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PRÓLOGO· 

El ingeniero químico que s-e enf'renta con · e1 pro -

blema d� separar. los componentes de una solución, co -

múnmente deberá elegir entre varios métodos posiples . 

Aunque la e1eoci6n habitualmente se halla limitada de 

b-ido a las características físicas peculiares de las
. . -

materias que han de manejarse, ·exis:te sin embargo� ca .... 

s:i siempre la necesidad.. de tomar una decisión. 

La base principal para elegir·,. en cuaiquier caso,. 

ea el costo y calidad del producto, dónde.se obt:endrá 

· el 6ptimo o punto. de equilibrio.· !fo obstante, ocasio -

nalmente,. pueden influir otros :factorea·en la decisión 

La operación más simple, ·a pesar de -no ser la de 

menor costo, muchas veces es l� elegida po,rque mayor -

men-te, no ocasionará problemas. Algunas veces se des

e.a,rta.ri un método porque no· se oonooen bien los métodos 

para el proyecto o no se dispone de los datos para· el 

mismo. por lo que no pueden garantizar los resultados. 

La consideraci6n decisiva puede ser el conocimiento -

de una experiencia anterior favorable con un método da
-

.do. 

E:n base a todas éstas consideraciones, presenta-



mos �ste trabajo, donde establecemos p�1tas y elegimos 

una tecnología adecuada JJa..ra la · 11:R.efinación de los acei 

tes esenciales de limón y na.ranja'' del mercad.o nacional , 

los cuiles ref�nados son más cotizados que los aceites e 

senciales naturales en la5 industrias en las cuiles tiene 

1. . , en a1, 1c aci on.

,. 

A n ivel nacional, é:::ite proyecto ticpe la fir12,lidad 

fundunental, ·de aumentar la ca:paciclad tecn')lÓ;:2,i CD. de nu

estra industria y asegurar el efecto de fort�lecer su 

coe·oetividad en el mercado nacional e intGrnaciorie.l. 

En base a ello, coir�·rende actividades crue se orient�� �i: 
1)ref,::r0nt er'1en te a: 

. ·¡· � : . u,, 
n, 

RKSMPLAZ!i.R IHSUii:TOS y productos inportados, reducj_,::nd�igj 
- <O 'U{· 
""111 

. ��� así el egreso de divisas e incret:1entar y r<1ejorar la � iu
. , :';' :oi� 1,U) 

::::

z

:::

6

:r::b::

c

::

s

:: :�:::::::::. d:

e 

1:: ::::::s ª::in� 
ciaJ.es que se consumen en nuestro r.tercado, que éstos�! 1. -
no son de calidad muy autorizada, a tal punto que tie

nen que ser refinados para su posterior uso. A .nivcl

naci onal, son contadas las compaffías que procesan éstos 

tipos de aceites, d:::1,11d o así :·�arcen a que las co!rr:'n.ñ!as

consumidoras estu·blezcan i,110nopolios definidos de inPO!, 

tación c0n conocid¡,;.s fir�:iias inter nactonGles, siendo el 

único perjudicado la industria naci onal y 12, 112.c ión �,or 
.\ 

la fuga de divisas • 

ADAPTAR TI!CHOLOGIAS y .diseños a las co.ro.cts·rístice.s 

de los mGrcadns. La investigación, su desarrollo y la 

evaluación, darán 0011.Si�o, el resultado de un 1:1rnJ.ucto

de característic2..s tal, que ·-:·uéda com·petir en el ner:ca-

VI -
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do internacional y al)ac,tecü:ndo en lo futuro la; dc,1anda 

nacional. Al a.nalizr?,r los. aceites esencic:..les, -ú,mto de

. - 1 · ,naranJa como üe . i;·:1011, � 1 , t 
' ; ::,e a.eocra c:ner en cue1rce; ,.�ue 

xisten normas de c::.:�1·:..d ·.d 'i.nt.�-r�1,:.ci'::ln:,::.lc:s Je 1··;orc.:�do, que

caracterizan c1. cado.. ti ':,o ::;.ce its. su 

calid'.:'l.d del ,,rod-.. wto e:c.c,�,ntr.'J,do • 

. . , .,1,·.-; r."):::::inac ion o ·

• ' ,l 1-= .1·d'·''d .·" 1 -.cr-�;t-- i'i 1"'d·,:·1tc,, 1,-, -1;c- ·i ',1 -Y1eJoran .. tO ::.l, Ca J. '-" üe . · .. v ., ,_,_ 0 --·� L.J,1 l. . c.:. ap -� ac __ o. 

de Y-'!e'J • ..._ Clr,s C, -.,r·.,eriº r1rr+··1r:-,,·• y "11:.:.l•f+-ic,..,,... '(;',:-<per"l'1 ,...,'¡-o r,7c....,n 1." l.,�J.Á,.· ... , :..> �.�_;_.· ;� r:..; .. .1 v<-!. ,.; 0 . ,.l. <,,;j,._·.i.. u __ ·_,,.J • 1:�w. -- c. ... ·J.,.::_, U,.- �L -

zar co,o resultados, ?roductos que tengan característic

cas similares a las establecidas para cada tipo de aceite 

Nuestro trabajo corn(�ende el disefio de una Dlunta Di 
t' L -

loto ( tipo ce::,ü-inc:ttstrial), estableciéndose su :,tarcha 

con el nétodo de r0fi_nr:tci0n Ól)ti:-'.1a. 

La evaluación 
,, . econoi,ic¿,1, se hace con el objeto ·¡,rinci

..J.

pal de ver la rerrtabilidad del proyecto. 

L . " . " d. . 
1 a 1n1o�nac1an a·iciona se . 1 

'' d. inc uye c0�0 apon ice o 

- · 1-' , l ' 1 1 . ..:i 1 anexo, presen"i.,an-.J,O�Je ac emas :J .. � cono usio2ws ue 

dio realizado junto con reCOl':lé�·nd'.�Cioner
J 

generales.

Li�1a, Jun:i.o de 1980 
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I�l objetivo que busca;wn es el de refinar aceites 

esencic�les naturales de limón y naranja, elaborad:)::; en -

l , e, e pal.:>e 

1- d l , d • 1• • • , 
1 

, • t d La me·vo o_o,::;ia · e inves·Gigacion es-ca orie¡1. ·a· o -

principalnente a dos cri ter:i.os bien especificados: 

lo. Bl desariollo de t€cnicas adecuadas de análi 

sis para los aceites esenciales de lim6n y naranja en -

estado natural. 
' , · 20. E:stablecir::iient.o de tecnic::W adecuadas; para-

la refinaci6n de los aceites esericiales nenci0nados y -

sus respectivós análisis. 

Para el pl''imer punto,· C<')nsideramos sujetarnos a 

la siguiente estructura: 

1.1 Análisis de los dos tipos de �ceites esenciales, por 
.' 

, cromatogra:f1.a de gases. 

1.2 Análisis de sabor y aroma (organo�6pticos) 

1.3 Análisis físico-quíoicos: 

a) Densi dad relativa a 25 ºC

b) Indice de refracción a 256C

e) $Qlubilidad en alcohol diluíde

d) Rotaoién óptica.a 25�C



e) contenido de aldehídos, expresades en citral.

f) Residuos de evapGracién(%)

g) NÚ�ero de éster

La cremategrafía de gases establecerá cramategramas

típicos de las fracciones más útiles de aceite esencial

de limén y naranja: la fracción �xigenada por ejemplo .•

en el caso de la naranja, indica que el 95:t es del d-li 

moneno. También nos -po$ ibili ta la detección de la adul

teración en los aceites naturales. 

De.be::nos considerar, que aún existiendo análisis so

fisticados en la deterninación de·las calidades de éstos 

aceites, no dejan do ser válidos los análisis organolép

ticos. 

Al analizar los ac eites esenciales, tan to de naran -· 

ja como el de li�6n, se deberJ tener en cuenta que exis

ten normas de calidad internacion�les de �ercado, que c� 1

racterizan. a cada tipo e.le c,ceite. su aproxinación o al� 

jami:;;nto a talen. rnnc;os, determinará la. nw.yor o r:enor ca 

lidad del producto encontrado. 

En cuando al segundo punto, es necc$ario r0laoio� 
1 d .· ., ... . , 1 ., , nar a enoainacion Reiinacion cono a expresion �eneri 

-
-

ca de dester:;1en�1.ci5n, en los ·tér·ninos de aceites esencLJ. 

los. La c,�,ntri bue :. fin de los ter-;,enos y ses-:1-li ter:<:''�(")�3 -

a los efectos de o:tor y sabor C)S afeab'ie- y poco :")19,cen

tero. J.�llos s'.)n f,áciJ.··1en-te nod_ificados ·i)Or o::d.dc.ci0n o 

1. . . ' 'bt . ' 1 
-:i:-10. 1merizac1:)11, o cn1enc0so nroo.uctos c:)n 

res agud0s, acres, res; no�::;os, y rancios. 

Cor:1 o resultado '1.e ést:::. n-:xl ifi caci,:Sn o ·1·i:-1limcj�i z;;,_
. , 

e ion, S8 aceleran lo::: ca···b�.oc que se nro.J..uccn en l:):·; 

-XIII-

r, ,....._ .... , 
\:...,• ,;_, 



nonentes del aceite� Siendo s6lo ligeramente solubles -

en soluciones acuosas de alcoho.l, ellos impiden el uso 

de altas concentraciones de aceites esenciales o de al 

cohol diluído. 

Tienen un efecto desfavorable sobre la emulsifi

cación • .ua mayor parte de los aceites esenciales es -

tán compuestos de terpenos, sustancias oxigenad.as, se!: 

quiterpenos y pequeñas cantidades de residuos no volá

tiles. por todas éstas razones, la elaboraci6n y uso 

de productos refinados, deben ser considera.dos como -

conocimiento apriori, ante tal situa.ci6n, la des.terpe

naci6n ha sido estructurado de acuerdo a las siguientes 

Ucnicas de refinaci6n: por destilaoi6n en vacío,. por 

extracci6n con alcohol de poca concentraci6n o por com 
-

binación de éstos métodos. 

)lo hay duda de que la preparaci6n de aceites esen 
-

ciales de cítricos y de otros vegetales,. absolutamente 

libres de terpenos y ses·qui t.erpenos, pr·esenta muchas -

dificultades al fabricante. En muchos casos, los a.cei 
-·

tes desterpena.dos son t.oda.vía obt:enidos por un proceso 

de destilación fraccionada solamente. Cerca. del total 

de· const.ituyent.es oxigenado� son muy sensibles al calor 

y son prontamente polimerizados o resiµificados, prim� 

ra.niente durante la destilación de los terpenos, y se� 

do durante la destilación de las' fracciones de alto 

punto de ebullición del ace·i te, aún si la destilac i6n -

es llevada a cabo en alto vacío. Por supuesto, la re -

sinificación acompañada por la descomposici6n hace muy 

serios estragos al sabor· y el olor del aceite así obie_



nido y por la misma causa la producci6n _de aceite des

terpenado está disminuída. 

Al mismo tiempo es- prácticamente imposible prep!:. 

rar un aceite que esté libre de sesqui t-erpenos por el 

mátodo de dest.ilaci6n, tomando en cuenta la pequeña di 

�erencia en el punto de ebullición entre los sesquiter_ 

penos y algunos de los constituyentes del aceite des -

ter:r;e nado. 

· La desterpenación y desesquiterpenaci6n directa

por disoluci6n selectiva son mur costosas debido al 

gran volumen de solventes introducidos y después sepa- ,.... ,t� 
rados por destilaci6n. La escala de éstas operaciones .• - ,� fr.: 

,! :�� 11 (f
está reducida por la destilaci6n preliminar fraccion��!� 

"?.: ;�· � 

del aceite esencial, disminuyendo la proporción de tiif; j � · 
. 

.i l �iJjJ 
penos y sesqui t.erpenos a ser extraída. i .i 1

!:! � � 
consideramos a éste método de refinaci6n como iti; � _-

� � li
-�- � seleccionado,, frente a los dos antes: expuestos, por¡ i 

las características de procesos que en él_se aplican. 

una vez experimentados tanto el método seleccio �v 

na.do como los alternativos, las :t;,cnioas adecuadas de 

análisis para los aceites esenciales de limón y nara� 

ja, en estado natural, expuestos en el punto primero -

se aplican a los aceites e'sencia1es refinados en la in 

vestigaoión, considerándose los mismos parámetros, de 

modo que sea posible es.tablecer comparaciones, los cUá 

les serán necesarios para indicar las debidas precau

ciones,. armonizando así el ciclo_ de investigación. 

El t!tu1o de refinación, no sólo comprende text!!. 

almente la palabra ref.inación� sino además incluye mo 
--

- ,:¡;_y· -



dificación de los· aceites esenciales durante la dester 

penación, cambios en los aceites sin terpenos y sin 

sesquit.erpenos, métodos de .una buena conservación, etc. 

Hl diagrama de proceso a seguir de la materia en 

estudio s se puede representar en el cuadro A. 

T.a elaboración de la planta piloto, se ha hecho

aplicando el Método de Procesos Combinados, elnborándo 

se los post o$ a partir de valores obten.id os en el mer 

cado Nacional . 

----------

- ivr
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CUADRO A. 

DIAGRAMA DE:L PROCESO DEL AC.RS • 

. ACEITES ESENC'IAIBS NATURA_ 
IES ( de lim6n y naranja) 

ANALISIS DIVERSOS 

••• rvn e• .r\. C\ -• e.t;Vl'\. 

DESTILACION DISOLUCION 
SEI&CTIVA 

PROCESOS OTROS 
COMBINADO� 

ANALISIS DIVERSOS 

ACEIT'BS ESENCIALES REFINADOS 

( de 1im6n y de naranja) 

CONTROL DE CALIDAD 

ALMACENAMIENTO 

-XTTI-
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C.01\TCLUSIOllJlj:.6 Y RE.COMF,NDACIONES

l. Los aceites esenciales naturales de lim6n y naranja

al ser sometidos a la dest�rpenaci6n, obtienen mejor

solubilidad en alcohol de poca graduaci-Ón y en el a

gua, concentración de sus pro�·,iedades odoríficas y.

aumento de su estabilidad. Los métodos de laborato

rio usados para este fin son: destilación fracciona

da,extracci6n selectiva con disolventes o la combina

c�6n de los dos anteriores. La desterpenaci6n croma

tográfica es inefica21 para s,er llevado a escala in -

dustrial, debido a su alt-0 costo, por lo que ha sido

descartado en el presente estudio.

2.La destilación cauna profundos cambioG en los o.ceite3

esenciales, y es la causa de la pérdida de ciertos �u

teriales, los cuáles modifican el aceite. Se recomi

enda:

a. Ejecutarlo a la rn6.s baj::.;. te1:Qeratura coL19D,tible

con el medio disponible para la condonsaci6n del

destilado(destilac�ón a vacío); la exposici6n a al

tas ter.1pera-tura.s :provocan rerwcione;-1 entre los cnnc

b. Llevarlo n c:;.:,bo rá:·::üdar:1ente, usu.ndo :�)equ0lio1J lotes

c. Los materiu.le:::; deben ser C'>nutruídoo do iJé.'--terü.Lles



' • -
J ·e::; _·1.'_i·1(:,···'v-c. .. c� •quinico.ucnc-:. _____ ""� 

d. :;:il aceite e;::,0;10:Ld.l clC::bc:: ,::. �·1' li.bc.-:;_' .. ú·,, c0�·t::.�,:_

.,D , Q ... .  _,..,,_• • '  ..: �-,") Ü.v J10 J.l .LL;,.-.C.1.• .. · .. �, qs·,cci�lmcnte lo� �er6�idos , 

:le l .�,OTr"¡(l �r ( ,,; 
- ·- •• 1/ '-- ..... o, .J ' ,., - fucr,-:.L · nccc-

,.. •. :r,·1c·) ,J..:.: .. - _) , . rcclucto:ces t(;_·,n co::o -

s-or rrsc+ific-•·,c!:".·,, T"�-.,,·;i:·i·1"r en \T ·· 
_,_) ,. V -.. " J_ · ) . • __ } .- -· - _ .. , . , 1 ..,. .• ,.. '-.., 

3 L;! rr.,·.--,oci·o'·--, ,'n t•'"'l'J"_,-,.., . ..,,-. o eo_-·,r•.-,1,i·tr:•1'0 ··c,·t1:·-,·_, ..:;,,,.,c,-l·r•1,� .. o• - \...;. .• . .:.J. ,,, ... � •.t. � ..... ., .. ..... .. ,.J '-� . ., ·-· . �- '· --� .:.:J - . 1 .. J l-. �--- .::..> l., L. •. ;· ..__; . ./ 

el.· . .,..,·.,. 'r,t·------c· ,-,,., .-., 0 ',cJ·,�� e�----- ·---,'·. " ·i ·'. ' ,.-, ,-¡--J.L,].il. .. i S1,..l..:., -..W..L J.,._ • ...:., •,11l·· '--v l,r...,r...Ul \..).·,¡() J.!..JlJ.¡__J J.�:.,�lC..:> L.C 

· · . . f' . ' L varias re�ccionoD ao rcsc·11 1o�c1on. n ,urific.:1ci.:1n

inc o,·1;_Jl0ta de ,_,rod 1.1.ctos d.0::-..:tc-1"' 

,1c m .:.c1os _y desesqui ter

penados obten:.Ldo::: ·)or deotil�;,ción llev�.=.. :: .. que se con 

t ' t  - ' � t ,  cen r011 es os ·:_,roduc·co:J ae crpenos 

con enlaces conju��:2..dos no G.J.turados coa unL!_ces con 

ju.-:rCl.dos no su.tur:.:,dos. 3-;.Bton Últi�:: :·s son l"l'!...1.'f 16.cil-

mente oxicic-,dos :f)Ol'' oxí�cao at 0·10.sférico, f orm[tndo ne

r6xidos excepcionalcente reactivos. Se reco�ienda 

. . l 1 
. ' como precauciones es�ecia es para a �rcservacion 

aceites desterpcnGdos y deoesquiterpenidos: 

a. Diluci6n en ulc�hol

b. Adici6n d� antioxidantes eficientes

c. Exclusi6n de aire.

··-

de 

4.Rn la práctica, una concentración del aceite esenci

al, de seis veces a seis veces y me.dia en peso, es

suficiente pura obtener un extr;:?t,cto conveniente.

5. un porce�:aje aceptable de componentes oxiccnados

en los aceites de li:nón destcrpona.dos es de 70;:;.Los

aceites con muy alto porcentaje(9o:.:j), tienen saoo -

res y oloreo no nuturules, producidos T)robable ,JC:;· n te·'·

por excesivo o prolo.n¿ado calc11tainientoº

- :{IX -
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6. El aceite de tiene lUlU. 
, . 
D�J[.".. C Ol1V81'.' 

""J. 0' 11 en "'C' .; +r� c·lr:,_.:_•·'ce·r•'·r:.1·1-::,do ,i---·ro·:r i' ·,·¡,.,rl ··.,·.,,�·, 1 t 1" l.5 j ,;.:> • {...4' � ._ ...._ '-'�-" ,:�., .0 ,;'V <.A, 1 '--' !_·' 
-).. 1• •-.r"-'·'· . ., •• ..,.,1,. ._, 

por lo que se recü·:üend:::. conccntrc..rlo �r no 

narlo. 

7. La:::: cxtrc.tcc j_onc :::; con sol V· .. n-c s-s ·.-n,1.cdcn ;:� cr o·ot iniz:..\

das:

a. 

·oec i::.:.1 er: 1 ,_-. , ,, 1 1· 

1 1 · • .• ·) e• �-, ...... 
.:_,c.vl ,._., ]. .1,,LL1,LO ,.J --'-' 

ti o + l1 -r b ·i 11�·· V '-- -- <.;A., j es 

-v j_ fJ ce .'J <Jfj •

b. de e:::::trc.ccL::,,1cs 

s. 

ta cuatro, e c,-,1 lo·:• ··tU'°' -.,,, c•r-, 
1.r.1° e·-:r-'--t,r:-1 ·'LdO, ,.. V '--_ '-' t) .... ., ._->_ -;..1, J.-J.o __ .,_ 

un n:..-"'-yor nu-

uero no aume nt2:�ría el ::.�e nd i:·üento, L)6:I'O i''.ti_:,lica 

de solv(.;nte y cn�abustiole. 

DebJ..'do ;-: 100. rr->!111ltn.do,r.::. ''E', '""ll"" ·Jr�o-·-i·=u"·· -,e,... ·F''e< • --
-y � ��-- -- � u. •�: ;.:, _( .:_; ,:;;; ---'.lt , . .:, .._J....,J.Cu

or¿;c,nolépticas y cr0-:;1atocr6.fic.-,n, se e2n 

cluye ,:--.i.ue el método .Ó)ti:;1·.) de refin.:1,cirSn ele]_ acei 

te eso::--,.cial ele li·:6n Chnluco,nc1.s se h(0.rá /:,r nét�)cl�)s 

co'.nbina.clos con r1 .. lcohol clLL:..:Ído de 600; �1icntrD.s que 

el de n;..::ir2-..nju.. Indalsc� se hu.rá por deatiJ.¿i,ci6n ,.-:i, v�,. 

CJ. ·.) • 

9. La ·0le.nta t b . ' ,..,.�7-0 .. ra 2.J ctra ;; :::> ({·;;s. de aceito esenci�l 

de 1. , 
l. .1011 y ·1·,r-·· · ·, '�-,.-: • 1� s. �-. .., .. :.. i1 J a / '-'v• cO , "--1, de 

de lir.1Ón Chuluc .... �1-:�.s, con una producci6�1 de 

K d ·t f'' d L. " ., l g. e a.u a,ce J.. e r2 ·,in[� o. ;;_t proa. uc e :i. <)n e e

[J .. C • t1 [.! • 

190.6� 

t\Ce t te 

de ]1'.. __ ,·.r,·_-ºw'1J0 
.�-_. r.nd.···, ..... 7 [��'- C''nce·¡1+ r ;:,·,�10. <"•nr·-�. -')')r_:, A�, 1r---¡.--. -- ,-.. , _ �"' - �-- V , V ---- 1.>\... "'<,e _,c._.__,., t ¡._,.., \.,> U, ,..__,� 

_la de terc;E<:1os de li ··:ón: 

ranja: 1450 KC:,Úúio. 
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10. L.::1. colucn, .. rr:ct�_l.':i_c:.H°i. 1)T:. 1
, :.le . ..:,.ceit:.:.· ,.0.-;::;e:�ci:-.:.l -11::;,turaJ.

de n:J,ran j D. Ind ._ .J.s a ,.. ,·,r··' .1_·· --
,_., i_ • (.L _;_ 

el ac. esenditil d2 lim�n. Se obt�:·nJr:5. Un -.!.ccj_tc -.:::_eG

tc-rpenado :-sx ( tres vec,2CJ c:)ncon trado), e,. �1na -,;re:od.-

dvcc.,Ón _,�P 2 13 I-r-J·/:•·f:ci 0n·r- O·1·-y-_;1,� 0 ·JY'11,.-!·1-;r:'' p.,r-.-,c,·r·i·1::c,·t1 <. J... ,..._....,, • 1 -�.J,' ,._1....._c...... v·- .L l., .......... _. J_ - ....-...... � l..uJ . .l .,_,..c.�l _,;_ � .. V -

tales de l::.tbor;..1-t:,:r.:Lo, ce h.3. l,')¿rado une, c--,1-:i.c:-:;,:1tro.ci-

ó n 6 X a un a ! : re:: i ó n de 'hL e í :-) de 51 O :·,: 1 :"l": • 

11. La id'3nti:fic.::-:tci6::i cw_d1ti-tativc. ele lorJ co1TJ0ncntes-

oossrvar pero si de -

seárai:1os id,3ntif"ic.:i.Ci·)nc:J cuálitativ:1n, bastarLJ. con 

adicionar a la rn.ezcla a analizar en el crorw.tó:.:;rafo 

a1)roximacl0.:·1ontr.; el d0ble de lo. C:=1.ntidad esti�,1ada de 

los conponcntes burJc,:.-dos. ��l aumento d,:, la:3 ;Í,rc;.:,.f� 

de �stos picos , n0rmitiría su iduritificaci6n. 

12 .La· plante. 1_1iloto dise:-(.,:1,da en - el presente estudj_;) :prE,_ 

senta una taoé'. interna ele retorno de 57/!,, lo que ir:. 

dica que es bastante rent2ble. 

. ' 
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1.. ANTECRDENTES DE LA MATERIA PRIMA 

1.1 CULTIVO DE CÍTRICOS RN EL PER"Ó 

AJ.- igual que el resto de América, los primeros
cítricos: fueron introducidos en el país por los-espa-

ñoles; poco a poco se fueron difundiendo en la costa, 

en algunos valJ.es de la sierra y finalmente en la sel 

va. ·Bn el país, la explotación de cítricos en la zona 

de costa se encuentra bastante tecnificada en la may,2. 

ría de los valles. Además de la franja de costa pro� 

piamente dicha, se encuentran también en algunos- va & 

lles interandinos y en la ceja de selva. La naranja es 

la fruta cítrica más popular, ocupando la mayor exten 
. -

sión de ·cultivo. Le sigue en importancia· el limón su 
-

t.il y luego la toronja. También se cultivan mandari

nas y limas,·pero en mucho menos escala. En el país , 

tenemos dos tipos de naranjas: las de pepa y la sin p� 

pa. La naranja sin pepa cuya producción se realiza en 

la costa centrald6nde se encuentra la mayoría de los -

naranjales de éste tipo; aunque también hay en menor ... 

escala en diferentes valles de la costa, en Chancha -

· mayo, en Huaraz.

Luego la naranja con pepa, cuyo mayor centro de 



producci6n es la zona de Chanchamayo, también en Piura. 

Bn cuánto al limón sutil, su mayor centro :de pr� 

ducción es la provincia de Morropón(Piura). De ésta zo 

na, el limón es llevado � los mercados de toda la cos 

ta. 

1.2 INFORME AGRONÓMICO 

Al tratar el aspecto agrícola, se cree del caso 

enf'ocar tres diferentes puhtos: las plantas de naranja 

y limón_y sus variedades, las zonas de cultivo y condi 
. .

.... 

ciones. climatol6gicas, rendimiento de producción. 

1.2.l Naranjo y limonero 

El naranjo es un árbol de follaje siempre verde, 

hojas ovaladas y coriáceas, · :flores blancas, · de pétalos· 

carnosos, muy olorosas, tronco liso, y ramoso y fruto 

globuloso, jugoso y de agradable sabor. Las. principa -

le& variedades que existen en el Perú son : valencia y 

.criolla. Las: primeras son de jugo y con pepa; mientras 

que las segundas no tienen pepa y se cultivan general

mente en 1a sierra. y selva. 

Bl limonero presenta brotes de color· verde bien-

·claro, no tiene coloraciones violáceas en las bases de

los pétalos. La planta del limón sutil es bastante rús

t-ioa, de buen desarrollo, bastan te espinosa y e on ten_

dencia a la producci6n durante t.o:do el afio, aunque con

meses de mayor producción ( gener·a1mente de marzo a j!:!_

lio) y otros de menor producción(nov. a enero). se co

secha generalmente con la cáscara verde, que contiene

grandes cantidades de clorofila, con$iderándose que lo

que interesa principalmente es el% de jugo y no la co

·.:. - 3 -



1oración externa desde·e1 punto de vista·industrial (e� 

lid.ad de jugo). 

r;�.-2 .. 2 zonas de cultivo y condiciones climatol6gicas 

Los cítricos encuentran condiciones apropiadas

entxe·1as formaciones climáticas húmedo tropical y hú� 
,·medo sub-tropical; que predominan en el area en estu-

dio. El clima según la Oficina Nacional. de EValuaci6n 

de Recursos Naturales, oscila entre el cálido seco al 

cálido húmedo. No hay excesiva sequedad o humedad mo 

tivados_por temperaturas muy elevadas acompañadas de 

1l..uvias, deficientes o temperaturas bajas con lluvias -

def'icient.es o temperaturas bajas· con 1luvias abundan -

tes� respectivamente. 

En el sector satipo-pangoa, el valor de la tem -

peratura ne dia anual es': 2J. 70 e .. y 1a preoipi taci6n pro 
-

medio anual de 2.084 mm. La temperatura máxima es de 

30.9º e y la mínima 15.90 c.

tas plantaciones de cítricos están ubicados en 

los siguie lit.es: sectores:. en loa alrededores de Sa.tipo, 

en la parte inicial del río perené(margen derecha), en 

el río Negro, en Kapiri, Sanibeni, Ma.zamari y san Ra_ 

m6n de pang oa.. 

La :taja cit.rícola mundial ocupa de una manera -

general, una franja que se extiende alrededor del Mun_ 

do, paralela al E:cuador'y a 35º en ambas direcciones , 

osea 35ºde latitud norte y 35 ºde latitud sur. 

EXist.en zonas· que debido a su ne dio ambiente pa� 

'ticul.ar permiten el cultivo de cítricos a mayores lati_ 
tudes, ej.: la zona citrícol.a del Mediterráneo a 44 ° 

,

�4 -



de latitud norte. 

1.2.3·Rendimiento de producción 

cuadro 1.1 

limón 

000 TM de limón ( 

50 TM de jug 
55 5' de peso 

3 TM de aoeí tel
o-3� peso

-49.5 TM acido
eso del ugo 

50 Kg.zwn 

100 Kg. de 
--

ranjas 

cuadro l.2 

naranja 

·----

2 l{g. pe�-inas 1 

lo.15 Kg.acei te 

17.6 I(g. de 
pulpa fresca 

- 5 -

0.06 Kg. dé 
aceite dest. 



cuadro 1.3 

Procesamiento general de fru·tas cítricas 

l 

§ñcalado 

1 

IÉ:re�ado 
1 

1 
becado l.
. 

1 
orraJe s.ec 

macén 

Mercado 

ugq 

se eccion e
Materiales· •---. 

Lavado,clasifica
ción,etc. -

tracción d 
e.esenciales

ej,:ac�ite en emu11
sion mas raspad�

\ ���trifuga de só] 

ugo Ace e. esencia 

nesaereado centrífuga purif 

Hor.nogeniz-adJ 
• 

Análisis· resp 

Pasteurizado 

oncentrado 

jugo concent\. 

envasado 

almacén 

- 6 -

Almacén 
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1.3 CARAG'rE.'RISTICAS GBN}1RALES 

·. El lim6n sutil, e i trus aurantifolia es, en orden de

importancia para el país,, la segunda fruta cítrica; el 

primer lugar lo ocupa la naranja dulce: citrus sinensis 

A diferencia de la gran mayoría de las demás frutas 

industrializables, los cítricos son bastante complejos 

en su estructura y poseen una serie de membranas comp� 

rativamente gruesas, el flavedo, el albedo, las pare -

des loculares de los segmentos, la pulpa consistente

de los sacos de jugos, y las semillas, cada una tenien 

do una composici6n y estructura diferente. 

1.3.1 constituci6n de las frutas cítricas 

un corte transversal de una fruta c.ítrica revela - .

:::)
está constituída de las siguientes partes (Ver fig.

,i�í

a. epicarpio o flavedo, conteniendo sacos de acei te L
b. albedo o mesocarpio, fuente de.pectina y derivados.

c. endocarpio, contiene las celdas de jugo(carpelos)

d. semillas.

EL EPICARPIO está cubierto de una delgada capa de

estomata. Dentro de él están localizados irregularme!l 

te unos saquillos o glándulas llenas de. aceite escnci-

al. El. flavedo recubre toda la fruta, contiene ader:1ás-

materias colorantes, distribuídas en cuerpos p,::;q_ue-

ños llamaclos cromatÓ:_)Oro9• Los saquillos de aceite e�

tán aislados formando cavidades herr:iéticar;1ente ce:ci:!ados 

e.n dónde son conservados 

-7'-

y de_ los cuáles no �ueden 
ser 



extraído el aceite a menos que s·e rompa. la envoltura 

de ellos. 

EL MESOCARPIO o albedo es una capa blanca espo_!! 
josa y parenquimatosa, constituyendo el 20 a 60 % de1 

total de la fruta. cuan do fresco contiene 75 a 80 � 

de agua, la materia seca está constituída de 44 % de 

az.úcares ( en la :fruta madura), 33 % de celulosa( in 

cluyendo lignina y pentosanas) y 20 t de sust.ancias·

pécticas. Tiene una buena cantidad de ácido asc6rbico 

(vitamina C). 

RL ENDOCARPIO está constituído de segmentos o 
carpelos que tienen en su interior unas vejigas, en -

forma de gota, de paredes muy delgadas, multicelulares 

que contienen el jugo. El color del jugo es verde a -

marillento para el lim6n, toronja y beTgamota, y de� 

ranja a rojo, para las naranjas y mandar:i. nas. El co

lor del jugo depende de los diversos pigmentos colora 

nt·es como el licopeno, y l.a caretona. En- cuanto al -

sabor, .es debido, a un conjunto de componentes voláti 
-

les y solubles en agua, los cuáles forman un aceite 

que cons:t:ituye 4.4 partes por mill6n del jugo natural. 

La acidez se debe al ácido cítrico, y el sabor amargo 

a pequeñas cantidades de ácido carbónico, acético,lá.2_

tico, clorhídrico y tartárico. También existen en el 

jugo: azúcares y pectinas solubles, dando éstas últi 

mas uha apariencia turbia_ al jugo. Además en los ju 

gos cítricos hay enzimas y pequeñas cantidades de gá_ 

ses disueltos como anhidrido carbónico, oxígeno y ta.m 

bien nitrógeno. 

8 



$EMILL..i\.S situadas por lo general, en dos filas

en el interior del endocarpio, exactamente alrededor

del eje central, contienen gran cantidad de proteínas 

y un porcentaje relativame nte alto de aceite que tie_ 

ne interés comercial. Este aceite con tiene un excesi 

vo porcen taje de glicéridoo líquidos y el de glicéri __ 

dos sólidos en un vaJ.or inferior a 28 %. Los ácidos

grasos del aceite de semillas de agrios ,están consti 

tuídos por ( l
):

ácidos saturados (%) 

palmítico 20.7 

esteárico 4.7 

araquidónico o.9

ác. no saturados(::�) 

linolénico 

linoleico 

oleico 

TOTAL 

1�3.2 El limón 

o.6

loo.o% 

Es un fruto de forma globulosa, relativamente muy 

pequeño, pues tiene un diámetro que varía de 36 hasta 

42 mm. La corteza de alto contenido de ácido cítrico 

es lisa y brillante, siendo de un color verde amarillo 

cuando el fruto está maduro. Tien e un olor caracterís 

t;ico y es rico en aceite esencia.l. La pulpa es rica 

en jugo de sabor intensamente ácido. 

(1) FUente: "La compos�ci..6n de alimentos -o e ruanos 11 

- 9 -



A continuaci6n se· dan porce ntajes· de composici6n (J.) 

del limón: 

composición del lim6n: 
, cascara y esencia 

pulpa. y jugo 

semillas 

composici6n de l.a cáscara 

agua 

aceite ese ncial 

nitr6geno 

cenizas 

cáscara agotada 

composici6n de la pulpa 

agua 

cenizas 

azúcares invertidos 

nitrógeno 

ácido cítrico reteni do 

pectina 

otros

composici6n del. jugo

agua 

materia v ..il.átil 

azúcares 

ácido cítrico 

pecti nas 

otros 

_L. 

37.65 

61.03 

l..32 

·-1L·

T
t

.40 

1�05 

0.25 

o.4o

20.90 

88.00 

·0.50

0.19

0.60

0.20

0�85

9.6·6

89.10 

0.10 

·t.78

o.04

2.31 

(l.) FUente: "La composición de alimentos peruanos".

- ].Q -



r.3.3 La naranj�

Bi fruto es de forma esférica,, por lo general � 

aunque en algunos casos �e presenta achatada en: los 

polos. La corteza es lisa, brillante, más o menos ad 

heren,te a la pulpa, varia.i�do su color desde el verde� 

hasta el amarillo subido, tendiéndose al rojo. El c,2. 

lor de la pulpa varía t:amuién desde el.amarillo carac 

terístico hasta el rojo sanguíneo. con res:Jecto al 

jugo , es agrio o dulce, no faltando variedades que 

partic�pan en ambos sabores. ueneralmente la púlpa ti 
-

ene pepitas, aunque también las hay sin ellas ., consti 

tuyendo una excepci6n. 

Las composic�ones presentadas a continuaci6n han sido 

obtenidas al igual que el lim6n, de la misma fuente. 

composici6n de la naranja _.% ___ _ 

parte comestible 'l1.4 

par-te no comestible 28.6 

Total 100.0 

1r.esiduos lb. 6 

�omposici6n de la pulpa de naranja.....,% __

proteínas 4.9 

gt-asa 1.1 

fibra . ll.9

extracto no nitrogenado 12.5 

materia nutritiva digestible 69.b

- ].]. -



constituyentes guimicos <ie la corteza de naranja (%)' 

agua de constituci6n 

esencia 

az6car 

e:elulosa 

a1mid.6n 

- 1:2 --

79.7 

0.3 

9.n

6 .. ? 

4.0 

0 .. 3 



2. ESTUDIO DE Ji:ZRCADO Dj:'.: LA NARANJA,

EL LIMÓN Y SUS AOÍ:�TTJ\3 E.SRNCI.:\IBS

2.1 NARANJA Y LIMÓN 

2.1.1. situación actual 

De todas las frutas cítricas en el perú, la ma 

yor producci6n corresponde a la naranja. Según el A� 

nuario Estadístico Agropecuario del an0 1978, el total 

· producido en el territor io nacional en naranja es de 

172,114 TM , con un rendimiente promedio de 11,264 Kg/ 

Ha,según los niveles dados en �l cuadro A.11 (Ap�ndice 

A). Junín y Lima, son los departamentos de mayor pro

ducción, alcanzando en conjunto el 47 % del total pro

ducido en el país. 

Tanto la naranja con pepa( que en su gran mayoría 

provienen de la sierra y selva) y las naranj�1..s sin pepa 

(provenientes de l� costa), 

do el departamento de Lima. 

tienen como principal oerca 
.-

Esto trae consigo, que los __ _ 

productores de la selva y sierra, estando algo dist�nci 

ados del principal mercado, se les presente una serie -

de problemas en la fase de venta lo cual ocasiona, que

obtengan un menor precio por la fruta que producen, tal 

como lo indica el cuadro A.11 (Apfndice A). El transpor 

te y la conservaci6n de las frutas, �s su principal in 
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conveniente. conforme pase el tiempo, se pronost�ca 

un incremento en la 1)roducci_ón de naranjas(cítr·icos en 

general). 

El limón, m2.t0ria prim:1 para obtener el aceite

esencial de limón, es producido en cantidad apreciable 

en todo el territorio nacional, alcanzando una produc ... 

ci6n total de ( en el afio de 1978) 65,960 TM, con �n -

rendimiento promedio de 9962 Kg/Ha, de acüerdo a la dis 

tribución mostrada en el cuadro A.12 (Ap6ndice A). Sie� 

do los departamentos de Piura y Lambayeque, los primeros 

praductores del país, con más del 60fa de la producción

total nacional. 

2.1..2 Qferta y demanda 

Tradicionalmente, la produ cción nacional de éstos 

cítricos, ha cubierto satisfactoriamente la demanda in-

terna, por le que no se ha visto en la necesidad de re

currir a las importaciones, tal come se muestra en el. -

Cuadre A.14. Bl inercado de consumo directo peruane es ba 

j• . Sin embargo, sus valoras de exportación, han dis-

11in.uíde en 14 •. 71% y 50. 5 %, durante l.es afi.os de 1977 a 

1.978 para la no.ranja y lim6n, respectivamen te. 

Ecuador, aparece co:.no el principal país importa -

der (cuadro A.13). se estima que en el aiio de 1981, el 

Perú exportará alrededor de 73554 KR de naranja y 146838 

KB de l.im6n, tal como se �uestra en los cuadros A.9 v

A.10, éstas cantidades se verán afe·ctadas por la industri 

alizaci6n de ambos cítricos � 

Los países productores en Norte América sob F3. U!J. 

Y México; en centro América, todos en 6eneral igual que -

en sud América. 
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Y DESTERPENADOS 

2.2.1. STTUACION. ACTUAL 

Estos tipos de aceites esenciales n:::. tura.les son 
impa,rtadas por firmas distribuidoras de product0s quí-

micos importad0s; generalmente son traídos a pedido di

recto de los consumidores y en cantidades mínimas. 

Los principales consumidores en el Perú, son las 

fábricas de jarabes y concentrados de frutas que l0s � 

tilizan _en pastelería, y elabors.c_ión de bebidas baseo-

sas; lueg0 los consumen los laboratori�s farmacéuticos 

para la eJ.aborac ión de medicinas, cosméticos y perfumes; i�Jt ... ::� ?) -::· �i�
también son usados en la f'abr icaci ón de jabones. y en - 1. r f{� 

concentrados de bebidas gaseosas. 

La p�oducci6n de aceites esenciales desterpenados t - ��

�: } '.O ;.� 

:::::e =::::a::::::::::::::::�:::::;:::�::::::::::::: 

dad de lQs aceites utilizad0s son imp0rtados. EU1 el cu� 

dro A.15, se pueden ver las empresas nacionales export.§:_ 

doras de aceites esenciales naturales. 

Los �cei tes el?enciales dest·erpenados tienen prec,!. 

es más altos que los naturales(ver cap. 2.4.3), pero t_i 

enen mayor demanda en perfumería y cesméticos particu -

larmente para extractos,· productos higiénicos y lociones 

con bajo contenido de alcohol, en comidas concentradas , 

pre·servativos, mestazas y vinagres aromáticos , bebidas -

gase0sas, licores, confitería. Numerosas plantas embote

-lJ.adoras nacionales, de bebidas gaseosas usan concentra

dos de éstos aceites.
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2.2.2 OFERTA 

2 2 2 1 Aceite esencial de lim6n 
. . . -

N© existe oferta de ac. es. de lim6n desterpena ·-
-

d6. Si bien es cierto, que en la actualidad existen 

plantas productoras-ex:_)ortadoras del aceite esencial -

natural de limón, ta:nbién lo es, que recientes cifras

demuestran que la exportación, se ha reducido en un -

6% (a-¡-:o 1978 se exportó 21025 KB) en base al arlo de 

1976 (19870 KB) (ver cuadro A.7), proyectándose para -

el afio de 1982 a 16440 KB. (Cuadro A.8). 

En 1976, el 99.8 % de ac. es. de lir.ión natural 

fue exp0rtado a los ER. UU. y el o. 2�1 al Japón; mien

tras que en 1977, el 99 .3 >� se ex-portó a }�. UU. y el

o .. 7% corre�pondió a Ecuador. En 1978, el porcentaje 

correspondiente a los :&&.uu disminuyó a 55 5'°, mientras 

que para el Reino Unido fue de 45 �&. (Cuadro A. 7) 

Les principales exportadores (productores-expor

tadores) se sitúan fuera de Lima, sabiendo que el 65 %

de ellos se encuentran en Lambayeque y el 35% se encu�n 

tra en piura. 

2.2.2.2 Aceite esencial de Naranj ri 

No comp�ti�os en el mercado de aceites esenciales 

naturales de naranja, tarJpóco en el de refinados. 

2.2.3 DEMANDA 

2.2.3.1. Aceite. esencial de lim6ri ( desterpenado o no)

tos principales países importadores de aceites � 

senciales de lim6n, · son : Alemania occidental, ET.!. UU. 

Francia, Irlanda, países Bajos, Reino Unido, Suiza (ver 

cuadro A.2, apéndice A).
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La importación de éste aceite, sigue una t�nden 

·descendente con variaciones irregulares.

En 1978, el costo de la importaci6n, alcan�6 el 

valor de 1•072,211 ( $ 10680), siendo �.tnJ. y Francia 

los más importantes, con un porcentaje. de 34.1 % y 45.5% 

respectivamente (importaciones totales). 

En éste mismo año, el 2 .5�� del total de las im 

portaciones, corresponden al ac. �sencial de lim6n 

(1•672,054 soles) (Cuadro A.5). Se pronostica, un de 

creme nto en la importación-para ios próximos afies; al
.:...

canzandó un valor de 834 KB para el añe de 1982, según 

el Cuadro A.6 

A nivel de Grupo Andino , n�nguno de sus países integr�n 

tes, le exporta al Perú aceite esencial de limón. 

En el cuadro A.16, puede verse , los principales 

productores y exportadores de éste aceite, al Perú. 

2.2.3.2 Aceite esencial de naranj_a(desterpenado o no) 
-

se consideran como mercados más importantes, los 

de siete países; A1emania. Occidenta1, Bras 11, :Souador ,. 

Estados Unides, Fra ncia, Reino .Unido, Suiza. En 1978 

importaron 17332 KB (Cuadre A.l), equivalente a una can

tidad de 3•358,547 soles. 

se estima una cantidad de 29:�32 KB para el aüo

1981 (Cuadro A.3). Den�ro de la comunidad Económica E� 

ropea (Cl'!m:), son : Alemania occidental, Fr:=i.ncia y Reino 

unida quiénes importan ac. es. de naranja. 

Entre los añes de 1977 a 1978, se observa un de 

cremento de 4.15fo y 3.57% y un incremento de 0.1� dentro 
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de la importación total , para Alemania ócc. ,Francia 

y Reino Unido, respectivamente • 

nentr�de �stos misnos a�os, Estados Unidos mos 

tr6 un incremento de 30¡-t, mientras que Suiza y Brasil 

un decremento de 0.25 ?� y 20.46% en importación. respe� 

ti varee nte. 

ne acuerdo a los datos estadísticos recopilados, 

se puede observar que la deman:la en el Perú, sigue una 

tendencia ascendente, con variaciones irregulares. 

k nivel de Grupo Andino, Ecuador representó el 

1% de las importaciones, en el año de 1977, con una c�n

tidad equivalente a 180 KB ( 172,275 soles); sin embar 

go, para 1978, éste porcentaje desapareció totalmente. 

Estadísticas del año 1978 (Cuadro A.5), demues-

tran que la suma ( de aceites esenciales en general), 

e� impertaci6n de aceites fue de 65•743,314 soles, de -

los cuáles el 5.1% corresponde al valor de la importa -

ción de aceite·esencial de 11aranja (S/. 3•358,547), si

endo Brasil y Estados Unidos los principales e�porta -

dores. 

2. 3 -�UB-PRODUCTQS TBRPRNICOS

· 2. 3. l.. Q�'f'A Y DEMANDA

Los subproductos terpénicos residuales de la des 

terpenaci6n de aceites e�en�i�les, son importados a Bs 

paña, E.E.u.u., Frr-nci�, Guater1ala, Reino Unido; sie:ndo

E.E.UfiU , el principal pa:ts exportador. 

Rn 1978, el total de las importacion�s llegó a 

5243, incremer.tándose su valor en 68%, con respecto a el 

año 1977 (Ver Cuadro A.4, Apéndic·e A). 
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se ha esti.41ad.o en base a datos est::.1-d{sticos, c.:.ue 

para el aáo 1981, se t:uportará 5563 K11 1 Ver '_jLL:..ctr;o :1..6) 

Actualmente, no se ex9ortan terpenos� porque no 

existe ninguna industria que refine aceites.Gsenciales 

a escala e o,nercial, e:1. el país; 

de ellos, aceites importadoi. 

siendQ la totalidad -

Entre las industrias usuari;as, que de:no.ndan és

te producto, se encuentran las de bebidas gaseosas, c:

utilizan los terpenos co;n:J enturbic1.ntes, industrias ali

mentic i�s, jabones. 

2 .4 ESTUDIO DB LA COM:&RCTALIZAC ION DE; ACEITE;:S ESRNCIA-

2.4.1. Procedimiento de co�nra 

S�tlve raras excepciones, las com-9ras se hacen e.3. 

clusivamente una vez que se aceptan las muestras de ·

productos que se ofrecen. 

Todos los co:n:rradores opinan que scri pocas 12,.s

perspe ctivas de que se caniliie de proveedores ya conoc! 

dos ,· a otros nuevos • Si bien en principio, son los -

técnicos (perfumistas, , . 
) qu11:n.cos , de una empresa, quie -

nes deciden s� un nuevo producto ha de sustitui� a otro 

conocido, la administración insistirá en r:ue los incon

venientes que entra.fíe· el cambio, se vea:i:1 co::1:)ensados -

por precios interesantes. La escasez de algun�s acei

tes esenciales c;.ue se advierte ahora en el :ro rcado, i� 

fluyen en el interés de encoatrar nuevos :n�oveédores , 

pero por ha.bar tenido e::q:ieriencias poco sa. tisfactorias 

con proveedores no t1-- :c�d::_c i::>nales, V(1C ilan en e ritaolar -
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negociaciones con proveedores desconocidos, si éstos 

para empezar, no les dari la seguridad ·absoluta d� que 

las _remesas serán constantes y la calidad homogenea en 

estricta conformidad con la calidad conv1c.nida. 

2�4.2 política de compra 

como los precios de aceites esenciales suelen -
variar mucho, los compradores adquieren más de lo que 

de ordinario necesitan cuando los precios son conveni -

entes. El procedimiento que se sigue , respecto de los 

distintos_ aceites , depende de su disponibilidad y de -

su precio. un factor que h�y que tener en cuenta, es • 

el del tiempe que pueden conservarse taies productos.

Si bien, les aceites �e dañan fácilmente per ex! 

genaci6n, es posible conservarlos hasta p0r un y dosª

ños , envasándosele convenientemente. 

Les importadores, suelen tener existencias impor 
-

tantea de aceites esenciales, no sólo para atender los

pedidQS urgentes de sus. clientes, sino para prevenirse

en lo posible, para las ,pocas de escasez. 

Los oompradores, tratan de satisfacer con antel� 

ción, las nec�sidades de su produc:ción, por algún tiempo 

pero si los precios fueran bajos, podrían comprar más de 

lo que necesitan •. 

E.r_�.cios. 

varían, porque la'oferta en los países de origen 

es a menudo irregular y suelen verse agravadas por la es 

peculación, tanto en el plano de producción, co:,10 

de comercio. 

en; el-

Además corao el precio de los distintos ace;i.tes 
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, , esenciales varié;\. secun las cualidad.es ·_)ropia,s de su o 

rigen, y su disponibilidad, los precios que se da� a -

continuaci6n, son sólo indicativos t y han sido facili-

ta.das por varias empresas comerciales nacionc.,les ¡. 

CUADRO 2.1 

AC. Es. limón natural s/. 9230 /kilo 

AC. Es. natural de naranja S/. 2200 /kilo 

AC. Es .• limón 6x C CJilC • s/.164ss /kilo 

AC. Es. naranja 5x cono. s/. 9500 /lcilo 
,. 

AC. Es. desterp. limón s/. 46150/kilo 

AC. Es. desteriJ. n�r3.nja s/. 110"'"'/kilo 

terpenos de limón s/. 8560/kilo 

terpenos de naranja s/. 1566/kilo 

2.4.4 Embalaje 

para pr0ven ir la descomposición de los aceites 

esenciales, hay que envasarlos convenientemente. Es -

preferible envasar ·1os acei te·s en reci :·,ie.ntes de vidr io 

, de hierro estaáaclo o de alum5 . .a:Lo de 5 a 25 Kg. , })6,E. 

:fecta!·1ente sellados, :-1ara evitar la oxigenación. 

Los aceites en g-rar1des ca.n t.i.dades se envasan en balones 

de 400 a 440 libras. 

2.4.5 cotizaciones 

Los precios se cotizan en d6larcs 

2.4.6 Forma de pago 

Esta se conviene en cada caso, pero se prcfie-

re el pago contr;1 �)resentación de docu:-a-.:ntos, y cuo...ndo 

n o  se conoce bien a los ::_:rovc-edores, el pa_¿;ó una vez -

recibidas y aprobadas las �1erc2.ncías. 
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2 .5 CONCLUSIOl-íE:S Y Rgcor-!IT�ND :\CIOlf�S 

l. Las medidas recomendadas p2..ra el fomento de merca

dos de ex?ortaci6n .de ac0ites esenciales, consis

te en mantener:

a. un abastecimiento regular

b. Calid�d constan te, aunque su varic..bil:i.dad es de

bido a menudo, pero no siem9re a la influencia

del clima en la producci6n y �ecolecci6n de rna

terias 1>rimas.

c. precios cor:ntantes

2. para llegar al mercado, lo mejor es valerse de los

cornero iantes especializados, ·estableciendo de ser

posible, relaciones personales con los coiupradores.

3. co�o medidas que pueden contribuir a la comerciali

zaci6n eficaz de las exportariiones, teniendo en CB

enta las diversas :formas de integraci6n horizontal

y vertical del sector de ac •. esenciales de algunos

países, ej.: Guatemala, Italia:,.: Francia, Bulgaria,

estimarnos que una comb inaci6n de éstas. ·')ueden dar 

mejores resultados. Ante todo, se debería crear -

una sociedad de aceites esenciales, como una enti

dad aut6noma, constitu!da por todos los producto -

res y entre cuyas funciones figuraría: 

a. organizar servici·os de crédito para q_ue los �)r.2,_

ductores puedan rnodernizar sus inst2.laciones de

trabajo.

b. prestar asesoramiento técnico a los ::)rod,.,.ctores.

c. prestar asistencia en la adquisici6n de e�ui�o,
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maquinari�s, plantas, abonos, di.solventes ,etc. 
d.Planificaci6n y coordinaci6n del suministro -

de materia prima.

e. centralizaci6n de la comercializaci6n.

f. co�;robaci6n de la calidad de las remesas �ue

van a despacharse con a�reglo a las especifi

cacioúes establecidas por ley, suc�len ser s2:!

fici entes la aDrecü:�c ión sensorial v el aná-
- . V 

l. · f' · . ' · 1 b ., .J.GJ.S · isico-qui..nco, pero a co:n})ro clC1on -

será nás eficaz por cromatoGrafía gas-líqui-

do.

g •. Invitar a los inversionistas extranjeros a 

que ofrezcan capital y conocimientos t�cni

cos, participando en empresas mixtas y cooE 

dinar las actividades encaminadas con tal fin. 

consideramos como condiciones principales que se

deben reunir para lograr un mejor acceso al merca 

doJ de aceites esenciales: 

a.Gar�ntía de suministro ininterrumpido de

productos de calidad buena y constan-te.·

b. precios estables

c. Buena disposición para comunicar regular

mente información de la situaci6n de la o

ferta a cambio de recibir],.a de la situaci� 

ón de la demanda. 

d. Respeto de las prácticas comercio.les con

arreglo a las nor1as internacion�les, es

pecialmente en cuanto a la conformidad de-

, mercanc ia e o.n 12:.s mues tras. 

e. Respeto de las c::H1dicioiies couerciales
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convenidas o·estipuladas en contrato. 

f .Buena disposición para as_umir une.. )s.rt,::- de - las

pérdidas resul tant8s de casos de fuerza mayor.

g. Buen os antecedentes financieros.

5. Todas las com9ras deben basarse en muestras del -

ace ite, ya que la calidad es de primera importancia.

6. una buena industrialización de los cítricos, abso�

bería los excedentes de la sierra y selva que no -

.. 

se pueden colocar en el mercado de consumo di recto,

deb¡.do al bajo cons u�no de cítricos en el Perú y a

la falta de mercados, además de �ima. se disminui

ría así las cantidades de cítricos a exportar. y -

se-crearían nuevas fuentes de trabajo. Además, n�

estro territorio, por la posición donde se e:ncue_g 

tra , presenta una naturaleza favorable nara el de 
-

-

sa.rrollo de frutas cítricas, principalmente ia na-
. 

1 Ji ' ranJa y e-·· mon� lo cua].. asegura una futura,, pr,2 

spera ind-ústria lizaci ón. 

7. Debido a que J.a produ cci6n .nacional. de aceites e

senciales de limón y naranja refinados es nuJla, un

abastecimiento de él.., al. mercado nacional_, contri

buiría a ].a independencia económica deL Perú, evi

tándo].e e¿;reso de di visas y aumento Jl.a calidad de

sus productos.
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3. AS.PI'..CTOS '11EORICOS SOBRE'. ACE.ITES

ESENCIAIBS ·NATURALES DE AGRIOS

3.1 DEFINICI6N 

para expresarnoo con la mayor'precisi6n, apela�
remos a la Association Francaise de Normalisation 

(AFNOR) que designa como aceites esencial.es· a 01os pro_ 

duetos generalmente olorosos obtenidos , ya sea someti 
� 

endo al. vapor de agua, vegetales o partes de vegetale� 

o bien al exprimir el pericarpio fresco de los frutos

de los hes:peridiosn • Se habla todavía de esencia en 

el lenguaje corriente para designar extractos vegetal

es o animales líquidos y olorosos, pero la expresión -

ua.cei te esenci a1" prevalece .a.ctualmen te para detl'tac.ar

la materialidad y el carácter ligeramente viscoso de é� 

tas sustancias. De hecho, ése término generalmente a� 

mitido se_presta a confusión, puesto que los aceites� 

senciales no son, en modo alguno, materias grasas. 

3.2 LOCALIZACION Y TBORIAS DE FORMACION 

pueden contenerlos diferentes órganos de laplan 

ta.. En los agrios, se les encuentra en las hojás, en 

las diferentes piezas florales, pétalos, estilo y es

tambres, y en la corteza de los ·frutos. El aceite e-



senc.ial está encerrado en bolsas pequeñas .• llamadas 

glándulas de esencia e incluídas en los tejidos subepl 

dérmicos: tejidos palisádicos de las hojas_ epicarpio 

de los frutos y tejidos adyacentes a la epidermis de -

los pétala; y del cáliz. son visibles a simple vista 

sobre la corteza de los frutos, señalados por pequeñas 

depresiones de la epidermis que puede llegar a tener -

50 de ellas por cm 2, y en la cara ven tral de las hojas· 

en f'orma de pequeftas puntuaciones claras. 

Las glámdulas esenciales se f'orman en su origen 

por la dif'erenciaci6n de cuatro células poliédriQas c�. 

yos tabiques internos se separan para formar· una bolsa 

central en la que segregan. 

Estas células circundantes se modifican y se a

moldan al tamaiio de la glándula. BS todavía un proble 
-

ma el saber si los aceites ese,nciales se :forman en las 

cé1u�as epidérmicas, en algunas membranas.resin6genas

no conectadas con el plasma, como sugiri6 Tschirch( a 

ño 1908), o si es el plasma de las cé1ulas vivas el -

responsab-le de �sta seoreoi6n, como pens6 Lehman Cha

rabot (1918) y sus colaboradores, que hicieron un es-

tudio especial de muchas esencias de cítricos. Ellos·..;. 

creen que en general, los aceites esenciales se mueven 

de un sitio a otro en el interior de la planta durante 

el proceso de crecimiento. 

3.3.1. A partir de las hojas 

El aceite esencial de la �oja, llamado esencia 
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de petitgrain, es extraído por destilaci6n con vapor 

de agua. Las hojas son introducidas .en alambiques de 

1.500 a 2000 litros de capacii:.lad y sometidas directamen 

te a una inyección de va�or de agua. Vapor y esencia

son condensados por enfriamiento y se separan en dep,2 

sitos de decantación llamados vasijas florentinas. B.l 

rendimiento frisa en un 2 por mil en peso. 

con las hojas del naranjo amargo, se produce en 

el sur de Francia, en Italia y en los tres países del 

Magreb .un peti t9grain de calidad diferent·e, ya que los 

naranjos amargos de éste páís están hibridizados con

naranjos. Además, la destilación no sólo abarca las� 

hojas , a ino también las ramas enteras, con su madera 

a menudo cargadas de frutos muy jóvenes del tamaño de 

guisantes, de donde el nombre de petit-grain (literal 
, 

. -

mente , grano pequeño). 

:3.:3.2 A partir de las flores 

El aceite esencial de flor, obtenido con el va

por de agua, recibe el nombre de esencia de nerolí. 

Las flores son metidas en el alambique con una vez y 

media su peso en agua. Flotan libremente·y el calenta 

do hasta la ebullición, practicado anteriormente con -

fuego directo, se realiza actualmente por inyección de 

vapor de agua. Si las flores fuesen ·destiladas con va 

por seco como las hojas, las ext:racción sería incompl� 

ta porque los pétalos tenderían a aglomerarse y el va_ 

por se crearía caminos diferentes através de la masa. 

Las flores del naranjo a.margo proporcionan un ne

rolí 11bigarde 0 con un rendimient:o del 1 por mil en pe

so. El agua de destilación. bie.n conocida bajo el nom 
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bre de agua de azahar , contienen en disolución cier 

tas fracciones del aceite esencial de· la flor. La 

extracción por disolvente de estas fracciones da un -

concentrado llamado absoluta de agua de flor de aza

har. por extracción directa con disolvente de los pf 

talos de la flor, se obtiene una 11concreta 0 cuyo olor 

se aproxima mucho más que el nerolí al olor natural

de las flores. con una extracción con alcohol se li-

bera la concreta de las ceras que le dan su viscosi

dad y la absoluta de flor de azahar así obtenida es -

particularmente apreciada en perfumería por su olor 

intenso pero delicado. 

El nerol1 de naranjo amargo es producido -orincipalrnen 
-

-

t.e en Francia, Italia y Túnez, y en ne nor cantidad en 

Bspaña, Argelia, Marruecos. 

3.3.3 A partir de los frutos 

con la excepci6n de la esencia de lima destiJa da 

1as esencias de frutos son obtenidas por medios mecáni 
-

coa. Los procedimientos manuales, como el raspado de 

la corteza con cuchara en Guinea y el sistema de espo.!: 

ja y escudilla en Sicilia, tienen a desaparecer. 

Los procedimientos rrecánicos, muy numerosos, p� 

eden ser clasificados en tres categorías, según actúen 

por deformación de la corteza, por presión o por abra-

sión. 

Las máquinas que proceden por deformaci6n, como 

· en el procedimiento de la esponja, tratan los casquetes

de corteza procedentes de la extracción del zumo. Es

tos casquetes son impulsados através de un pasillo ca-
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da vez más estrecho, bajo la acci6n de violentos·ch,2 
rros de agua. Enrollados y d oblados, sus tejidos su_ 

perficiales son desgarrados y la esencia, liberada de 

su prisi6n c elular , es arrastrada por el agua. 

En las máquinas "Avena", el pasillo está delimi 

tado por un tamb or móvil acanalado que gira en el int� 

rior de un tambor fijo. En las "Speciale Indelicato", 

es una cadena sin fin lo que comprime_ l·os casquetes con 

tra una pared fija acanalda. (Ver fig. 3.4) 

Las máquinas que funcionan' por presión tratan ta� 

bién los casquetes de corteza, pero son en éste caso -

aplanadas o fragmentadas. La 11Pipkin Roll" efectúa es 
-

ta operaoi6n con la ayuda de dos cilindros ·acanalados

que giran en sentido contrario y dejan entre ellos un

espacio suficiente para que la presión ejercida haga -

estallar las células de esenci� sin triturar los teji

dos de la corteza. También han sido utilizadas en Es

tados Unidos prensas de tornillo · contínuas, las 0scre:v1 

presa ", que impU1san los restos de corteza hacia el it) 

terior de un cono perforado donde un chorro de agua con 
. 

-

duce la esencia através de estas perforaci.ones. La más 

moderna de estas máquinas y la más 9omún en las fábri -

cas de zumos de agrios funciona tambiénpor pres ión-d e 

formación. se trata de la 11F.M.C. in ·11ne 11 • El fruto 

entero es apretado entre dedos mtálicos y, mientras la 

esencia es arrastrada al exterior por un chorro de agúa 

el zumo del fruto sometido a presión es aspirado por u 
-

. na cánula perforada hundida en su centroº (fig. 3.5) 

Los procedimientos basados en la abrasión permi'

ten tratar el fruto entero. La parte superficial.de la 
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corteza es rallada por frotamien to del fruto contra una 

superficie abrasiva. E,ntre las máquinas más conocidas -

citaremos la peladora 0 Avena 11 en la que él fruto es pro

yectado contra un tabique circular tapizado con placas

dé vidrio o de acero inoxidable provistas d� puntas. 

La esencia extraída es arras.:trada junto con los

vestigios vegetales por un fuerte chorro de a3ua. 

Los frutos pasun entonces sobre unos rodillos a

brasivos a Ja peladora especial, la 11Jafora 11 , el extra� 

tor ucal-v:il1o 11 se distingue por el hecho de que los fru 

tos son rallados en seco y la esencia es recuperada. por 

presi6n de las ralladuras en una :prensa hidráulica. 

Sin embargo, hay que separarla de las aguas del prensa_ 

do, y se obtiene entonces un aceite particuJarmente co 

loreado. 

Loa procedimientos con aguja son ligeramente dis 

tintos de los procedimientos por abrasi6n. En la máqui 

na "Indelicato-11, los frutos son propulsados por sacudi 

das sobre · una banda trare portadora provista de puntas

verticales de acero que atraviesas las glándulas de e -

sencia del fruto. 

El extractor 11 Tfac schwob 0 deriva del procedimie,!l 

to de la. aguja en uso en España. una punta cuidadosa

mente afilada recorre el fruto y traza un surco poco PE 

ofundo pero suficiente para abrir .las glándulas de esen 

cia. Un movimiento de rotaci6n rápida del fruto alre -

dador de su eje facilita la extracci6n al ahadir la fu 

erza centrífuga a la presión natural existente en las -

g.lándulas. Ese extractor da.una esencia de muy buena -

ca.lidad con un rendimiento excelente, pero su capacidad 
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de tratamiento se mantiene dentro de límites artesano::l. 

La extracción de esencia de lima es un caso par_ 

ticular. Junto a la esencía de lima extraída en frío , 

por ·abrasión de la corteza·, existe una esencia de lima 

obtenida por destilaci6n . El fruto entero es tritura 

do y la mezcla líquida resultado de ésta trituración , 

es destihda. A veces, el zu.J10 de lima es recuperado, 

en cuyo caso es clarificado por decantaQiÓn y sólo la

capa de pulpas finas que se separa en la superficie es 

utilizada para la decantación. 

ESte p rocedimiento modifica profundamente la co�_ 

posición química de la esencia_de lima, así como su 2. 

lor. casi siem_¡:;ire, las esencias de naranja, de limón 

o de pomelo son subproductos de la preparación de los

zumos de agrios. Los tonelajes tratados y el valor de 

los productos son tales que no se busca un rendimien-

to óptimo y lo más corriente es que se obtenga l kilo 

de aceite esencial por tonelada de fruta. Estas esen

cias son extraídas por los países productores de zumos 

como Estados Unidos, países rnediterráneos,Drasil, etc. 

se obtienen esencias de alta calidad con rendi

mientos del orden d.e un 5 ::,ar 1000 al trabajar frutos 

incompletamente maduros, en cuyo caso el zumo no es re 
-

c�perado. · Tal es e 1 caso de 1 a esencia de naranja de 

Guinea. Estas esencias son extraídas con cuchara o a

guja. Es evidente, por Último que el zumo del fruto no 

es recuperado cuando no es comestible, como ocurre con 

el. naranjo amargo, lu bergamota y· la maniarina verde. 

3.3.4 ventajas al extraer por un proceso sobre la cás 
cara vacía 

__,, ... ./_ ' 
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El jugo es más higiénico, habiendo.sido extraído 

antes que la naranja sea sujeta a la solución que reci!_ 

cula usada_para acarrear la emulsión de aceite. Rsta

debilidad en el proceso de extracción sobre la fruta -

entera puede superarse, añadiendo un antiséptico a la 

solución recircuJante y por un enjuagado de la fruta -

después que el aceite ha sido extraído pero antes que

el jugo sea obtenidol. (Ver fig. 3.1) 

3.3.5 Ventajas de extracción por ,un procesq sobre la -

fruta entera 

a) el tratamiento de la fruta entera es un efici

ente método de lavado sin importar el momento.

b) ·es posible un mayor rendimiento

c) el procedimiento permite un proceso contínuo -

autcmático.

d) la fruta permanece intacta, sin embargo, las

frutas enteras pueden ser separadas :fácilmente

de la fruta buena después del proceso.

e) tanto si el fruto se prensa a mano sobre pi -

ñas ro�atorias como si se exprimiera mecáni

camente cuando la esencia se ha extraído pre

viamente, se evita que se mezcle con el fruto

circunstancia favorable ya que dicha mezcla -

resulta perjudicial para la buena calidad del

jugo.

f) separación y clasificación del aceite cuando

es extra�do de la fruta entera ea más fácil y

más completo.

(ver :tig. 3.2)
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CONO 
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'% 6 ventaJ·as de extracc-ión por combin1. ción de los
:,.J. - -

métodos anteriores 

Food Machinery corporation In-Line Extractor

es una máquina que aplica éste método. 

a) extracción simultánea del aceite Y jugo, dó�

de éstas sustancias no llegan a ponerse en -

contact·o uno con otro. 

b) se realizan dos operaciones en una sóla má-

quina.

_ (ver fig. 3.3)

3 .4 ALMACENAJE Y TRATAMIEl'NTOS 

una vez extraídos , los aceites esenciales de a 
r"-· 

grios püeden ser conservados por lo menos un año, con 

la conl ici6n de observar unas reglas estrictas de enva 

sado y almacenaje. conviene ante_ todo, evitar la acci 

6n de aire, del agua, y de los ox.idantes en general, _! 

sí como de la luz. para las cantidades pequeñas de a_ 

ceite esencial se utilizan unos recipientes de vidrio

de color obturados por tapones de' vidrio o de corcho -

recubiertos por una capa inatacable. Para cantidadea

importantes, se emplean bidones o barriles de hierro 
-

es1iañado, galvanizados o barnizados en su interior. 

El aceite esencial filtrado-y, si presenta un as�
pecto turbio, convenientemente desecado sobre sulfa�o -

sódico, debe llenar por completo el recipiente. El al

macenaje se efectúa en lugar fresco, con una temperatu

ra constante. 

c·on la condición de observar éstas normas sencil� 

las, cabe evitar el empleo de los antioxidantes. 
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Antes de su utilizaci6n, las esencias de los agrios su 

elen ser sometidos a la desterpenaci6no 

3.4.1. Antioxidantes para-aumentar la estabilidad en 
&l almacenaje 

I,akritz (1943) encontró que la hidroquinona era 

un buen anti-oxidante y un a mezcla de aceite de germen 
, . de trigo e hidroquinona era aun meJor. 

Flores y Morse (1952} en contraron que el ácido -
. . 

nordihidroguarético (NDGA) y el propil gala.to er_an e:f-

fectivos en la r>rotección del aceite de naranja a la

oxidación. Kenyon y Proctor{l951) encontraron que el

alfatocoferol era más efectiva que el IIDGA· o el propil 

gala to. 

Qearhart,stuckey y Sherwin (1951) observaron la 

·efectividad del hidroxianisol butilado (BHA) y el hi

droxitolueno butilado (BHT), ambos. fueron muy efectivos 

siendo algo ne jor el BHA. La concentración necesaria 

de éstos dos antioxidantes e s  de 0.005-0.02 � .

En el uso de anti-oxidantes el problema de la  -

toxicidad debe ser considerado muy cuidadosamente debi 

do a que el aceite de naranja es ampliamente usado co -

mo agente saborizante. Además el anti-oxidante no de

be tener sabores objetables por si mismos. 

�.4.2 Materias de empaque para uroductos terminados 

para envasados de esencia: tambores de hierro es 
..... 

tañado, de aprox. 50 galones. para aceite esencial, se 

presentará en tambores de ésta capacidad, tanto para el 

mercado nacional como para el internacional. 
(Ver cuadro 3.1) 
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3.5 CO.MPOSICION 

La complejidad de la composición de los aceites 

esenciales es debido a la excreción o a la secreción 

de prod�ctos formados en los numerosos procesos meta

bólicos que tienen lugar en la planta. 

Los aceites esenciales contienen, por tanto, n� 

merosos constituyentes que se cifran en varios cente'

nares por esencia y pertenecientes a las diversas ser!_ 

es químicas: serie alifática con.los aldehídos y los -
6 

ale oholes de c. 012 . . 't· l . a . ; serie aroma .1.ca con e p ,. ci 

meno , el metilantranilato y las cumarinas; serie ter_ 

pénica, sobre todo con los terpenos, terpenoides y ses 

qui terpenos. 

Ciertos aspectos de la biosíntesis de los aceit

tes esenciales todavía no están claramente elucidados. 

La ubicación de las glándulas induce a pensar que la -

formación de la esencia se realiza en las regiones de

actividad fotosíntética. 

De hecho, el origen de los compuestos de la seri 
. 

-

e alifática se halla en el metabolismo de los ácidos -

grasos , y la de los compuestos de la serie aromática

en el metabolismo de los glúcidos. Las vías metabóli

cas de los terpenos todavía se hallan supedi tad·as a dis 

cusión y han_sido propu�stos varios esquemas que se ap.2,. 

yan en la regla isoprénica. 

Actualmente predominan dos hipótesis. La primera 

vía.parte del acetilcoenzima A, pasa por la formación -

de Wlidades en c5, �sopentenilpirofosfato y dimetilalil 

pirofosfato, para desembocar en el geranil pirofosfato 
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para los carbones en c10 y en el farnesilpirofosfato 

para los sesquiterpenos. La otra. vía parte de un ami_ 

noácido, la leucina, y se reúne con el primer esquema 

al nivel del beta-hidroxi- beta metilglutarilácJdo , , 

fase intermedia de la formaci6n del isopentenilpirofos 
. 

-

fato. 

Los factores genéticos intervienen en la elabora 

ci6n de los diversos constituyentes de ·1a esencia; e� 

da especie y cada variedad presentan unas característi 

cas propias y se concibe que la ·taxonomía· de los agrí __ 

os pueda ser abordada por el estudio químico de los -

-aceites esenciales. En una misma planta, la composici 

6n de la esencia es específica del Órgano del que es -

extraída. Las esencias de hojas, de flores, y de fru 

tos difieren entre sí de oodo notable. La :for.maclón -

de J.a esencia, en la pro:-<:imidad de la e.Jidermis, expo

ne a ésta a J.os efectos climáticos, que de hecho, pro

vocan variaciones de com�osici6n no despr�ciables. 

Finalmente, interviene también la edad de los 6r 

ganos. se observan cambios importantes en el curso del 

desarrollo del fruto. Las esencias de los frutos muy -

j6venes son ricas en linalol, y las de los frutos na. du 

ros contienen mayor cantidad de limoneno. 

Charabot creía que, con el paso del tiempo, se 

producían reacciones quÍmi'cas en•las glándulas de esen 

cia, y edific6 una teoría sobre la esterificación de los 

alcoholes. con·la que explicaba la formación p.e aceta -

to de 1inalilo en las hojas y los frutos del bergamota. 

Act�almente, se cree que la evolución de la campo 
· -
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s,iei6n química de la esenci·a en los -,Srganru de la pJ.8.!l 

ta se debe más bien a variaciones ruantitativas en la

biosíntesis de tal o cual constituyen te. 

Los aceites· esenc iaJ.es contienen compuestos poco 

es-tables que son transf ormados o degradados en el trans 

curso de J.a extracción o, del almacenaje. La hidrcxiesti_ 

laci6n es responsable de numerosas transformaciones del 

nacimiento de nuevos com::_--.,uestos que no existían en la· -

esencia orig:inal. En medio acuoso, el acetato de lina

liJ.o es hidrolizado y se convierte en linalol, por cu

ya raz6n las hojas de naranjo amargo deben ser des.tila 

das pon vapor seco; el limonero es degradado y se con -

vierte en terpineol y en cineol. 

Esta reacción se produce igualmente, en frío� en 

los zumos de naranja conservados durante un tiempo exce 
-

·sivo y produce um cierta. aspereza. Bajo la. influencia

de la acidez del zumo de lima y del calor, el citral es

degradado en un· 80 7� '// aparecen oonsti tuyen �s nuavon :

p.cimeno_ terpineoi,. cineol y f"urfural.

Las es·encias extraídas por disoJ.ventes i> por ra -

llado en frío de las cortezas, sin adición de agua, son 

las que sufren ne nos modificaci 6n. 

A continuación, s·e sintentizan y cJ.asif'ican los consti

tuyentes químicoo de los aceites esenciales, de la sgte. 

manera: 

(1.os: ejemplos que se dan ,. son los más representativos

de cada grupo) 
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1) HIDROCARBUROS

A) Hidrocarburos alifáticos

a) para.finas: (C H ), , e j: n-heptano 
n 2n4- 2. 

b)niefinas (Cn H2n): ej. octileno
e) Terpenos olefínicos (� H ) : beta-myr-0ene 

n 2n-4 

B� �i.drocarburos aromáticos 

e.jemplo: 1-raftaleno(c10H8 ), estireno( 08 H8 )

C) ierEenos cíclicos (C H )
10 16 

(a)terpenos monccíclicos: limoneno(

(b)t-erpenos bic:Íclicos : terpineno(

n) s�squiterpenos
(C15H24) 

a H ) 
10 16 
C H ),canfeno 

10 16 

(a) sesqui terpenos alifáticos :s·esquici tronelo

(b) sesquiterp�nos monocíclicos: bisaboleno

(e) ses,quiterpenos bicíclicos : cadineno

(E)Di teTpenos· :
----- -

2) ALCOHOLES

canforeno (C H 
20 32 

A) Alcoholes a1if'áticos

) 

(a) alc.alif. saturados: ej: al.e. metílico(CH
3

0H) •

al.e. etílico(C H O ), n-butil alcohol( CH. (CH ) OH ) 
2 6 . . 

3 2 3 
��-> ale. alif'. no saturados: ej. linalol,geraniol�nerol 

con la misma f6rmul.a{C H O ) ,..ci tronelol.(C H20o ) 10 18 10 
B) Alcoholes terpénicos· cíclicos

C) Alcoholes sesquiterpénicos

a) alc.sesq. alifáticos

b) alc.sesq.monocíclicos

D)Alcoholes aromáticos

-44-



3 • lAl,DI� HJDQf>

A) Aldehídos alifáticos. . 

a) ald.alif.saturados: citral ( c10n16o)

b) ald.alif. no saturados:citronelal c10H18o

B) Alde hÍdos terpénic os cíe lic os 

C) Aldehídos aromáticos

4) CZTONAS

A) cetonas

a) cetonas

b) cetonas

B) cetonas

C) cetonas

4� FENOIBS 

5. ACIDOS

alifáticas 

alif. saturadas: metil 

alif. no saturadas 

terpénicas cíclicas 

ses�uiterpénicas 

A !
Acidos alifáticos

heptenona e 

a. Ac. alif. saturados: n-caprÍlico C H O 
·a 16 2

b. ác. alif. no saturados

B. Acidos aromáticos

fi. ESTERES 

A• Esteres alifáticos 

· B. Esteres terpénic os
' ¡ 

, 

C:o Es.tares aromaticos

. 7 • LACTONAS

8 • ESTEREOPTENOS 

H 

14 

semejantes a ceras. Ej: citropteno,bergapteno,de fór 
mulas C H. · O y c

12
a

8 
o4 re.apect ivament&:. 

11 10 4 
En el Ap�ndd.ce A�, cuadro Al7,Y cuadro Aia, se-

muestran los c.omponentes que casi siempre apa:recen en 

·un aceite esencial de limón y de' naranja, que son ca

,,racterísticos. 
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3 .6 CALIDAD DE LQS AO•"-JTES BSBNC JAIJt;S 

una esencia poco conocida-en el ·mercado y que � 

a pesar de presen tar una calidad aceptable, presente

una característica no habitual, será pagada a un pre

cio muy inferior ya que numerosos usuarios la rechaza 

rán. El mantenimiento y desarrollo de una producción 

de aceite esencial sólo pueden quedar a�egurados, si-

para unos tonelajes de suficiente importancia, es po-

sible garantizar a los c ompradore.s una cal;i.dad definí 

da, homogénea y constante. Para buscar éste resulta

do, es preciso tomar ciertas medidas y determinar los· 

medios apropiados para ponerlas en práctica. Apriori 

hay tres puntos que llaman la atención: la aplicación 

de las técnicas de producci6n, la calidad intrínseca -

de los aceites esenciales y el control de los productos· 

3.6.l Ca1idad intrínseca de las esencias 

Si las modalidades de extracci6n pueden tener u 

na influencia importante sobre la calidad de los pro

ductos acabados, el factor base determinante sigue s!_ 

endo el valor de la materia prima empleada. Los ele

mentos analíticos referentes a la calidad de las esen 

cias han sido definidos con carácter internacional y 

son objeto de normas cuya lista aparece en el Cuadro -

A.-·l.9( Apéndice A). 

La calidad de una misma esencia es susceptible 9

de variaciones según varios factores: 

a) las condiciones eoo16gicas(c1imáticas)

b) las épocas de tratamiento

e) las variedades, clones o terrenos utilizados.
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d) la fase de maduraci6n de los frutos durante Ia re -

colecci6n.

e) el estado sanitario de los frutos.

por lo tanto, es pr,eciso efectuar un muestreo mi 

nucioso en las plantaciones existentes y poner especi_ 

al cuidado a la con stituci6n de nuevas plantaciones p� 

ra no incurrir en el riesgo de la producci6n de unas 

esencias de calidad inferior� 

3.6.� El control de los productos 

Estos controles de la calidad deberán ser ejer

cidos posteriormente a diversos niveles, por una par

te en el.terreno y en transcurso de la producci6n, y

por otra parte en la Última fase, es decir, en la ven 
-·

ta cuando los países productores dan salida a las esen

cias. Las muestras obtenidas durante los controles -

serán analizadas y ,  según los resultados, se extend�

rá un certificado de conformidad· con las·normas, o bi
-

en un certificado de "calidad" -para los lotes de bue

nas constantes físico-químicas. Bate dispositivo da

rá, por una parte, la posibilidad de eliminar los lo

tes defectuosos y de garantizar con ell� a los compr!,_ 

dores un ci�rto nivel de calidad, al mismo tiempo que 

se les informa con precisi6n acerca del valor de los 

productos comerc:ializados; por otra IR rte, el certif i 
-

cado de conformidad o de calidad constituirá una ver

dadera garantía de origen que protegerá a los produc

tores contra el fraude, que consiste en vender bajo -

una denominac i6n conocida unas esencias de orige·n in

determinado y de una-calidad nediocre, cuando no mala. 

I,a. institución de éste Último control, que asegure -
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tan-to a los compradores como a los productores una e� 

tabilidad cierta del producto, ea una m cesidad :impe_ 

riosa y. su aplicación., cualquiera que. sea Ja forma de 

explotaci6n prevista, debe ser considerada como inais 
� 

. , 
.: . -

pensable para asegurar el futuro de la producción. 

El. control ha de ser efectuado del modo siguiente : el 

servicio competente deberá poseer· una "Sección de Ace_!. 

tes Esenciales", que se encargará de reunir las mues

tras de todos los barriles destinados a la eX!)ortaci 
. -·

ón. Antes de r,2-unir las muestras, los bar.riles deben 

ser agitados para mezclar bien su contenido y evitar

el fraude; siempre es posible añadir agua a la esencia 

pues ésta Úl tiita flotará por ser más ligera y, si la

mues .. tra es tomada de la superficie, será imposible de 
-

tectar el fraude. 

Todos los barriles destinados a la exportaoión

deben ser almacenados en aduana. El. ingeniero encarg� 

do de los análisis y de las investigaciones deberá e� 

tar muy al corriente de las cuestiones de aceites esen· 

oiales, pues, si bien los caracteres quí�mcos de una-

esencia son importantes, hay el aspecto y el olor de 

ésta que también constituyen parte importante en el -

valor del producto. por lo tanto, el olfato del inves

. t·igador es un complemento indispensable para sus cono 

cimientos de química. Todas las posibilidades futuras 

de una producción de esenc_ias de agrios se hallan con 

dicionadas, ante todo, por la creaci6n del instrumento 

de apreciaci6n
g es decir, por la determinación objeti_ 

va de la calidad. por lo tanto, los esfuerzou prin-

cipales deben centrarse en éste punto. 
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CUADRO 3.2 

ACEITE ESffiCIAL DE LIMON. 

carac-Eeristlcas 
físicas y quími 

-·

AFNOR 
Lim6n Ita 
liana 

sinuicato de 
la grasa 

Marca de· 
calidad. 
Norma pro-cas

Aspeet.o 

Color· 

Pliii�ti 
a 20/2ooc 

Indice de 
refracción 

a 209 ·C 

1Íq.1Ímpido 
m6vil puede 
enturbiarse 
por enfriam. 

amarillo cla 
ro a amarilI'o 
verdoso cla
ro,que recu
erda el peri 
carpio de li 
m6n. -

Q.A52-0.858

1.474-1.476 

líq.a veces 
con sólido 

amarillo' ve 
rdoso a ver 
de car.acte
ríst.ic·o de'I 
fruto. 

.Q •. 849-0.855 

1.473-1.476 

nesviaci6n +57º - ..¡.65°
·+ 59�+ 10

° 2 
polarimé -

0'trica a 20 
bajo l. dm. 

asiduo de 1.5-3.5 -
evaporaci6n 

Indice 
cido 

oons-ttitu
entes car 
onil.es ex· 
presados::
n citrol 

3-5 · 2.2-4.2
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uesta 

l.Íq.a veces co 
un poco de s6-= 
lido. 

amarillo ver 
doso a verde
carac.teríst,i 
co del fruto: 

0.-850-0.855 

1.473-1.476 

< 1.5 

2.0-4.5 



3 �6 .3 El.eme ntos que permiten la de:f inicfón de una. ma.:P

oa de calidad 

Bn J.a elecci6n de un elemento que permita la de 

finici6n de una marca de calidad para los aceites esen 
. -

ciaJ.es, se tendrán en cuenta exigencias del mer·cado i!! 

ternacional, pero también características particulares 

de J.os aceites esenciales conocido•-

Las exigencias del mercado internacional. vienen 

definidas por J.as recomendaciones de J.a InternationaJ.

standard Organization (ISO),. por J.as normas de la Asso 
< -. 

ciatio11 Francaise de· Normali.zation (AF'NOR) • y por las 1' _j
nor.mas estabJ.ecidas por el. syndicat- National. des· Fabr! lit 
canta et Importateurs d •HuiJ.es essent:iel.les et produi t�!ffi 

' • 
' 

aroma1t-iques natureJ.s de Grasse, también en Francia. .j; �:
 

�;.; �""* �Posteriormente, las normas pueden ser modifica -� i

das si.los datos del laborato:d.o revelan unas constan_,;¡ �1 
tes di:f'erentes. Es.tas normas son s . 

· 

a)Aceite esencial de l.im6n. (vtSa.se Cdo. 3.2 y 3.3)

'b)Aceite esencial de naranja dulce, de mandarina y de

pomel.o(véase Cdro. 3.4) 

!.a producci6n de éstas·_ esencias es reducida, hasta

el punto de que actualmente apenas resulta posibJ.e es

tablecer J.as normas específicas. 

, •. 7) Fa�tores que afectan J.a cantidad de aceite de las 
. ' 

cáscaras 

SegÚn. Kirchner(J.957), la cantidad de aceite de 

las cáscaras de las frutas cítricas ha sido determina 

do comercialmente muchas veces, 'pero expresada como -

tantas libras por tonelada no tiene ningún valor, por_ 
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CUADRO 3.3_ 

ACEIT"e ESR .NC IAL DE LIMÓN 
(FARMACOPEA m:.uu (1957))·

nescripci6n • color amarillo pál:i.d0-0 amarillo inten. 
-

so,o amarillo verdoso. Olor y sabor ca 
racterístico. -

s:olubilidad: soluble en 3 volúmenes de ale ohol 

Densidad relativa a 20 / 20° O : o.�9-Ó.855 
.. 

])ldice de refracci6n ( 20° C) : 1.4738-1.4755 

R·otaci6n 6ptica a 20· 0c· 
(t.ubo de l. dm) 

�ntenido de aldehídos (citral*) : o.5 % -5 % 

Residuos de evaporaci6n • 
• 

CUADRO 3.4 

ACEITE ESENCIAL DE NARANJA 

(Farmacopea E�.uu(i957)) 

. 

Descripci6n: color intenso, amarillo·anara.njado o an� 
ranj;l do profundo, olor y sabor caracterís 
tico de la parte externa (le la cáscara:: 
fresca de naranja dulce. 

solubilidad se mezéla con alcohol deshidratado y con 
bisulfuro de carbono. se disuelve en·igt 
al cantidad de ácido acético· glacial. ·-

Densidad re 
-. 

lativa 2o
º

c ¡2000

Indice de -
retraoción ( 200 C) 

rotaci6n 6� 
"fica (20 ºe)

(tubo l.dm) 

Oontenido de 
a�deñídos en ci tral � 

Q.842-0.846

1.4723-1.4737 

94º - 99° • 

Residuos de evaporaci6n: 1-4 %
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.
> 

que la cantidad varía can ·e1 tamaño de la  fruta usada 

para·1a extracci6n y ·con el método de extracción. 

3. 7..1) Métodos de extracci6n

Kesterson y Hendrickson (1953) reportan la·: sigui 

ente producci6n por TM de 

dos diferentes: 

cáscara obtenida por 4 méto 
-

CUAllRO 3.5 .. 

M�todo de extracci ón Producci6n{lbs� ac./TM cás-c 

. 

1 )Extractor . 

Frase :arase. 9.70 

2)FMC Whole Fruit.
extractor 1.00 

3)Prensa cóni ca 4.90 

4)EXtractor Pipkin 1.85 

.) 

' 

Estos resultados indicativos desde que los rendi 

mientos son afectados por las condiciones bajo las cuá 
-

les la máquina es operada. �rtholomew y Sinclair -

(1946) realizaron en California, estudios· para determ¡ 
' 

--

nar la influencia del tamaño de la fruta en el rendimi 

ento de aceite. Realizaron varias pruebas y separaron 

las muestras en frutas grandes y chicas. 

seg,1n el cuadro :,.6, se puede apreciar que en la 
,_. 

expresión del rendimiento de los aceites esenciales,se 

observa una dií .. icultad, mientras que por ejemplo. para 

la fruta grande se obtenía un mejor rendimi ento .Por -

oada.100 om2 de cáscara; no sucediendo así cuanlo se 

refi ere a(1ibras /ton. fruta). Esto se  debe de que-
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a pesar de que las frutas chicas poseían menor cantid-. 

dad de aceite por unidad de área, en una tonelada de -

frutas existe mayor cantidad de cáscara si son más chi 

cas, y por ende, mayor volumen de aceite por unidad de 

peso. Es por ésta razón que existe una seria dificultad 

para apreciar en forma correcta un rendimiento de los

aceites en extracciones comerciales. 

CTJADRO 3.6 

·cantidades relativas de aceites en las cáscaras

de frutas grandes y chicas de naranjas Valencia

Tamaño de 
fruta 

Fruta 
grande 

Fruta 
pequeña 

Prom. del 
área-sup. 
por �ruta 

cm 

152.9 

l.03.0 

Rendimient:o 
ml.por cada
100 cm2 de
cáscara

o.93

o.9o

Proqa. de ac. 
{lb/ton.fru. 

14.1 

15.9 

otro fac.tor influyente que afecta el rendimiento 

en las condiciones de dureza, firmeza o flacidad en que 

se encuentran las cáscaras de las frutas es el momento 

de extracción. 

una cáscara nueva producirá menos aceite que una 

cáscara firme y de dureza normal, la madurez y el ·tiem 

po entre la cosecha y la extracc�ón afecta el rendimi 

ento •. 

3.7.2) M_adurez de los frutos 

La Face(1961) en estudios realizados en Califor-
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nia encontraron que el% de aceite en relación con el 

peso de la fruta decrecía conforme la fruta maduraba. 

CUADRO 3.7 

�CION ENTRE LA MADUREZ DR N /ill .l\NJ A Y % ACEITE 

Mes de cosecha peso promedio de Contenido de 
fruta en grs. aceite (%)

Noviembre 80.5 o.6a6

Biciembre 82.0 o.672
iciembre 87.5 . 0!'664 

Enero 109 0.623 
Enero 130 o.5so

Enero 121 o.599

Febrero 145 o;o63 
FE3brero 133 0�!538 
Febrero 183 0�523 

Marzo 173 o.442
Mar'Zo 185 0.454
Marzo 191 o.364

3.7.3) Medio Amb iente 

se han realizado experimentos para determinar la 

influencia del medio ambiente, en el. rendimiento. $P,. 

obtuvo resul.tados en naranjas Valencia, el contenido de 

aceite-es mayor en fruto del interior de California

que en fruta proven�entes en zonas cercanas al mar,pr2_ 

mediando 1 •. 44 ml/ l.00 cm2 para fruta del interior y ·-
. ,. 

·. o.94 ml. para fruta costera.

J.7.4) variedad y parte de la fruta

s·inc lair y Barthalomew dedujeron la influenc ia -

de la variedad. Mientras que para las valencias, el -

promedio de rendimiento del aceite era de 1.10 ml por 
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2 
100 cm de ,cascara, para las Navel era de Q .. 5 2 ml/100 

cm2 • nurant e los estudios realizados. por los dos ci

entíficos mencionados anteriormente , dedujeron tam

bién que la mitad inferior de la fruta, tenía mayor -

cantidad de aceite que la mitad superior .. 

3 .a PROPIEDADES Y A?LICACIOH&S 

se resume en lo siguiente: 

como saborizante( de uso general) 

- preparados :farmacéuticos

-Pastelería , perfumería

- Bebidas gaseosas

-Postres de gelatina

- EXtractos, colonias, lociones

Caramelos, helados, etc.

El :frescor del lim6n po.ne una nota agradable en 

las locion es y los aerosoles. Además, la esencia del 

lim6n tiene :a.propiedad de disiunular los olores amina 

dos, de d6nde su empleo en la pr�paraci6n de dese.doran 
. -

tes. Los aromas alimentarios han adquiri.do impulso en 

fecha más reciente. El arorra es preparado mediante la 

vado del aceite esencial con alcohol diluido; se tra

ta en cierto modo, de una solución hidroalcoh6lica de 

aceite esencial desterpenado. tos aromas alimentarios 

perfuman las bebidas dulces, jarabes, galletas y cier_ 

tos manjares ligerosº En :farmacia, su misión suele con 

sistir en disimular el sabor desagradable en un medi 

C'amento. 
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4. �CHICAS DE AN!LISIS

DE ACEITES ESENCIAI.ES

Los f :ines principales que. �e persigue, cua.rrl o se 

analiza·un aceite esencial natural o desterpenado, son: 

PRIM&RAME!NTB, establecer s·i- el' '.aeei te .está adul
terado( práctica común� en vista del elevado costo de 

muchos de ésos productos}. 

SEGUNDO ,evaluar la calidad de un aceite no adul 
-

terado. 

TERCERO, obtener una íntima relaoi6n entre el sa 

bor de los aceites y su composici6n química. 
. 

�-
... _ .-.. ,:. 

... - ··- �-, 

Rara vez se utiliza el análisis para ··1dentifica-

ci6n, puesto que ésta es establecida generalmente por 

e1 exam en de su aroma. 

:Es posible por medio de un examen de las fraccio 

nea oxigenadas y carbonadas, tomar una decisi.6n en cu 

ánto a la autenticidad y frescura de un aceite. 

con el advenimiento de las técnicas cromatográfí_ 

cas y cromatografía de gases, la investigaci6n de los 

constituyentes secundarios de un aceite, se hace posi_ 

ble. Junto a la fracción cromatográfica de gases, la 

espectroscopía.de infrarrojo puede ser usada para lo s 

prop6sitos de identificación. Bernhard y Lund, usaron 
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la técnica para identificar los terpenos que ellos a 

islaron y casu usó la espectro�oopía de IH como un mé 

todo·para detectar la adulteración de los aceites de -

limón. 

El propósito de éste capítulo es de documentar

acerca de la examinación de aceites esenciales cítri -

cos ya sea ue diante métcrlos : físicos, químicos y orgE:_ 

nolépticos (4.1,4.2,4.3); co�o por otros análisis mucho 

más exactos que dan infor:nac ión detallada sobre el acei 

te (4.4,4.5,4.6, 4.7,4.8 , 4.9). 

Estos métodos son parcial1Jnente incorrectos ·o muy 

caros, por consiguiente, tienen sólo valor limitado·pa 
-

ra examinaci ones de laboratorio. 

A oonti nuaci6n, se describen las diferentes téc

nicas de análisis: 

4.1 Análisis Preliminar 

consiste en la observaci ón de la apariencia del -

aceite. un estudió del aror.1a ( y en algunos casos del 

sabor) ayuda al descubrimiento de la adulteración y a 

juzgar de la ca::...idad debe hacerse la compara.e ión con un 

aceite de alta calidad y de reconocida pureza. 

4 .2 ANA.LISIS· ORGANOIBPTIC 03 

El estudio del aroma y del sabor sugiere con fre 

cue ncia la presencia de adulterantes, q_ue puede ser con 

firmado por ensayos especiales. 

· Inversalilente, los adulter¿-::-.ntes indica.dos por el -

análisis pueden ser cunfirmados �jor el estudio del sa

bor; éstas pruebas orzanolépticas son probable�ente el 

único métcxio satisfactorio ��ra percibir la nota de 
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nquemadon resultante de inpropia destih e ión y para -

l igera alteraci6n en ciertos aceites.

4.3 ANALISIS FISICO-QUIMICOS 

El análisis de un aceite esencial, co:-npren.de la 

deterrninaci6n de lL densidad ( 15 º/ 15 º C 6 20° /20°c) 

rotación Óptica ( tem::;. or din.::;ria), solubilidad a 2000, 

e n  alcohol diluído o de concentrao ión deterrit�nada ( 90':�, 

8Q�!&,7O:·;,655t,6O;0,5O}� ), y el índice de refracción a 2O°c 

Tanbién se ejecutan pruebas especiales según el 

aceite q_ue se está ensayando ( contenido de ésteres, con 

tenido tetal de alcoholes, punto de congelaci6n, resi

duo de evaporación, cont enido de al dehídos, etc.) 

Mediante Ja comparaci én de éstas cifras analíti

cas , con los resultados de analisis · anteriores y con -

los datos publ icados, el químico 0btiene frecuentemente 

indicación de la pureza del aceite. La adulteración 

burda se desc ubre ordi nariamente en ésta compa.raci6n. 

La re1a.ci6n entre las propiedades químicas y físicas es 

muy reveladora, pero la interpretac i6n requiere con.a i -

derable experiencia. 

Las cifras analíticas obtenid as en una mezcla tan 

oomp1eja como. un aceite esencial, rara vez rep�esentan-

los porcentajes reales de los componentes. Así en la -

determinación de los ésteres, todo m aterial saponifica

ble se calcula como éster;, pero las e ifras obtenidas 

son valiosas para fines prácticos. Con todo, en éste -

campo de lQ. quÍ;;lica, es de máxima importancia seguir rí 

gidaraente un procedimiento dado si ne han de obtener re 

sultados reproducibles c¿ue ten�;an signifi cacj_Ón práctica. 
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4.}.l. DRnsidad relativa (20 ° / 20° C) 

Es la relación e ntre la densidad del aceite esen 

cial al 20ºC y la del agua des ti l:da , a la misma temp� 

ratura. Se usan densímetros o �JicnÓ.,ll::tros para su medi 

ci6n. 

4�3-2. Inq.ice de refracción a 20° C 

Es lev relación del seno del ái1.6-ulo de incidencia. 

al seno del ángulo de refracción de un rayo luminoso de 

longi tv. d de onda determinada, que pasa del aire a la e 

sencia m�tenida a una temperatura constante. Este ín

dice, es una medida de la cantidad de compuestos ter�)é_ 

nicos que se hayan en el aceite, ya que éstos disminu -

yen al índice de ref. de la sustancia� y por comigui� 

ente,· al separarlos del aceite, se aumenta el valor del 

mismo. 

4 .3 .3 Rotación 6mtica a 20° r, 

Es el ángulo sobre el cual gira el :mu.a no de })Ol� 

rizaci6n de la luz cuand o ésta atraviesa cierto eS;Jesor 

de aceite esencial en condiciones determina.das. 

Es un Índice de la cantidad de is6meros 6pticos

que posee un a sustancia. se mide co n el l;Olarímetro. Las 

mol,culas no simétricas son las que presentan �$tos is6· 

meros 6pticos, en los aceites esenciales, los compuestos 

terpénicos son los que presentan este tipo de isómeros, 

ya que al medir la rotaci·ón Óptica de los aceites ref'ina 

dos; éste es menor que el de los aceites ori¿;inales .. 

Las réglas p2ra la m.edi.c:i ón, dc��cnde del tipo de Dolarí 
-

-

-metro usado.
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se realiza en etlco:.col dilt.1..Ído o de c::n 1centración 

determinada de 90}�, Jo,;, 70. ·;, . 60.;, y 50/;. cuando ·e1 �cei 

te está más concentrado, es m:,:s soluble en alco.hol, es 

decir, la solubilidad da un í�-idice de la calidad del -

aceite. La esencia de lin6n, tiene un Índice de solu

bilidad definido, que varía con la calidad de limones. 

El ensn,yo s irve pura descubr ir alteraciones sue se ha 

cen presentes con la aparici6n de sustanciéLS que se se 

paran pasando al fondo o a la superficie de la soluci 

ón de ese ncia. 

4.3.5 Residuo s de evaporación 

Es un i'Qj.po rtan te cr it erio de pureza, determina -

el j¿ de ace ite que no  es volátil a 100°c. un bajo valor 

sugiere la pos i bi lid ad de la adi ci 6n de terpenos, u 

tros cora ti tuyentes volátiles, un al to valor puede in

dicar l a  adici6n de materiales extraídos oomo: resinas, 

aceites fijos, o sesquiterpenos de alto punto de ebulli 

ci6n. En el caso de aceites rectificados, un valor al

to puede indicar impropia o carencia de rectificación , 

o polimerizaci6n debido a la e�ad o almacenaje inapropi

ado. 

4.3.6 Determinación de ésteres 

Desde que la mayoría de ésteres se encuentran co 
-

mo constituyentes normales de los aceites esenciales -

es importante la. consideración de ésta proviedad. 

El éster, también puede ser expresado por elnúmero de 

éster, que está definido como el número demiliggra:.s.os

de base , requerido para saDonificar los ésteres pres�n 

tes en 1 gra1"!lOS de aceite. 
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El número de éster es esnecialmente conveniente cuan

do el éster presente en el aceite es desconocido, des

de que el c.onocimiento del peso molecular del éster no 

se requiere. son frecuente�ente usados para aceites 

que contienen muy peQueffas cantidades de ,ster. 

4.3.7 porcentaje de aldehídos y acidez 

Se utiliza el método de clorhidrato de hidroxila 

mina, que ofrece la ventaj::l de una muy rá�!ida ejecución 

El % de aldehídos es ex1)res::,do COJ!lO ci tral, que es un-
-, ,� . 

compuesto derivado de los alcoholes primarios. 

4 .4 CROMATO ffiAFIA DE GASES 

El equipo necesario es un cromatógrafo de gases. 

un integrador eléctrico es necesario en la evaluación. 

Este m�todo se basa, en 1ue los aceites cítricos, usua! 

mente C·'.)nt ienen una gran cantidad de trazas de constit u 

yentes, además de los ";)rincipales (70-90}n. Estas tra -

zas son muy importantes para la pureza de la prueba.Los 

puntos de ebullición de 130-300ºC de las sustancias a 

ser separadas, necesi:tan una programaci 6n de la te;.r�er� 

tura hasta un mínimo de 200°c. Las sustancias menos vo 

látil.es , serán rer.1ovidas a través del calor con una tem 

peratura de columna de 250°c. Esto sin·alta evaporaci6n 

es garantizado principalmente con un relleno no polar . 

con ,ste relleno de las columnas, 1.as sustancias son de 

tectadas apro:-:i-:nada:ne nte en la secuencia de sus �:un tos

de ebullición, aparte de una buena Separacion de lD, fr§;;_C 

ci6n de hidrocarburos. Para pro�6sitos de chequeo debi

era ser usada (nitrilo-silicio-caucho). Hasta ahora, las 

colun1nas macro-capiL.,�res, s\-Slo han si.do hec�1.:.. .. s de cobre, 

siendo éste el motivo de QUe ellas , no 
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usadas cont inuamente sobre 180° 
c. Las columnas Mi.ero 

Gola.y (perkin Rlmer) ,, no son ideales para análisis de 

trazas, el las son a menudo,. difíciles de manipu lar,y 

con incremento de temper?,tura, son sólo adecuadas pa_ 

ra un lento ascenso de temperatura y _por lo tanto, se 

requiere ün gran tiempo para c.cmpletar el análisis. 
, , 

b Aun asi, en casos especiales, se pueden o tener 

separaciones excelentes en éstas columnas, partícula� 

mente si est ,�a directamente apareado a un espectróme

tro de masa. Las columnas rellenadas, son preferibles 

para los prop6sitos mencionad.os en el principio. 

La longitud de la columna debería ser seleccio

nado, de acuerdo a la exactitud requerida, los reque 
--

rimientos de tiempo son directamente proporcionales. 

para separaciones de ruti na, una columna de vi

drio de 2 mts. de longitud, con bajo revestirni ento es 

conveniente. El programa de temperatura ha separado , 

los terpenos con bajo punto de ebullici6n y elude los 

componentes sesquiterpenos . Los constituyentes de és

te grupo son característicos para varios aceites y por 

consiguiente, muy importante para el ensayo. 

para obtener, la actuación 6ptima del aparato 

.de separaci6n usado; un tipo de aceite cítrico, i.e. 

aceite de naranja debería ser inyectado, los e omnonen 
.• 

-

tes de aquellos tienen -que ser separados con la ayuda 

del :flujo del gas transpoi:-tador y el programa de tem-

. pera tura. El efecto de separac i.6n puede ser juzfado -

por el número y la al tura de varios pie os ,. qomo ·se · pu 
. 

-

ede observar en las fig-uras 4.l y 4.2. (ver Apéndice ,A

figs. Al. Y A2} 
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4 .5: c:R"MATOGRAFIA DE COLID.aNA EN Si. O� 
(por separación) 

--M�todo 

Aceit:e cítrico, separado sobre 1: columna de S.io2 ac%"iva

lavado con pentano 

' 
TERPENOS:cromatografía 
de gas de terpenos 

eluído con metanol, 
aislado•-

TERPENOIDES:C.G. de.terpeno_! 
des 

comercaia.lmente ·_aprovechables 

saparaci6n por destilaci6n 

MONml�SQUITERPENOS 
punto de eb. a 130º e, 1 to�r 
a ao0: e

PARlFINAS 
residuo 

La identificaci6n de los cromatogramas de gas , 

es hecho de acuerdo al método infrarrojo. 

4. -.6 METQDO Dfil ADlCION

con una micro-jeringa, es un pequeño �ubo de en

sayo, mezclar 80 m l. del aceite cítrico, con aproxima� 

damente el doble de la cantidad estimada de los co mpo

nentes buscados. NO más que cuatro comqonentes deber! 

an ser usados para cada cromatografía gas-líquido, con 

puntos de ebullici6n bastante separado s. 

Entonces , el aceite· cítri6o, se adiciona hasta -

completar el 100 % , lo cual puede ser hecho rápida y -

limpiamente por inyeccion. La evaluación matemática de 

la cromatog-rafía gas-líquido, produce además datos para 
,.._ 
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la iden ti f. icaci ón de los diversos e omponente s en e 1 

aceite. 

4.7 IDENTIFICACION USANDO ESPECTROSCOPIA TNFRARROJA 

La identii'icación de una sustancia con infrarro 

jo está ase�,:urada, si los picos están co mpletamente -

separadcs. Este método , es usado :prticularment�, C}! 

ando , debido a la  carencia de materiales de ensayo _ 

el uM�todo de adiciónu, no puede ser usado. Los espe2, 

tros infrarrojos son aprovechables, en un amplio rango 

de sustancias conocidas. 

unos rápidos análisis de infrarrojo de aceites -

cítricos puede hacerse-para una primera y rápida ins -

pección. Esto se hace como si�ue: 

comparando el espectro del co nstj_ tuyen te )rinci

pal limoneno, del aceite de limóri , con otros constitu 

yentes interesantes, tales como.�- terpineno, p-cimeno

y así sucesivamen te. Habrán batidas, las cuáles no se 
-

rán cubiertas por limoneno, y son así usa.bles :para an.!. 

lisis. Un aceite cítrico, puede ser analizado, con el 

método anterior, y la mayor parte de los constituyentés 

pueden ser establecidos, cualitativa y cua:ri:titativameE_ 

te. otros aceites cítricos, pueden ser similarmente a __ 

nalizados, como las condiciones suministradas (tempera_ 

turas., flujo de gas transportados, etc.) s on exactamen .. � 

te las mismas,.el tiempo de retención de los cow titu 

yentes serán también los mismos. • El oscurecimiento y 

l.a tram ·Uuminació_n de l.os cromatogramas gas-líquido, -

pueden ser Útil.es • Los ex> mpuestos e onstitu;yen tes esp� 

rados, pueden ser establecidos por uso de literatura a 



pr·opiada o tablas. Par�. un examen superf'icial, l.a sira 

plificac iÓn puede ser llevada, tan lejos, que la e omp� 

ración de los valores de retención y las tablas so n s� 

f°icientes y sólo los nuevos componentes que aparecen , 

estarán su jetos al análisis, de acuerdo al método de

adic ión. 

Si el material a ser analizado, no es un aceite

cítrico normal, sino un aceite cítrico conc�ntrado, o 

un producto diluÍdo, tal como esencias terminadas, la

concentrac�ón como un todo, y también la de los compo

nentes individuales pueden variar. La evaluaci6n arit

mética de la c.G.L. dará la mejor información acerca de 

la concentraci6n de todos los compuestos aromáticos. 

Como en el caso de cromatogT-afía de gases, fue _e� 

centrado que el aceite integral( aparte de proporcionar 

una medida cuantita�iva de citral} v las fracciones de

com·_ uestos carbonados, dieron espectros los cuáles fue

ron de poco valor de diagnóstico, dando el Último un e�_ 

pectro tipificado para la impureza. limonenol La fraccí 

6n oxigenada dio por otra parte, un.espectro de mucho -

mayor valor, un espectro típico para una fracci ón de a

ceite natural, siendo éste presentado en la fi8·· 4.3 y 

fig. 4.4.

La parte mas int . ..;re san te de 1 espectro es la re:gin 

de 8-9 u; la fig. 4.4 representa la porci ón de un espe�· 

tro típico de la fracción oxigenada de un aceite de li

m6n siciliano. Los principales cambios en ésta región -

son indicios de un cambio en el balance de los com:)ues

tos oxigenados, pm-ticlü�rmente ésteres. Desde que és

tos son a menudo de gran importancia para el sabor, una_-
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correla ción podría ser esperada entre el sabor de un-

t , t 
, aceite y su espec r o  en es a regon. ne hecüo, ., una in

tima relación existe por la que los aceites nueden ser 

divididos en tres princ ip2.les ·característicc�s 9or me

dio del espectro de sus fraccio1'E s oxigenadas. Los a 

cei tes con espectros similares al de la fi.=-�. 4 .4a fu� 

ron invariable mente de buen sabor y· aroma ; aquellos � 

con el tipo de espectro de la fiG. 4 .4c fueron siem9re 

de un  aroma y sabor peculiares y fueron rechazados. 

En una categoría intermedia, deben ser coloca

dod todos los aceites con 12. d is tri bue ión de picos re

presentada en la fie;. 4 .4b, sien do éstos al.::::unas veces 

aceptadoo y otras rechazadas. Ten:mos pues, que en el 

croIIR tosrama de gas, hay um considerable dificultad 

en hacer una com\)aración directa entre éstos resulta -

dos y aquellos obten ido s por pruebas organ olépticas. 

E�to es indudable, deb ido en parte al hec 1·10 de que 

1os se ntidos químcos , sabor y olfato, s .>J1 mucho más -

sen si ti vos que cualquiera de los métod oo físicos ya de

sarrollt;.do para el examen de s2.bores. 

La re:;�ión de 8-9 u del espectro de la fracción oxi 

ge nada, es también útil. en la detección de lci. adultera

ción. Los aceites cuyos 0s9ectros son mostrados en las 

figs. 4.4a, b, c, fueron todos J.os conocidos aceites g� 

nuinos de lira6n. En la fig. 4.4d es moatradu, la region 

de 8-9 u del espectro de la fracci6n oxicenada (fig. Á•2) 

de un aceite que ha sido adulterado. Considerz"ndo c:ue

los aceites genuinos s ie:..11r-re dan band 2...s fu(0rtes a 8.13 

8.40, s�10, y 8.91 u, todas éstas bacias se pierden en 

el caso de éste aceite adulterado y han si do ree'rtplaza-

-70-



das por una sola b,:n..d a :fuerte a 8.25 u. 

Los aceites de éste tipo, fueron invuric.blemente 

rechazadas. A pesar de la utilidad do la re¿j_Ón. 2-9 u 

del espectro, no es si empre posibl0 decidir sobre 12. p� 

sible modificación de un aceite, a :9::rtir del examen ex 

elusivo de ésta región; el espectro íntecro clebe de ser 

examinado. Enla fig. 4.:i son mostrados los E<,nectros de 

las fracciones oxigenada� de dos aceites de limón. El es 

pectro superi or presenta una distribuc'iÓn peculiar de los 

picos en la región 8-9 u ( corno en léi.. fi ¿. 4- A c), pero de 

un examen· de ésta :�te del es;:)ectro :zolanentc el aceite 

.podría ser dónsiderado como genuino. 

por lo tanto, si el resto del esDectro es examina -

do(ver fi_;. 4.3) un número de bandas fuertes en la región 

13�15 u pu�den ser vistas y es claro que éste aceite tiene 

un espectro algo distinto que el de un aceite de limón tí 

pico. Esto es tan cierto , !H::ra un éS'¡)ectro GO:!tO para el 

otro. puede ser lue_:s·o, asum do �ruo ambos aceites cuyos -

espectro.s son mostrados en lo. f:i..��. 4.5 han sido adultera

dos en alguna. forma. 

Además de la autenticidad de un aceite, el espectro 

infrarrojo de la fracción oxigenada de un ac8ite pro�orc! 

ona. información acerca ele la f'rescura del aceite. cuando 

un aceite se deteriora, los componentes alcoh6licos son � 

producidos como un result::::..do de la o;x:idaci6n y se -,,icrde -

el citral. O sea, si las 2.lturas de las b,:tnias a 2.95 u 

(OH) Y 5�95 u ( e= O aldehído) son comparadas� la relaci 

6n de las al turas de ambas bandas debería dar una medí -

da de la deterioración del aceite. 



s.e encontr6 que, para un ace:Lte bien fresco, éste

índice de deterioración" nunca es superior a 0.30 V es 

tá generalmente entre o.15 y 0.20. •�� n nt.1.�r.:.s que para un 

aceite deteriorado el valo r puede ser �ucho mayor que -

0.40. Es de interés c1ue los aceites üdulterados ( fi.g. 

4.5) habrían sido rechazados en virtud de su alto Índi 
1 

ce de deterioración, teniendo el aceite (a) un valor -

de 0.49 y el otro de o.64. En la �isma forma, el acei 

te adulterado con el espectro mostrado en la fig. 4.4d 

tuvo un Índice de deterioración de o.42. Los valores -

al to s en estos casos son probableménte debidos a la na 

turaleza del adult erante, y en las muestras examinadas 

en alto grado, el Índice de det0rioración ha probado -

ser ·útil en e uanto a la indicé.1..c ión de la sofisticación 

de la estructura. Para mayor visualización de los mét� 

dos 4.4 y 4.7, se muestran las figs. desde A.3 hasta-

la A.8 , en el Ap6ndice A. 

4 .8 RESONANCIA 1-1.!.,Gl·ETICA NUCLE}\R 

Este método se basa en 18 .. resonancia de los pro

tones de un átomo dentro do una molécula cuando están

sujetos a un campo de variaci Ón ma;:c:n ética y a una exce 

lente frecuenciu .. do radio. Las desven taj;.:1,s que_ preseE:

ta es que es de.:nasiado caro y requiere mucho material • 

. 4 .9 RSP�?.:CTROSCOVIA ng l'·i'IASA 

se funda:.nenta en el efecto raag: ético o de veloci 

dad de los varios fragmentos ionizados de una mol�cula 

que de·,Jende de la masa vs. la .,razon de car:_;é.,., de los f_!: 

a.gme!ltos. Es un método ide�tl do identiL.c.:::.c:Lón, sin -

embar¿o es r:-my caro , usándose princi _-::::i.1::1cntc para pró 

riósitos de investic:;ación, raramente en 12..1). it1:i1...tstrial. 

f} ,-... 
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5.1 CONCEPTO 
. " La desterpenaci6n es una operacion cuyo objeto

es hacer que la esencia sea solubl e en alcohol de poca 

g-rad uaci ón y en el ae;ua, concentrar los principios odo 

rantes y aumentar su estabilidad. 

se recurre a diversos procedi:-ntentos pa�a elimi -

nar terpnos y sesquiterpenos, hidrocarburos poco adoran 
' . .-

tes que constituyen hasta el 95 )1i del aceite esencial, 

tales coino ·: la destilación fraccionada, la extracción 

selectivo. ·con disolvent-·s, o la combinacióa de ambos m� 

todos ,,. columna cromatográfica, método muy costoso ; po!_"

i.o ·que -ésta Última no tienen un uso regular en esca

l.a industrial.. 

5 .2 DBST1'.'.:RPBNACION POR Dl:S'rIL;\CION 

Cada categoría de terpenos y ses<J_ui ter:9enos cons-
-• 

tituye una clase relativam-ente homogenea en lo que a C.!!_ 

racterísticas físicas respecta en generaly y a puntos de 

ebullic ión en particular. Esto es mostrado en el Cuadro 

5.1 de puntos de ebullición. 

El rango de ebullición de tOdos los teruenos enu 
. 

4 
-

merados ( 150º - 1840 C), a 76o mm H:;. sobrepasa el -

punto de ebullición de ciertos const.i tuyentes oxigena-



dos de los aceites esenciales ( ver AP�ndice A, cuadro 

A • 20) 

rERPENOS: 

CUADRO 5 .l 

PUNTOS DE. RBULLICION . (ºC , 760 mrnHc;)

Alifáticos 

monocíclicos 

bicíclicos 

166-179
172-184

150-170

SRSQUITI�RPEnos: ( 0c 10 mm H:z) . , -

alifáticos 
monocíclicos 
bicíclicos 
tricíclicos 

136-142
132-134

118-132
114-120

El rango de ebullición de todos los terpenos enu 
. . -

merados (150º - 184 º e·) 760 mm Hg,. sobrepasa el pu.�·i.;o-

dc ebullición de ciertos constituyentes oxigenados de 

los aceites esen ciales, de manera adn más notable, de� 

los compuestos alifáticos es y C9 y el eucaliptol. 

En cuanto a los sesqui ter9 enos ( 114°-142 º0, .10 mm Hg) 

sobrepasa 

portantes 

por 

el punto de ebullición de los ésteres 

de las series 

éstas razones, 

ter�)énica '�l aromáticas. 
. 

. ,la separac::i.on corn)leta 

, im mas 

de los 

componentes oxigenados de los terpenos y B8sq_ui t;:;:rpenos 

es a menudo imposible. El problem� es aán más compli-

cado por la existencia d � . t , . e mezcias azeo repicas y por -

la inadecu�da capacidad de fraccion2niento de los equi 

pos de destilación. 

El er:1pleo de ap2..ro. tos de al ta efic ié.ncia de frac 

ciona::niento, o une: re:;:1eti.ción sist,:.-.a1átic;::. de l:;, d(;sti-

' . .
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lación con vista a mejorc.:.r la resol��ción de .J_as mezclas 

puede no .:,,er considerado. en la mayoría de los ca:3os, de 

biénd.ose esto a la sensibilidad a dOéiificarse de los 

compu0stos oxigenados a los c�áles los aceites esencia : 

les deben su valor co�ercial. Esto , el porque .s.un -

cu�ndo el áltimo fraocion miento es te6rica�cnte posi

ble, es deseable una resoluciÓü parci��l su�ilernentaria 

por uno de los procedi�;,i en tos capaces ele llevarse a ca_ 

bo con destilaci6n entc:ramente o aquellos que pueden �e 

rvir para la extracción du !.}reduc tos cuyo nunto de ebu 

llición sobrepasa el raneo de destilaci6n de los terp� 

nos y sesquiter�enos. 

Si ninguna de tales al �erna ti vas o :.Jrocedimient os 

suplementarios son aplicables, entonces el aceite des -

terpenado o sesquidosterpenado retiene.algo de los teE 

penos y sesqui ter1:ienos, de :;1anera notai)le, en los 1::iás .;.. 

de J.os casos algunos te¡· µ�7i..i.1,)o é .. lifátic os o monocíclicos 

algunos sesqui terpenos alifáticos como el aceite ylanc{

ylang, o sesquiterµenos monocíclicos con enlaces insata 

rados· no conjugados, así tene •os que éstos son especial 

mente propensos a la modifica8i6n J , s oüre to•io, a la

oxidación. 

Los terpenos y sE:sc;_uiterr:enos son relativanente -

mucho menos solubles en soluciones acuos�s de alcohol-

que los com tituyentes o.xit1:enados de los acsi tes esen

ciales. La so 1 ubi l:L dad de éstos Últ i�;1os se inc rer.11en ta 

en el siguiente orden: éteres y ésteres, cetonas, aldE_ 

hídos, alcoholes. No obstante, el jue�o de solubilida 



des mutuas entre 1� fase acuosa alcohólica y la fase -

insoluble rica en terpenos y sesq�itcr�enos llama a -

tener mucho cuid<CJ,do en el ajuste del procodi:n:Lento pa_ 

ra cada problema de �estilación. 

El recurso hecho debe ser una extracción máltiple 

por lotes, ayudada por el uso de un solvente auxiliar� 

tal como hexano ( el cual es prácticamente insoluble en 

la fase alcohólica) :p'.:.l.ra facili tnr· la separación de los 

terpenos y ses(iuitcr:,cnos retenidos en la fs.sc alcohó 

lica. 

un proceso de extra.cción en contr<=�cor1"iente recí 

proca ha sido desarrollado s obre las bases anteriores,. 

como un ejemplo.está el procedimiento de van Dyck y Ru 
-

ys, sugerido algunos aiios antes de :a segunda Guerra MU,!l 

dial. Es relativamente f�cil eliminar alcohol reteni . 
...,¡ 

do por la fracción de terpenos y sesquiterpenos, apli

cando una serie de operaciones de.lavado con salmuera. 

por otra parte, la recuperación de aceites sin

terpenos y sin sesquiterpenos disueltos en la fase al

cohólica es un tanto difícil. 

La parte más grande de alcohol puede ser destila 

da (separada) en una eficiente colu; .. t1a limpia de tanta 

longitud cou10 el cont.ei.1.ido de remanente aún horrío5eneo. 

pero una vez que ésta etapa ha pasado, el alcohol 

destilado ingresa eu un a proporción creciente de los -

productos disueltos, primero predominantemente los ter 

penos y sesq�iterpenos, desde que �stos son al fin y a 

cabo solubles. Esto es ventajoso.debido a que la reme 

ci6n completa de loG teryenos y sesquiterpenos es ase

gurada. pero más tarde, los compuestos oxigenados comi 

'7,... 
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enzan a retornar, y esta tendencia debe ser evitada. 

El residuo en el a9arato e3 por lo t�nto diluí 

do con salmuera y la .�1a.:rte más ¿ra:.1de de el aceite sin 

terpenos ni sesquiterpenos removidos por medio de decan 

tac ión, siendo el balance extraído con pentano o hexa 

no. 

d t, . t , . , 
Ca a ecn ica azeo ·rop1.ca o proceso quJ..'í_Lco que-

r�tarde 11 formación de las fases líquidas en el cur

. so de la elir:ünación del .::.lcohol e ónst:i tuye un paco a 
' -

delante. 

5·cr4 �TERPENACION POR PROCE80S CCMBINADOS 

La desterpenación y desesquiterpcnuciÓn·directa 

por disoluci6n s0lectiva son �uy costosas d�bido al 

gran volumen de solventes introducís o y des u6s separ� 

dos por destilación. La escala de éstas o��raciones -

t, d 'd l d L 'l •, • 1• • ·� • r es a re uci a por � es�i �cion pre. im�n�r 1racc1ona . 

del aceite esencial. En �sta man�ra la proporción de 

terpenos y sesquiterpenos a s0r extraído es reducida. 

Al. terna·ti va!TI(:H1.te estos productos pueden ser ·,:iues 
. 

-

tos en la forma de fracciones concintradas tratables -

por un procedim.ento más sim�le o tino que no req�iera

el uso de grandes volrnnenes de líqüido. :E�stos �nétodos 

más simples pueden ii1volucrar tratarniento3 químicos, en 

adición a la acción del solvente. 

Final.mente, en la t,'le.yoría de:los ca3os, el aceite. 

purificado debe ser rectif:::.cado, usalido destil8.ci,5!'1 Gi�n 

pl.e o destilación con va)o1·. En p2.rticul .. .r, los acei_

tes de cítricos están D 1..:;}2tos :·,. dc3·::.i . .:..�:.c ión con v.'.l,--:or-

durante o ol f:i.nuJ_ del ·'.,�coceso de l�c:·;iociÓ:! de los ter-
... 
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penos o jcsquiterpenos. Sl objeti�o a cons2�uir es li 

brar· de cora y constituyen tes grasos y ds:.- :-i t1.sta�1cias co 

loreadas presentes e:a los aceites prepar;�dor-:5 por expre_ 
• I e SJ_on o oric_;il1c--.i.üo de :..i::'rut.i::-..: t�it__.:.:caci.,::.;:;.

El m�todo de la columna cromatozráfi ca tiene ven 

tajas con respecto a la simplicidad del equi1¡0, la sim 

plicidad en lu operación y ia completa separaci6n de -

los terpenos y de los constituyentes oxigenados en los 

aceites desterpenados. A co ntinuación se estudian los 

variados paráme ntros que afectan éste tipo de separaci 

ón, de tal forma que se obtengan condiciones de ,-,,áxi

ma economía a la par con una razonable eficiencia. 

Los datos considerando los diferent,s aspectos re 

lacioné.1..dos e on la desterpe nación crl omatográfica están 

considerados con res�)ecto al limón como un ejemplo. 

La desventaja de ��te método son los costos opera 
. 

--

ti vos. 

5.5.1. Materiales y método 

ACEITE USADO: las constantes físico-químicas del 

aceite de limón usado en éste experimento están dados 

en el cuadro 5.2 

SlLICA GE:LS : :para columrn.1 y cromato __ ::r:i.fía de ca

pa delgada, silica gel de 100-200 .mesh y silica gel -G 

tueron usados respectiv�nente. La silica �el oara col -
-

lumna tromato�rifica se calentó con aire caliente y su 

actividad se determinó por el procedi:uicr:to Hern6,ndez. 

La desactivaci6ri de la ,,_ -f1_:,.c<-�'- .-,·el ..,:,ue �� u _l. .

do aGua a la sílicu sel activada. 

· .... -

he e 112. d. . , 
, .J. ::_ClOD8,!!_ 



CUADRO :, .2 

CONSTAN'r�S FISICO-QUIMICAS D��'.. Ll:MON AN.'\.LIZADAS 

A 24
° C 

propiedades 

Grav. esp .. 

3
otación
ptica 

índice de·

refracci6n 

aldehídos 

('!;)como 
citra1 

�steres 
(5') 

Acid. 
NO. 

aesiduos 
evapor. (�t) 

Solub. (.e) 

color del 
aceite 

Aceite de limón 
prensado 

AO.lim. 
desterpe. 

Q.8553 Q.9301

+ 72.71- + 1.472

1.4720 1.4805 

2.76 42.37 

2.40 16.90 

Q.8202 6.510 

2.35 22.15 

claro tu.rb io 

. amarillo amarillo 
clu.ro 

A.c.lim. 
desterpena. 
con 5 % ac. 
prensado 

Q. Q239

+ 5.44

1.4785 

41 .. 55 

12.21 

7.818 

23.22 

turbio 

am 2.r ::..110 

(�) las �ruebas de solubilidad fueron hechas con 
diluciones de 1:3 en alcohol de 95 % 

FlJE:NTE:: central Food Technolo,:;icul Research Insti tute 

Mysore 



SOLVENT.E�S: se usaron solventes químlca1,1ente r,u-

ros. 

DESTERPENACION: Se utiliza una columna de vidrio 

( 90 cms. de lon¿;itud y diámetro a)ropiado), dispuesto 

con un adaptador stopcock y un recibidor. Este álti

mo a su vez comprende un tubo de prueba con un brazo -

lateral, para colectar la sustancia eluída al aplicar 

algún vacío. Un tapón de algodón con un disco de pap

pel de filtro se colocan en el fondo de .la columna fi 

ja verticalmente, virtiéndose la sílica gel mediante -· 

un embudo dent:co de la columna, con el adaptador stop-· 

cock abierto. La e ol umna fue llenada len ta,aente , ob

teniéndose un relleno de moderada impermeabilidad. 

otro disco de papel de filtro y un tapón de lana, se 

colocaron en la :9arte superior de .la colur.E1a, "j' se le -

afudi6 uná cantidad previamente pesada de aceite. 

El aceite fue filtrado aJ>licando un suave vacío. Cerca 

del 50 a 60 ;:t de- los terpenos pudieron se:r elu -idos -

sin la necesidad de un solvente y colectados en recibi

dores tarados. PBra cambiar cada recibidor, se proced

di6 a cerrar la llave stopcock, d�sconecci6n de la suc

ción por el orazo lateral y separáci6n del tubo de pru� 

ba. Los terpenos residu. ales ,. aún presentes en la coluro 

na, fueron eluÍdos con un solvent� no polar ( cerca de-

1.5 veces el volumen de la columna) y confrontados por

cromatografía de cai;a delgada para ase¿_;-Lrrar su recuperá 

ci6n. El m:t.erial lit.re de terpenos. fue :final::10nte e luí 

do con un solvente polar. Las fracciones Qcsterpenadas

y los terpenos fueron recuperados: por destil�ción de -

_;Jo-



base de columna 

adaptador 
stopcock 

1'ubo la ter al 

1'ubo de: 

prueba 

5.1 

ur::S'l1TII!.I:E:N r,.c TON e [{ OV[ {:i_'ronn. APIC A
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1..os solventes , sobre un b.::.ho de agua, y remoción de 

las Últimas trazas de solvente 

, .. 5 2. _:;. . RRSUL'l'ADOS Y DISCUSION 

en vacio. (Vor fig.5.l) 

T.os; factores ·principales_ que gobiernci.n la efi-

ciencia de separación en los procesos cromato3ráficos 

son: 

(a) naturaleza y tur:t::°'..10 de 1)artícula de ad::3orbente

(b)actividad de la sílica :_:el

(e) razón de adsorbente-accite

(d) modo y grado de relleno

(e) altura del adsorbente y raz6n de eluci6n

(f) solventes de elución

Tratando de obtsner la máxima economía ,sin sa

crificar la eficiencia, ést3.s variables :fueron exa;ni

nadas c:n detalle, con columnas de .sílica [;el en vez -

de alúmina, el cual es conocida por desarrollar trans 

formaciones químicas indeseables. 

AC'rIVIDAD DRL ADSORBE;NTE: LOS datos en el cuadro 

5.3 indican resultados típicos para aceites d� lim6n

prensados, mostrando la influencia de la actividad del 

adsorbente, sobre la economía de la desterJenac i6n. 

Mientras más fuerte sea la  activi dad, la capG,cidád de 

adsorción ;:;erá mayor (de la sílica 5el), particular,ne!! 

te para las fracciones o::-;:igenadas (destcrpenadas) .Más 

aceite �puede ser desterpenado con silica �e.'.l. de _;:ás al 

ta actividad. La reducción(%) en producci6n a más baja 

actividad e s indicativa de una separación incompleta. 

La producción de aceites de lioón dest�rpcnados obte -

nidos fue J.e 11.78_.; ::7ara actividad In y 9.63 ;·; para ITb 

-82-
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GUADRO ? .� 

EFECTO DE: LA AC'l'IVIDAD Dli1 LA SILIC.A GEL SOBI-lE LA 
PRODUCCION_p�� ACE.I'fE. DE:. Lif1:íON m�:WrBRPENADO (Z.)

-------------------- -------------

Actividad de 

sílica gel(.f:5.:) 
Ia 

Aceite usado(G) 20.05 

Terpenos Qbt.(g) 17.25 

ac.desterpen.(g) 2.36 

ac.dest�rpen.(%) 11.78 

tiempo eluci6n(hr) 2.50 

I &: IIa 

20.05 

17.50 

2.08 

10.40 

2.25 

CQ.ADRO 5 .4

IIa IIb 

20.04 20.03 

17.50 17.80 

2.03 1.93 

10.10 9.63 

2.15 2.15 

EFECTO :JS LA RAZOi·f DL SILICA -GEL A AG:! �ITE }�N LA 
DESTER.PgNACT01'I Dr�1 AC>�ITT: m;:;. .LT·(Or-l PRR:·JSADO (.€.:u-::0

, Razon
sílica gel 1,2 

-aceite

ac.usado 100.2 
(g) 

terp. (g) 91.6 

comp.oxiz. 
(g) 7.6 

comp.oxig. 
7.54 ( .. ;r) /:.J 

tiem·po elu 
ci6n.(hr) - ) • 5 

10:1 

5.07 

4.0 

o.9

17 ,:::,
.u 

2.5 

5:1 3 •:33 :1 2.5:1 2:1 1:1 

10.1 15. 2 20.05 25.1 50.3

8.4 ;13.2 17.3 22.2 43.q

1.4 1.9 2.4 2.8 5J 
14.2 ·12.4 11.8 11.1 10.6 

. ? n5 ._ • I 2.75 3.o 3.0 

(g) colum. vidrio l.4x9o cm. r�llenada eón 50 c. síli
ca gel y presión u.e o1). de jd5 t!un HG, c:m 250 1".11 de 
solv. polares y no Jalares �e us�ron en l& eluci6n. 

(.c.f:) set:,Ún escala Brockr.1:J.n 

(/:.-'::.�) condiciones e:.:.q)er. c.:y�,o on Cdro. 5. 3 
Fuente: central Food Tech. Research Inst. L'.7�:ore. 
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dism:Ltl'.l.'TC con l:>. 
. . r 

•J 1• .l::..:··tt(;�¡_,:i.L t

IIb, - C; !J.- f"( L ') :_: 

Brockn·v1, en e 

, W3,Hla 

gel a aceite ase ·.·ura Un"'1 cr)"' :il·- t·1 ·.:¡¡,i-,rtrac-i ')·1 � ,,J . ., ........ . 1.' .__, '- ,.__, -· !. - • . .. -- \ ' 

, . econom1co. Una raz :') r, r, ; ... ; . . . .  · .· .·, . ' ,·_y ·  
..... \... .• ·- ,._. , .. ----·--- J_ ....... \..l b:.:.j ¡j,, 

induce a una pobre f;::,paro,ci511 J coi.1.sE:,cu�:ntr-:11f:nt0 nérdi 

das de los materiale3 oxigen��cto0 ·,uc s.::)n p-:n·ticlun.rme� 

te el uídos con los ter·:·)(=· not,. Resultados re�resentati-

vos obtenidos para el limón i>I'ensado se:: 1nuestran en -

el cuadro 5.4 •

cial usado en el cxperiucnto o�,t:� ,:;·t lEi L,.ti.::;o dG· lO:l 

a 1:2, mientras �ue el �orc�ntaje de ··.Y- Ollll e l.-, .. : <Jr ,-t ,-: E.:. 1 oc•• -- . •• -· .• _,_ - . .....1.. _,. ,:., 

componentes oxi¿e:.18.J.o:-: pc1.ra e1 ::tc(:.i.te c:.e .Li.Y10n cctéJ. en 

un rango de 17.84 n 7.4. /:...:.:l �-, .1,·.�- :. : 1 -, 1 -j- J.• C' 711" .-.. .!.. (.-
.
,_ -l.. .- l ..L. O .-r, •':'l • , - . _  J \.::. v _<;..',. ,:·''.J v .:i.,�.J, Í., J.,.:::::_ 

do ·l"'\ r1r� 1 a ..--., uc1· o'··-1 .!:' .:;. c. - ,, •;; . ..L. ! 

dad dol adsor�cntc, 

inc1·¿,·,·'.·,·1tt :,

-7 _r·,_ •"'."'1 ·' ·1 -• - -. f ., - ,..., J_ ·- lC ,._·,. ,_, ,,; 1-
,- ' 1 .... ,-. • � . �

¡ ( / ) ,:.,U )'. ,;..,'L,U/.. , es l:.."1_..

eco'. .... Q¡_;_)_{:,_ y _¡_, ;:, ·_ .. i-.·r•o.--·,uc:•'.'. ,_';·:.·.· . . J·.-\/c:.· .•. o·,,,.,...,·,· 1 1-;", ,-·--: ,-.--.-,.-,.� n
,··) ,:-, 

J..l. - ..... ......... L. _.,__ � - - t .• ,,4,_,.!,.,1. �., ._ ,;.:_) ,..>---.!.-,:.,\ __ --�, ... .._,J , .. _· .. -

ccites Gcs±cr;en�dos. 
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a)e c 011.omía

b ) eficiencia de .-.. e ·1 ·- r� · · e i· o' n 0 _¡_..:.....,. ...:A,, 1 �n2.,yor

c )conveniencia 

d) tiempo de o,1eración menor

Las e olur!lnas fueron rc:llc,nadas a un grado moderado de 

imperme abilidad, aunque un relleno estrecho da mejores 

resultados , disminuye la razón de flujo en columnas -

angostas. Se puede notar en el cuadro 5.3; ·se puede 

notar que no existe difer�-nc L;, significativa entre los 

métodos de- relleno seco y húmedo en• cuanto n, la produ.s, 

ción de fracciones desterpenadas. No obstante, el mé 
.. 

todo húmedo no fue encontrado superior con respecto -

a la conveniencia y economía. 

D!CAM8TRO Y ALTURA Dr� LA C OLUl'ffiA � aunque long,! 

tudes grandes de columnas de adsorbentes. son idón eas � 

para trabajar con razones bajas de sílica gel a aceite 

y con un co sto más bajo, una razón de eluci6n más len 

ta de columnas más. altas serían indeseables. Bn el C� 

Rdro 5�6 , el porcentaje de producci6n de fr�coiones -

desterpenadas disminuye cuando el diámetro de la coluro 

na se incre:;:ien ta, indict;;.nd o la im1Jortancia de guardar

una al tura apropiada o di:imetro de la e olumna para una 

proporción dada de aceite a sílica gel. Con un increm

mento de la altura de lu colu,nna(6Q cm), una succión -

suave fue necesaria para asegurar una razón de elución 

razonable. una suco ión demasiada alta puede causar una 

' d · d de l ' � · l · ' ' mayor per · J. a vo a\,l es, sepc.:-raci on mas pobre. s e

puede ver en el Cuad:ro 5.6 que el tiempo de elución, _ 

disminuye con el inc:cemento del diámetro de la column�1,. 



CUADRO 5. 5 

MA XIMQ í!QN7. '.HT na rr�', rrr;RpRlJQS Y p:g -:\CC"! Irn·r ',i 

PENADAS DE: LI¡·TON PRENSADO (&:) 

Experimentos 1 

M,t d · e o o usado húmedo 
ac.usado(g) 10.11 
tiemp.elución(hr) 3.0 
terp. obt. (g) 7.73 
frac.ox:j.g.f9� 1 e:�3:frac. oxig. ,� 

CUADRO 5.6 

EFECTO DEL DIAM8.THO DE. LA COLUMNA 

2 

seco 
5.07 
2. j

4.00 
o.9o

11.84 

y ALTURA EN 
DESTiillF8NACiüH DE Lir1.!0N PRENSADO (�é) 

Diám. (cm) 1.4 1.4 1.7 2.5 3.25 
�olum(alt.)

cm) 60 60 43 18 12 

ac.usado 
(g) 50.06 118.5 50. 50.1 50.14

terp. (g) 43.96 110 43.5 43.7 43.5 

comp.oxi.(g) 5.20 7.2 5.1 5.l 5.06 
comp. oxi. ( :;�) 10.4 6.l 10.2 10.2 10.1
tiemp. 0luc (hr) 2.5 3.5 2.0 1.8 1.5 

Lit 

3.25 

12 

118.81 

111..00 

6.81 

5.74 
1.75 

(�) se us6 sílica gel de actividad I & IIa( lOOgrs. en 

exp. l, 50 grs. exp.2). El vol. de solvente polar usa
do fue 540 ml en exp. I, y 250 ml. en 2, porcentaje de 
recuperación fue cerca 75 J;). El sol ven te no polar :fue 
770 ml en exp.l, 200 ml en exp.2, con 90 '.'$ de porc,:nt.
recuperación.Exp. 1 se us6 diám. de colum. 2.25 cm. y 
para exp. 2 se usó l.4 cms. 

(U) se usó 50 grs. de sílica gel en todos los experi:!i.
250 ml de solv. pol�r y también deno polar, con% de -
recup. en un rango entre 75 a 85. Ninguna presión se u 
só para·diám. de colum. 3.25 cm., mientras que presióñ
de 585 mm Hg. para calum de otros diámetros. 

FUENTE · Central Food Tecll. Rese..:=trch Inst. Mysore. 
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usado. Además, para columnas de diámetro 3.25, no fue 

necesario hacer vacío. El diámetro y la altura de las 

columnas para una razón dada de sílica gel a aceite, -

s in embargo, no es tan importante como la actividad del 

adsorbente o la razón de sílica gel a aceite. 

El.'ICIENCIA DE SOLTIHTES el costo de lu desteroer 
,. 

-

nacuón deiJende de la cantidad. de sol ve.ate rt querido P!::. 

ra la elución y si pueden ser -económicamente recupera

dos. Para rell enos secos de sílica gel activu, que re 

quieren succiones suaves• cerca 50-60 ·:1� de ter··Jenos son 

filtrados sin el uso de solventes de elución. Esto re

presenta un aaorro de solvente. Los terpe�os residual

es se pueden eluir de la columna con 2 a 3 vo1Úme nes de 

columna de un solvente no polar co:1�0 ciclohexano, éter

de petróleo o tetracloruro de carb:::mo qué· no difieren -
. 

b l 
. , mucho en su efici8ncia. Sin em ar¿o, a recu�eracion -

de tetracloruro de carbono y la renoci6n de las Últimas 

trazas presentan algunas dificultades y su uso no está 

favorecido si el producto es usado en sabores alimenti

cios. Sol ven tes polares cor,10 el metanol tient:.::n igual � 

ficiencia pero es difícil la re.noción de las Últimas tra 

zas y su 1)resencia en los :i)roductos finales es ooj eta ble. 

su alta volatilidad, inflamabilidad y fácil tendencia de 

formar peróxidos son desventajas que hacen al éter des

favorable en aplicaciones a gran escala, no incluyéndo

se en éstos expcrim�ntos. La recu�eraci6n de los salven 

tes son satisfactorias y pueden ser usados repetidamen

te én la dester�enaci6n. La elecci6n final de los sol

ventes dependeri de los costos rcl2tivos y de su toxici 

dad. Durante la destcr?enaci6n, ciclohexano, tetraclo-

-S7-



ruro de carbono y éter de 1)e tróleo fueron usados para 

la eluci6n de los hidrocarburos, .:nientras �:ue los comp,2. 

nentes oxigenados :fueron eluídos con solventes Dolares 

como etanol, metanol, aceton�, o acetato etílico. 

EFICIBNCIA DE LCX5 .'.USOH JJ'.;NTI�S cor,.gRCI ·\Lr:s se lle 

varon a cabo experimentos bajo condiciones similares,u-

d 1 t 1 -o ' '1 · 1 _. . 1' . 
san o o es ae ? ·cr. ue si 1c� ge acciva y a um1na m�

nufacturada por cinco diferentes firr.ia.s, determinando -

su eficiencia. La eficiencia �uede ser juzgada del% de 

material desterpenado (Cu0dro 5.7) • Hubo considerable 

diferencia en el tiemno total tomado para la eluci6n co� 

un rango de 1.5 a 3 hrs. Esta diferencia observada en la 

efici0ncia, �)uede ser '10s i blemente debido al ta-nano de

la partículat' y/o el modo de :-nanufa.ctura. LR. sílica c;el 

usada para la dester·:)enación <ie lim6n fue recuperada pa 
-

-

ra la desterpenaci6n y los resultados se muestran en el 

cuadro 5.8, d6nde la �·ílica gel recunerada para éste pro -
-

pós ito era tan bueno como la sílica gel fresca. 

La sílica ::;el usada,fue r0cuperada primero por ebulli

ci6n con 1 % de soluci6n de NaOH, l�vado con agua, y h

herbida de nuevo con 5 ;'� de ácido acético y luego lava

da con agua libre de ácido, :finalmente activada con ca

lentamiento a 1200 c. T.a alúmina aún de actividad I ,se 

encontró inferior a la sílica gel en cuanto a producción 

de aceites de limón desterpenados. El sabor y color de 

los aceites desterpenados de columnas de 2.lÚmj_na ,se en 

contraron muy diferentes de las columnas de sílica gel • 

Los aceites desterpenados de alámina son pobres en sabor 

y su uso :para éste �;>ropósi to es muy li:,i tado. 

'� ··"\ 
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EFICIENCIA 

l\lERCIAIBS 

{ldsorb. usado 
alt.colum. 

(cm) 

ac.usad. 
(gr.) 

terp.(g) 
comp.oxig. 
(gr) 

�omp.oxig. 
(5b) 

tiemp.eluc. 
(hr) 

CUADRO 5.7

UE. DI:: S ':1}:::u,i '.}J A C ION DR AD�OBK'.lJTES co-

(J�) 

SG-A SG-B SG-C �)G-D Alúmina 

60 62 52 55 34.50 

50.24 50 50 50 50.02 

43.90 43.92 44.15 44.33 46.67 

5.25 4.90 4.76 4;.76 1.88 

l0.45 9.80 9.52 9.52 J.75

3.oo 3o00 2.on 1.50 1 .. 00 

.QJJ.ADRO 5 � 

DESTh"RP.E�NACION ffj ACRITI>·DT� LI7.'t0N USANDO SILICA 
GEL FRESCA Y RECUPERADA (F...t:) 

SÍlica gGl 
fresca 

-----------------

.jÍli ca gel 
recu-oerada 

------- .� 
-----� 

peso de aceite(g) 
terpenos(g) 
comp.oxig.(g) 
comp.oxig.(%) 

tiemp.elucion(hr) 

50.24 
43.90 

5.25 
10.45 

2.jO

50.50 
43.70 

5.31 
l0.50 

2.25 

(�) 50 grs .adsorbente s6 usó en todoulos exp. y la é:!.Ci. 
de sÍlica gel fue de I & II a, mientras de �lúmina fuer 

Se us6 un diám. coluru. de 1.4 cms., presión cie 540 mn 
Hg.,200 ml de solv. polar y no polar. Gl % de_recuper. 
de solv. en un ran¿o entre 75 y 85. 

SG - s!lica gel de dife-x·entes fuentes co::1erciales 
A,B,C,D. 

(é,f..C) sílica gel de a.et. I & :iia en 50 grs.lots. y 53 r

mm Hg se usó en el �xp. 250 ml de solv.polar y de no fo 
-

l.ar, recup.tso lvF. de 7�c�
1
'.ó,'5Ri,,.J;e,..,...,. .. 0 h rns+. "'''"soreFUrlNTE ccn ral I OOd 'T'É· 11 v U,_¡_ v ht,/ 
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5 .6 ACEITES I�SENC IAIBS CONCE:NTRADOS DR CITRICOS 

.y AgRtTES DESTBRPENADOS 

Aquellos términos son a me.c1 udo erróneamente in

tercambiados, posibl2ucnte IJOrque los standares no 

han sido establecidos por la industria del sabor, pa

ra la identificación de un verdadero conc0ntrado o un 

verdadero aceite dester�enado. 

En general, aceites cítricos conc·,:nt1 .. ados o tam 

b ién nfold0d 0 como algunt�s veces son llamados, son pr� 

parados.por remoción de un cierto porcentaje estanda

ard de componentes terpénicos bajo vacío. El porcen ta 

je remanente del aceite es el 11 folded " o producto con_

centrado. por ejemlJlo, un aceite 5 veces concentrado 

tendrá 80 % de compuestos terpánicos removidos, mien -

tras que un aceite 10 veces concentrado tendrá el 907( . 

removido. El % de ter pe nos rc1:1ovidos de un aceite pu

ede ser determinado por la fórmula I :  

% de terpenos remov1dos;: F-1
x 10() ••• (I} 

F

y redíprocamente, si el� de te�penos re�ovidos es co 

nacido, las concentraci �111 puede ser calculada por la -

fórmula lI 

F 100 / ( 100-P) 

d6nde: 

F � veces de ·concentraci6n designada 
p - porcei�taje rer:.1oviéi.o.

• • ••. (IT)

Ace�tes desterpenados son preparatlos por fraccio-

namiénto en varias ��rtcs, b,.--. .. jo
, vncio, üónde ende. frac 
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ci6n es tomada de acuerdo a puntos de ebullici6n esne 
' ·-

cíficos; los porcentajes no son usualmente envueltos. 

una de tales frac e iones, e ont cnie ndo los componentes -

oxigenac.os des8ables es designado co;�10 aceite desterp� 

nado_. 

se puede ver , (�ue los aceites concentrados y los 

desteri)enados, son b..'i.s:Lca�1e:.1te diferentes ds-bido al PE.º 

ceso de fabricaci6n. En un caso, los aceii�s contienen 

algunos teri:enos y los componen tes no volátiles en pro

porciones bastantes al tas c�ue los aceites ori.L,ii.nales. 

Mientras que los aceites desterpenados no contienen -

materiales no volátiles y represen tan una c6ncentracion 

mucho m�s fina de los co��onentes de sabor aprovechable. 
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"E'Sta fase está comprendida entre las páginas 93-171; 

que aparecen en el volunen II de ésta tesis debide

a que es patente de l.:.:, Co-:-:1pa ;ía de Concentrados Na

ci0nales "�OWA.Sh". 

En ésta sección 6'.::i b.:,n :..:..n.·.:..liz.1-do los aceite, esenci 

ales nacionales: 

AC .Es. lir:i1ón "Chulucanas II y 

Ac.Hs. naranja 11 Indalsa 11

También se han hecho pruebas de análisis a los aeei 

tes esenc. impertados: 

Ac.esen�ial de li�@n 60325-34-Suiza 

Ac.eseneia.l de liraón 5X-B:srGlko 

Aa.esencial Oil 10179-F��mont (1. , '
• J :,; Oll _;

esencial de lirn.ón 50.532/c- }1TRPI�CO: 

Ac. esenc. naranj� 4L s/c-Monsanto 

Ac. esenc. Norda-USP 

Las t�cnicas de análisis han cansistido en �rtrebas 

f, . , . 1s1co-quii:1ic¿¡,.s Y º\·. '-' t ... ..tf. •: e, e r .. 1c..., o g:i: a 1. e __ 1,.., • 

Los cro·�atograman tantn de lor:3 aceites esencj_��-l0s na-

turales c·x:o de lós uest0r-rJonados �.__parecen en f�l Anén 

dice B, incluíd0 en el vol. IT. 

lO de é.-:ito. tesi .. s. 11



resultados exuerimcntales 

(Ver cuadro 10.1)

10.2 Discusi6n de ulter4ativas 

l. cerca del total de consti tuyentcs oxic;e:;.1ados son 1;1uy
sensibles al calor y san prontamente 9olimcrizados o

resinificados, y.iriucr.:.:·:1ent e dur2.n t·e lé.1. dostilac :i_Ón

de lcis ter�enos y secundo durunte la destilaci6n de

las fr�ccíones d.c c::.:Lt,) punto de ebullición del acei

te, a�n si la desti1Qci6n ee llevada ¿ Cdbo en alto-
. ,vacio.

L . .  f. . , a res1n1 ic�cion acom�afiada Jor lu ..., . . ,, 
�te se o ·:1·:;)os ic 1. 011 -

hace muy serioD estr�¿os al sabor y al olor del uoei 

de aceite- cleGtor �:cnn,do o:: rtá dismL1uíüo. 

Es preparar un aceite que e� 

té libre de ses:.iuite+'!en·1z r)or el nétodo de dc-wLiJ.a-
• , t cion., -co::tc;1.'ldo CH c;_Lata L:: .. :pe<\.ueyj'a diferencia en el-

punto de ebullici6n 6nt�e los ses�uiter�enos y alcu

nos de los c�1stituyentes del aceite desterpen��oc

2 --:1.1 dº 't - ' · -.J..:.. proceso e : '.e oo. os e 0:··oina(:tos: evi tu. lo.r::,; dií'icul-

t-,c�e .... •1--·,,c; ---1···,' .. ,,... .-.,�·t · · -- ·· -· · 
u, L . �  si e;_¡_� _,_).L c;.-..L�·-,,;;, ,.:,H erior,:lOLl ce, OSCi.-.. 

des·cilL�ci ón y , .. :tru.cc i611. co. :::.inD-das. 

&n este caso la fraccj_611 

11'8 

Cl �:1.:§touG ÜG -

los ter :- C!lOS-



es extraída })Or destilación en una columna eficien 

te� y el reaiduo consistente en parte de ter�eno�

sesqui terpenos y consti tuye11 tes oxigen.;;,_tdos es ext_Ea 

Ído nuevar:1e<1te con alcohol diluÍdo, del cual el ex

traóto puede ser aislado, ��r dilución del solvente 
• , 

,l con agua o ror eva __ ioracion cuidau.osa.

3. E;n .l.as muestras obtenidas por disolución selec-tiva

con hexano, existen trazas de olor del solvente; no

así.sucede con el pentano que es más volátil •
. , 

4. El. porcentaje de recuveracion de·pentano es menor que

el de hexano. 

5. una muentra. refinada tanto por disolución selectiva,

como por procesoa corabinados presentan las mismas p�o

piedades físico-químicas, y con el mismo porcentaje

de conversión; pero el segundo método mencionado uti

liza la mitad de solventes que el que utiliza el pr_!.

mero.

6. MUY significativas son la ... '..lta gravedad específica· y

la baja rotaci6n 6ptica, las cuiles confirman el r�

sultado de la mejor solubilidad en alcohol,además de

que la coloraci 6n es· - · · ,más oscura que la muestra or_i

ginal es casi una garantía de que no quedan hidroca.!:_

buros en el aceite desterpenade. Según éste criterio

ae puede ver que el métQdO más Óptimo es el.de proce
. -

••• cembinadGa oen alcehol diluído de 60•. para des

terpenar aceite esencial de limón Chulucanas.

7. se ha desear-t.ade el métade de diaol.select. con pen
-

t.ano porque a pesar de que nos permite obtener una

buena conversión en aceite desterpenado, se pierde
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bastante solvente; lo cual aumentaría los costos 

si lo llegamos a anlicar a nivel industrial. 

a. Para refinar el aceite esencial de naranja Inrl�lsa

por disoluci6n selectiva, se puede observar en el

cuadro 10.1 que el porcentaje de conversión en ace:i.

te desterpe_né.ldo 

en su obt;·nci�,n.

CJS muy bajo (l.5}n, gastánd'."·,se mas-

Mayor rendi:-:'.iento da cuando a éste aceite· se le con

centra por dcstilaci6n a vacío, dando ta7bi6n pro�i

edades fl.'�1· C')-n·•11.'·-; Cº'º' ba- c.tantp., >,.."') " , :__ ...., •. �- 1,_ •• �1- ") "-' L t aceptables.

9. Al trabaj ,J.r con 1)ent�1.n:::i y hexano, se o bticnen :.1ayo

res :_1orcentajes ds C;;nversifn en fracciones tcr·,;én:L

1 • l �,, ,_, 1·1 l"'- .. ,. ... l, .,, .• "' ], l-�l '"' ,l · · f.. ,e-, 
.
,. """ . -.t.. .. ,.a\::.- 'l.,,,..t- .L ��. 'I..J \..l'-.. -..,1_) 1..1-..J .• 

+ ,·,r·-·. 'n · --� -:, , ···1 ···' t.... ,1,.... l ., .-.. .,e ic ... , ,,d .. L.·.-· .. 1 c.d1-.. ., e vo-

10. LOS Cl" o·:1,::. tG.�T¿c l:é·.3 ::)C:l' · Ü te i1

6n de ter>c;1cs 

diJ. ld'.ur) 
' ,. o 

CLC i::>O . 

y c-,n �1I'U8ü. s c·.-:inclLt_y-cnt..:::-s de l:.:1. efi. 

11eT'li te-n Glecir co:r.10-

dE-�r-1-'t,·1_· __ 1_;)_0·,_·"_'.·,·,_ ,·: ,r·,c·'L,....("·" G--c• ·-1:,.t..,.,·
.1
�,.,1 11---�--..·1J·· ' 111.·1-.,7 ,·,,·.)__ ___ ,,__., ..., ... � .. ,..,, '-·.1 -• ,_, •• _ . ._.v \,.._. .. -...,�-- ... .... .L·\...(.. .... .  #.. u ........ ...:.. . .J .... ., _
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11.1.2 Z;c;Ui'O 

t -- - . .,.. 1 1•• · � + " 7 o ºeJ .. L ,:_ • .J.,¡,�,-.J v...J., • 

GCLUMNA OC DES't'ILACTON Cl : 

ur t·'f·::i,)E"' -,1t Inr'i¡_ic·tr-ir-,leJ } .J. ..... - •• - .L; . .1 • -·· l.- ... ._ .... .., . -- - - f":>l: 1re-rI'""''_.. r,,--.�c1· ··,1 1x ....... - . 
'w _, \.:.,., ,J ,:, - J \.., - t..•J ·-"-

(es�oci�l Jars acsites es�nciales�. 

d. E:· �:,;e r) 3 ... te· • 

0 "' .,.... ,· e 1· :1 --, d • 
·.-'. , ... :_,.,_,, ll<.-4,, • 

·,,., ne ·' -� ··, •.r L-·- .L\., t 1 . r ,.::•.Ü.--:.. o l fl :J.j ·, ,:1.e::,tilc;.do en

:50 

C'l �-.. - ·- ,,..
r · • J: ·,. -l, _i. �-:.. 

.:::.. 





TA NQff.8 tk.:.ZCL) .. DUR Tl : 

A¿it�dor: paletas ti�o turbina 

Tieu1)o de :-,12zc la: 4 horas 
� .J 

• , cLeca;:1 cae ion: 18 horas 

·r¡,·;, ·- e ·¡ -� ·l • J.: <.AI.L -·º· • a�_;itd. lu. r:-1ezcla d0 alc0;101,agua y ::i.cci.. 

te destilado, medic::,,1tc d.eco.ntació11 ,Je-

p&ra la esencia hidros�luble de la fa-
' , . 1 . �crpenicu; a pri�cra es con-�: u.e ida-

�l embudo filtr�dor y l¿ segunda al t�n 

qu2 T2. 

TAN�U� Ll�ZCLADCR T2 : 

A�it..-H�or: paleta'.3 tipo tur1)i:na. 

Tiempo de :::ezcl::"t: 4 horas 

Tie2po de decuntaci6n : l8hor�1 

Función: pe ·::.ite un:-t nueva ext-··,.:.cc.�ón de la fd. 

se tern�nica con la a�icl6� de alcohol 

y a:·�·ua, y �--iosterior d cc�ntación. Al i 

oue co1unj_c� con dos �nlidas rc�ula -

l>les p-n� v.6.lvl!las iil[":.ll :tales, una lleva 

a la solución lli<.lrooc.'..uble al embudo 

mientras que la otra lleva la fase -
' , . :--

�º r,-,e ni ca a T?. 

r�:�}3UDO i',··-�'l'i'l.;,ICO : filtra la s....:;lL'.CiÓn hiclro:3olu. 

ble. 

l� .. r ,, •. • T /\ '. -,-r.,,··,rmo T.,. TArfQ L.:.. D � A.U-.;/;.·._, '�l',a; .;.L.n.L :J :

]'unción: &.l!:1acena li..1 soluci0Ói1 de esencia hidr:) 

soluble fi 1 trada. 

PRECALE::rADOR E2 :-



· precalienta la soluci6n del tanque T3 hasta

1s
º
c.

presión: l atmósfera 

Temp. destilación : 78
°

c 

Flu�o de esencia hidrosoluble: a.43 lt/hr 

:Función: destilar un volumen de. 42.J.5 litros du -

rante 5 horas. Por el tope se obtendrá al 

cohol recuperado y por los fondos el acei 

te desterpenado y mezc,lado con alcohol a-

cuoso. 

TANQUE MEZCLADOR T4 :

punción: separar el aceite desterpenado de el al

cohol acuoso, con la adición de salmuera 

(25.73 lts) , diluído al 2o<t. por la base 

del tanque se obtiene el alcohol diluÍdo-
. 

. con salmuera, en la parte superior queda-

el aceite desterpi:'nado final.,. 

T ti N¡_¡UE� M&ZCL�':.DOR T5: 

Funci6n: senarar los terpenos obtenidos en ".r2, del 

alcohol, al ser diluÍdo en sal�uera. 

J.l.1.3 Cic lo de 

PRil·!�.:_:,n DI.:\. ;.¿lT� t .. RiL:..lTC .. :\. LA PLA:NTA : 

Coluonu de destilsci6n Cl: trabaja durante 9 hrs. 

40 ::tin • .i:.:.l c.::J.uc1al rccc:¡,udo..do dure.nte los -

4 hr.s. 50 ;,ün va al tanque ::1ezclauor Tl; 
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Tanque mezclador ·rl: agita duran.te 4 horas la nez 

cla de Cl con los Solventes y se decu�ta 

hasta el día siguiente. 

ST�GUl.fDO DIA QUil Al.1RANCA LA PLANTA : 

Coltu:ana de tlestilnción Cl: trabaja durante 4- horas 

y 50 rnin. destilando 14.535 lts. de acei 

te esencial natural. 

Tanque r;;.ezclaclor 'fl: la sol.hidrosoluble decantada 

pasa al tanque de almacena,:lient o T3, para 

ser postcriornente destilada en C2. 

La fase tc.:rpénica es envidda al tanque 

1.1e zclador 1r 2. Inmedia tarnent e Tl recibe r:1ez 

cla destilada de Dl para agitarlo con sol 

ventes durante 4 horas y decantarlo hasta 

el dí 2. siguiantc. 

Tanq11e mezclador T2: �ecibe la fase tcr)énica de Tl 

y lo agita durante 4 horas, oezcl.,Í.ndolo

cort solventes; lo d eja decantar hasta el 

día siguiente. 

TE�RCZH. DI.A QUT:: ARHA?JCA LA PLAHTA : 

Columna de destiJ_ación Cl� trabaja dur:;1,nte 4 horas 

50 ;�linuton,envj_ándo el :flujo a Dl. 

Tanque �ezclador Tl ! Envía 1� ool.�idrosoluble a 

T3 y la fase torp6nica a �2; rocibe nue 

va :T\O zclo, de Dl; · a¿;i ta 4 hrs., deca:;:1tD, 
hasta el otro día. 

Tarique mezclador T2 • recibe le. f.:iG"c t;;:·rriénicé:�- de 

· Tl y lo ;�10zcla du:can. te ,1. horas con. r..:ol

ve;:;. ·1-os decar1 t•�nd·:)l O h,::,c,·'--L, ·• c.l ,.:¡
1.
',·· S.; ''"l_L. \, � - c.�- ,. - '--'•'-• c_y V u. U, ..1. .-.;; �.;_ 

ente. Sste proceso lo hace despu�s de 
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haber enviado la s ol�1ción hiclrosnJ. ublc de-

lo, :··:1e 2cla. anterior a 11'3 v la fase tcr·,")énj_ca 

a T5 

Tanque r:1ezclador T3: recibe la SUJiW. 9-e caud::1les de 

de soluci6n hidrosoluble de Tl y deT2 (fil-

trado:::), r.>u.r;:;1 enviarlo a la e .)lumna de des

t ilac j_6n C2 (flujo de 8.43 lto/hr) dura.nte-

5 horas). 

'_T'arrq_uE; 1:2ezcl2.d:)r 'f4: recibe el. ac�:,i te refi1ndo y 

mezclado con alcohol acuoso para mezcl2rlo 

con sct1:!1ucra _.· decantarlo y separar loº Pro 

ceso de duración u.r,rox. 1 hora. 

Tan(1ue ;:1czclnd.or T:5 ., recibe lo. fase t0r,1énic,:1. de 

T2 y : 'T1czcla cnu su.l.,1ueru, decai1to. y :'JO':"la
�-

rG. los ter[Je:nos 

Columna de destilación C2 : recibe la Í-:Dlución hi-

droc.;oluolc 1·i1tr::�da y la destila durante 5 -

horas. Se obtiene alcohol recuperado por el 

tope y por el fondo aceite refinc00 �cuoso 

dezclado c�n azua y alcohol • 

El ciclo de 
. ,. t 0�8rucion a re)e·irse es id�nticc a lo

ocurrido en el tercer día de arran.,:i_\.Je de la planta. 

R� N DI:,:IJ:-�KTO 

por cada l4.535 litros de ú.ceite ernsncial natural

alimentado SG obtiene 1.2354 litros de aceite re-

f i�udo en. el t ie 1�1 -:,_o de 1 

a:.· limón) 
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lJ..2 BALANCE DE MATERIAL 

DES�ILACI0N A PR._;SI0N REDUCIDA 

se us6: 

"rolu111en de aceite_ esencial(l2.5Kg): 14.535 lts· 

se obtuvo: 

"7olumcn de concentrado de acei 

te esencial 

vol.fracción terpénica 

Total 

PRIMBRA I:x:TRACC.I0N" 

se uso: 

i.rolume n de e oncentrad o 
Volumen de alcohol de 60º

volumen de agua destilada 
Tntal 

se obtuvo: 

"rol.aceite rico en ter1Jonos
Vol. sol .esenc io. hidrosolub. 

Total 

S:CGUNDA. :f!XTIL\CCTOF 

se uso: 

V.ol. acei ·be rico en ter:)ellos de 
la pr·ir:1era extracción 
Vol.alcohol de 60 º

Vol.acua des tilrtda 

Total 

se obtuvo: 

.... 133_ 

• 

: 
. 

• 

• 
• 

: .l0.175 lts 

: 4.360 lts 

• l0.175 lts
• 21�802 lts
• 7�267 lts

�9.244 lts�

• 8.721 lts
: 30.523 

39.244 !ts 

8.721 lts 
9.084 lts. 
5.450 lts.

2-Y. 25? r-es 



se uso: 

Vol.aceite rico en terpenos 
Vol.s�l.escncia hidrosoluble 

'.rotal 

Vol.aceite rice, en ter·,1enos que 
se va a tratar 

: 8.357 lts 
: 14.898 lts 

: 23.255 lts. 

: B.:3576 lts 

Se obtuvo: 

se uso: 

Vol. de tcrpenns despu�s de la
var con saL·íluern. 
Vol .de alcoJ.1oi rccu�)erado. 

Terpenos obtenidos en la desti-
1 . M U ·� -·· ,.., .· � ., 

� 
·id,· él.Cl-�- e, '..J.re,__..J. .Jl. reauc ... el. 

Terpenos obtenidos en laa ex -
trace j_rJne s 

Total 

. 7.5531 lts 
n.7994 lts•

'S. '.3575 lts 

: 4.3tSo5 lts 

: 7.55el lts 

: 11.9186 lts 

FILTHAD 1. 

iro1. t ot. sol. es .l::Ldros. sin filtrar : 
(

---

o _'")_,,__ 14 Bº"�") .) • '.).:..,"> :;, + . •  , 'J,.,;> 45.4-218 lts 

Se obtuv): 

Vol.tot.sol.es.hidroa.filtrada 

Vol.perdido en el filtrado 

Total 

-184-

: 42.l514. lts 

: 3 • 27 04- l t s 

: 45 .421[-lts 



OBTF,.�:1···1CIO',,· .. T. D�.1-:, ., C·"·· ·rni--. ·, . 1:);"T' r�.r ,·, 'D' o--- -� - 11-. ,:,.¡, .. - • ..1;. .. ··l: _,_ __ .:,_�_--·- ¡·4 .l� 

se 
, 

uso: 

Vol.sol.es.hitlrosclüble 

se obtiene: 

alcohol recu.,.)erc.�.do :1or destile,� 
e .iÓn s i:�1��;le 
aceite refineJlo 

desti 

Total 

, se µso:

Vol.é'.:.lcol1ol utilizriüo 

se obtuvo: 

).lco:101 recu-:ier�·--:.o s·n l:i. ob
tenci6n de ter.lenos 
3,lcohol reCU;)Cln ,�,do E:-11 la ob
tenc iÓn de i..cCC.'. te :-c c:f ÜL�dO 

. �:;,érclidas de ·et.lcohol 

: 42 .. 1514 lts. 

• 2é'3.5617 lts
• 1.2354 lts •

11.6279 lts• 

• o.7264 lts •• 

: 42.1514 lts 

: 30.3868 lts. 

• o.7994 lts ••

• 28.:)617 lts •• 

• 1.5257 l tr;;• 

Total : 30.8868 lts 

RI�i'JD ]?.�T :�-r:: es

conversi6� �n ab8itc �c�t:rDenado· (l. 235·4/14. 534 ):-,:loo � 
Convers:L.:Sn en ter ·C.!l:-:;;;;

( ll.9186/l4.534)xloo 

alcohol recu·::;erado 
(29.364/3o.306s):x:100 

agu.o. r,J-c a0erada 
( 1i .627'J/l:i .71:J )xloo 
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8.5 '., 
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l.1.3 ESTUDIO RGONOMICO FINANCD--:RO 

E1 afie , en :nuestra planta· 1:-;iloto es c,�·nsiderado co

como r: i Í·ueran 3 .�-0 d ía.s, y ade:n(Ís sólo trabajando 8 

horas diarias en un sólo turno; debido a :11.ue la pro 

ducci ···n ele o.ce i tes eoenc i::tlcs dester·,'.'Jenad.r>S anualmen 

te es .,astants ace11taóle. 

una cu .. sider�;.CL)n i:.1:.-)orto.nte es la 1-::ue uti·liZc:.,::10s el -

Cll!iter de c151::--t.r c---.n;"3t2.::1te,no cons:Lder: 11clo el o,·,1,:"':c:nto 

. . 

TP.(t";,so., int rnc. J.,_ retorno) c:ue ze ooti:::n.o ·::J')dr:í'.:a -

ser ,1ác aJ.ta. 

de 
, 

lon cu:.::.,lc:;, 

11.3.l 1nverci6n 

E:iU:r'.l:·. ·: :J, .. 5uc;.;tr::1n lo;J e 1x.1.d::'.:"os 11.l, 

el , :.} ::.. '-. 1 / •7_ f •. • •. t • ·1 . U ;.:_;e,· -:.." uC 0, • ...J,_.-_/, U•.-'-. 

/··, : -·¡ :• <.. •. :.,. , 

, :l . .., 
Y A)C'n.' :ic:. v 

e;...,,· ·,. ,·�¡ '),"·•-, r·· , ·._·:_··._ l·.-_;·. 0,-,-,,.1 . ..-:t _,_''�--lC!:'Í_.�_._.-,. ; ::-, ru"··),·:,· ---.1· .- .·t: __ -_,·.1.
º'·,_1'-
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tiene un COGto :J..,n�,:):;Ci.'1;::,do de S/ .l80,000, re-,)'.J_r·tiJ,e:s C?.1 

s/. 120,000 c:.urc:-.,:rcc L,i. i::1;JlG;ncntaciÓrl y !;/.60,ono clu-

rante lé 

costo cic O' .. ai,·,o y , . , 

:1u,(� u:.i..nus • 

CA1?IT.\.L 1F: T"il 13.'..,JC .c�S la difc�encia entre ol .::.,ctj_vo co 

rriente y el ���iv� c2rricnte. se �u considerado un ca 

as en J_)l�inta, el c1�_:íl (.;:Jtá estL:w,do en s/1•000,000 

Los dc:<�.s rubz-o:::; estJ,n indic:�_clos en el cu3..dro 11.2 

lo mismo que los Índices utilizados. 

El fin:.J.nciu:aj_ento se obtionc· a través de1 B"'�nc:.:, Co:·,10!: 

cial ( 100 % de lu inversi6n totul) p con 36 % de intcre 

ses. 

podeuos ver el 02,londaric de ·,-n··ésta .. ��)S :¡ auortizacicn1es 

en el cuadro ll.3 • PG.ra hacer el cálcalo de lus .:i,::cr 

K : 

j 
i : 

n • 

;:r ..• 

K 

n-j
( l+i) l 

"'--j 
l.( 1-+ i) 

saJ.do deud�,r e ,1 el r� -�o j

in·:�.orés c:.nlw .. l del :.·,·:)nto f:í.nanci :',do

,
0.8 �08 t ·,t ::·,les nu: �e1.--

e) • 1 
e,, • 

, 

nu Cl
""

\) de.: 8.. ') 

A : pa .. ) aü :_;tal 
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Se considera n : 5 

d . . , 
_ epreci-:..cion. 

ª.··;_-· ("'t • 

•..• J..> , 
! 

.) 

El pa¿o : .... nual ;::.;e �L·.11:.'. e �m la s i5tü0n-l.;G f'ór. rnla: 

A 

A 

i (l_±J:.__)
n l 

(l-+i �

. u.o (; 1 

;;•377,:)69 ro.36 e 1.36) 5 ]
l(l.36) 5 - 1

l• 778,740 aolcs 

e os ·G e) -t. c1-L :�-- ]._ el e J_ 1 -i:�' -i:>d �1.c to 
_____ .,._ ----------·-· .. ····----�---�-

l ...., 4 � n '1 ·t " O i 1 ir·· d l • .) • - h '-' ' (. . . �.::..:.:.:::_

Se COH;J J.dCI';_¡, Un 

dro ll.3 •

net8.. y- -,:· .L

i o·· C· ol , · e·· ,., I0 .; e• ·i C 11c-. J0 • • C r - - 7" --- � .... - - _,,. - '-"" \. ... 

.. . 

.L _, 1•::. �l."� 
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para ::;,_;O' .. nF1en 

es obtenid� del cu�Cr0 lJ_. 3 

11.3.4-.2 Indic<:D rlc r;·:-·.d�:;.1.1;�;. _:_j_dacl 
------

- . , 
· :.: · ... en �3 e �.,.�·ic.,clo

Doc, <�nn 1 o· .S i't1c� i ce<:1 .; ····:···, ....... ,'"\:;'· ,,+,--<:< (· 'lr:' n. ·,:.,• (_l_,3_-.-,1. ,·t;.1:·, .. _:_d:c::>�-'-Q ,-,...; _. . .a.. •• • - • �' ... } .J- .. • ; J - • .,,,,_ . ._ V _, t,..1 
·.t. -.. ·-• � - L, "-" - _¡, 

un� que es TIR (T�-

na intcrn:.·, d/'.· 

J_or 2,ctt.t..:' .. 1_ de 

""c···t,,:r.··1'1) ,-1,(- P.,... l · 0 t-,, r,; 
.l . "' . l. -... t " :J . ...,,� • ... .. .J __, \.,,,.-, J V,t:J ._.., 

· 1 , ·· e .... ( ·¡ '· • ) ,..., --, 
J.1 6r .,1 ,.:.., ::) • .t ... J._ , .... ·, :_1,_;_ 

a la 011..:.Ll el va 

valor D.Cti._tff�- de 

e ·r C-· r, '"'s ( -¡ -. - ·' ) ;_;, ,__. •-> ... , ', ...: J.,..:.:..:. , �-1 ot:c, Í,!c1ic,; es e::l va_-¡_(�J:' actual nc·to 

(VAN) ;/ es LJ. dif0renc�L ::_. ec1tre el V/-,.I y el VJ;I.·� a una 

tasa d.e.f :.1::Lda. I:;.n nuestro Cé..l,;:_i ,) CG"Gét t:1-sa es del 10;;; , 

9orque es lu com6n�2ilte utjliz�da a proyectos de inver 

., d d t t , sion cvalua os a �one a cons -an e segun nor�as dol BID

. En el. caso del cálculo del TIR, am.1.mi·I1os que ha::r u.n 

valor de recuperaci6n de bienes nueblns e inmue�les. 

que es _Wl porcentaje de la inverGiÓn fija. 

Supuesto· que K : TIR ; ir.versión fij 1 : IV 

i :: 5 

IV( 1 -1- K)
.:: � Flu�0 de caja(i)

( l -+ K )i

Resolviende: 

3' .. 377, 969 ( l + K ) -: 2' 532 _ 926

{l + ·:)

2'<�-82
1 

966 

( -l K )2 
t 

••• 



2'415,019 

(1 K)3 

2'322,615-

(1 K) 4

por tanteos , se halla K 

K :  TIR 57 % 
------

------
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CUADRO l.l..1 

EQUIPOS Y MAQUINARIAS

l.. DOS· PR}�CAIBNTADOR"E:S 
de 1500 watts cada uno 

2. UNA COLUMNA DR RI::CTIFICACION Cl

precio c.i.f.(especificaciones
dadas en a�Jndice C)

3.UNA C· LUMN.:;. DE fü�CTIFICACION

precio e. i:f-. (especificaciones
dadas en el ap0�1.dicec)

4. UN TAlKHJf'¡ :o::: AL!. .. 1AC',�N AMIENTO

Cp�aqidad de 20 litros

5. DOS TALK:UES I·iISZCL1�DORgS

de acero inox., 30 oms. de diá
metro x 70 c;;1.de al tura, con -=
fondo c6nico d_ 450

6 .T�3 TA.lL}UE�S 1:;;��ZCLADORE�S 
de acero inox., 3oc�s. de 
metrox50 cr,1s. de al tura • 
fondo cónico éi.e 4jO 

di.Í 
con 

7. DOS AGI'rADOF(GS, con paletas-

-ti ·;o turbina, 3000 RPtI, de l/8 HE

8. DOS AGIT.!-1.DCH_:,; S , e ,::,n paletas-

ti::O turbina, 1500 RPi\I,l/4 HP

30 cBs. do dil�etro 
lO • UF.A Bo,·:BA I -IIJJ:1/,.ULICA, pu.ra un-

f'J ujo de l gal/-nin, l/3 :íP 
11. •. V.ü..LV'J"LA.S, TTJ3 :R.Iú.S , O'rROS

1rOTAL • • 

-191-

• • 

s/. 7500 e/u 

·3 00, 000

384,000 

60,000 

120,000 e/u 

65,000 e/u 

70000 e/u 

36000 e/u 

5000 e/u 

90 000 
402,750 

·s¡ ,_'.2' 013,·1'::>o



CU:tDRO ll. 2 

l. INV�l13IUH 1-:11J_.·;_

1.1 Equipo y I·:!aquirr�:.ria 
1.2 Qbras civilca y edificios 

1;3 Montaje y erecci6n 

1.4 R0f)UOl3tos 

1.5 otros 

INDICf.8 

Cdo--. ll .l 

0.01 de 
l.l

u/• 

2'534,026 

2 1 013;750 
300,000 
180,000 

0.0l de 
1.1 

20,138 

20,138 

2. GASTOS PTr:,:.-op:;-·:R,\'rrvos

2.1 Ingeniería 

2 2 � -- -: · e,-;�• �un 1:: r .r J. ,J .,. o n 2 - .- . t ·, , 
• ) Liccrl·..!l;;.;, y 00!10.v)gJ..:J. 

-2.4 otros

0.1 de 1.1 

o.oJ de 1.1
o.os ele 2.1.

e --:r 2 3.) . 

3 · -:i 
· -· ·,·· ·· ')l'''.) 1 Nn,·E ··· � · 1, ........ - • .,T.)lJ�c1·c,··· • It.J'.L f-:R.E:..:i.c.:,::, :.. J¡,r• ' . .::. .l.Jh :..,-..,-,,¡u .21. .,. ,_._ A'I 
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s/. 
343,943 

20l; 3'/5 

so,ooo 

50,000 
12,:368 

S,1 1 000,000 

si. 



1 
I·

� 
'vi 

- 9 ••• --��.,.... 

ªº 

o 

l 

2 

; 

4 

.5 

TG.rA.L 

' . 

JllU.DA 

.A\iUMU.LADA. 

3'878,C;J66 

3'496,654 

2'976 9?10 

2'269,586 

1 130'1,89'7 

---

-

CUADRO ll.� 

CA11ti!D.AIIO lll·PIIS!!MOS Y AMO!TIZACIO�ES SJ. 

: nTE!ISiS !ilORr IZA�lOüS 

-- --

., 

1'396,428 ;a2 1312 
.. 

1'258,?96 519,� 

1'071,616 70?,J.24' 

81?,05J. 961,689 

4?0,843 1 1 30'1,89? 
.. 

51014,?}4 . 3'8?8,966 

PAGOS A�UA1ES 

------

1'??8,'740 

1 '778,?40 

1 1 7?8,'/40 

1'7?8,?40 
-

J.'778,?4-0 

8 1893,700 



1 

CUi1.DRO 11.4 

A�l Mate�ia prima 

A.2 Servicios industriales

A.3 Otron suuinistros

B. COSTOS FIJOS 

B.l Mano de obra 

B.2 Mantenimiento 

B.3 Laboratorios y otros 
.. 

B.4 Dapreciaci 6n 

B.5 seguros

Il'IDICI! 21•681,618 

Cdo. 11.7 

Cdo. 11.6 

O. 083 de A.�

21•626,250 

Sl, 140 

4,228 

S/. 1•999,646 

Cdo. 11.5 960,000 

0.05 de l 12G,7oi 

---- 364,000 

0.2 de 1 522,805 

0.01 de l 26,140 

1

.rOTAL s/.23•6s1,264 
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C Al'i'I' I0 ,\.D s/. / J\.l\Ü s/; I mes 

$UPI�RVISC1 l 6,:)o·,.ooo 50,000 

CAi-'A'fAZ -- ---- ----

OIBTIADOR l 360,000 30,000 

TOT�\L Jyi" --· �-� .\. ;_ -; () i). � OL:11.A 960,000 80,000 

.. 

s:\I�V-IC! I<)S IITDUS 1r"RIAL ·�3 

-· . . .. .. 

1E•;IDLD S/. /un�.(L:�ü Unid:.1d/ a'
i

io s/./ a:;o
BH?:RGIA 

·:;�Ik".:CTl1 TC .. y:w-h:c 7 5000 35,000 

vapor Kg/iu- 2 5000 10,oco 

�-

¡ 
:; 

/hr agua pa1· !,
l''i.1 13. i 300 4140 

:procesó .. 

i agua 
1hr tratada n 2 1000 2CCC 

--·=-

Total 
,, I .:::,, ' 5ll4t 

-·· .. 
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MATFlRIA PHIMA 

ao.es.natural de 
limón 

ac. es.natural de 
naranja 

al.c•h•l etílic& 

·s,ai

CUADRO 11.7 

MATE:lITA PRIMA 

TJNID�· .. n/ ANO s/. 

l.875 Kg 

1875 Kg

1000 lt 

1000 Kg 

/UNIDAD 

9230 

2200 

170 

25 

TOTAL DE MATERIA PRIMA 

"UADRO 11.8 

VENTAS 

sol.ea / afl• 

ac.esencial de J.imón 
deaterpenade s•aoo,066 

terpenos de limón 15,1q3,so1 

ac.esencial de naranja 
desterpenado 3 1 091,835 

terpen0s de naranja 2'347,766 

TOTAL 29 1 433,474 

..cl96-

SOL1i;S/ AfÍO 

·17306,250

4 1 125,ooc 

110,uoc 

25,()(Y. 

21 1 626,25( 



CUJD!O 11.� ..

IST!OO m: GANANCIAS Y PERDIDAS Y ]'LUJO D:lli c.aJA 

1 
� 
'.'.) 

-.:¡ 
1 

ABO 

VJOOj�. 

vü�'J.iUS O.t"ERAT l \t 03 

MARGEJ.� hRUfO

ü.ASTOS ADM.LNlST/ 

�i:iTU� 1Ji VENTAS 
Wl�TUS It aA.ilC !EROS 

1.r l1IDAD BRUTA 

l.iY li,.WST1tIA.L(2%) 

!El4TA IM.PONlH.LE 

IMPU1STO A �TA 

Util.DESPUEB ilu:'J 

DiPREClAC!OJ.� ( +) 

.AJi!Om' IZACI01� l -) 

b'.LlJJO DE CAJA 

l 

29'433,4?4 

23 1 681,264 

5'?52,210 

300,000 

300,000 

1 1 396,428 

3'755,?82 

?5,116 

3'680,6bb 
1 12ee,2;3 
2 1 3'j2,4;; 

· 522,805

382,3J.2

2'532,926 

.2 ; 4 

29 1433 14?4 29'433 14?4 2'j'433,474 
-

2;•681,264 23'681,264 23 1 681,264 

5'752 1210 5•752,210 5•752,210 

300,000 300,0JO 300,00ü 
. 

;ou,ow ;0u,ouu ;0u,00u 

1'258,?96 1 1 071,616 81?,051 

3'893,4J.4 4 1080,594 4•335,159 
7?,868 81,612 · 86,?u;

3'815,546 3'998,982 4 1248,456 
1'335,441 1'399,644 1 14o6 19ó0 
2 1 480,.L05 2'599,338 2'7&1,49b 

522,805 ·522,805 522,805 

5J.9,944 707,124 961,6ts9 

2 1%2,966 2 14.i.5,UJ.9 2'322,612 
,. 

5 

29'433,4?4 

23'681,264 

5'?52,210 

;ou,ooo 

;oo,ouo 

4.?.0 1843 

4 1 681,367 

93,62? 

4 1 58?,?40 

J.'605,709 
2 1 982,031 

.. 522,805 

l'3u?,89? 

2'1�6,939 



APENDICE A 

FIGURAS Y CUADROS 



CUADRO A.l : "PAISES IMPORTADORES DE ACEITE ESENCIAL DE 

NARANJA ( de,sterpenados o no ) 

! 1976 1977 1978 
PAISES Cant. FOB CIF Cant. FOB CIF Cant. FOB CIF 

$ Soles KB $ Soles KB $ Soles 

Alemania Occidental 27 1377 66375 928 3025 193261 146 1233 119219 

Brasil 
13588 7371 351949 11348 5960 362244 8252 4544 421980 

Ecuador -- -- -- 180 2144 172275 -- -- --

Estados Unidos 9373 26901 D.'302150 2293 11844 755223 1 7580 15424 1'799129 

Reino Unido -- -- -- 625 4893 332990 658 5147 499671 

Francia 1806 43830 2'052694 1160 19324 1'507232 594 2568 252053 

Suiza 158 1396 64830 118 1138 61452- 96 3106 266495 

TOTAL 25652 j "80875 ·3'337998 16652" 48328 3'384677 17332 32022 3'358547 

FUENTE: "ANUARIO ESTADISTICO DE COMERCIO EXTERIOR" (1976/ 78) 



CUADRO A. 2 ".PAISES IMPOlTADOJES DE ACEITE 3.3EN]IAL D� 
LIMON ( Desterpenados o no) 

1976 1977 
PAISES Cant, FOB CIF Cant. FOB 

KB $ soles KB $ 
·------------------------- ------- --

Alemania Occidental 65 801 37199 -- --

.Estados Unidos 625 11472 532761 524 8420 

Francia 909 19777 918444 536 7250 

Irlanda -- -- -- 71 1830 

Paises Bajos 295 1973 96230 -- --

l 

Reino Unido -- -- -- 290 3887 

Suiza -- -- -- 81 6186 

TOTAL 1894 34023 1'584634 1502 27573 

FUEN·rE 
' . ANUARIO ESTáDI3TICO JE COMERGIO EXTERIOR ( 1976/78) 

CIF 
soles 

--

555944 

563667 

98820 

--

,. 

2óó636 

501511 

1'986578 

1378 

Cant. FOB CIF 
v3 ..... $ Soles 

12 248 34176 

300 4181 395966 

400 5781 1 577025 

-- -- --

-- -- --

i 

168 670 65044 
·-

! 
-- ! -- --

880 10880 1'07221 



AÑO 

1 
1 1979 1 

1980 

1981 

t-

1982 

1983 

1984 

CUADRO A.3 "DATOS ESTIMADOS PARA LAS IMPORTACIONES 

DE. AC. ESENCIA.LES DE NARA�¡JA" 

CANTIDAD 
Ka 

21697 

30695 

29232 

31050 

32869 

2óó23 

. . -

-

.. 

AÑO 

1985 

1986 

1987 

-

1988 

1989 

' 

1990 

1 

CANTIDAD 
KB 
-

30996 

35240 

40143 

41961 

43780 

40195 

1 



CUADRO A .4 : . "PAISES IMPORTADORES DE SUB-PRODUCTOS TERPENICOS 

RESIDUALES DE LA DESTERPENACION DE AC. ESENCIALES 

1976 1977 1978 

PAISES 
Cant. FOB CIF Cant. FOB CIF · Cant. FOB CIF 

KB $ soles KB $ soles KB $ soles 

España -- -·- -- 889 1420 110760 2126 2608 240496 

Estados Unidos 6572 10998 510746 1112 3244 208806 3053 7852 827469 

Francia 284 946 43933 - -- -- -- -- --

1107 , .  

Guatemala 1450 115397 -- -- --

-- - -- --· 

Reino Unido -- -- -- -- -- -- 64 299 24398 

TOTAL 685ó .11944 5'54679 3i08. 6114 434963 5243 10759 1_'09236� 

FUENTE: "ANUARIO ESTADISTICO DE COMERCIO EXTERIOR (1976/78) 



.. 

CUADRO A. 5 "TOTAL DE IMPORTACION DE ACEITES ESENCIALES 

AÑO A C. E SElWIAL CAN·rIDAD VALOR 
(K:a) soles 

. . . 
.. 

Naranja 23000 3'105000 

1974 
Limón 2294 2'556891 

1975 
Naranja 14000 1'960000 

-i.�··=---

Limón 1846 1'006772 
. . . -·--

1976 
Naranja 25652 3'837978 

Limón 1894 1'584634 
·-

1977 
Naranja 16652 3'384677 

·-

Limón 1502 1'986578 

1978 
Naranja 17332 3' 35854 7 

Limón 880 1'072211 

FUENTE: "ANUARIO ESTADISTICO DE COMERCIO EXTERIOR (1976/78) 
' 

VALOR GLOBAL(S/.) 
DE TODOS LOS AC. 

75'964,490 

. 

74•150,318 

74'661,315 

76'038,787 

65'743,314 



CUADRO A.6 : "DATOS ESTIMADOS PARA LAS IMPORTACIONES" 

AC¿.ESENCIAL DE LIM0N SUB-PRODUCTOS TERP.E}HCOS RESIDUALES DE LA 
ANO Cant. (K3l DESTERPENACI0N DE AC. ESENCIAL. (KB) 

1979 1434 5147 

1980 1234 5355 

1981 1034 5563 

1982 834 57.71 

1983 634 5979 

1984 434 6187 



-

CUADRO A.7 :EXPORTACIONES DE ACEITES ESENCIALES 

AC. Esencial 
1976 1977 1978 

de limón 
Cant. FOB CIF Cant. FOB CIF Cant. FOB CIF 
KB $ soles KB $ soles KB $ soles 

Ecuador -- -- -- 100 2064 134510 -- -- --

E.E.U.U 20990 293239 11'635126 14190 188867 9'722240 10960 160826 12'252877 

Japón 35 387 14977 .-- -- -- -- -- --

Reino Unido -- -- -- -- -- -- 8910 138377 11'614341 

TOTAL 21025 293626 11'650103 14290 190931 9'856750 19870 299203 23'867218 

Demás aceites 
esenciales 

Ecuador 300 6175 238972 -- -- -- · 112 520 37871 

E.E.U.U. -- -- -- 1640 30270 2'099829 -- -- --

TOTAL 300 6175 238972 1640 30270 2'099829 112 520 37871 

FUENTE: Anuario Estadístico-de Comercio Exterior (1976/78) 
--



CUADRO A.8: " EXPORTACIONES DE ACEITES ESENCIALES DE LIMON" 

CANTIDAD 
1 AílO KB ·, 

.... 

ANO 

1972 10200 1982(�) 

1973 14300 1983(*) 

1974 11650 1:384(�) 

1975 9600 1985(�) 

197ó 21025 . 1986( �) 

1977 14290 19�7(�) 

1978 19870 1988(�) 

1979(�) 15575 1989(*) 

1980(�) 15863 1990(�) 

1981(*) 10382 

(�) proyecciones 

FUEl�TE: "ANUARIO ESTADISTICO DE COMERCIO EXTERIOR (1976/78)

CANTIDAD 
KB 

ló440 

16729 

17017 

11230 

17594 

15345 

18171 

165ó0 

18749 
. .  



. 

CUADRO A.9 EXPORTACIONES JE NARANJA" 

( �) pronóstico 

AilO PRODUCCION(KB) 
"" 

PRODUCCION(KBl ANO 

1969 483000 1979(�) 81533 

1970 544030 1980(,r,-) 76054 

1971 
1

468660 1981(�) 73554 

1972 528140 1982(�) 77047 

1973 98420 1983(�) 75552 

1974 190930 1984(�) 75384 

1975 145525 1985(1'-) 75994 

1976 7700 1986(�) 75644 

1977 83556 1987()'.) 75674 

1978 _ 63075 1988(�) 75771 

FUENTE: �ESTADISTICA AGROPEGUARIA 79- DIREOCION GENERAL DE INFOID��TICA Y ESTADISTICA" 



CUADRO A.10: EXPORTACIONES DE LIMONES 

PRODUCCION ANO AÑO PRODUCCION 
KB 

1969 215811 1980( �) 173907 

1970 195480 198l(tt.} 146839 

. 1971 205605 1982(it) 170744 

1972 715000 1983(*) 163830 

1973 495744 1984(�} 160471 
-·-

1974 388860 1985(�) 165015 

1975 25600 1986(1t) 163105 

1976 243930 1987(--} 162864 

1977 255415 1988(�) 163661 

1978 75120 1989(�, 163210 

1979(*) 1914.88 1990(*) 161}93

FUENTE: ESTADISTICA AGROPECUARIA 79- DIRECCION GENERAL DE INFORMATICA Y ESTADISTICA-
(�) proyecciones ----



-

Región Hectárea 

Costa 5096 

Sierra. 22254 

Selva 7930 

Re�ión Hectárea 

Costa 3785 

Sierra 946 

1 
Selva 1890 

·CUADRO A.11 : "PRODUCCION PERUANA DE NARANJA"

Rendimiento Producción 
(Kg/Ha) TM 

10329 52641 

78ll 17607 

12846 101886 

CUADRO A.12 : "PRODUCCION PERUANA DE LIMON" 

Rendimiento Producción 
(Kg/Ha) TM . 

10371 41524 

6407 6062 

9721 18374 

Valor 
Miles de S/. 

9'475,380 

3'083,162 

2'536,697 

Valor 
Miles de S/. 

4'982,880 

7'356864 

2'212,781 

FUENTE: ESTADISTICA AGROPECUARIA 79- DIRECCION GENERAL DE INFORMATICA Y ESTADISTICA 



CUADRO A. 13: "EXPORTACIONES DE LIMONES Y NARANJAS 

1976 1977 

Cant. FOB CIF CANT. FOB CIF · Cant.

NARANJAS KB. $ soles KB $ soles KB

Cliile 7700 1925 74498 -- -- -- --

-

Ecuador -- -- -- 97881 13128 856322 82521 

E.E.U.U -- -- -- 88 200 13764 1035.3 

TOTAL 7700 1925 74498 97969 13328 370086 83556.3 

LIMONES 

Chile 37500 687-5 266065 -- -- -- 30000 

Ecuador 20ó430 17207 674723 255415 16341 787312 45120 

TOTAL 243920 24082 940788 255415 16341 787312 75120 

1978 

FOB 
4 

• 

� 

--

11067.88 

2353 

13420.88 

6000 

2557 

8557 

FUENTi: ESTADISTICA AGROPECUARIA 79- DIRECCION GENERAL DE INFORMA.TICA Y ESTADISTICA 

CIF 
soles 

--

·-

721943 

161883 

883826 

463299 

181836 

645135 



Naranjas Camt. 

KB 

-

--

Ecuador 

Australia 1352 

.E ºE. U. U. 4396 

TOTAL 5748 
·----

CUADRO A.14: IJ[PORTACION DE CITRICOS 

1976 1977 

FOB CIF Gant. FOB CIF 

$ soles KB $ soles 

-- -- -- -- --

1016 47183 -- -- --

1165 59991 3485 1771 95634 

2181 107174 3465 1771 95634 

1
1978 

Cant. FOB 

KB • 

-- --

-- --

-- --

De cítricos�(agrios) 

-

Bolivi a 
----·--· - -

TOTAL 
----·----

FUENTE : 

3719 4049 205141 -- -- -- -- --

3719 4049 205141 -- -- -- -- --

: 
-

ESTADISTICA AGROPECUARIA 79ew DIRECCION GENERAL DE INFOfiliL�TICA Y .ESTADISTICA

CIF 

soles 

--

--

--

--

--



CUADRO A.15 

"EMPRESAS J�XPORTADORAS JJE:L PER\1 79-JJR A.CEITE -

ESENCIAL DE LIMON" 

1. B. Internacional S.C.R.L.

(Complejo Industrial Olmos S.A.) -Lambayeque

2. "Cooperativa de cr�dito Agrícola y serv.Múltiples

(Chulucanas, Ltda. wo.111) Piur-a

3. Hojami s.R.Ltda. - Piura

4. Tradex Import Export s.c.R.L. - Lima

5. Sabores Globe del perú S.A. - Lima

6·. Complejo Industrial Olmos S.A. - Lambaye que

Q!!.\DRO A.16 

"RELACION DE LOS PRINCIPALES PRODUJTORES Y El{POR

TADORES DE ACEITE ESENCIAL AL PERU " 

¡:xportador 

l.. sunkiá-t Gróv e rs 

2. Ha.me produots Int.· 'ttda.
J. Esrolkil Ltda.
4. American corporation

5·. s·.G. penick and Co. 

6. warner Lambert Ltda.

7. Kenneth B.-Knust

a. :rnt • 1 Flavors and F,r agames

9. Bts. A. Chavis

lo.E.E. namuels Ltda. 

País 

E.E.u.u. 

E.E.u.u. 
Suiza. 

E.E.U.U 

E.E.u.u. 

E.E.u.u. 

E.E.u.u. 

Holanda 

Francia 

Inglaterra 

FUENTE: DISBCTORIO DE EXPORTADORES 1979-ADEX 



CUADRO A, ·17 

COMPUESTOS QUE IDENTIFIC'AN UN 

AC. ESENCIAL DE LIMO]! 

Alc.oholes, 

BUtÍl.ico 
ale.etílico 
hexanol 
J.ina1ol. 
t.rans-carveol 
alc.metíJ.ico 
2-metiJ.-3-buten-2-ol
nerol 
terpinen-4-oJ. 
al�a-terpineol 

Aldehídosi 

aaetaldehído 
oitrál( gerania.1 y neral)

CUADRO A.3:a 

Estere& 

acetato etÍJ.ico 

. - Hidrocarburos 

limoneno 
myroenct 
l-t:erpineno

cet:onas;

acetona·
· 4-metil..;.2-pentanorn.

c·arvone
piperi�enona 

CONSTITUYENTES DE UN ACEITE 
DR NARANJA CONCENTRADO (PRINCIPALES) 

ACetaldehído 

acetato de etilo 
1.1-nietoxietano· 

etanol 
butirato de eti1o 
2- meti1-1.-propano1
[iexanal 
�-metil-1-butanol 
Limoneno 
pctanal. 

hexanol 
Linalol. 

FUENTE : Citrus and subtropicaJ. Products I,aboratory ,
southG�stern Marketing am Nutrition Research Divisio�,

.Agricultural Research service, u.s.oepartment of Agric.
-

oultur�i_. __________________________ __



N.F.1'. 

_, 

CUADRO 4.¡9 

CALIDAD DE AC. BSENCIAIES 

NORMAS INTERNACIONAIBS AP'NOR

75 001.

75 002 

7500 3 

75 l.Ol. 

75 l.03 

75 l.04 

75 ll.O 

75 111 

75 1l.2 

Regias generales de embalaje 

Reglas generales de etiquetado 

marcado de los recipientes 

y

Regias generales para el muestrari 

Pruebas de solubilidad en etana1 

neterminac i6n del índice de ácidos 

neterminaci6n del Índice de éstere 

Preparaci6n de la mues.tra destina.
da a. l.aborat.orio 

Determinaci6n de. 1a masa. vo1úmica 

y de la densidad re1ativa de a.e.es 

neterminaci6n del Índice de refrac
ci6n de ªº· esenciales. 

-

75 113 neterminaci6n del poder rotatorio 
· es-pecífico

75 114 Dosifioaci6n de 1os constituyente

c-arbon:i.los

75 115� neterminaci6n del Índice de éster· 
des·pués de J.a acet.ilación con vis-
tas a la evacuación del contenido
en alcoholes libres. 



CUADRO A. 20 

TABLAS DE PUNTOS DE EBULLICI6N 
C 760 mm Hg) 

COMPUESTOS 

éter etílico 

n-pentano

n-hexano

alcohol etílico

benceno

tolueno

linalol

citronelal

:f"enol

hexil cetona

geraniol

nonil metil cetona

alcohol n-decílioo

�o. n-caprílico

metil heptenona

oitra.1 

Aipenteno (d-limoneno) 

nerol 

�lcohol n-octílico 

P.E CºC)

34.60 

36.06 

69.00 

78.30 

ao.49 

110.50 

198.30 

206.93 

182.24 

228.50 

229.65 

230.65 

231.00 

239.70 

J.73.oO 

22s.O° 

178.30 

224.00 

1.95.oo 

�NTE trabajo de von Rechenberg,''"E?infache in Theorie

lmd Praxis, ", (1923) • P ubl.icada por Se himmel and Com
>any, Mil til.z bei Leipzig.



(a) ��ntificación 

e�-:t 
te11-tativa 

13 linalol 
( b) 14 acetato de 

nalil 

(<) = I
18 n-decanal 

--"' 

( d) 

( 1 ) 

24 23 22 21 
e-----,-�--�=-=··=--��

__:.
.....::...__._�..___.__.___ 

44 40 3Ct - 32 2ll �4 20 ló liZ IS . 4. 

tiempo, min 

19 citral b

20 citral a

21 geraniol 

Cromatogramas de·gas dé fracciones 
oxigenadas de ac. lim6n de variás
fuentes: 

Fuente : 

(a) 
(b) 
{e) 
( d.) 
(e) 
(f) 
(g) 

· Australiano
Griego
Sud Africano
Californiano
Nigeriano
Rodesiano
Siciliano

Temp. cblum. 135 º

J.Sci. Food Agric., 
HOward & Sl.ater 

investif. por 

•¡ • 
..1.1 
-

�------------�-----'-------------



13 

;24 23 

_ __.,._./',..__ 
40 36 �, 2ü 24 20 ló 12 & 4 

tiempo,rnin. 

Fig. A.2 Cromatograma de gas de 
fracc. oxig. de ac. limón adulterados. 

·'

�:==-.:�--=E-��-;--
2 o u, · 16 14 12 

tiempo,min 
Eig. A.3 crornatograrna de gas de 

todo el ac. de lim9n. (temp.columna:199 º ) 

14 12 10 a 6 

1 
! 

Fig. A.4 Cromatograma de gas de 

frac e. hidrocarburos de ac. limón 

(temp. columna � 199° ) 

Fuente: J.Sci.Food Agric.,invest.por Howard & Sl�. 



Fuente : a-.sci.Food .Agric.,inv.p.or Howard & Slater 

Fig. A.5 

:¡ig, A.6 

4 

tiempo,min 

identi:ficació 

tentativa 

� pineno 

4 d-limoneno 

5:terpineno 

6·terpinoleno 

Cromatografía de gases de terpenos 
de acei.te de limón 

'! 10 ·" 12 13 

longitud de onda 1 .J.L 

Espectro infrarx·ojo de fracciones 
oxigenadas de aceites de limón 

IS 

(a)adulterados (b) ac.desterp.auté.nticos



/ 

=· . .  

(o) 

(e} 

( b) 

a2 2a 24 .ao 16 12 e 4 

Fig. A.7 Cr6matogramas de 

gas de fracc. oxi9enadas
de ac. esenc. limon: 
(a) áuténticos
(b} limón desterpenado

adulterado 

Columna 25% w/w silicone 
gr�ase en Celite 545; gas 
portaóor :30 ml por min.N2 
Temp. 199°

FiO'. A.8 g 
Cromatogramas 

de gases de fraccionesa· 
de hidrocarburos de ac. 
limón 
(a) aceptables

(b)ac. desterpenados des
cartados.

. o Temp.colum. 199 

F:uent e : J.Scio FÓod Agrio. :!.nv. por Howard Slate 



.AP.ElmICE B 

CRO.DTDGRAMAS 



11 Los crornatogramas que consti tu;yen este apé�dice, 

�stán incluidos en el VolÚmen II de esta tesis, 

debido a que es una patente de la cornpanía de 

Concentrados Nacionales CONASA " 



APENDICE C : 

PLANTA PILOTO. 
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: .f-36-80 +.TELEX;_ 62.607._ · __ _
;. - .. 

1 N/REF SL/MCO 21/6468 CALLE VICTORINO· LAYNEZ # 1401 

CERCADO/ LIMA 

PEROU 

VILLENUEVE-LA-GARENNE, EL 15 DE MAYO DE 1980 

AT.SRS: R. CASTRO Q 

R. VARGAS R.

MUY SEÑORES NUESTROS: 

TENEMOS MUCHO GUSTO EN CONTESTAR SU AMABLE CARTA DEL 10 DE 
MARZO, EN LA CUAL NOS SOLICITARON PRECIOS DE COLUMNAS DE 
RECTIFICACION DE ACEITES ESENCIALES NATURALES DE LIMON Y DE 
NARANJA, Y DE ESENCIAS DE ESTOS ACEITES EN ALCOHOL DILUIDO 
TALES COLUMNAS CUMPLEN CON LAS ESPECIFICACIONES DADAS A CON
TINUACION Y QUE SON LAS MISMAS QUE UDS. REQUIEREN. 

RECTIFICADOR DE ACEITES ESENCIALES 

CAUDAL : 15 lts/día (2.5 kg/hr) 

COMPOSICION DEL ACEITE 5% EN PEs·o ( AC. ES, LIMON) 

2% EN PESO (AC, ES. NARANJA) 

PUREZA REQUERIDA 10% EN PESO (AC, ES, LÍMON) 

4% EN PESO (AC. BS. NARANJA) 

EQUIPC DE PLANTA PILOTO 

RECTIFICADOR DE ESENCIA DE ACEITE 

CAUDAL : 42 .5 lts/día (8.5 lts/hr) 

COMPOSICION DEL ACEITE EN 

LA ESENCIA 3,04% EN PESO (AC. DE LIMON) 

PUREZA REQUERIDA : 8.5% EN PESO 

EQUIPO SEMI-INDUSTRIAL 

ENERGIA NECESARIA 

VAPOR : DE 100 PSIG� 
ELECTRICIDAD : CORRIENTE ALTERNA DE 220 V 

VACIO : 510. mm hg <;ON BOMBA DE 1/3 HP 

fllll:lf.lf /\NIINYMI. Ali Ci\1'11/\1 111 llflll 11111) 1 . 1:. 1·.·. I' l'/1111',; 111•.l,I '.",I 11 1' •·11•11 111• 11 •11111 •• · 11·1 •• 1111 , · ¡ · • ,. -· , ,, ,. /·,.¡:;; 1 iS 9?.l!7� ll.1:1:1 



EN TODO CASO NUESTROS EQUIPOS COMPRENDEN REGULACION DE CALEFACCION; DE LA 

RELACION DE REFLUJO, DE LAS TEMPERATURAS. 

EN CUANTO AL RECTIFICADOR DE ESENCIA, LES PROPONEMOS UNA UNIDAD DE DESTI

LACION SIMPLE DE ALCOHOL Y AGUA CUYO PRECIO ESTA VALORIZADO EN $320,000, 

MIENTRAS QUE EL VALOR DEL RECTIFICADOR DE ACEITE SE SITUA EN $250,000, PA

RA MATERIAL SALIDO DE NUESTROS ALMACENES. 

LOS GASTOS DE TRANSPORTE,EMBALAJE, SEGUROS, MONTAJE, CABLEADO Y PUESTA EN 

MARCHA NO SON INCLU!DOS. 

P.J. 

MUY ATENTAMENTE 

SERVICIO DE EXPORTACION 
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