en la tabla III que nos indica 
el consum~ y el costo del aceite esencial de menta pi­
perita, se puede observar que al comenzar la importa-­
ción de este aceite esencial, también en marzo de 1963 
estaba repartida entre diversos paises sobresaliendo -
·ligeramente Estados Unidos. Considerando que en dicho 
país se da la menta piperita, es lógico esperar un -­
incremento en la exportación a México. En 1964 ~a--­
este país abastecía más del 50 ~ del consumo nacional­
siendo otro proveedor Francia cuyo precio era aún más­
bajo que el dado por Estados Unidos, pero d1ferían'--­
un poco en la pureza y calidad del aceite. 

En 1965 México importó a Estados Unidos el --
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77 ~ y el resto quedo repartido entre diversos países, 
aunque la mayor cantidad entre Francia y Brasil; para 
quedar en 1966 casi igualados los porcentajes compra-­
dos a Francia y a Estados Unidos, mientras que a Bra-­
sil lentamente se le iba comprando mayor cantidad, ofre 
ciendo además el precio más conveniente a México. 

En 1967 el consumo a Francia bajó considera-­
blemente, quizá por su_aumento de precio. Esto dió 
lugar a que el consumo a Estados Unidos aumentara a --
45.5 ~ a pesar del precio tan elevado en relación con­
el del Brasil y aún el del mismo Estados Unidos del -­
año anterior. 

·En 1968, Estados Unidos baja su precio, se le 
consume el 54.2 ~~ y a Brasil, aún cuando sigue en au­
mento el consumo que México le hace, sólo llega al 
35.4 ~a pesar del precio bastante bajo. 

No es sino hasta 1969, cuando se le compra el 
55.7 ~a Brasil y a Estados Unidos sólo el 30.6~, pe­
ro 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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76 
Mentol Looo•s Pesos) 

País 4o~=;~=: 1 1957 1 1958 1 ~ 1959 . ·~ 1960 
• 

~asto ·ro éons~. Costo ojo Cons Costo ojo Cons Costo ojo Cons Costo. ojo Cons. 

1 • - Argentina z 0/o 0/o 0/o ojo o/o 

2.- Brasil 

3.- Ca nada 6 o.24 3 50.20 

4.- China 11 0.95 4 0.54 

5.- España 

6.- Estados Unidos 573 73.82 536 72.37 606 ,35.06 339 57.'16 424 44.95 

7e- Francia 6. 0.92 15 0.82 7 ·, J .62 16 1 ~85 

8.- Gran Bretaña 26 1.37 2 0.15 

9.- Hong Kong 

10.- I:talia 

11.- Japon. ' 14 0.62 

12u- Panama 

13 .. - Paises Bajos 5 0.53 11 0.99 0.,4 o.o2 

.14-·e·- Re p. Fe d. Alemana 213 20.68 206 26.32 201 03.07 223 39.72 (459 52.89 

15.- SUiza. .23 1.49 6 0.32 8 0.21 6 0.36. 3 0.16 
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A~- Mentol (1000's pesos) 

1961 ' 1962 963 1964 
r 

1965 1966 - ~'967 ',- 1968 ' '1969 ' '' 1 ' 

Costó ojo Costo ojo Costo ojo Costo ojo e· t ·'aje · · OS O ·o Costo ojo . Costo ojo Costo ojo Costo ojo 
Cons Cons Cons Cons Cons Cons Cons Cons Cons 

60 4.70 6, o. 22' 45 1247 

~79 20 n 558 50 04 467 5.1. 'LO 753 g_3. 93 2450 52.60 1326 5971 4'726 21o.08 1899 .64e 1 O 

1'GÍ 2.11 

7 2.28 

59 4952 582 57.66 465 41.7 427 '42.20 328 29.17 683' ~2 .• 99 894 33 •• 06 1012 76'. 02 645. 20.01 

22 4.52 59., 6.07 21 0.61 . 18 0.61 66 062 

7 12 2 ;,86 5 ·- 6 0.61 4 0.15 1 .07 2 o.o8 o.s 08 5 0.11 

.2 • 01' 

o.5 o.52F 

1 0.22 

1 0.17 10 8 o. 55 10 10 23 0.87 

24 39.61 230 15.24 68 47 4.,09 123 5.03 160 8e70 173 5.34 222 214 131 3.31 

Q.74. 9 11 0.56 14 0.73 3 O.il1 0~2 • 01 .. 07 • 002 
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Aceite de Menta Arvensis ooo 1 s Pesos ) 

1963 ojo 1964 ojo 1965 ojo 1966 Ya 1967 ojo 1968 ojo 1969 ojo 

Pais . Costo 1 oaia Costo 1 OCP/o Costo 1 OCP/o Costo 10CP/o Costo 1 OCP/a Costo 1 OCP/o Costo 1 OCP/a 

Belgica 4 20 

Brasil 5 8~.21 9 '1!;;,.57 52 9.,23 34 ~'] .. 66 60 94.06 95 97~49 

Ca nada 4 .as 
España 5 379 

Estados Unidos 350 94.28 1 2.70 372 83,70 1186 8404 6 285 35 5~61 1 .20 

Francia 18 5.05 8 .,35 • 1 .20 

Paises Bajos ' 1 .89 

Reino Unido 4 ,.94 4 5.29 

RepUblica - 1 .87 .,8 ...•. 38 5 .77 
• 1. ' •• ' ••••• ' •• . . . . . . ... . . . . '1' •• 1 . . . . 
Fe d., Alemania 

SUiza 12 4.85 12 128 3 1.52 
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Acei tR dR MRnta Pi Jeri ta ooo•s Pesos 
·; 1.993 0/o 1964 ojo 1965 ojo 1966 ojo 1967 0/o r19EJ8 Yo 1969 ojo 

Pais Cosi;o 'Cons Costo Cons Costo Cons Costo Cons Costo Cons Costo Cons Costo Cons 
1 

AUstralia 3 .62 

Brasil 6 aBO 44 565 94 19.82 42 21.78 72 3540 11 o' 55.7 

Dinamarca 2 .22 .7 .66 ... 

España 6 e90 5 8 28 , 22 3D O 29 3oDD 30 4. 01 

=-stados Lh1dos 192 425 615 58.21 :?69§· 77.00 489 37.00 463 45.54 509 54.20 311 30.6 

Francia 16 .go·- 121 6 8 75 187 14.31 162- 33.20 26 5.00 19 3.00 10 2.02 

.Italia 12 '123 ' 13 1.00 30 1.30 30 .97 

Japón 5 2.97 6 1.50 

Pai·Ses Ba.ios 21 1 
~.91 12 2.22 5 .06 28 3.32. 3.'1 ~ 8.51 13 3.00 12 3.68 

Reino 13 3.71 12 1.35 53 11.48 29 2.02 

Re p. Fed. 75 27~2!= 49 7.50 95• ,75 53 6.18 5 .75 
~:¡_eman~~ . • .. '. 

fuecia 3 ,20 

fu iza 5 2~38 1 .10 8 .30 1 1, 1 ~20 2.70 4 • 10. " ,1 ~ • 11 
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C O N C L U S I O N E S. 

t.~ Se encontró, que el aceite de menta y el mentol -­
son productos de aplicación en diversas industrias y-­
que el consumo ha aumentado notablemente en los ~lti-­
mos años. 

2.- Se encontró, que 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 ~ltimo hace a México un país poten-

' cialmente productor. Actualmente solo existen campos 
de producción experimental en el estado de Chiapas. 

3.- Se encontraron descritos en la literatura varios­
métodos de síntesis para el 1-mentol, el isómero de va 
lar industrial, y de mentol racémico. 

Sin embargo, de una pequeña encuesta realizada 
en algunas fábricas del Distrito Federal que más cons~ 
men mentol, seencontró que el mentol sintético no-­
tiene aceptación por sus desventajas organolépticas, ~ 

con respecto al mentol natural. 

Sin embargo, recientemente se logró sintetizar 
un mentol racémico con olor y sabor semejantes al nat~ 
ral, por lo que se puede suponer que ya será posible -
reemplazar el mentol natural por el mentol sintético,­
con las ventajas que est&:J. sustituclpn pre$.Bn~a como s .en 
la no dependencia de condiciones climatológicas, de 
plagas y enfermedades y de otros factores difíciles de 
controlar o de reunir en determinados lugares. 
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