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El1 cilantro,cuyo nombre botdnico es Co==—
riandrum sativum L.,es una planta que pertenece a la-
Sfamilia de las Umbellf{feras y que presenta todas las-
caracteristicas de ésta (1).

Vativo del Sureste de Europa,dsia KHenor y
el Cducaso,donde ha sido conocido desde hace mucho ——
tiempo,no solamente crece silvesire,sino que es culti
vado en muchos pafses,favorecido por un clima semicd-—
lido y himedo;los principales productores de cilantro
en el mundo son:U.R.S.S.,Hungrfa, Polonia,Rumanfa,Che-
coeslovaquia,éxico,Guatemala y Estados Unidos (2).

En la Repiblica Kexicana,se cultiva en to
dos los Estados, principalmente en Oazaca,Tlazxcala y -
Puebla.

La planta se cultiva generalmente para —-—
usarla como condimento en el arte culinario.

La composicibén quimica del aceite varfa -
segdn las partes de la planta,siendo de olor mds agra
dable el de semilla,ya que el proveniente de la parte
verde de la planta es de baja calidad,debido a la pre
sencia de gran cantidad de aldehf{dos alifdticos de ca
dena larga y un pronunciado olor a decilaldeh{do.

El aceite esencial extrafdo de la semi———
lla,es usado en esencias de vinos y licores,principal
mente para la ginebras;como saborizante en alimentos -
enlatados, tales como carnes y sopas,as{ como aromati-
zante en salsas (2).Tiene también aplicacibn farmacéu
tica y en otras preparaciones para cubrir sabores y -
olores desagradables.El1 residuo puede ser extrafdo —-
con disolventes no polares dando un producto gque se -
conoce como aceite graso,muy estudiado en trabajos re



cientes y que se emplea, entire otras,en la industria -
metaldrgica como lubricante,para lo cual primeramente
debe hidrogenarse (3).

El aceite esencial de semilla de cilantro
tiene un alto contenido de linalol y un alto valor en
perfumerfa;su aroma agradable,placentero y ligeramen—
te plcante tiene reminiscencias de cardcter oriental;
armoniza con el jazmfn,exaltando esencias o COmpPOSi=—=
ciones sintéticas con sabor u olor de baja calidad.
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Gewsia /
Segu¥n informes del Departamento de Biolo-

gfa de la Universidad Aduténoma de Chapingo,el tiempo~
de cultivo del cilantro es de dos meses entre siembra
Yy cosecha.4lgunos autores (2) mencionan gue el cilan-
tro madura dentro de noventa dfas y deberd tener un -
contfnuo y uniforme suministro de humedad y una tempe
ratura bastante uniforme mientras dura el crecimien—-—
to.La planta requiere un lugar soleado,la lluvia o el
aire durante el perfodo de cosecha pueden ser dafinos
¢ la semilla, que se destroza fdcilmente.

El cilantro puede crecer en suelos muy va
riados, pero prospera mejor en un terrenoc profundo y -
fériil de arcilla proveniente de piedra caliza.Ung ==
cantidad excesiva de agua o condiciones que den lugar
a suelos dcidos son desfavorables.El exceso de nitrd-
geno puede causar retraso en la maduracidn o prolon-—-
gar el perfodo de crecimiento y reducir el rendimien-

to.

La semilla deberd ser plantada en mayo o-
tan pronto como haya suficiente humedad y calor en el
suelo para la germinacidn, pero después de que el tiem
po de heladas ha pasado.

La hierba extrafia o condiciones desfavora
bles pueden causar disminucidén en el rendimiento y —-—
proporcionar un aceite de olor desagradable.

En el valle de Oazaca (4) se siembra aso-
ciado con rdbano,y la regidén en donde mds se cultiva-
es San Antonino Ocotldn,Oazxaca.

Para la siembra se utilizan tablones cua-
drangulares de una longitud de 50 metros y con una —-
profundidad de 1.20 metros;de estac manera se puede ——
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calcular la produccidén por hectdrea.

En cuanto su uso como especia,se procura-
que la planta no floree,puesto que las partes mnds uti
lizadas son tallos y hogjas.

La fertilizacidén se hace con abono qufmi-
co o estiércol y el riego es por cdntaros con una ca-
pacidad de 10 litros.

El1 fruto o como es comercialmente llamado
semilla de cilantro,madura en agostoses globular y es
td formado por dos medias capas cdéncavo convezxas, tie-
ne color amarillo ocre y un didmetro aproximado de ——
3 a 4 mm.

De lo anterior se deduce,que teniendo ¥é-
zico condiciones climdticas adecuadas y una alta pro-
duccibén de cilantro, pueda convertirse en un pafs auto
sufictiente en el aceite esencial;pues a la fecha dni-
camente la empresa Stange Pesa fabrica ura oleorresi-
re derivada del cilantro,y no habiéndo plantas extrac
toras de aceite esencial en todo el pafs,hay la nece-
sidad de importarlo del extranjero.
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El aceite de cilantro puede ser obtenido:

a)De hojas y tallo de la planta.
b)Del fruto,comunmente conocido como semilla.

El rendimiento de aceite y sus propieda=—
des dependen del estado de madurez de la planta.

Segifn Spiridinova (5) las propiedades fi-
sicoqufmicas del aceite varfan segdn el estado de ma-
durez.

La destilacidn del aceite llevado a cabo-
en diferentes estados de madurez,dié los siguientes -
resultados:

En planta fresca y floresciente,el rendi-
miento total fué de 0.12 % con las siguientes propie-
dades filsicas: df§= 0.853,después de 2.5 meses,0.856;
rotacidn éptica a 18° = +1°2°,

En planta fresca,hierba semimadura,inclu—
yendo semilla,rendimiento total 0.17 %,propiedades It
sicas: dig = 0.,866,después de un mes,0.869;rotacién -
éptica a 16° = +7°10°.

En semilla madura,extrafda inmediatamente
después de la cosecha,el rendimiento total fué de —
0.83 %, propiedades fisicas: dfg = 0.876,rotacién épti

ca a 16° = +10%¢8°.

Los aceites provenientes de semillas pre-
maturas o semimaduras poseen un olor y sabor desagra-
dable y su rendimiento es bajo.



a)Propiedades Filsicas del Aceite.

De la destilacidn de la parte verde del -
cilantro en la U.R.S.S.,se obtuvo 0.1 % de un acelte-
con las siguilentes propiedades (6).

20

d20 LU S B ] 008524
(o]

(a)D.ootoocooo +2 33’

p

I’.A. 000.9....-1085

Cont.de . 95.0 %
aldeh{dos

Solubili-

20 eenoceos 1.4555

esooslnsoluble en alcohol
dad. de 70 %.

E1l andlisis fisicoquimico del aceite
semilla da lIas siguientes propiedades en general

(7).

Gravedad especffica a 15% ceeeves
Rotaclén EPticadeecssconsanievesonnio
Indice de refraccidn a 20% ..vv..
Indice de acidel.ceeccccscecccscse
Indice de éstereceecccccccccsccse
Solubtlidad ¢ 0%, aidsalvnnvrun s

0.870 a 0,885
+8°0* a +13%0°
1.463 a 1,471
Adbajo de 5.0
3.0 a 22.7

de -
(2)-

Soluble en 2 a 3 --

vol.de alcohol
70 %.

de -
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Un estudio comparativo hecho en aceites =
de semilla de diferente orfgen,indica que los mejores
aceiltes son el ruso y el hingaro,cuyas propiedades se
dan a continuacidn (2).

Aceite ruso 4dceite hdngaro

Grav.esp.25°/25%. ... 0.863 a 0.875 0.864 4 0.865
Rot.8pticAecececeess#9°30” a +11°6* +10%°15%a +11°30°
np @ 20% ..eeieeees1.463 a 1.4661 1.4636 a 1.4645
o8 cesvmmessssincs 28 6 7s5 10.3 a 12.1

Solubilidad a 25°... Soluble en 1.5 Soluble en 2 a 3
a 2.5 vol.de - vol.de alcohol
alcohol de 70%. de 70%.

E1 olor y sabor de estos aceites son de -
excelente calildad y caracterfsticas.

E1 contenido de linalol varid de 64.0 a -
72.4 %.



=17-

b)Composicidn Quimica

Un andlisis quimico realizado en el acei=-
te destilado en una planta de la U.R.S.S. da 1os Si==
guientes resultados:

La composicién quimica del aceite de semi
lla difiere de la de tallos y hojas.

De acuerdo a Shagalova y Novikova (8),el-
aceite de las partes verdes del cilaniro contienen —-—
aproximadamente 95 % de aldehfdos,10 % del cual es de
cilaldehfdo.Otros autores han encontrado los aldehf=-—
doss n-2-decén-=l1-al y 8-metil-2-nonén-l-al, isémeros -
del decilenaldehfdo.

Se ha aislado también mirceno (I),cuya —-
presencla desempefia un papel muy imporiante en la for
macidén de linalol (II) conforme la planta madura des-—
de la floracidén al estado de semilla (9).

I ZL

El aceite de semilla contiene de 60 a 70%
de linalol y aprorimadamente 20 % de los siguientes =
hidrocarburos (2).

d=alfa-pineno,dl—alfa-pineno, beta-pineno. (III).
Dipenteno (IV).

p-cimeno (V).

alfa terpineno y gamma terpineno (VI).Estos dos terpe
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nos forman una gran parte de los hidrocarburos presen
tes en el aceite de cilantro.

Terpinoleno (VII) y felandreno (VIII).Este dltimo ais
lado como el aducto maléico (10).

A
% 2

También se han encontrado los siguientes-—

compuestos ozxigenados.

n-decilaldehfdo.
Geraniol (IX).
l-borneol (X).

Terpineol (XI).
dcido acético y huellas de dcido decflico.Estos dcir—

dos fueron aislados de la saponificacidn de ésteres.
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Ix b¢ xI

Propiedades del 1inalol.

El d-linalol es el principal constituyen—
te del aceite de semilla de cilantiro,se encuentra en-—
una proporcidén aprozximada de 60 a 70 %.Es un alcohol-
terpénico terciario de férmula molecular empirica ——-—-
Cr0810,que fué originalmente llamado coriandrol (11)
y posteriormente se le identificé como el antipodo —-
éptico del 1~-linalol.

El 1§na101,de P, M.154,24,s5e encuenira pre
sente en dos formas isoméricas:

3, 7-dimetil-1,6-octadién-3-0l

FE;i;iﬁou
~_OH
y 3,7-dimetil-1, 7-octadién-3-0l

Ninguna de estas formas ha sido obtenida ern forma pu
ra.Esto se debe a su fdcil conversidn a geraniol.
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OH

Como el geraniol y el nerol,se encuentra-
en la naturaleza en forma dextro y levorrotatoria.

El d-linalol se encuentra en el aceite de
Linaloe mezxicana, en los pétalos de rosa,naranja y ci-
lantro.

El 1-l1inalol se encuentra en el aceite de
Shiu japonesa (80-90 %),en el aceite de madera de Li-
naloe mexicana (60-80 %),Lavanda,Petitgrain,linén y —
lima.

Sus proptedades fisicoqufmicas dependen -
de su orfgen y varfan entre los siguientes If{mites:

De aceite de cilantro (10) n —1 4629, (a) 0-73.5° , ==
p.eb.—84-86°/13 mm.

De aceite de naranja (2) (12) (a)D—19 18°, 5—0.866 a
0.873, nDO—-l 4611 a 1.4673

Siendo el linalol un alcohol terciario,es
muy sensible a la accibén de dcidos orgdnicosscon reac
tivos dcidos en general,se isomeriza fdcilmente a ge-
rantol, por lo que sus ésteres no pueden ser obtenidos
por los métodos ordinarios.
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Para su aislamiento,la destilacién frac—-—
cionada del aceite voldtil saponificado puede ser muy
dtil,

La purificacidn del linalol puede hacerse
a través de la sal de sodio del ftaldto dcido, que pue
de ser obterido por accidn del anhidrido ftdlico so—-—
bre la sal de sodio del linalol (2) (13).

Su identificacidn puede ser llevada a ca-
bo por:

Preparacién de derivados:
Feniluretano p.f. 65-66°
Alfa naftil uretano p.f. 53°

Por ozxidacidén con dcido crémico,da citral,que puede -
ser caracterizado por su semicarbazona p.f.171° ya -
través del dcido alfa citril-beta-nafto cinchon{nico,
Do f.198-200°.

El1 linalol también es convertido a aceta-
to de linalilo, pues es una de las jformas como se uti-
Iiza en la industria de perfumeria;se aisla de la mez
cla de reaccidn mediante una destilacién fraccionada-
al vacfo (2).

Otros derivados del linalol son:

15
¥ondzxido de linalol CloﬂieO con p.eb.—95, 5 =0.9507

(a) ——4°59',nD-1 455

Se puede encontirar en pequerias cantidades
como producto natural del aceite y que se forma por =
oxidacidn de éste.
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Usos:E1l linalol es de gran valor en la industria por-
sus aplicaciones en perfumes,cosméticos,jabones.y sa-

borizantes.El1 acetato de linalilo es igualmente impor
tante.
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c)Usos del Aceite

Contentendo el aceite una gran proporcidn
de linalol,su uso en la industria de perfumes es muy-
extenso.

Por su aroma agradable,el aceite de cilan
tro,el Iinalol y el acetato de linalilo tienen gran =-
importancia en la elaboracidén de perfumes,habiéndose-
hecho estudios sobre su aplicacidn en la fabricacidédn-
de lociones y champis (14).

Para la fabricacidn de jabones,es comin -
tratar el extracto graso,remanente de la destilacidn-
por arrastre con vapor,con NaOH o KOH (15).

Una de sus principales aplicaciones en la
industria de vinos y licores,es la de proporcionar a
la ginebra y a otros vinos blancos su sabor caracte=-=
rfstico (16,17).

Tiene gran importancia como agente aroma-—
tizante en salsas,sopas,carnes y otitros productos de -
salchichonerfa.

En la industria farmacéutica tiene am——-—-—
plias aplicaciones como bactericida,larvicida y fungi
cida.

41 experimentar la actividad inkibidora -
de algunos extractos vegetales,entire ellos el de ci—-
lantro, sobre microoorganismos altamente patégenos co-
mo son Streptococcus haemolyticus,Staphylococcus au——
reus,Escherichia coli,Proteus vulgaris,Bacillus masen
tericus y Cdndida albicans,el aceite de cilantro re-—-
sulté ser muy activo,por lo que su uso es recomendado
en Dermatologfa y Gastroenterologfa (18).
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Su actividad fungicida se ha manifestado-
por su accidn sobre microorganismos originados en ja-
rabes en mal estado (19).

Es buen sustituto de la tintura de menta,
por sus efectos gdstricos similares (20).

Adprovechando su actividad fungicida, el --
aceite es utilizado para el recubrimiento de madera,-
para lo cual se usa puro o bien como una emulsidn,com
puesta con 20 % de aceite,4 % de glicerol y 1.8 % de-
amonfaco, en una solucidn acuosa al 2 % (21).

En pruebas experimentales,se ha observado
en algunos de sus componentes,actividad sinergética -
con la estireptomicina en el tratamiento de un tipo de
tuberculosis porcina (22).

En la industria de pldsticos,se han hecho
pruebas de solubilidad de polietileno,polipropileno y
poliestireno en el aceite (23).

Los coeficientes de permeabilidad del po-
lietileno y de otros pldsticos usados en farmacologfa,
han sido determinados usando mezclas de aceites esen—
ciales,entre ellos el de cilantro (24).

En la industria textil,el acieite graso, -
puede ser utilizado en la preparacidn de agentes sua-
vizantes y lubricantes (25).

En la industria metaldrgica tiene su gran
aplicacidn como agente lubricante en el laminado de -
metales.

Para el laminado de aceros,ha reemplazado
con buen resultado a los aceites minerales y simplifi
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cado las operaciones.fn este campo se ha usado solo o
mezclado con aceites minerales (26,27,28,29,30,31,32).

Para aumentar su eficiencia como lubrican
te,el aceite graso es hidrogenado en presencia de un-
catalilzador a presiones de 0.4-7 atm.y temperaturas -
de 180°-260° y adicionando un agente antiozidante (3,
33).
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d)Factores que Influyen en el Rendimiento del Aceite

El1 tamafio de la semilla es un factor que-
influye en el rendimiento del acelte.

Varentzov (34) encontrdé que en general la
semilla mds pequefia,contiene mds aceite esencial que-
la semilla de mayor tamafioc.

El rendimiento de la semilla tambidén es -
afectado por el tiempo de almacenaje de la misma, pues
to que la semilla seca da mds bajos rendimientos.

El material de la semilla exhausta puede-
ser secado y empleado como forrraje de ganado,ya que-
contiene de 11 a 17 % de protefnas y de 11 a 21 % de-
materia grasa (2).

Segdn Chernukhin (35),1a semilla molida -
aumentd el rendimiento de aceite en un 17 % respecto-
al porciento extrafdo de la semilla no molida, ahorran
do al mismo tiempo 10 a 15 % de vapor.

El1 tiempo de destilacidn se reduce consi-
derablemente al moler la semilla.

Tenasienko y kMezinova llegaron a conclu——
siones similares,cuando pulverizaron la semillasellos
destilaron el aceite completamente en 3-4 horas er lu
gar de las 12-15 horas utilizando la semilla entera;-
adends obtuvieron 21 % mds de aceite.

Una vez molida la semilla,debe ser desti-
lada inmediatamente para evitar pérdidas por evapora-
cidn.
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Una destilacidn comparativa de semillas -
de diferentes orfgenes da los siguientes resultados -

(2.

Semilla Rendimiento

HURGATAuie oo v olociainiaiainesansele Qa8 = 1.0 %
BUSAsvissssasnesnsnsssssans 0ol = 1.0 %
ChecoeslovaClessecccecssces 0.8 = 1,0 %
A18MANGesssssssossssnsssncs 0s8 = 1,0 %
RUMBRA s iaivisisis o s eniaisionnnneves Oedd=0.81 %
Prancesdesseecsscoseesecscess 0.4 %
HOLANA®E Qe s /v 0ls/sies o sinisiesioess 0.6 ¢
Itallana.secesscsssnsssocse 0e35=0.5 %
¥arroqu?(de gran tamafio)e.. 0.2 = 0.3 %
IRddes o oiseiviacasivacessesssss 0elb=0.25 %

La composicidn quimica del aceite varfa -
de acuerdo al método de extraccidén empleado

Un aceite de cilaniro obtenido por dos mé
todos da los siguientes datos: (36).

Eztrefdo por destilacidn con vapor,se en—
contraron 26 componentes. Linalol 65 %.

Extrafdo con una mescla alcokhol-agua,se -
encontraron 30 componentes,entre ellos ésteres de ===
dcidos de cadena larga,gue no se encontraron en el —-—
acelte anterior. Linalol 66 %.

4dmbos aceltes fueron analizados por cromg
tograffa - en columna,cromatograffa de gases,IR y es--
pectrometr{a de masas.
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e)¥étodos de Extraccidn

Los métodos de extraccidn tradicionales —
para la extraccidn de aceites esenciales son:(2)(13).

¥étodo de extraccidn por compresidn:En es
te caso,la aplicacidén de presidn sobre la planta o se
milla puede lograr la separacidn del aceite.

Este método es dtil cuando el aceite se -
encuentra en la corteza de la semilla.Sin embargo por
requerir equipo adecuado, éste método no fué empleado-
en el presente trabajo.

Es probable gque para el tratamiento de la
semilla de cilantro se requiera equipo especial al =—-
tradicional,dada la volatilidad del aceite,ya que pue
de haber pérdidas y transformacidén de éste durante el
proceso.

¥étodo de extraccidn por preparaciones es

peciales de grasas:Este método puede ser aplicado pa-
ra la extraccidn del aceite de las hojas,las cuales —
se colocan sobre la superficie de una mezcla inodora-
de mantecas y sebos,que se encuentran en charolas;las
hojas se agitan constantemente y se renueva el sumi--—
nistro de ellas y al cabo de varios dfas se obtiene =-
una mezcla grasa enriguecida con el aceite esencial,-
la cual se elimina de las charolas y es extrafda con-
alcohol absolutosel disolvente se evapora, queddndo co
mo residuo el aceite esencial.la mezcla se seca y pue
de volver a utilizarse.

Kétodo de extraccibn por disolventes:Este
método se emplea comunmente para la extraccidén de ———
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aceites esenciales que se descomponen por el calor.

La semilla molida se coloca en contacto =
con el disolvente,durante un tiempo definido,despudés-
se filtra,se evapora el disolvente, queddndo como resi
duo el aceite esencial.

Método de extraccidn por destilacidén por-
arrastre con vapor:Siendo el aceite de cilanitro vold-
til,este método es el mds usual para obtenerlo.

Se Han aplicado métodos especfficos para-
la extraccidn y el andlisis del aceite de cilantro.Xs
tos estudios los han realizado principalmente investi
gadores rusos (37,38).

En uno de esos trabajos (37),al extraer -
la semilla con 002 1fquido, se obtuvq un extracto, que-
se analtzd por placa cromatogrdfica y se separd una -
fraccidén que estaba constitufda por triglicéridos,dci
dos grasos libres y esterificados.Estos dcidos fueron
separados por cromatograffa,y el dcido mds abundante-
Sué el olédico.

41 destilar por arrasire con vapor los ex
tractos,se obtuvo un aceite,que al analizarlo,reveld-
estar constitufdo por los siguientes componentes:lina
lol 65-70 %$,geraniol, borneol,alfa Yy beta pinenos, ter—
pineol,alfa y beta terpinenos,acetato de bornilo,ace-
tato de geranilo,acetato de iinalilo,dipenteno, felan-
dreno, p-cimeno,canfeno,mirceno y alcanfor.

Los hidrocarburos fueron separados de los
compuestos oxigenados por cromatograffa en columna,—-
usando 41203 como adsorbente.

En otro trabejo (38),se observd que al ex—-
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traer la semilla con 002 1fquido a varias temperatu—-—
ras,el mds alto rendimiento de linalol se obtiene a =
20° y 0°.

Para la eztraccidén del aceite por este mé
todo, el tamafio de particula de la semilla pulverizada
es éptimo a 0.3 mm.

La separacidn del aceite de soluciones ==
por absorcidn con Al(OH)3 y Fe(OH)3,as{ como 41,0, y-
sf{lica gel, también se ha 1levado a cabo por investiga
dores rusos (39,40).
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J)Hétodo Empleado en el Trabajo

En el desarrollo de este trabajo se utili
zaron dos tipos de semilla que son originarias de Oa=-
raca y Puebla,los Estados de mayor produccidn, por lo-
que se considerd la posibilidad que sean los Estados—
de suministiro para el caso del establecimiento de una
planta extractora de aceite en el pafs.

En su aspecto exterior la semilla de Oaza
ca no difiere mucho a la de Pueblas;la primera es de -
un color mds obscuro y se vié mds fresca, puesto gue -
fué comprada recién cosechadas;la segunda de color mds
claro y mds quebradiza,ya que habfa estado almacenada,
aunque no se pudo precisar el tiempo de almacenamien=—

to.
SEMILLA % ACEITE ESENCIAL % MATERIA
SOL.EN DI
SOL.¥0 PO
LARES
Oazaca 0,943 16,82
Puebla 0.287 25.8

Para lograr una mayor eficiencia en la ex
traccidén,se molid la semilla en un pequero molino ma-—
nual;al practicar esta operacién,la semilla despidid-
SJuerte olor picante y penetrante,que algunas veces se
identificaba como linalol.

Una vez molida la semilla,se pesdé una de-—
terminada cantidad de cada tipo,y se aplicaron dos mé



Soo=

todos de extraccidn.

41 aplicar este método se emplearon tres-
disolventes en orden de polaridad,con el objeto de 1o
grar una extraccién selectiva.

Con cada disolvente se hizo una doble ex-
traccién,cada una a reflujo durante un tiempo de una-
hora,con posterior reposo de 24 horas.

Después de cada extraccidn,se procedib a-
separar la semilla extrafda de la solucidn,mediante -
filtracién,utilizando celita y con ayuda de vacfo.

Posteriarmente cada solucién se lleud al-
rotavapor para evaporar el disolvente y oblener los -
extractos.Estos se pesaron por separado y se calculd-
el rendimiento.

Todos los extractos fueron analizados por
placa # y sometidos a purificacién por columna croma-
togrdfica.El andlisis se efectud por espectroscopfa -
en IR,RHEN ybcromatograf{a de gases en algunos casos.

Extraccidn con hexano

Una cantidad determinada de semilla, seca

y molida,se sometid a extraccidén con hexano a reflujo

durante una hora,después se procedid a filtrar y a la

solucidn se le evapord el disolvente, queddndo un resi
duo de color café verdoso con un rendimiento de 5 #.

# Todas las extracciones y reacciones ——-

efectuadas fueron seguidas por cromatograffa en placa

fina,usando gel de sf{lice como adsorbente,I_, como re-

velador y variando la polaridad del eluyentg de acuer
do a la polaridad de las sustancias analizadas.
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Después de extraer con hezxano,se procedid
a extraer la semilla residual con cloroformo y se ob-
tuvo un producto viscoso de color café obscuro con un
olor caracteristico a pescado,el rendimiento fué de -

4 %,
Por dltimo se extrajo con etanol-agua y =

se obtuvo un lf{guido pegajoso con olor caracteristico
a azdcares y con un rendimiento total de 3.33 %.

A1 someter a columna cromatogrdfica el ez
tracto hexdnico y utilizar diferentes eluyentes por -
orden de polaridad se obtuvieron dos componentes, que-
una vez purificados se analizaron por espectroscopfa.

El primero por IR mostrd ser un glicérido
y constitufa el 73.0 % del extracto hexdnico(espec——-
tro No.I).E1 segundo componente analizado también por
IR mostrd ser linalol (espectro No.II) y se obtuvo —-—
con un rendimiento de 1.25 % del extracto hexdnico.--
Ademds se obtuvo un compuesto que fué identificado =—-
por IR (espectro No.III) como un(hidrocarburo parafi-
nté@ y por cromatograffa de gases como una mezcla com
pi;ja de dichos compuestos.

El1 glicérido se saponificé con KOH en me-

dio alcohdblico a reflujo durante tres horassdespués -
de 1o cual se obtuvieron las sales de los dcidos li—=

bres.
i ?
CHy— o0~ C;- £, Cho-0H #,- é‘o-l
| Vi /
CH~0—-C— KoK » s -
H C?o Rz cH-0# F gz_a_o /(

{ A OH /
VA
CHy—~0 —c— Ky 4 CHa-OH P_;c 'ok
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Después de acidificar,los dcidos se some-
tieron a metilacién con sulfato de dimetilo de acuer-—
do a la reaccidn siguiente (41).

0 f
U R~ cl'-o-(//
g, E- oH cHy-o _4° s ' ]
fos e Wiy coEel Sstian ) eioRea
Ry.& —oH Kyt~ O=tiy

Por cromatograffa de gases de los extrac=—
tos saponificados y metilados de la semilla de cilan-
tro,se encontrd un dcido monoinsaturado de 18 dtomos-
de carbono.

Este dcido pertenece a la serie de los —-—
dcidos octadecenoicos,los cuales se encuentran en va—
rias formas isoméricas,segdn la posicidén de la doble-
ligadura.

Medianté una revisidn bibliogrdfica (42,-
43) se encontré que el dcido que se encuentira en ma=-—
yor proporcién en el aceite de semilla de cilantro,es
el cis-6,7 octadecenoico (dcido petroselfnico),isdéme-
ro del cis-9,10 octadecenoico (dcido oléico).

El1 dcido petroselfnico se encuentira en gran
proporcién en las semillas de plantas que pertenecen—
a la familia de las Umbell{feras,y en menor propor=——-
cidén en las familias Araliaceae y Euphorbiaceae (43).
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Isémeros de la serie octadecenoicos mds abundantes:

Octadecenoico
"y
Cis-9,10 ;/(?(cwzczc(cf-é;(oof{ (oléico)
Trans-9,10 gy (%)75’:?((%”0 y (eldidico)
HHH
Cis-6,7 %(%)” ‘(= cl(edgécooll (petroselinico)
A

Trans=6, 7 c’é("ﬁéo‘:’:f {c/le.pca”/ (petroseldidico)
H

El1 dcido petroselfnico al igual Que sus =
isdmeros,es diffcil aislarlo en un grado de alta pure
2a,sin embargo,algunos autores (43) han aislado dcido
petroself{nico de la semilla de cilantro por diversos-
métodos y con rendimientos variables.

Propiedades fifsicas del dcido petroselini
co (43):

P.f. @0 e 200 OseO0 OB OSSO DL 32-3300
I.V. 9000 00000 OOBNPREEOEPLEPRDS 89.9

o
nD a 40 @ 0 00 000000000000 1.5250
Grav.esp. a 400......... 0.9017

IQE. eesev 0000000 sOOD LR 199.1



La posicibén de la doble ligadura puede —-
ser determinada por ruptura con Kﬂn04 o bien con 03 Y
Hé02 sen algunos casos después de la oxidacidn,se tra

ta con NaBH, (24).
p 5 goo//
/
CHy (cH, E= (et ) oo L_, CH; (Hy) CooH €Ha)y
70 & ’%ék
cooH
Ac.petroselinico 4c.1durico dceadfpico
H y) oo/
e (e é i) ook ot CH, (cH, ) ookt 2
4 (e C=c(H), Toz,) % z; (c#),
/
cook
4c.o0léico dc.pelargénico Ac.azeldico

Los productos resultantes pueden ser ana-
lizados,una vez separados,por sus propiedades cromato
grdficas u otras propiedades fisicas.

Usos:E1 dcido petroselfnico tiene una =—-
gran actividad antimicrobiana,siendo considerado por-
eso,como un potente agente antimicrobiano (45).

En investigaciones bioguimicas se ha usa-
do para suministrar bromo al cuerpo humaro y al de —-—
otros animales,por su rdpida infiltracidn en el higa-
doe.
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Jabones conteniendo petroselinato de so—-
dio, tienen propiedades similares a los jabones de =———
oleato de sodio, pero teniendo mejores propiedades en-
detergencia;en general imparte buenas propiedades a -
los jabones,aumentando en algunos casos las propieda=-
des emulsificantes (43).

dunque el dcido y sus derivados,no tienen
gran importancia comercial,las investigaciones sobre-—
sus aplicaciones son cada vez mayores.

El interds que ha despertado el estudio y
las caracterf{sticas de este dcido es amplio,esto se -
desprende de los trabajos que sobre é1 se encuentran—
en la literatura (46,47,48,49).



PARTE EXPERIMENTAL




Se utilizaron dos tipos diferentes de se—
milla,una proveniente de la ciudad de Oaxaca y otra -
de San Hartin Texmelucan, Pue.

Se procedid a moler la semilla en un moli
no manual y se siguieron en ambos casos dos tipos de-
extraccidn.

Extraccidn con disolventes:Una vez molida
la semilla,se procedid a hacer tres extracciones con-
los siguientes disolventes en orden de polaridad.

Eztraccidn corn hexano:En un matraz bola -
de cinco litros,se colocaron tres kilogramos de semi-—
lla con aproximadamente 7-8 l1itros de disolvente,se -
calentd a reflujo durante una hora y se dejd reposar-—
24 horas,después se procedid a filtrar y la solucidn-
obtenida se metid al rotavapor;después de evaporar el
disolvente se obtuvo un aceite de color café obscuro-
Yy viscoso.Con la semilla residual que quedd de la pri
mera extraccidn,se procedid a hacer una segunda ex=r-—
traccidn con hexano,bajo las mismas condiciones Yy des
pués de llevar la solucidn al rotavapor, el aceite re-—
sidual se reunid con el obtenido de la primera extrac
cidn.

As? se obtuvo un extracto hexdnico visco-
so de color café y olor caracterf{stico a madera hime-—
da,con un peso de 150 g.

Eziraccidrn con cloroforme:La semilla ya -
extrafda con hexano,se calentd a reflujo con aprozxima
damente 7-8 litros de cloroformo y se dejd reposar 24
horas, posteriormente se filtrd y la solucidn se 1levd
al rotavapor,del cual se obtuvo un aceite con olor =-—
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caracter{stico a pescado;esta porcién de aceite se —-
reunid con el obtenido de una segunda extraccidn con-
cloroformo.EIl peso de este aceite fué de 120 g.

Eztraccién con etanol:La semilla extrafda

con hexano y cloroformo,se sometid a extraccidn con -
etanols;se calentd a reflujo con 6 litros de etanol du
rante una hora,reposo durante 24 horas y posteriormen
te se filtrd,la solucibén se llevd al rotavapor y se -
obtuvo un aceite de color obscuro,que se reunid con -
el obtenido de una segunda extraccién con etanol.El -
peso de este aceite fué de 100 g.

Urna vez obtenidos estos extractos,se pro-
cedid a analizarlos por separado.

Extracto hexdnico.Se hicieron las siguientes pruebas.

Se aplicaron placas cromatogrdficas en ==
placa fina para detectar presencia de linalol.Se uti-
1izd como referencia aceite de linaloe comercial y —-—
linalol (R.A.).La prueba resultd positiva y se obser-
vé que el extracto hexdnico estaba constitufdo por -—-
tres o mds componentes ademds de linalol.-

El aceite se sometid a destilacidn a pre-
sién reducida;manteniendo todas las condiciones nece-
sarias,se obtuvo una pequeda cantided de un componen—
te, que por espectroscopfa de IR reveld ser linalol,.La
operacidn no se continud debido a que el aceite comen
26 a pirolizarse.

Separacién por columna:40 g de extracto -
hexdnico,se cromatografid en columna con 180 g de gel
de sflice,usando como eluyente primeramente hexano;de
tres fracciones recogidas,después de llevar al rotava
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por,se obtuvieron 10.5 g de un componente que no era-
linalol.

Se continud eluyendo la columna con hexa—
no,obteniéndose un aceite ligeramente verde,que por -
placa mostraba la misma mancha que el producto obteni
do de las tres primeras fracciones.

Se cambid el eluyente,usando hexano/bencg
no (90:10).De la segunda fraccidn obtenida con esta -
‘mezcla,se obtuvo un producto que fué identificado por
placa y por IR como linalol.

Posteriormente se usé una mezcla hexano/-
acetato de etilo;se obtuvo una fraccién,que después =
de evaporar el disolvente proporciond un aceite visco
so de color café obscuro y por placa cromatogrdfica -
se observd constitufda por 4 o 5 componentes.Por pos—
terior elucidn,ya no se obtuvo nada de la columna.

En resumen,se obtuvieron de la primera co
lumna cromatogrdfica del extracto hexdnico del cilan-
tro los siguientes productos:

Aceite verde cristalino (I) 29.2 g.Un solo componente
Fraccidn obtenida hexano/benceno (II) 0.5 g.linalol
Fraccidn obtenida hexano/acetato de etilo (III) 1l.1lg

mezcla.
TOTAL: 40.8 g

Andlisis

Se procedid a analizar el aceite verde —-
cristalino obtenido de la columna:

l.-Una porcidén del aceite,que daba una so
la mancha por placa,se mandé a espectroscopfa de IR,-
este especiro reveld que el componente era un glicé== )
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rido,cuyas propiedades f{sicas determinadas son:

1/2‘ VAWEOIN |
fndice de refraccidn a 20% =1.4697 1Y
densidad a 20° e =0.9062 :
punto de fusidn l =20°- 23°

2.=Pruebas quimicas.

Br2/0014........presencia de dobles ligaduras;decolo~-
racidn.

K¥nO, al 2 %ceeopresencia de insaturaciones;decolora-
cidn.

Prueba de alcoholes con Cr03........Negativa.

Estas pruebas indicaron lIa presencia de =
insaturaciones,

3.=-Saponificacidn.

Se tomaron 9 ml del aceite,se colocaron -
en un matraz redondo 24/40 de 250 ml,se adicionaron =
2 g de KOH disueltos en 20 ml de etanol destilado,se-
usd etanol en exceso como disolvente y se procedid a-
refluir la meacla por un perfodo de tres horas.Des——-—
pués se enfrid,se adicionaron 10 ml de agua y 20 ml -
de hexano,se agitaron las dos fases en un embudo de -
separacibn,se separd la fase hexdnica,se evapord el -
disolvente y quedd un residuo semisdélido blanco,cuyo-
peso fué de 0.9 g,se traté de purificar y se mandd —-
una muestra a IR,el espectro reveld ser un alcohol,--
que no ha sido identificado.

La capa acuosa se aciduldé con HC1 (1:1),-
lo que proporcioné dos fases,la acuosa con sales ===
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KC1 + E20 v una capa insoluble que contenfa los dci—-
dos grasos.

Los dcidos se metilaron con sulfato de di
metilosuna vez comprobada que la metilacidn era com—-—
pleta,mediante cromatoplaca,se mandaron a cromatogra-
fla de gases y se obtuvieron los siguientes resulta—-—
dos.Tabla No.I



TABLA

ACIDO

Ldurico

Hiri{stico

Palmftico

Petroselinico
y oléico

Linoleico

—44-

No.I

0,01

3.60

85,07

10.49
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Andlisis de la fraccidén extrafda con hexano/acetato -
de etilo.

La fraccidén III de la pdgina4l de color-—
obscuro,se cromatografié en columna,empacada con 130g
de gel de sflice.La cantidad eromatografiada fué de -
11 g.

Se @luyd primeramente con hexano y se re-—
cogieron fracciones de 125 ml,las cuales después de -
llevar al rotavapor proporcionaron un aceite cristall
no,aproximadamente 3 ml en la primera fraccibn y me--
nor cantidad en las siguientes.

Una porcidn de este aceite se mandd a es-
pectroscopfia de IR y se obtuvo un especiro que corres
ponde a un hidrocarburo.

Las propiedades fi{sicas de este aceite —-

sons

{ndice de refraccidn cocececcccsscccece 1.4793

densidad @ 20% ccceceeecccccnssconces 0.8727

punto de SuStdnR cecscsoscovsssossose =5Y ¢ —10°

punto de ebullicidn eceesccsscscssace @ 245%~ 250%se-
empieza a des—-—
COmponers

Posteriormente una cantidad de este acei-
te se mandé a cromatograffa de gases,el cromatograma-
reveld ser una mezcla de hidrocarburos.

Habiendo salido todo el hidrocarburo,se =
eluyd la columna con hexano/benceno (90:10),y asf se-
fué aumentando la polaridad y se obtuvo un lfquido --
amarillo,que al enfriar solidifica y que presenta el=-
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aspecto de una cera.

Posteriormente con benceno se obtuvo una-
mezcla de ceras en pequefia cantidad.

Extracto cloroférmico.

Parte de este extracto se sometid a desti
lacidén a presién reducida, para separar sus componen-—-—
tes,pero la operacién se suspendid debido a que el ex
tracto comenzd a pirolizarse;sin embargo se recogid -
una pequefia cantidad destilada y fué identificada co-
mo litnalol.

Posteriormente 20 g de extiracto se croma=-
tografiaron en columna con 150 g de gel de sflice.La-
columna se eluyd primeramente con hexano y se recogie
ron fracciones de 250 ml.Las primeras fracciones pro-
porcionaron,después de llevarlas al rotavapor,un pe—-—
gueno residuo,que por placa se identificd como el hi-
drocarburo obtenido anteriormente.

Se cambid la polaridad,aumentdndola gra-—-
dualmente,haéta utilizar benceno puro,asf{ se obtuvie-
ron tres fracciones que después de llevarlas al rota=-
vapor, proporcionaron un aceite,el cual por placa mos=—
tré un Rf igual al del glicérido obtenido en la prime
ra columna.El total de glicérido obtenido en esta co-
lumna fué de 20 ml.

Posteriormente empezd a salir una mezcla-
del glicérido y otro componente;una vez separado éste
dltimo,mostré por IR ser también un glicérido.

Se cambid la polaridad usando mezcla ben-—
ceno/acetato de etili (70:30) y se siguid obteniéndo-



mezcla de glicéridos.

En las dltimas fracciones obtenidas de la
columna del extracto clorofdérmico se obtuvo una mez=——
cla de dcidos grasos libres,que fueron detectados co=-
mo tales por placa fina.

Extracto etandlico.

10 g del extracto etandlico se cromatogra
fiaron en una columna empacada con 135 g de gel de sf
lice.A41 eluir con benceno se obtuvieron fracciones de
200225 ml,que después de llevar al rotavapor,dejaron
un aceite residual que por placa se identificé como -
un glicérido,el cual estaba en pequeria cantidad.Se =-—
cambié a mezcla de eluyente benceno/acetato de etilo-
(75:25),con esta mezcla de disolventes se obtuvieron-
dos fracciones,que al igual que otiras obtenidas con =
acetato de etilo,despuéds de evaporar el disolvente,se
les cromatografié en placa,observdndose que las man—-
chas no corrfan o bien solo se desplazaban un poco.4l
utilizar acetato de etilo/metanol,se siguid obtenidn-
do este residuo de color amarillo dmbar y olor a cara
melo.Para comprobar presencia de azdcares,se aplicd -
al extracto prueba de Fehling,y la prueba resultdé po=-
sitiva.
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Destilacidn por arrastre con vapor.

Semilla originaria de Oaxaca.

Se colocaron 175 g de semilla limpia y mo
lida en un matraz de destilacidén de 1000 ml;se proce-
dié a pasar vapor durante 12 horas,después de lo cual
el destilado obtenido se saturd con sal y se extrajo-
varias veces con éter destiladosla fase etérea,se se-
cé con sulfato de sodio.4d1 evaporar el disolvente y -
reunir las fracciones se obtuvo un total de aceite —-
esencial de 1.6502 g y se envasé en un recipiente pro
tegido de lIa luz.

4 este aceite se le hicieron las siguien-—
tes pruebas:

Prueba de la 2,4 D.NeFeHe coecsoeee posSitiva

Por medio de cromatograffa en placa se detecté lina—-
lol,que fué cuantificado por cromatograffa de gases y
que indicd un 67.24 %.

Semilla originaria de Puebla.

200 g de semilla limpia y molida se colo=
caron en el matraz de destilacidén,se hizo pasar vapor
durante un tiempo de 12 horas,al cabo del cual,el des
tilado se saturd con sal y se extrajo varias veces —-—
con éter etflico,se secd con sulfato de sodio anhidro;
al evaporar el disolvente se obtuvieron 0,5733 g de -
aceite esencial,al cual se le aplicaron las siguien—-—
tes pruebas:

Prueba de la 2,4 D.NuF.H. eoeeeess nNegativa
Una porcidn de este aceite se cromatografié en placa-
y se detectd linalol,que también fué cuantificado por
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cromatograffa de gases y se encontrd en 53.35 %.

4ceite de importacidn.

Segén informes,este aceite provenfa de Fu
ropa.Se le aplicaron las sigulentes pruebas:

Prueba de la 2,4 DelNeF.H. cosseces negativa

Por cromatoplaca se detectd linalol,que al cuantifi—=-
car por cromatograffa de gases se encontrd en un ———-—
58,63 %.

Semilla de Oaraca.Extraccidn con cloroformo.

La semilla residucl de la destilacidén por
arrasire con vapor,se sometid a extraccién con cloro=-
Jormo.

77.5 g de semilla se colocaron en un mag=—-—
traz bola 24/40 de 1000 ml y se adiciond cloroformo -
necesario para cubrir totalmente la semilla;se proce=-
dié a reflujar durante 3 horas,después de lo cual se-
Filtré y la solucidén se llevd al rotavapor para evapo
rar el disolvente,quedando un residuo aceitoso de co-
lor café obscuro y con un peso de 9.8155 g.Esta frac~-
cién se reunid con una segunda,obtenida de una segun-—
da extraccidn a la semilla gque guedésobteniéndose un-—
total de aceite graso de 13,0391 g,en el que fué de-——
tectado un glicérido.

Una porcién de este extracto,de peso 3.22
gramos se saponificéd con KOH y metanol;los dcidos 1i-
bres as{ obtenidos se metilaron con sulfato de‘dimcq1
lo y se manddé a cromatograffa de gases para saber su-
composicidn.Se obtuvieron los siguientes resultados.-

Tabla No.2
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TABLA No.2

ACIDO
Ldurico
Hirtstico
Paimftico

Petroselfnico
y oléico

Linoleico
Eicosanoico

Dodecosanroico

0.38

0. 56

6.13

82,99
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Se compararon los tres aceites:El1 de Oaxa
ca,Puebla y el de importacidn,por medio de cromatogra
fla en placasse observd que el aceite de Puebla tenfa
nds semejanga al importado.El aceite esencial de Oaza
ca diferfa de los dos anteriores.

Se hicieron placas comparativas con algu-—
nos posibles componentes del aceite (2),con 1os Si—=—
guientes resultados: Citral (-),mentol (-),linalol ——
(+),alfa pineno (+),limoneno (+),geraniol (+).Se man~
dé a cromatograffa de gases una porcidn de cada acei~
te para cuantificar los componentes encontrados por =
placa y los resultados se muestran en la tabla No.3

TABLA No.3
dceite de: Linalol a=pineno limoneno geranial
0AXACA 67.24% 0.04% 0.38% 3.13%
PUEBLA 53.35% 0.15% 0.13% 2,5%

I¥PORTADO 58,63% 0.01% 0,96% 0.92%
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Las propiedades ffsicas determinadas de Ios aceites se

muestran en la tabla No.4

Origen

Puebla

Oazaca

Impor-
tado.

Ruso

Hingaro

TABLA No.4

Propiedades fisicas determinadas

20° . 20°
np dogo

1.4620 0.9309

1.4592 0.,9454

1.4657 0,9018

1.4630 0.863
a a
1.4661 0,875

1. 4636 0.864

a

o
(a)go

+10°33°

+13%5°

+10%3¢°

+9°30°
a
+11%*

+1o°15’

1% 4645 0.865 +11°3o'

I‘S.

3.26

4,98

22,9

2.8
a
7¢5

10.3
a
12.1

Solubili
dad en =

Alcohol,
70%

Sol.en 3
volime—-—
nes.

Sol.en 3
voldme——~
nes

opales——
cente en
4 vol,

Sol.en 2
volime——
nes

Sol.en -
2.5 0 owes
nds volu
menes

Color

amari
1lc.

amari
llo -
dmbar

inco-
loro.

inco=-
loro.

inco-
loro.

a De acuerdo a la literatura(50),un alto valor de es-
ta propiedad ffsica,puede considerarse
una adulteracidn.

W

b4 25°
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Importacidén de Aceite Esencial de Cilantro en los Ul=-
timos Siete Afios (51).

A7o Cantidad Kg Valor § Valor prom.$/Kg
1970 742 117281 158,195
1971 296 56566 191,10
1972 69 11366 164.72
1973 697 168632 241,939
1974 364 111037 305,046
1975 521 280120 537.658
1976 1013 482192 476.00
1977 1871 880804 470, 766

Kl aceile esencial de cilantro se importa,
principalmente para satisfacer la demanda en la indus
tria de perfumerfa.

El1 aceite importado proviene principalmen
te de Estados Unidos,Francia y Suilza.

4dn cuando el Kg promedio de aceite impor
tado tiene un precio de $470.766,en el mercado nacio-
nal se cotiza a un precio mds elevado.En Givaudan de-
¥ézico,se informé que el proveniente de Suiza tiene -
un precio de $£3100.00 el Kg.

La semilla tiene un costo de $20.00 el Kg
al menudeo y adquirida con el distribuidor y con un =
tlempo variable de almacenaje,lo que disminuye nota-—-
blemente la cantidad de aceite.

Para hacer un andlists econdémico comple—-—
to,dedbe de tenerse en cuenta que la semilla se puede-
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aprovechar en su totalidad.

Por arrastre con vapor se obtierne el acei
te esencial; por extraccidn con disolventes del resi—-—
duo se obtiene el aceite graso y el material remanen—
te puede ser utilizado como forraje con un contenido-
de protefnas de 11 a 17 %.

Se sugiere establecer la industria en las
zonas de produccidn para evitar gastos de transporte-
y crear fuentes de trabajo en zonas poco industriali-
Zadas como son los Estados de Oaxaca y Tlaxcala.



CONCLUSIONES
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E1l aceite esencial de semilla se importa-
Yy su consumo ha aumentado en los dltimos afos.

Héxico es un importante productor de ci=-
lantro,el que se destina dUnicamente para fines culing
rios;no existen en el pafs procesadoras de semilla,es
por lo tanto una industria en potencia,cuyo estableci
niento traerfa los 18gicos beneficios.

En este trabajo se tratd de comparar las-
propiedades ffsicas del aceite esencial de cilantro =
mezicano,con los aceites extranjeros ruso y hingaro =
que destacan por su calidad.

Se observd que las propiedades ffsicas y-
la composicibén quimica de los aceites de Puebla y Oa-
zaca estdn dentro del margen aceptable para el aceite
comercialmente utilizado.El rendimiento dptimo es de-
0.943 %,o0bservdndose en esta misma semilla,que el ren
dimiento baja a 0.41 % después de cuatiro meses de al-
macenamiento, por lo que se sugiere exiraer la semilla
lo mds prézimo a su tiempo de coseckha.

Los componentes no polares de la semilla,
0 sea el aceite graso,representan un 9 % de la misma.

Un 45 % del aceite graso,corresponde a un
glicérido,cuya composicidn se determind, enconitrdndose
constitufdo por 85.07 % de dcido octadecenoico,cuyo -
mayor porcentaje corresponde al dcido petroselinico o
6,7 octadecenoico, el cual,adends de su actividad anti
microbiana; es usedo como agente suavizante y lubrican
te en la fabricacidn de fibras textiles y en la manu-
~ factiura de raydn.
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Dentro de los componentes no polares,se =
aislé también una mezcla de hidrocarburos parafini——-
cos,cuya composicién se sigue estudiando,ya que proba
blemente una parte de las propiedades lubricantes del
aceite,sean debidas a dichos hidrocarburos.

En la literatura mds reciente,se sefialan-—
otras aplicaciones industiriales,alimenticias y farma—
céuticas que tienen los aceites obtenidos del cilan——
trospor lo que serfan de gran utilidad en nuestras in
dustrias, principalmente en la metaldrgica y en la de-
pldsticos.

Para aprovechar todos los componentes de-
la semilla,se sugiere hacer primero la extraccién del
aceite esencial por arrastre con vapor,después hacer-
la extraccidn con disolventes no polares para aprove-
char hidrocarburos y glicéridos encontrados en gran -
proporcidn.

Lo conveniente es establecer la industria
procesadora en las zonas productoras de la semilla pa
ra evitar gastos de transporte y crear fuentes de ira
bajo en aonas poco industrializadas.
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