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1. INTRODUCCION

La pimienta gorda (Pimenta officinalis L. } es una especia muy apreciada que se
produce en varics paises de centroamérica, las Antillas y México. Su produccidn
revi=_ste cierta importancia, ya que los paises que la cultivan son muy pocoes, por lo
tanto llega a tener gran demanda Particularmente en México se cosechan
cantidades importantes de esta especia, de hecho ocupa el segundo lugar en la
produccion de pimienta gorda a nivel mundial, sin embargo su explotacién no es
del todo adecuada, pues la produccidn se destina en gran medida a la
exportacion vy los paises que la importan la adquieren a bajo precio y la
transforman en sus extractos (principalmente aceite esencial); finalmente obtienen

productos de alto valor agregado, lo cual ies permite obtener grandes ganancias.

Una explotacion adecuada de dicha especia podria fograr que los
productores de pimienta obtengan ingresos mas altes, que a largo plazo repercute
en un mayor desarroilo en el sector agroindustrial. Por tal razdn es necesario
aprovechar en mayor medida fa pimienta gorda que se produce en México, lo cual
puede conseguirse si se industrializa para obtener sus extractos {como son
aceites esenciales y oleorresinas); sin embargo no es un paso faci de dar, ya que
ia infraestructura con que se cuenta en México no es la adecuada para competir
cen las grandes industrias de transformacion que se encuentran en el extranjero,
y por ello deben hacerse diversos estudios para lograr crear una industria

importante de los extractos no soio de pimienta, sino de otras especias



En el Municipio de Cuetzalan en el Estado de Puebla, la produccion de
pimienta ha crecido paulatinamente en los ultimos afos, por [o cual s¢ pretende
industrializar la especia producida en esa regién Actualmente se cuenta con
equipo para la extraccion de aceite esencial como un producto para
comercializarto en el extranjero, sin embargo existen problemas en las
caracteristicas del extracto, pues estas no son adecuadas para conseguir una

buena aceptacion

En el presente trabajo se pretende hacer una revisidn de los procesos de
extraccion de aceites esenciales y oleorresinas, asi como evaluar las condiciones
que influyen en la otgtencién de los mismos. Posteriormente se hace un analiais
fisicoquimico del aceite esencial y un analisis cromatografico del aceite esencial y
de la oleorresina, lo cual tiene como proposito evaluar la calidad de ambos

productos al compararlos con los parametros reportados en la literatura,

Con este estudic se espera obtener informacion acerca de |as caracteristicas
que posee la pimienta que se produce en la zona de Cuetzalan y proponer
posibles soluciones o alternativas para su comercializacion, opciones que de
igual manera podrian contribuir en el desarrollo agroindustrial de otras regiones

en donde la pimienta se produce.



2. OBJETIVOS

Aplicar un métado de extraccion para obtener la olecrresina y el aceite esencial

de pimenta gorda.

Determinar las condiciones optimas para la extraccion del aceite esencial y la

oleorresina.

Cvaluar |a calidad y el rendimiento de los productos obtenidos



3. ANTECEDENTES

3.1  PIMIENTA GORDA.

La pimienta gorda es nativa de las Antillas y centroamérica, su nombre se debe a
que los espafioles al descubrir América creyeron encontrar la muy preciada
pimienta negra, sélo que aquella por ser de mayor tamafio se le denomingd
pimienta gorda Aungue la pimienta negra y la pimienta gorda son muy similares
en su aspecto, son de origenes distintos’ la primera pertenece al genero Fiper
mientras que la segunda corresponde al género Pimenta A partr del
descubrimiento de la pimienta gorda se inicio su exportacion a Europa y desde

entonces, la isla de Jamaica ha sido el principal abastecedor.

La pimienta gorda es conocida también como pimienta ingiesa, pimienta de
Jamaica, pimienta de Tabasco, pimenta y allspice (todas las especias) Este
Ultimo término empleado en los paises de habla inglesa se debe a que el aroma y
el sabor de la especia sugiere una mezcla de clavo, pimienta negra, canela y

nuez moscada.

Los frutos secos de pimienta contienen de 2.5 a 5 % de acerte esenciai, un
3 % de almidon, 2.5 a 5 % de cenizas, cerca de un 8 % de acido quercitanico
alrededor de un 25 % de fibra cruda, aceite fijo, una resina ligera con sabor
pungente, un alcaloide, proteinas, azlcar incristalizable, matena colorida

{principalmente clorofila), acido malico y galico.



3.1.2 Aspectos botanicos y taxonomia.

El arbol de pimenta pertenece a |a familla Myrfaceae, y se han encontrado
dos nombres botanicos para éste: Pimienta dioica (L.) Merr. y Pimenta officinalis
Lindley. Estas discrepancias se deben a que se han reconocido algunas
diferencias entre las piantas segun el lugar donde se cultiven, en consecuencia
algunos autores las consideran como especies distintas, pero otros las clasifican

como una variedad diferente 2%

El pimentero es un arbusto perenne que en su madurez alcanza una altura
de 7 a 10 metros y su produccion comienza a los 5, aunque desde los 3 comienza
a dar algunos frutos, su tronco es erguido y la corteza hisa, brillante y de color
café palido. L.as hojas son muy aromaticas, de forma puntiaguda y con glanduias
transitcidas, son de color verde obscuro y el envés posee un color verde palido.
Las flores del arbol son blanquecinas y aromaticas de un diametro entre 8 a 10
mm., $¢ presentan como racimos en un tallo ramificado, en cuyo extremo se da la
inflorescencia; son hermafroditadas perc funcionalmente dicicas, lo cual da
origen a los arbotes hembras y machos. E{ periodo de inflorescencia ocurre en los

meses de marzo a junio.

En lo que a los frutos se refiere, éstos son bayas aromaticas con sabor
ardiente y picante de forma subglobular, cuyo didmetro es de 4 a 95 mm,, el
tegumento es hgeramente arrugado y de color café rojizo cuando el fruto esta
seco; en la superficie se encuentran pequefias glandulas que contienen los
principios aromaticos de la baya. En el interior tienen lugar las semilias del fruto,

que generalmente se dan en pares y se hayan separadas por una membrana.



3.1.13 Requerimientos de cultivo.

El arbol de pimienta crece en clima calido y humedo, con lluvias
distribuidas a lo targo del afo. La temperatura Optima para su cultivo es de 28 °C,
con una variacion de 17 - 35 °C, mientras que la precipitacidn pluvial del lugar

debe ser de 2000 a 4000 mm anuales

Las caracteristicas del suelo pueden variar, pues et arbol crece bien en
suelos alcalinos o acidos, con un rango de pH de 4 a 7 en la capa supernory 4 a
8.3 en la capa inferior La presencia de arciilas es importante en su crecimiento,
aunque también se desarrolla en suelos limosos. Ei arbol crece en zonas cuya

altitud varia entre el nivel del mar y los 1000 metros

Los factores mas importantes que influyen en el cultivo de la pimienta es el
clima y la humedad ambiental del lugar De hecho, sblo en América se rednen las
condiciones adecuadas para el cultivo de la pimienta, pues a pesar de que el

arbol puede crecer en otras regiones tropicales del mundo, los frutos no se dan.”

3.1.4 Enfermedades y plagas.

E! principal depredador de los arboles de pimienta son los pajaros, los
cuales se mantienen alejados comunmente con redes, espantapajaros y espejos.
Los insectos tales como pulgones, chinches, ararias, cochinillas pueden afectar al
arbol, para lo cual se emplea una mezcla de jabon y aceite hervidos; para evitar
el ascenso de insectos se recomienda untar grasa en la base del arbol. Por otra

parte el hongo parasito Puccinia psioh, puede ser mortal para el arbol.



3.1.5 Produccién de fa pimienta.

Como ya se mencicng, el érbol de pimienta comienza a dar frutos desde los
3 afos, sin embargo ia etapa productiva es a partir de los 5 afios; cuando llega a
su madurez, que ocurre durante los 20 - 25 afios, alcanzan su produccion plena.
£l rendimiento que se obtiene del drbol varia considerablemente y depende
principalmente de la edad, ya que conforme crece aumenta su follaje y ta floracién
es proporcional a ésta. La produccion que se obtiene por arbol de acuerdo a su

edad, es aproximadamente asi:

Arboles de 6 -7 afios 1 Kg.
Arboles de 15 afios 10 - 15 Kg.
Arboles de 30 afios 30 Kg

Aunque en términas absolutos estas cantidades aumentan con la edad, las

proporciones disminuyen pautatinamente.

Los frutos de pimienta se cosechan a mano cuande han alcanzado su
maximo tamafo y siendo todavia verdes, pues si se permite que maduren pierden
sus propiedades aromaticas; en este caso, la pimienta adquiere un color negro
purpura, El inicio de la recoleccion sucede 3 0 4 meses después de la infloracion.

De esta manera los meses de cosecha son desde agosto a octubre.

Después de la recoleccién, ta pimienta se somete a un proceso de-
peneficio en e cual desarrolia su sabor y aroma; esta operacion consiste
basicamente en un tratamiento de secado, ya sea en hornos o se expone a los
rayos solares. Este Ultimo método es el més usado ya que es mas aconomico y el

producto obtenido resulta de mejores caracteristicas para su venta. Sin embargo



este tipo de secado es més tedioso, pues requiere de unos 12 dias durante los
cuales el fruto debe ser cuidadosamente protegido de la humedad, los frutos
deben ser volteados cada determinado tiempo, debe ser almacenado durante 1a
noche y durante los dias lluviosos. Después del secado las bayas adquieren un

cambio en su coloracion, de verde a café rojizo.

En América hay pocos paises que producen la pimienta gorda y s6lo dos
de ellos son realmente importantes: Jamaica, que es el primer productor a nivel
mundiat con cerca de 4 000 toneladas anuales ® y México; los paises restantes
tienen una produccion poco significativa respecto a los dos anteriores. Algunos de

estos paises son Venezuela, Guatemala, Honduras y Cuba.

A nivel nacional hay nueve Estados que intervienen en la produccidn de
pimienta, Veracruz, Tabasco, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Campeche,
Chiapas, Hidalgo y San Luis Potosi (Fig 3.11). Sin embargo sdlo los tres
primeros son de importancia, pues mantienen un ritmo constante de produccion.
Después les sigue el Estado de Puebla, aunque presenta variaciones muy

marcadas y en algunos afios no participa en la produccion

La figura 3 12 muestra la produccion nacional de pimienta gorda en los
Gitimos afos. Se observa que después de una buena cosecha las siguientes
bajan considerablemente, io cual se debe a que al recolectar la pimienta los
arboles tienen que ser desgajados, razdn por la cual guedan muy dafiados y su
recuperacion tarda alrededor de 2 a 3 afios. St se considera este efecto, puede
apreciarse que €l nivel de produccidn tiende a incrementar, esto se debe en gran
medida a que en el estado de Veracruz se han destinado méas dreas para el
cultivo de la pimienta (Fig 3 1.4): en el afio 1992 abarcaba una superficie de 58
hectareas, en 1995 crecid a 508 ha. y en el ano 1996 alcanzd las 4180, este



ultimo aumento ha colocado a Veracruz en el primer lugar de produccion a nivel

nacional

PRODUCTORES DE PIMIENTA A NIVEL NACIONAL

@ Praductores Principales Productores Secundarios

Figura 3 1 1, Estados Productores de Pimienta
*Fuente. Secretaria de Agricutura, Ganaderia y Desarroflo Rural.

Ya que los cultivas en estas areas son recientes, entonces los arboles de
dicha region deben ser jovenes, por lo cual se espera un aumento en la
produccion para los préximos anos, puesto qgue el rendimiento de la cosecha

aumenta con fa edad de los arboles.



Produccion Nacional de Pimienta
4000
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g 2000

Figura 3.1.2. Produccion Nacional Anual de pimienta gorda. *

Produccién de Pimienta por Estados

Vol {ton}
g

Tabasco
" Veracruz

Figura 3.1.3. Produccion de pimienta de los principales estados productores.”

* Fuente: Secretaria de Agricuitura, Ganaderia y Desarrollo Rural.
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Superficie Sembrada de Pimienta

Figura 3.1.4. Superficie sembrada de pimienta por Estados.
* Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural

El destino que tiene la pimienta producida en el pais es en su mayor parte
el mercado internacional {cerca del 98 %), pues la demanda interna es baja;
por el contrario, en &l exterior el producio es muy apreciado, sobre todo en
Europa.
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Debido a que los paises abastecedores son pocos, la pimienta gorda suele
ser muy codiciada. Por lo general, los paises que la adquieren poseen la
tecnologia necesaria para procesarla, lo cual hace posible la obtencion de

productos con alto valor agregado, tales como el aceite esencial y la oleorresina.

En México, los productores de pimienta se han organizado en Uniones y
Asociaciones, una Union esta formada por los productores de una region
determinada, y una Asociacion representa el conjunto de Uniones regionales.
Gracias a este lipo de organizaciones jos productores han logrado un mejor
desarrollo, pues los intereses entre ellos son tos mismos y se tienen objetivos en

comun que pueden lograrse trabajando en conjunto.

Con el fin de mejorar y aumentar los canales de comercializacion, asi como
de tener perspectivas de industrializacion de la pimienta, en el afo de 1933 se
cred ja Asociacitn Nacional de Productores de Pimienta; ésta se encuentra
integrada por los Estados de Puebla, Caxaca, Veracruz, Chiapas, Campeche y
Tabasco. Por ofra parte, el instituto Nacional Indigenista ha impulsado el
crecimiento de los productores de pimienta, quienes han recibido ayuda a través
de cotizaciones nacionates e internacionales, asi como financiamientos sin cobrar
intereses con el fin de desarrollar la industrializacion de la especia. La unica
condicién de dicho financiamiento es que los productores deben liquidar la deuda
antes de la siguiente cosecha, de este modo los recursos les son otorgadoes

nuevamente
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3.2 ACEITES ESENCIALES Y OLEORRESINAS.

3.2.1 Introduccién.

Las especias y sus extractos son ingredientes importantes en la
preparacidn de alimentos; en la Industria Alimentaria se usan para impartir aroma
y sabor a sopas, guisados, salsas, productos carnicos, entre otros Las especias
se obtienen de las distintas partes de la planta donde proceden, es decir, pueden
ser hojas, frutos, flores, raices o bulbos. En lo particular, 12 pimienta [a consbituyen

los frutos inmaduros y secos del arbol.

El uso de especias presenta muchas desventajas, pues su composicidn es
variable de acuerdo al periodo de cosecha 0 al lugar de procedencia; suelen tener
cargas microbianas muy alias que contaminan los alimentos en los que son
usadas, o cual repercute negativamente en la vida de anaguel de los mismos;
ocupan mucho espacio durante el almacenamiento y transporte, y como estos
factores implican un gastc econdmico, los costos aumentan; suelen ser
adulteradas con materia extrafia, en consecuencia la calidad del producto final es
afectada, su vida de anaquel es reiativamente corta, pues se volatilizan los

componentes que imparten el aroma, y no siempre estan disponibles.

La abtencion de los extractos {(aceites esenciales y oleorresinas) permite
climnar las desventajas que implica e uso de especias, ya que presentan
uniformidad de aroma y sabor, ocupan mucho menor espacio para su

almacenamiento y transporte, son estables, estan exentos de microorganismos y
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estan disponibles en cualquier época del ano Tales caracteristicas convierten a
estos productos en materias primas sumamente versatiles cuando son usadas en

la industria de atimentos.

3.2.2 Aceites esenciales,

Los aceites esenciales son productos aromaticos obtenidos a partir de
tejidos vegetales (piantas, hojas, tallos, cAscaras, cortezas, frutos, efc.) y son
extraidos mediante méiodos fisicos, generaimente por destilacion, £l aroma de los
aceites esenciales es muy similar al de a materia prima de la que se extraen,
razén por ia que son usados comunmente en la Industria de Alimentos como
saborizantes, para ser mas precisos, este fipo de productos contribuyen
principaimente al aroma, gracias a que estan constituidos por la fraccion volatil,
pero suglen tener un sabor incompleto respecto al material de origen. La
volatitidad que caracteriza a los constituyentes de los aceites esenciales es la que
les permite ser sustancias fragantes; de hecho, la intensidad del aroma de un
aceite esencial es funcion de la volatihdad de sus constituyentes y por supuesto,
de la capacidad de éstos para provocar un estimulo en los receptores olfatorios.
£n términos generales, llegan a tener una potencia como saborizantes 100 veces
mas alta que la del material de origen, de tal manera que los niveles de usc son
de alrededor de 0.01 a 01 % en el producto terminado. La mayor parte de ellos
son solubles en alcohol, sin embargoe tienen una solubilidad muy baja en agua, fo

cual debe tomarse en cuenta al ser aplicado en alimentos.

Cuando se frata de un sistema aceite en agua, la dispersion del aceite
esencial puede ser dificil de conseguir, pues se forma un sistema de dos fases en
donde el aceite esencial no se disiribuye uniformemente, en consecuencia la

imagen del producto se ve desfavorecida. En estos casos es conveniente usar un
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emulsificante para ayudar a que el saborizanie se disperse uniformemente y se
mantenga asi con el paso del tiempo. Otra forma de conseguir que el extracto se
solubilice en este tipo de sistemas es mediante la desterpenizacion, que es un
proceso (comunmente destilacion fraccionada) aplicado a los aceites esenciales
que permite la eliminacidn de clertos compuesios indeseables de naturaleza
terpénica, los cuales son sustancias insolubles en agua que ademdas pueden
conferir malas notas sensoriales. Mediante este proceso se elimina del 5 al 10 %

del producto, con lo cual se concentra y los niveles de uso disminuyen.

Los aceites esenciales se encuentran constituidos por complejas mezclas
de terpenos y/o sus derivados (p. ej. sesquiterpenos); algunos de ellos pueden
ser formados durante el proceso de extraccidn y en este caso imparten notas
sensoriales indeseables;®® también se hayan otros componentes tales como

alcoholes, ésteres, fenoles, cetonas, entre otros.

La mayor parte de los aceites esenciales son estables, muchos de elios
contienen antioxidantes naturales que prolongan la vida de anaquel de los
productos en los que son usados. Algunos ejemplos de aceites con estas

caracteristicas son el de comino, romero, clavo y pimienta gorda. '

Es imporiante sefialar que los aceites esenciales pueden ser de naturaleza
sintética, es decir, pueden estar formados por una mezcla de componentes
sintéticos que sean capaces de igualar sensorialmente a un aceite de origen
natural © algdn sabor en particular.® Por lo general, este tipo de productos no
tienen 1a misma calidad gue un extracto natural, pues aunque pueden tener un
perfil de sabor muy similar, los aceites sintélicos carecen de algunas notas
sensoriales que los hace incompletos y por lo tanto, menos aceptados, aunado al
hecho de que existe una tendencia al consumo de productos de origen natural por

parte de los consumidores, quienes creen gue tales productos son mas
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saludables debide a que no contienen quimicos En realidad, los aceites sintéticos
pueden tener los mismos componentes que uno natural, solo que el origen da

cada uno es distinto.

Cabe mencionar que los aceites naturales pueden ser modificados, ya sea
con compuestos quimicos sintéticos o naturales; la finatidad de elio es reforzar o

cambiar el perfil sensorial del saborizante.

3.2.2.1 Aceite esencial de pimienta.

El aceite esencial de pimienta se obtiene de dos diferentes érganogs del
arbol, de los frutos y de las hojas, ambos se comercializan, sin embargo la calidad
del producto obtenido a partir de ias hojas es de calidad inferior, per lo que se
cotiza a un precio mas bajo. Las diferencias en composicion pueden verse en la
tabla 3.2.1, donde muestra que ambos aceites pueden ser identificados por su
contenido de metit eugenol e hidrocarburos sesquiterpénicos. El rendimiento de
aceite en los frutos secos suele ser de 25 a 5 %, mientras que las hojas
contienen cerca de un 0.35 a 1.25 % de su peso fresco Jamaica es el principal
pais productor de aceite esencial de pimenta gdrda, y éste es considerado como

el de mejor calidad.

Como puede verse en la tabla 3.2.1, el aceite esencial de pimienta gorda lo
forma principaimente el eugencl, un derivade fenolico que normaimente se
encuentra en una propercion de 65 a 89 %, este componente puede hallarse bajo
otras formas, ya sea como metil eugenol, isoeugenol y metil 1sceugenol. Se
encueniran ademas otros componentes minoritarios que principaimente son
terpenos. La proporcién en la gue se encuentran estos componentes puede variar

de acuerdo a las condiciones de cultivo (temperatura y humedad), asi como a la
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edad del arbol, Aunque la edad del arbol no influye sobre el rendimiento del

acelte esencial, si afecta su composicion.”

Compuesto Ac. del Fruto Ac. de ia Hoja
o~ Pineno/ a-tujeno 01-05 % 04 %
Mirceno 0208 -~ 0102 °
a-Felandreno 1.2 * 06 "
1,8-Cineol 0223 * 1.1-25 °
p-Cimeno 0.2-14 ° g1-08

f-Elemenofterpinen-4-ol 0507 *° 0107 "

-Cariofileno 4354 0176 °
- Terpineol/ a-humuleno 1.6-27 ° 1.0-21% °
Meti! eugenot 2.9-131 ° 1.9 ¢

Eugenol 68.6-80.1 * 66 4-835
Monoterpenos 0540 % 0.2-20 %
Sesquiterpenos 5-10 2-4
Compuestos oxigenados 4-8 ° 2-4 "

{excepto fenoles y fenol-éteres)
Fenoles 63-80 * 66-84 °

Tabla 3.2.1. Composicién quimica comparativa entre el aceite esencial de pimienta gorda de los

frutos y de las hojas, ambos procedentes de Jamaica

* Fuente: Chi -Tang, H. Flavor Measurement, 1993
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£l producto obtenido de frutos de arboles maduros (25 - 30 afios) es menos
aceptado sensorialmente, pues el contenido de algunos componentes tienden a
disminuir, tal es el caso del u-pineno, B-felandreno, y-terpineno, a-terpinoieno y p-
cariofileno, lo cual se compensa con un aumento de eugenol. El olor del aceite
esencial de pimienta gorda se describe como un aroma a clavo, fuertemente
especiado, con notas que recuerdan a otras especias, alcanfordceo y pungente.
Comparado con el aceite de frutos de arboles maduros, el aceite esencial de
frutos de arboles jovenes (6 - 10 aitos) se describe como més fresco, refinado,
delicado vy limpio.

Por ofra parte, el clima en el que se cultiva la pimienta influye en las
caracteristicas y rendimiento de! aceite esencial, pues su composicién varia de
forma tal que se refleja en sus propiedades fisicoquimicas.> Por un lado et
rendimiento, asi como la densidad del aceite esencial aumentan en los frutos
cultivados en zonas tropicales, por el contrario, se ha observado que la rotacion
dptica disminuye De esta forma, los productos mas aceptados son aguelios que

se obtienen de frutos procedentes de zonas tropicates.

3.2.2.2 \Usos.

Los aceites esenciales tienen un amplio campo de aplicacién, aquet que se
exirae de la pimienta gorda se emplea principalmente en la Industria de Alimentos
para impartir sabor en praductos carnicos (principaimente salchichas), aderezos,
salsas, productos enlatados, productos de panaderia, condimentos, postres, entre
otros; en algunos paises europeos es empleado ¢omo conservador de pescado.
Tambien es muy usado en farmacia, perfumerfa, jabones, cosméticos, por

mencionar los mas importantes.
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3.2.3 Oleorresinas.

Las oleorresinas son el producto de la extraccion de las especias con
disclventes de baje punto de ebullicién y alta pureza, los cuales son eliminados

posteriormente hasta niveles permitidos por 1a legislacion mediante destilacion

Debido al método de extraccion, |a oleorresina presenta una composicion
muy complgja, pues es una mezcla de aceite esencial, resinas solubles {que son
mezclas de anhidridos, ésteres y resinas acidas), gomas y pectinas en
combinacion con aceites grasos no volatiles que la especia pueda contener y que

depende del tipo de disolvente empleado en la extraccion.

En general, la fraccién formada por compuestos de alio peso molecular
presentes en la oleorresina permiten ia estabilizacion del sabor, pues las pérdidas
por volatilizacidn, asi como ia oxidacion debido al aire se ven disminuidas; dichos
componentes actlian como fijadores de los componentes responsables del sabor,
de tal forma que impiden el contacto con el aire y retienen en cierto grado fos

componentes responsables del aroma.”

La oleorresina de pimienta gorda esta formada principaimenie por aceite
esencial en un proporcion del 20 al 55 %, dependiendo del origen de la materia
prima y de! método de extraccién;? contiene ademas aceite fijo y resinas  que
le confieren un sabor pungente.?' EI componente principal de la oleorresina es
entonces el eugenol {constituyente mayoritario del aceite esencial) el cual imparte

en mayor medida el aroma, mientras que las resinas confieren la pungencia.
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Para su comercializacion, las oleorresinas son preparadas para obtener
un producto con caracteristicas tales que permiten su facil manejo asi como una
calidad uniforme. Para ellc son mezcladas con algun vehiculo comestible cuya
funcion es disminuir fa concentracion de la oleorresina para poder manejarla y
aplicarta adecuadamente, de lo contrario la distribucion en el producto terminado
no seria uniforme; si el exiracto es muy concentrado tienen que aplicarse
cantidades muy pequefias que son dificiles de pesar y distribuir
homogéneamente.

Existen basicamente dos tipos de oleorresinas preparadas para fines
comerciales: las dispersadas y las encapsuladas.

o Oleorresinas dispersadas. Son productos obtenidos de ia mezcla con
polvos o liquidos comestibles; dentro de este tipo de oleorresinas se encuentran

algunas variantes que se describen a continuacion

- Oleorresinas secas. Se obtienen a partir de la dispersion de la oleorresina
en medios sblidos, fales como almidan, maltodextrinas, glucosa, sacarosa, sal,
gomas, por mencionar los mas comunes. Dependiendo det medio que se emplee
pueden presentar algin grado de higroscopicidad, por fo que pueden ser

refativamente inestables.

- Oteorresinas liquidas solubles en aceite. En este caso la cleorresina se
mezcla con aceite vegetal para ser usado en sistemas agua en aceite; esta
mezcia resulta ventajosa en el aspecto de que el aceite fija los componentes de la
oleorresina, por 1o tanto ias pérdidas de sabor durante el almacenamiento ©

durarnte ia elaboracién de un producto determinado se reducen.
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- Oleorresinas liquidas dispersadas en agua. Cuando la oleofresina
requiere su aplicacion en atimentos cuya base es un sistema aceite en agua,
dificilmente puede dispersarse, por lo cual se emplean emulsificantes que facilitan
la dispersion en medio acuoso. Para ello se utilizan mono, di y triglicéridos, acido

l&ctico, lecitina, propilén glicol, polisorbato 80, entre otros'?®

¢ Oleorresinas encapsuladas. Son oleorresinas que han pasado por un
proceso de secado por aspersion con algdn agente encapsulante, el cual forma
una matriz en donde la oleorresina queda ocluida; cominmente se empiean
gomas o almidones modificados como agentes encapsulantes. De este modo se
obtienen polvos muy finos cuyas propiedades los hacen muy versatiles para su
uso; gracias al agente encapsulante las olecrresinas pueden dispersarse en
agua, especialmente a bajas concentraciones. Por otra parte pueden mezclarse
facilmente con grasas o aceites y sélidos comestibles tales como almiddn, sal,
azlcar y gomas; la eleccion de cada uno de ellos como medio de dispersion
depende del tipo de producto en ef que se aplicara la oleorresina, asi como del

proceso asociado a la manufactura del mismo.

Una ventaja muy importante que se obtiene con la encapsulacion es que
los componentes que imparten el sabor a ia oleorresina se estabilizan, ya que se
encuentran protegidos de la oxidacion; ademas, las pérdidas de los compuestos

aromaticos debido a la volatilizacidon disminuyen considerablemente.

Debido al proceso de secado por el que pasan las oleorresinas
encapsuladas aumenta su concentracion, con lo cual logran una fusrza 250 veces
mayor que la especia de la que proceden; los niveles de uso de la oleorresina
preparada varian de 0.1 a 5 % en producto terminado, dependiendo de la

especia que se trate.
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En ocasiones las oleorresinas son reforzadas con aceite esencial de la
misma especia, y con efio se obtienen productos estandarizados de una calidad
superior que se denominan superresinas Generalmente éstas se preparan de

acuerdo a especificaciones establecidas mediante el proveedor y el comprador.
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3.3 METODOS DE EXTRACCION.

3.3.1 introduccion.

Existen varios métodos de extraccion que podrian ser aplicados para
obtener los principios que constituyen el sabor y aroma de las especias, tales
como la maceracion, enfloracion, extraccién con fluidos supercriticos, destilacion
y extraccién con disolventes voldtiles. A continuacion se describen dichos
métodos para después evaluar cudl es el mas adecuado para los propositos de

este trabajo.

3.3.2. Maceracion y enfloracion.

La maceracidon y enfloracién son métodos de extraccion muy similares,
pues ambos se basan en la capacidad de ciertas grasas para absorber aceites
volatiles. Algunos tejidos vegetales (tales como flores) mantienen su actividad
fisiologica después de ser cortados, de modo gue son emitidas pequehas
cantidades de sustancias aromaticas. En estos procesos de extraccion se
emplean grasas como un medio para disolver tales sustancias, la diferencia que
existe entre ellos es que la maceracion se lleva a cabo con grasa caliente
(alrededor de 80 °C), en tanto gue la enfloracion se realiza con grasa fria. Es
importante usar el tipo de grasa adecuada para que no transmita sabores ni
olores indeseables (rancidez, por ejemplo) al producto; generalmente se ermplean
grasas de origen animal, ya que son menos susceptibles de sufrir reacciones de

oxidacion, que son las que producen rancidez.
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Estos son metodos de extraccion que con el tiempo han caido en desuso,
ya que son muy tardados y poco versatiles, ademas los rendimientos del producto

son relativamente bajos.

3.3.3. Destitacion.

Al hablar de destilacion estamos hablando de un método fisico de
separacion que por tener ciertas variantes, puede clasificarse en varios tipos; los
mas comdnmente utilizados en la extraccidon de aceites esenciales son la

hidrodestilacion y destilacion seca.

¢ Hidrodestilacidn. Este tipo de destilacién es ampliamente usado a nivel
industrial en el area de sabores. La hidrodestilacion es el nombre dado a la
destitacion con agua a presion atmosférica Ei principio en el que se basa dicho
metodo es gue & través de vapor de agua son acarreados los componentes
volatiles de las especies (o de ailgun otro material susceptible de ser procesado);
finalizada esta etapa los vapores que estan constituidos por una mezcla de aceite
esencial y vapor de agua se condensan en un refrigerante. Ya que dicha mezcla
se encuentra formada por sustancias inmiscibles, es posible separarlas si se
mantienen en reposo para que se formen dos fases, y mediante una separacion
posterior favorecida por la diferencia de densidades se obtiene e! aceite esencial.
Es importante mencionar que &l producto que serd sometido a este proceso
debera molerse previamente, fo cual permitird extraer una mayor cantidad de

aceite esencial.

Una variante de este método es el uso de un sistema de vacio, con lo cual

se logra una temperatura de destilacion mas baja y con ello, un menor grado de
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deterioro de los constituyentes del aceite esencial. No obstante, el rendimiento del
producto suele disminuir, ya que los compuestos volatiles tienden a escapar; por
otra parte, el equipo se vuelve mas costoso y mas complicado en su manejo

debido a gue requiere un control mas cuidadoso en las condiciones de proceso.

La hidrodestilacion se clasifica en tres tipos de acuerdo a la fuente de
vapor que se utilice: destilacion con agua, destilacién con vapor directo vy

destilacion con agua y vapor.

o Destilacion con agua. Este tipo de destilacion consiste en poner en contacto
directo el material a destilar con agua, la cual se calienta hasta ebullicion.
Mediante este proceso se pueden conseguir rendimientos relativamente aftos,
pues se da un contacto mas completo del material y el vapor de agua; sin
embargo este hecho representa una importante desventaya, pues las reacciones
de hidrélisis y oxidacion de los componentes del aceite esencial pueden verse

favorecidas, lo cual implica un deterioro parcial del producto.

+ Destilacion con vapor . En este método se emplea una corriente de vapor que
se pone en contacto directo con el matenal a procesar La principal ventaja en
este caso es que el tiempo de contacto entre agua y el material es retativamente
corto, 1o cual es favorable porque el deteriore de los constituyentes susceptibles a
sufrir hidrdlisis y oxidacion se reduce notablemente en comparacion con el
método anterior. Sin embargo debe cuidarse que el vapor de agua no sea
sobrecalentado, porque entonces se puede favorecer la descomposicion del
aceite esencial. Por otra parte se presenta la desventaja de que si & material se
muele excesivamente puede tener lugar su aglutinacion y no permitir que la

corriente de vapor se encuentre en contacto directo con todo este, o cual
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repercute en una disminucion del rendimiento, asi como un mal aprovechamiento

de la especia.

¢ Destilacién con agua y vapor. Esta clase de destilacion combina los principios
de ias dos técnicas descritas anteriormente. El material a destilar se coloca en
una placa perforada que se encuentra por encima de! fondo de un tanque (fig
3.3.1); la parte baja de éste se Hena con agua y es calentada a ebullicion. Es
importante que el nivel del agua se encuentre por debajo de ta placa, con lo cual
se asegura que solo el vapor de agua penetre a través de los orificios de ta placa

¥ se ponga en contaclo con {a materia prima.

Condensador

Materiat

a Procesar § Placa Perforada

_Hirviendo

Figura 3.3.1. Destilacion con vapor y agua

Durante @l proceso de dan ciertas condiciones que hacen a este método

mas ventajoso respecto a los dos anteriores. En primera, el vapor se encuentra
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siempre saturado, humedo y nunca es sobrecalentado; en segundo lugar, el
material no se encuentra en contacto directo con el agua Gracias a estas
condiciones los componentes del aceite esencial son menos propenses a sufrir

deterioro, con lo cual se consigue una mejor calidad del producto final.

s Destilacion seca. Una caracteristica que tienen las sustancias
aromaticas es que presentan cierta volatilidad; la destilacion aprovecha esta
propiedad para la obtencion de aceites esenciales. Cabe sefialar que se pueden
extraer algunos componentes volatiles, pero que por sus caracteristicas no son

aromaticos.

En ¢l caso de las especias, el aceite esencial se extrae después de que
estas han pasado por un tratamiento previo, que consiste en ia extraccion de la
oleorresina con un solvente capaz de disolver las sustancias responsables del
sabor. La oleorresina obtenida se somete posteriormente a un calentamiento
gradual en condiciones de presidn reducida, lo cual permite que los
constituyentes responsables del aroma alcancen su punto de ebullicion a una
temperatura mas baja respecto a condiciones atmosféricas; gracias a ello se logra
un menor grado de descomposicion de los volatiles. Posteriormente los vapores
que se desprenden de la oleorresina son condensados a través de un
refrigerante, que para evitar pérdidas de los volatiles se colocan varias trampas
criogénicas, de manera que se alcancen bajas temperaturas que permitan ia
méaxima condensacién de los compuestos aromaticos, lo cual repercute en un
mayor rendimiento. Para ello suslen usarse sistemas criogénicos tales como
mezclas de hielo seco - acetona, hielo seco - metanol o gases licuados coma el

nitrogeno liquido.
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Ya qu2 este método parte de la oleorresina como materia prima, pueden
resultar dos productos Si la oleorresina tiene un exceso de aceite esencial de
acuerdo a una especificacién comercial, puede extraerse dicho exceso y de esta

forma obtener el aceite esencial por una parte, y la oleorresina por la otra.

3.3.4. Extraccion con solventes organicos.

El principio de extraccion con disolventes volatiles es simple: el disolvente
caliente penetra en los tejidos del material molido y disuelve los componentes,
luego el disolvente es evaporado mediante un aumento de temperatura bajo
presién reducida {para que la temperatura de ebuilicién del disoivente se reduzca

y la alteracion de los compuestos extraidos sea minima por los efectos del calor)

L.a calidad de ia oleorresina obtenida depende en gran medida del tipo de
disolvente empleado para la extraccion, por lo cual debe seleccionarse
adecuadamente considerando la selectividad {capacidad de disolver los
componentes de interés), recuperacion (que viene dada por la presion de vapor o
el punto de ebullicién), reactividad (no debe reaccionar con los componentes de la
olecrresina o con los materiales del eguipo, para no generar compuestos

indeseables), flamabilidad, costo y toxicidad.

Los disolventes cominmente empleados para la extraccién y que estan
aprobados por la legisiacidn son, entre ofros, acetona, etanol, metanol,
isopropancl, disolventes clorados, tolueno y hexano. lLos niveles maxmos
permitidos de disolvente en el producto final dependen de su toxicidad, pero en

general son de alrededor de 30 ppm.
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El proceso de extraccion de oleorresinas involucra varias etapas, la prmera
de ellas consiste en fraccionar el material hasta un tamafo lo suficientemente fino
como para lograr un buen rendimiento. Luego de esto, 1a especia se coloca en el
recipiente en donde el solvente, mediante calentamiento, extraera la oleorresina
El proceso puede ser continuo o por lotes; en el continuo, el extracto obtenido en
una primera extraccion pasa a un segundo tanque en donde el solvente se
destila, y después de condensado pasa nuevamente al primer tanque para
realizar una segunda extraccion; de esta forma se completa un ciclo que se repite
hasta obtener el maximo provecho de la especia. Por ofra parte, el proceso por
lotes es mas simple, pues el solvente se introduce con la materia prima en un solo
tanque, entances se calienta hasta alcanzar la saturacion del mismo, despues de
ocurrido esto, se separa el bagazo de 1a solucidn formada por |a oleorresina vy el
solvente; el proceso puede repetirse cuando la especia no se ha agotado por
completo. Posterior a esta etapa en ambos casos, la solucion se concentra

paulatinamente bajo presion reducida hasta lograr la eliminacion del solvente

En el proceso de extraccion de oleorresina Intervienen vanos factores que
influyen en el rendimiento del producto; principalmente afectan la temperatura de
extraccion {que esta Iimitada por el punto de ebullicion del disolvente), la
proporcion solvente - soluto empleada en ef proceso, el tamafio de particula asi
como el tiempo de extraccion. EI control de estas variables pueden manejarse
para obtener las condiciones oOptimas de extraccién, pues éstas influyen de

manera significativa en el rendimiento y calidad del producto.

3.3.5. Extraccién con Didxido de Carbono liquide

El didxido de carbono fiquido es un solvente no polar altamente selectivo

que por sus propiedades puede ser aplicado en la obtencion de extractos de
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tejidos vegetales. A continuacidon se mencionan las ventajas que presenta al ser

usados para tal fin:

e No deja residuos. Gracias a su alta volatihidad, el didxido de carbono liquido
puede ser eliminado facilmente, a diferencia de los solventes organicos, que
deben ser eliminados hasta alcanzar ciertos niveles permisibles, y al hacerlo se
pierden en cierta proporcion los componentes volatiles, ademas de que pueden

tener lugar reacciones que generan camponentes indeseables en el producto

« No es tdxico. Los productos obtenidos con diéxido de carbono usade como
solvente, no crean problemas a la salud del consumider; por otra parte, el dafc
ambiental que puede originar es mucho menor que aquel que pudieran causar los

solventes organicos.

+« No es flamable Esta caracteristica hace al diéxido de carbono relativamente
seguro para trabajar, pues los solventes organicos cominmente usados son muy
inflamables, razon por la gue deben tenerse ciertas precauciongs para utilizarlos;
par el contrario, con el didxido de carbono tales cuidados no son necesarios, por

lo tanto es mas confiabie trabajar con este.

» Se obtienen productos de mejores caracteristicas, pues las temperaturas de
trabajo no exceden los 13 °C, de esta forma los compuestos responsables del
aroma practicamente no son alterados, ademas de que la temperatura de
eliminacion del solvente es muy baja como para permitir pérdidas significativas de
fos compuestos voldtiles. Asi mismo, las bajas temperaturas de trabajo impiden
que se formen compuestos que disminuyen la solubilidad del producto en agua,
como es el caso de los monoterpenos; |o anterior no seria favorable cuando el

producto se utilice en sistemas a base de agua.
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Como ya se habia mencionado, el dioxido de carbono liquido es un
solvente extremadamente selectivo, de manera que sclo extrag componentes no
polares de bajo peso molecular (cerca de 200 g/mol). Asi, al ser utilizado en la
obtencion de extractos de especias, 1o gue se obtiene como producto es el aceite

esencial, es decir, [a fraccién aromatica.

3.3.6. Extraccion con fluidos en estado supercritico.

Cuando hablamos de un fluido supercritico nos referimos a un gas que se
encuenira sometido a condiciones de presion y temperatura mas altas gue su
punto critico. Existe un punto al que se le asocia una presion y temperatura
(especificas para cada sustancia) a partir de las cuales ya no es posible licuar un

gas. Dicho punto se denomina punto critico {fig. 3 3.2).

10000
1000 ¥ seiido Fluldo Supercritico

)
o 100 % Punte Critice
. 7T T higudo e
-

@
;@ 10 '\'Punto Triple Gas

[+ %
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Figura 3.3.2, Diagrama de fase del DiGxido de Carbono donde se muestran los diferentes

estados fisicos segtn las condiciones de presion y temperatura.
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Un fluido en estado supercritico contintia comportandose como un gas, sin
embargo su densidad lega a ser tan alta que sus propiedades fisicas se
encuentran entre ias de un gas y un liguido. Bajo condiciones de presion y
temperatura controladas, los fluidos supercriticos pueden ser empleados en la
obtencién de extractos de especias, ya que poseen caracteristicas similares a las
de los solventes organicos, con la gran ventaja de que pueden ser evaporados sin

dejar residuos; esto elimina los riesgos toxicoldgicos asociados a tales solventes.

El fredn y el dioxido de carbono son los gases que se han usado para tales
propdsitos, pero el segundo ha sido mas estudiado, pues ha tenido mas
aceptacion en la Industria de Sabores porque posee muchas ventajas: es
econémico, no es flamable, no es toxico v no deja residuos, como ya se habia
citado Las condiciones criticas (72.9 atmdsferas de presion y 31.05 °C) pueden
alcanzarse sin un alto gasto de energia, asi mismo, sus condiciones criticas
permiten llevar a cabo las extracciones a temperaturas bajas {40 - 50 °C, bajo 300
- 400 bar de presion), lo cual tiene mucha importancia cuando las sustancias a

extraer son termolabiles.

El didxido de carbono en estado supercritico se caracteriza por su
selectividad hacia compuestos no polares, de manera que al emplearlo como
disolvente, ic que se obtiene es una oleorresina, es decir, una mezcla de
compuestos aromaticos {de bajo peso molecular) asi como aquellos responsables
de ciertas notas de sabor, que en general, son de alto peso motecular. La
selectividad de! dioxido de carbono varia de acuerdo a las condiciones de presion
y temperatura, ello lo convierte en un proceso versétil para aplicarlo segun las

caracteristicas del producto que se desea abtener.
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La ventaja principal que se atribuye al uso de dioxido de carbono
supercritico, es que el producto que se extrae se encuentra libre de residuos
téxicos, lo cual constituye un factor importante, ya que los riesgos a la salud dei
consumidor se reducen considerablemente; ademas el producto gana una mejor
imagen hablando desde el punto de vista de la mercadotecnia. Por otro lado, al
emplear este método de extraccion disminuyen las pérdidas de los volatiles
gracias a que tanto la extraccion como la eliminacion del solvente se realiza a
temperaturas que no exceden fos 50 °C. Esto también da lugar a que reacciones
donde se generan compuestos con notas de aroma y/o sabor indeseables debido

a las altas temperaturas de extraccion, sean reducidas significativamente.

Por otra parte, la desventaja que presenta este método y que de hecho es
la razon principal de que su uso no se haya extendido rapidamente, es que el
costo del equipo requerido es muy alto En realidad son pocas {as industrias que
utilizan esta tecnologia, a pesar de que se conoce desde la década de los

sesenta.
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3.4 ANALISIS DE ACEITES ESENCIALES.

3.4.1. Introduccion.

Los aceites esenciales por ser mezclas muy complejas de compuestos
organicos, presentan cierta dificultad para su analisis, ya sea que estos se
realicen para Hlevar un contro! de calidad o para hacer una caracterizacion. Pero a
pesar de ello los métodos modernos de andlisis han logrado facilitar esta tarea, y
esto ha permitido hacer una evaluacién mas eficiente y confiable de estos

productos

El andlisis de un aceite esencial se hace por dos principales razones:
evaluar la calidad de! mismo o para conocer la composicion, informacién con la
que se puede igualar o imitar su perfil sensorial. Los aceites esenciales son
susceptibles de ser adulterados con otras sustancias de calidad inferior {mas
baratas), ello hace necesario practicar andlisis que nos permitan identificar la
naturaleza del producto. Por otra parte, la preparacion de aromas y sabores
sintéticos, que se ha vuelto una practica comun, requiere saber la compaosicion de
un aceite esencial en particular, fo cual hace posible conocer el perfil de este y
con ello hacer la mezcla de fos componentes principales que le imparten las

notas sensoriales caracteristicas.

Son tres los principales métodos que son utiles para realizar la evaluacion
de los aceites esenciales: andlisis fisicoquimico, cromatogréfico y sensorial. Para
los propositos de este trabajo, solo los dos primeros son de interés por [0 cual se

describen a continuacion.
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3.4.2. Andlisis fisicoquimico.

El andlisis fisicoguimico consiste en una serie de pruebas que nos dan una
idea de la calidad y la composicién del aceite esencial; estas pruebas pueden
variar de un aceite a ofro, ya que algunas de ellas se fundamentan en fa
composicion en particular, como es la cuantificacion de los componentes
mayoritarios. Estas pruebas suelen ser sencillas, rapidas y econémicas, y aungue

algunas de ellas no son muy exactas, si son confiables por ser precisas

Las pruebas que se describen a continuacion son aplicadas comunmente af

analisis del aceite esencial de pimienta gorda.'>*

» Gravedad especifica. Ya que cada aceite esencial tiene un valor
caracteristico de gravedad especifica, esta propiedad fisicoquimica es uti! como
un criterio de calidad y pureza; la gravedad especifica de un aceite esenciat
puede definirse como la relacion en peso de un volumen dado de aceite y 1a de un

volumen igual de agua a la misma temperatura,

e Solubilidad en etanol. La mayoria de los aceites esenciales son muy
poco solubles en agua, pero miscibles en alcohol absoluto; esta propiedad es
cominmente usada para evaluar la calidad de un aceite, pues en general los
aceites ricos en compuestos oxigenados son mas solubles en alcohol diluido con
agua que los aceites ricos en terpenos.”’ Para evaluar fa miscibilidad en alcohol
se smplean soluciones de etanol a diferentes concentraciones; cada aceite se
caracteriza por tener un valor de solubilidad particular para una dilucion dada de

alcohol
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« indice de refraccion. Cuando un haz de iuz monocromatico pasa de un
medio de baja densidad a otro de mas alta sufre una desviacién, dando lugar a lo
gue se conoce como refraccion. El angulo de desviacidon que presenta dicha haz
al pasar a través de una sustancia dada es especifico, de modo que puede
utifizarse comao una caracteristica intrinseca de cada aceite esencial y obtener asi,
informacion acerca de la naturaleza det aceite. Si éste ha sido adulterado, el valor
de indice de refraccion cambia, con lo que se habra podido identificar una posible

adicion de sustancias de diferente naturaieza.

« Rotacion optica. La mayoria de 10s aceites esenciales presentan actividad
bptica *', es decir, son capaces de girar el plano de la luz polarizada. Ya que ei
vator (énguio de rotacion) v la direccién de giro (levorrotatorio o dextrorrotatorio)
dependen del tipo de aceite del que se trate, esta propiedad fisicoquimica es
usada para identificar posibles adulteraciones. La rotacion optica se determina
con ayuda de un polarimetro y es medida en grados de rotacién acompanado de
un signo (+) para las sustancias dextrorrotatorias y un signo (-) para las

levorrotatorias.

¢ Contenido de fenoles. Esta determinacion se aplica especialmente en
aceites esenciales con un contenido alto de componentes fendlicos, tales como el
de pimienta gorda" y el de clavo, que estan constituidos principalmente por
eugenol. Esta prueba se fundamenta en el hecho de que los hidréxidos alcalinos
reaccionan con los fenoles para dar fenolatos, que son compuestos solubles en
agua (fig. 3.4.1); la diferencia entre el volumen inicial de aceite y la fraccion

insoluble nos da el contenido de fenoles.
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OoH OM
OCHS3 QCH3
MOH
(insoy ~ M-NaoK (&)
Eugenol Eugenolato

Figura 3.4.1. Reaccion del eugeno! con un hidroxido alcalino. El eugenol se solubiliza en
medio acuoso al formarse el eugenotato de! metal correspondiente

En el caso del aceite esencial de pimienta gorda este valor suele
expresarse como contenido de eugenol,2 sin embargo tal compuesto puede
presentarse bajo otras formas, tales como el metit eugenol y el metil isoeugenol.
Estos son constituyentes del aceite en cantidades significativas, pero no pueden
ser cuantificados con este método® (fig. 3.4.2), razén por la que el contenido total
de eugenol (eugenol mas sus derivados) puede no coincidir con el contenide de

fenoles.
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Figura 3.4.2. El metil eugenol y el melil isoeugenol no reaccionan con un hidréxido alcaiing,

por ¢ tanto no se solubilizan en medic acuoso.
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3.4.3. Cromatografia de gases.

La cromatografia de gases (CG) es un método instrumental de analisis que
permite separar los componentes de una mezcla, y es capaz de producir
informacion cualitativa y especialmente cuantitativa Mediante la cromatografia de
gases pueden ser analizadas mezclas sumamente complejas (tales como los
aceites esenciales) y para ello se requieren cantidades muy pequenas de
muestra, ademas fa informacion que se obtiene es muy precisa y exacta, lo cual
hace ser a este método muy superior respecto a otros. Una de las limitantes que
presenta la cromatografia de gases es que sélo los componentes volatiles pueden

ser anatizados.

El fundamento en el que se basan las separaciones cromatograficas es que
se establece un equilibrio entre dos fases, una gaseosa (fase movil) que esta
constituida por la muestra y un gas acarreador, y ofra que puede ser liguida o
solida (fase estacionaria). En realidad el gas acarreador no interviene en dicho
equilibrio, ya que su funcidn es solamente la de transportar los componentes a
separar a través de la fase estacionaria, que esta soportada en la superficie de
un solido que se halla en el interior de un tubo largo, el cual constituye la columna
cromatografica. El gas acarreador debe ser inerte y no ser retenido por la fase
astacionaria; para tal fin el helio, nitrégeno e hidrogeno son los mas comunmente

usados.

El equilibrio de fases que tiene jugar en la cromatografia es dinamico y
continuo; los componentes de la muestra se disuelven o adsorben temporalmente
en la fase estacionaria, y @l tiempo que se encuentren retenidos depende de su
polaridad. Precisamente esta caracteristica determina en gran medida la

separacion; st la naturaleza de la fase estacionaria es polar, los componentes
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mas polares serdn retenidos por mas tiempo, ya que se establecen interacciones

mas fuertes respecto a los componentes menos polares,

De esta manera, la muestra a analizar es transportada por el gas
acarreador y los componentes se van separando a través de la fase estacionaria
de acuerdo a su polaridad, y al completar e trayecto de la columna
cromatografica, la fase mdvil llega a un dispositivo capaz de detectar fos
componentes que van saliendo; después estas sefiales se traducen a registros
graficos Hamados cromatogramas.

ta informacién que presentan fos cromatogramas es mediante una serie de
picos, cada uno de los cuales representa un componente de la mezcla (si la
separacion cromatografica se lievd a cabo eficientemente). Ya que cada
componente es retenido en la columna por tiempos diferentes, los cromatogramas

se presentan como graficas en funcion del tiempo; el tiempo que un componente
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Figura 3.4.3. Cromatograma de gases. Cada pico representa un componente de una mezcia
que ha sido separada cromatograficamente.
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es retenido en la columna se le denomina ttempo de retencion (tr) y corresponde
al maximo del pico registrado. El tamafio del drea que se encuentra bajo cada
pico nos da informacion cuantitativa, pues su valer es proporcional a ia cantidad
de! componente que se trate; aunque la altura del pico es también proporcional a
la cantidad de masa, el area es cominmente usada como dato para hacer la

cuantificacion de los componentes ya que es un valor mas exacto.

La informacién que se obtiene de un cromatograma es basicamente
cuantitativo, sin embargo pueden realizarse analisis cualitativos que pueden ser
muy limitados especialmente si se trata de mezclas complejas. En los casos en
los que la cromatografia se utifiza para propositos de identificacidon  de
compuestos el tiempo de retencién es un parametro que puede ser atil para tales
fines, pues es un valor constante para un compuesto dado si las condiciones de
operaci6n son las mismas. De este modo un componente puede ser identificado si
se compara con un esténdar, que es el mismo componente en estado
relativamente puro. Asi, al introducir ef estandar al cromatégrafo tendré el mismo
tiempo de retencidn que el componente a identificar, sin embargo es posibie que
se den errores en ia identificacion ya que pueden existir dos 0 mas compuestos
con el mismo tiempo de retencion, lo cual se debe a que sus afinidades por la

fase estacionaria son practicamente iguales.

3.4.3.1. €l cromatégrafo de gases.

El equipo para realizar la cromatografia de gases consiste de varias partes
y basicamente son: inyector, columna, horno, detector y registrador (Fig. 3.4 4). A

continuacion se explica la funcidn de cada uno de ellos.
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Et inyector es un dispositivo en el que se introduce la muestra con ayuda
de una jeringa, y posteriormente es vaporizada al aumentar la temperatura; de
este modo los componentes de la mezcla son introducidos a la columna
cromatografica en forma gaseosa. La columna se encuentra dentro de un hormo,
el cual mantiene la temperatura de operacion o la varia de acuerdo a un programa
determinado. La temperatura del horno debe permitir que la muestra se mantenga
en estado gaseoso, sin embargo cuando se trata de una mezcla de muchos
componentes es muy comun que existan puntos de ebullicion distintos entre si,
abarcando un amplio rango de temperaturas. En este caso es conveniente
trabajar con un aumento gradual en la temperatura del horno, con lo cual los
componentes mas volatiles son evaporados en primer término y los que tienen
puntos de ebullicion mas altos lo hacen al final. De esta forma la separacidn

cromatografica se lieva a cabo con mas eficiencia.

Figura 3.4.4. Cromatégrafo de gases. 1. Gas portador; 2. Inyector; 3. Columna; 4 Homo, 5
Detector; 6. Registrador.
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Posteriormente la muestra ya separada es enviada al detector y los
componentes que pasan a través de él provocan un impulso eléctrico que es
transmitido al registrador, que puede ser un sistema de cémputo o una sistema de
impresion. Las sefales que son transmitidas a dichos sistemas son registradas en
forma de picos, y cuando ningln compuesio se detecta el registro es una linea

horizontal, con lo cual se obtiene finalmente el cromatograma.

3.4.3.2. Sistemas acoplados CG/EM.

Como ya' se menciond, la cromatografia de gases es un sistema que nos
permite analizar muestras muy complejas, sin embargo tiene una gran limitacién:
no proporciona informacion de la estructura de un compuesto, si no es a través de
los tiempos de retencion y de compuestos conocides. La forma en que la
cromatografia de gases ha logrado convertirse en una de ias herramientas mas
poderosas de analisis, es gracias a que ha sido posible combinaria con la
espectrometria de masas, que es un método mstrumental de analisis que
proporciona informacion de la estructura quimica de un compuesto Ello ha dado
lugar a lo que se conoce como sistemas acoplados de Cromatografia de
Gases/Espectrometria de Masas (CG/EM).

Aunque los sistemas CG/EM son capaces de realizar analisis quimicos
sumamente complejos en un tiempo razonablemente corto, en fos ultimos afios
han logrado aumentar su rapidez, pues han sido adaptados a sistemas de
coémputo con los cuales la identificacion de compuestos puede realizarse en
cuestion de minutos. La manera en que tales sistemas son capaces de hacer la
identificacién es a través de una libreria de espectros de masas coh la que

cuentan (que pueden ser mas de 70,000), que provienen de andlisis de
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estandares que son comparados con los espectros de los componentes de ia

muestra analizada.

Un sistema CG/EM esta formado por tres componentes principales un
cromatégrafo de gases, un espectrometro de masas y un sistema de computo. Su
funcionamiento consiste en que el cromatografo realiza una separacion de los
componentes de la mezcia, operacion que se lleva a cabo en una columna de aita
eficiencia {columna capilar), que es un tubo de didmetro muy pequefio en donde
se halla ia fase estacionaria. Posteriormente 1a fase movit es llevada a un detector

Fuarve W sorra dal CC i -1+ Cuadrupale ll::u-
Comguia

Figura 3.4.5. Sistema CG/EM

que fo constituye un espectrémetro de masas el cual ioniza las moléculas en un
alto vacio, una parte de ellas es fraccionada y se generan especies quimicas con
masas distintas entre si; entonces el espectrédmetro registra la abundancia de los
iones de cada una de las masas y genera un espectro de masas que es una
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grafica, donde las masas estan representadas en ei eje de las abscisas, mientras
que la abundancia (numero relativo de i1ones) corresponden al eje de las
ordenadas. El método de onizacion mas comdn es por impacto electronico, en el
cual una molécula es bombardeada por un electron, provocando la eliminacion de

un electrén de la molécula y por consiguiente la fonizacion.

e} + M M(+) +2e(-)

Cada compuesto en particular produce un espectro caracteristico, pues el
tipp de iones que se forman no son al azar, sino que siguen un patrén
determinado de acuerdo a la estructura del compuesto. Gracias a ello, la
estructura de las moléculas puede dilucidarse, sin embargo 1a interpretacion de
los espectrogramas pueden ser complicado si no se cuenta con la experiencia
suficiente. Los sistemas de computo permiten identificar rapidamente 1a estructura
de los componentes, lo cual ha sido de gran ayuda para este tipo de analisis, pero
cabe senalar que no es una identificacion infalible, ya que pueden existir
espectros muy parecidos pero que corresponden a compuestos diferentes, asi
mismo, debido a errores experimentales 0 a condiciones de operacion puede na

hallarse relacién aiguna con los espectros aimacenados en el sistema.
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4. MATERIAL Y METODOS.

4.4. Seleccion del método de extraceion,

De los métodos de extraccion discutidos en la seccidén 3.3 se escogié el de
extraccion con solventes organicos para obtener la oleorresina, y destilacion seca
{al vacio) para el aceite esencial. El método de extraccion con solventes se eligio
principaimente por las limitantes del equipo con que se contaban, ademas es
comGnmente usado a nivel industrial. En lo que respecta al método de obtencion
del aceite, se considerd principaimente el rendimiento del producto; algunos
ensayos con el método de hidrodestilacion mostraron bajos rendimientos de
aceite esencial, ademas resultd de mala calidad, ya que sufria descomposicion
Por otra parte, el método de destilacion seca es mas rapido y se obtienen buenos

rendimientos.

Para este estudio se ha decidido trabajar con hexanc como medio de
extraccion, pues presenta ventajas sobre los demas disolventes, ya que no es
higroscopico {como el etanot y metanol), o cual permite que en el producto no
gueden residuos de agua que podrian provocar reacciongs de oxidacidn. El
hexano es un solvente no polar, razén por ia cual los rendimientos suelen ser
altos, ya que los componentes a extraer son de (a misma naturaleza. Por otra
parte, el hexano representa un menor riesgo toxicologico respecto a los

disolventes clorados y es cominmente usado en la industria.
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4.2. Disefio experimental.

La figura 4.2.1 muestra en forma general el esquema de trabajo para
alcanzar los objetivos propuestos. Se emplearon semilias enteras de pimienta
gorda provenientes de la zona de Cuetzalan, Puebla cosechadas en el ciclo 96 -
97.

En primer lugar se determind humedad de las bayas de acuerdo a la NOM
FF-63 1987. Posteriormente se hizo un estudio de la cinética de extraccion de la
oleorresina empleando hexano como disolvente y mediante un equipo Soxhlet
para extraccion de grasa; para las experiencias de extraccion se tomaron como
variables independientes el grado de molienda, la relacion solvente-soluto y el
tiempo, y como variable de respuesta el rendimiento de oleorresina. Este se
calculd coma la relacidn porcentual entre el peso de la oleorresina obtenida y la

cantidad de especia utilizada. Las determinaciones se hicieron por duplicado.

Para el estudio de la cinética de extraccion se manejaron dos condiciones
diferentes en las variables grado de molienda y relacion solvente - soluto. Se
empled un molino para reducir el tamano de particula de [a especia, los tamafios
de particula que se estudiaron fueron > 2 mm (grueso) y < 0.71 mm (fino). Por
otra parte, las dos condiciones de relacién solvente - soluto que se manejaron

fueron 20:1 y 8:1. Los tiempos de extraccion evaluados fueron 1, 3, 5, 7 y 9 horas.

Después de determinar las condiciones optimas para llevar a cabo la
exrtaccién de oleorresina, se procedi¢ a obtenerla a escala mas grande. Estas se
realizaron en el equipo Soxhlet a partir de varios lotes, en cada uno de los cuales
se juntaron los extractos y el solvente se evapord en un rotavapor. La oleorresina

se guardd en frascos de vidrio color ambar y se almacenaron en refrigeracion
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El aceite esencial de pimienta se obtuvo a partir de ta oleorresina mediante
una destilacidén con un equipo Kugelrobr y un sistema de vacio integrado por una
bomba y una mezcla criogénica formada por hielo seco y acetona. La presidn de
vacio alcanzada fue de cerca de 4 mm Hg y la temperatura de destilacion
comprendio un rango entre 79 a 110 °C.

El aceite esencial se analizdé a través de una serie de pruebas
fisicoquimicas con el fin de formar un primer criterio de la calidad del aceite al
comparario con la informacién que se reporta en la bibliografia. Este analisis
consistid en ia determinacion de la gravedad especifica (NF T 75 - 111),
miscibilidad en alcohol (NF 75 T - 101), indice de refraccion (NF 756 T - 112),
rotacion optica (NF 75 T - 113) y contenide de fencles (AOAC 30.024).

Tanto al aceite esencial como la oleorresina fueron analizados en un
Cromatégrafo de Gases acoplado a un Espectrometro de Masas; de esta manera
sa hizo la caracterizacidn de los exiractos cualitativa y cuantitativamente. La
identificacion de los componentes se hizo por comparacion de los espectros de
masa generados durante el andlisis con una libreria de espectros integrados & un
sistema de computo; la cuantificacién de los componentes se realizé mediante el
método de normalizacién de area de los comatogramas respectivos El equipo
empleado fue un cromatografo Hewlett Packard modelo 5890 con columna capitar
con fase estacionaria de fenil metilsilicona 5 % La cromatografia se llevé a cabo
con un programa de temperatura inicial de horno de 40 °C durante 2 minutos, un

aumento posterior de 24 °C/min y 280 °C como temperatura final por 10 minutos.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Cinética de extraccion.

En la determinacion de humedad de la especia se obtuvo un valor de 11.4 %, el
cual resuitd un porcentaje aceptable para trabajar con la pimienta.

La grafica 5.1.1 muestra las curvas correspondientes a la cinética de
extraccion de oleorresina, en donde se varid el grado de molienda v la relacion
solvente - soluto. Como se puede apreciar, la cantidad de oleorresina que se
obtiene aumenta conforme transcurre el tiempo del proceso; sin embargo la
velocidad de extraccion disminuye paulatinamente, de tal forma que después de 5
horas de mantener {a operacion, el porcentaje de oleorresina obtenido se
mantiene a un ritmo practicamente constante. Pademos decir entonces que un
tiempo de 5 horas es suficiente para extraer la mayor parte de la olecrresina
contenida en la especia, ya que después de este tiempo no se da un aumento

significativo en el rendimiento.

Por ofra parte puede notarse como existe una gran influencia del tamario
de particula en la variable de respuesta; al aumentar el grado de molienda el
rendimiento se incrementa notablemente, debido a que et solvente tiene un mayor
centacto con el material. Por o tanto la eficiencia de la extraccion es mayor si el

tamano de particula es mas fino, de lo contrario el solvente no puede penetrar en
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los tejidos y disolver los constituyentes del extracto, lo cual repercute

negativamente en el rendimiento

Finaimente, los resultados no indican una influencia significativa de la
variable relacion solvente - soluto sobre el grado de extraccion de ia oleorresina
al emplear un equipo Soxhiet. Esto puede ser justificado si partimos det hecho de
que el solvente utilizado en la extraccién es constantemente reciclado, de modo
que si en un momento dado se satura con la oleorresina, ¢l solvente se destila
para completar un nuevo ciclo de extraccién. El uso de ofro tipo de sistemas en
los que el solvente no sea reciclado podria ser afectado por esta variable, ya que
el solvenite se satura (disminuyendo su capacidad de extraccién)} y la eficiencia

del proceso disminuye.

Acerca del rendimientoc de oleorresina obtenido bajo condiciones dplimas,
resultd ser relativamente alto al comparario con otros estudios, > lo cual puede

atribuirse al grigen de la materia prima o al tipo de solvente usado,

5.2. Andlisis fisicoquimico del aceite esencial.

El aceite obtenido de la destilacién de ia oleorresina resultd ser un liguido,
color amarillo claro, de consistencia aceitosa y muy aromético; el rendimiento de
aceite esencial fue de 33.2 %, que es un valor que cae dentro del rango de
contenido de aceite volati tipice para la especia (30 - 55 %)"?. Aunque i
rendimiento no es alto, si es aceptable. Los resultados de! andhsis fisicoquimico

del producto obtenido se muestran en la tabla 5.2.1.



Aceite Esencial

Referencias "'

Gravedad especifica
Miscibilidad en etanol

EContenido de Fenoles!

1.002
Inmisc. en EtOH 70 %
1:1E0OH80 %

1.021 - 1.047
1:2 EtOH 70%

indice de refraccion 1.524 1.525 - 1.536
Rotacién Optica -0.005 4°a0°
20% 65 - 89 %
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Tabla 5.2.1. Andlisis fisicoguimico de aceite esancial,

Al comparar los resuitados de las pruebas fisicoquimicas hechas al aceite,
se observa que todos los valores, excepto la rotacion dptica, se encuentran fuera
de los rangos caracteristicos del aceite esencial de pimienta gorda segun la
bibliografia En primer lugar se aprecia que la densidad que presenta el aceite
esta por debajo de {os valores reportados, lo cual haria sospechar de la existencia
de compuestos de baja densidad, tales como ios terpenos o sus derivados Por
otra parte, se ve que la miscibilidad en etanol se da sdlo cuando éste se
encuentra a una concentracion del 80 %, y sdlo en una proporcion 11 fo cual se
considera un valor relativamente bajo; esto es un indice de que ! aceite es pobre
en compuestos oxigenados y en cambio existe una proporcidn relativamente alta
de compuestos terpénicos. E! contenido de fenoles corrobora lo antes
mencionado, ya que este valor resultdé ser francamente bajo, lo cual hace pensar
que el aceite es pobre en eugenol. Finaimente el indice de refraccion solo
confirma que la composicién del aceite es muy distinta a la que se maneja en la

literatura.
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Como discusidn global de los resuitados obtenidos, puede decirse que el
principal problema que presenfa el aceite analizado es su bajo contenido de
eugenol, lo cual altera sus caracteristicas fisicoquimicas en general. Esto puede
ser atribuido a la materia prima empleada, que debido a la zona y a las
condiciones de cultivo (temperatura y humedad) que son factores que influyen
notablemente en su composicion, generan las caracteristicas encontradas en el
producto.

§.3. Analisis Cromatogrifico.

En la tabla 5.3.1 pusde apreciarse la composicidn del aceite esencial
encontrada por cromatografia de gases.

Ei principal constituyente del aceite esencial de pimienta es el metil
eugeno!, que comparado con el eugenol se encuentra en una proporcion 4 veces
mas alta; esto explica los resultados obtenidos mediante el analisis fisicoquimico,
en donde el contenido de eugenol es drasticamente bajo, en cambic el mett
eugenol viene a formar una proporcién bastante aita respecto al otro. Al comparar
esta informacion con la composicion del aceite esencial reportada en la
bibliografia, la relacién eugenol - metil eugenol (85:15) se invierte en este caso,
pues resulta ser de 20:80. Ya que el metil sugenol no puede ser cuantificado por
el método de Contenido de Fenoles, tal andlisis podria hacer pensar que el aceite
asencial obtenido es de mala calidad, sin embargo el contenido total de eugenot
es realmente 78.97 %, que resulia de la suma del eugenol bajo sus diferentes
formas; este es un valor que entra dentro del rango establecido para evaluar la
calidad del aceite (65 - 89 %)*'.
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Compaonente % tr (min}
o-Pineno 0.14 7.15
B-Mirceno 4.80 7.52
1,8 Cineol 1.13 8.21
4 - Careno 0.54 8.52
3 - Careno 0.13 9.23
Linatol 0.41 9.53
Terpineol 0.28 1082
Estragol 0.82 11.10
Eugenol 15.82 1365
Elemeno 0.81 14.04
Metil - eugenol 63 15 14.40
B - Cariofileno 7.65 14.54
o. - Cariofileno 146 14.98
Derivado del Cadineno 1.18 15.33
o - Farneseno 0.58 15.53
Germacreno A 0.23 15.66
1,2.3 - Trimetoxi - 5 -(2-propenil} benceno 0.11 16.16
Otros componentes minoritarios 0.76 -

Tabla 5.3.1 Composicitn del aceite esencial de pimienta gorda; se muestra el porcentaje de cada
constituyente asi coma et tiempo de retencion (i) que resuitd de la cromatografia.

* Incluye componentes que no fueron bien identificados.
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Las caracteristicas del metil eugenol dan lugar a ciertas ventajas vy
desventajas respecto al eugenol. El metil eugenol resulia ser mas estable
quimicamente frente al eugenol, lo cual puede ser favorable en procesos en
donde el aceite se emplee a temperaturas altas, confiriéndole ademas
conservacidn al producto en el que se usa.® Por otra parte el metil eugenol es
mas suave, pero posee practicamente las mismas propiedades sensoriales que el
eugenol; sin embargo la intensidad de su aroma es ligeramente mas débil, fo cual

podriamos considerar como una desventaja.

En o que concierne a otros constituyentes, es notorio que el contenido de
mirceno y carofileno son ligeramente altos si se comparan con la literatura; el
mirceno es un compuesto que puede dar lugar a compuestos de degradacion que
orginan algunas notas indeseables. No obstante, el porcentaje en el que se
encuentra esta muy por debajo de aquellos aceites considerados de mala calidad
los cuales llegan a tener 20 %.° Ya que fa proporcién de jos dos componentes
antes mencionados (sobre todo la de cariofileno) es considerable, puede esto
explicar en parte, la disminucion de las constantes fisicoquimicas encontradas en
el aceite. que son densidad, nmiscibilidad en etanol e indice de refraccion, cuyos
valores correspondientes son mas bajos respecto al eugenol y metit eugenol,®
que son los que determinan en gran medida las propiedades del aceite por ser los

constituyentes principates.

Por otra parte, en el andlisis de la oleorresina cuyos componentes
principales de la fraccion volatil se muestran en la tabla 5.3.2, se observa que los
compuestos minoritarios no se aprecian debido a las resinas del extracto, los

cuales provocan una disminucion en la proporcion de tales constituyentes
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Componente % tr (min)
B - Mirceno 0.93 7.49
Eugenol 9.60 1360
Metil eugenol 83.22 14.18
$ - Cariofileno 460 14 46
o - Cariofileno 0.78 14.93
Otros componentes * 0.87 -

Tabla 5.3.2. Composicidn de la fraccion aromatica de Ia oleorresina de pimienta gorda; se
muesira el porcentaje de cada constituyente asi como el tiempo de retencion {tr) obtenido en la
cromatografia.

* Incluye componentes minontarios gue no fueron bien dentificados.

Es evidente que la relacién entre el metil eugenol y la de eugenol es mayor
en el caso de la oleorresina comparado con el aceite esencial; en el primer caso,
la relacién es 90 : 10. Asi mismo, la relacidn que existe entre los demas
componentes cambia. Esto puede atribuirse al método de extraccion del aceite, en
el cual la composicion pudo haber cambiado durante la destilacion, en la cual
algunos componentes suelen escapar.

Cabe decir por tltimo que debido a la composicidn de la oleorresina, que
esta formada en gran parte por aceite esencial, la calidad de aquella puede

evaluarse de acuerdo a la discusion presentada para ¢l aceite esencial.
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6. CONCLUSIONES

Con base al estudio realizado se tienen las siguientes conclusiones:

Las variables que infiluyen en el rendimiento de extraccion de oleorresina son el
tamarfio de particula asi como el tiempo de extraccion, no mostrando influencia

significativa la relacién solvents - soluto en un equipo de extraccion continua.

Ef rendimiento de cleorresina aumenta de una forma proporcionat con el grado
de molienda y con el tiempo; el tiempo de extraccion optimo encontrado fue de

5 horas.

La oleorresina y el aceite esencial extraidos presentan diferencias en
composicién respecto a los productos comerciales, o cual se refleja

principalmente en el alto contenido de metil eugenol y cariofileno.

México es un importante productor de pimienta gorda que debe aprovecharla
mediante su industrializacion, y obtener con ello, productos de alto valor

agregado.
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RECOMENDACIONES

Se tendra que buscar una metodologia nueva para evaluar el contenido de
eugenol total, para que su cuantificacion sea mas representativa de la calidad

del aceite esencial de pimienta

Se recomienda que el aceite esencial, asi como la oleorresina de pimienta
gorda se empleen para obtener productos tales como condimentos y esencias,

para que de esta forma se diversifique su comercializacion.

Para un mejor aprovechamiento del arbol de pimienta, se recomienda hacer un

estudio de! aceite esencial de sus hojas con el fin de comercializarlo

Ya que la composicion del aceite esencial proverwente de los frutos
cosechados en la zona de Cuetzalan es distinto al que se comerciaiiza (cuyo
origen es Jamaica), convendria hacer un analisis de su perfit sensorial. Con
ello seria posible encontrar las notas sensoriates débiles que pudiera tener el
aceite y reforzarlas posteriormente, obteniendo asi, un productc que puede

competir con los que se encueniran en el mercado.
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