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Prefacio a la Segunda Edicidn

Han pasado tres afios desde la redaccion de la primera edicion de este texto. Para temas tan ac-
tuales como el que se trata, es mucho tiempo. Tanto la evolucion del mercado como el desarro-
llo de la ciencia y la tecnologia modifican criterios y asientan nuevas pautas que ineludiblemente
deben considerarse. Se sumo a esto la necesidad de convalidar o aceptar las opiniones, sugeren-
cias y observaciones remitidas por numerosas personas que leyeron este libro, y a quienes quiero
expresarles mi gratitud por su valiosa colaboracion. Finalmente, a varios meses de haber agotado
la primera edicion, senti la necesidad de cumplir con innumerables y pendientes pedidos recla-
mando por este libro, pruebas evidentes de la absoluta vigencia de sus objetivos y de su insustitui-
ble presencia.

Surgio asi la necesidad de esta nueva edicidén, que pretende optimizar la propuesta original. La
experiencia nos ha demostrado que, aiin aportando informaciéon en muchos casos parcializada,
su utilidad ha sido realmente auspiciosa. De acuerdo a la informacion recibida, ha sido usado en
todo el ambito latinoamericano (e incluso en algunas universidades norteamericanas) por orga-
nismos de cienciay técnica, investigadores, técnicos, productores, industriales, extensionistas, y ha
sido pedido por numerosas bibliotecas universitarias, escuelas agrotécnicas, organismos no guber-
namentales, utilizado como libro de texto en cursos de grado y postgrado, etc. Por estos motivos,
si bien se podria haber encarado una revision mucho mayor de su contenido, a los fines préacticos
solamente se actualizaron o corrigieron valores y agregaron o modificaron partes consideradas
como imprescindibles para su actualizacion. Esta vez nos impusimos ademas utilizar una versiéon
electrénica para facilitar su difusion. Esto fue en realidad posible gracias a la entusiasta colabo-
racion del Proyecto CYTED 1V.20. Y por ello quiero manifestar mi especial agradecimiento al
director de dicho Proyecto, Prof. Dr. Eduardo Dellacassa, por la confianza y la asistencia incondi-
cional recibida.

En esta version se dispone de una herramienta de busqueda por hipervinculos, que permite
encontrar rapidamente cualquier informacion. Para ello, se puede ubicar el cursor sobre algun
titulo del Indice, o sobre cualquier pagina indicada en el Indice Tematico o en la solapa de
Marcadores (Bookmarks) a la izquierda de la pantalla.

Queda para el futuro programar un texto mas amplio, incluyendo aspectos cientificos o técnicos
especificos, que algunos lectores nos reclamaran, pero escapan al fin practico con que fue enca-
rada esta obra. Esta eleccidn se hizo no por considerar irrelevantes los temas pendientes, sino pa-
ra mantener la claridad en los propositos aqui planteados.

Cada uno de los autores participantes de este libro espera de los lectores todo tipo de sugeren-
cia y opinion que les permita brindar a la sociedad latinoamericana un servicio cada vez mejor,
para el desarrollo y bienestar de la region.

A.L.B.
Marzo de 2003



Prefacio

Prologar esta obra es tarea que encaro con particular e intimo placer, y son varias las razones que
justifican tal estado de animo.

En primer lugar la sobresaliente labor desplegada por un calificado grupo de investigadores ibe-
roamericanos conducidos con la sabiduria y modestia que caracterizan al dilecto amigo, el Dr. Ar-
naldo Bandoni.

Este grupo ha alcanzado una meta muchas veces promulgada y pocas concretada: enlazar el saber
cientifico con la realizacion tecnoldgica.

Al mismo tiempo se verifica la posibilidad de competir con éxito en un sector industrial explotan-
do recursos de la region.

Se han desarrollado nuevas notas olfativas que han sido evaluadas por expertos internacionales y
se han encontrado moléculas no descriptas con anterioridad en la literatura.

Vayan pues mis congratulaciones por este aporte de valor singular y mi deseo que el mismo sirva
para emular otras contribuciones en el futuro.

Dr. Roberto E. Cunningham
Coordinador Internacional del Subprograma IV CYTED



Introduccion

Con esta obra se pretende ofrecer al lector un texto tnico donde pueda obtener la informacion
esencial necesaria para encarar un proyecto agroindustrial basado en las plantas aromaticas nati-
vas iberoamericanas.

La experiencia cotidiana ha demostrado que uno de los inconvenientes mas criticos para iniciar
un emprendimiento en este sector es el desconocimiento casi total que se tiene a nivel general de
las plantas aromaéticas. Esto es l0gico si se piensa que se tratan de producciones no tradicionales
y generalmente alternativas de otros productos agricolas clasicos, con paquetes tecnolégicos am-
pliamente difundidos y detalladamente descriptos, y con un mercado globalizado y medianamen-
te transparente. Esta falencia inhibe a muchos productores, industriales o inversores a encarar un
proyecto dentro de las plantas aromaticas. También ha ocurrido el caso inverso: un mal asesora-
miento o una exagerada valorizacion del mercado, han provocado desarrollos empresariales so-
bredimensionados o mal encarados, que resultaron en rotundos fracasos econdmicos. Y estos ma-
los antecedentes inhibieron a otros emprendedores a aventurarse en este ambito productivo.

No es posible pormenorizar todas las implicancias relacionadas con cada una de las plantas aro-
maticas que se pueden producir en la region latinoamericana. Referirse a méas de doscientas es-
pecies cultivables, es practicamente inutil, pues habria que sondear las posibilidades y debilidades
de cada pais, cada region, y aun de cada campo, y a esto agregar un profundo estudio de factibi-
lidad tecnoldgica, econdémica, y de la oportunidad del emprendimiento en el lugar y en el tiem-
po. Pero si es importante destacar que muchas veces el negocio en este rubro no es producir lo
ya conocido, sino identificar nuevas plantas eventualmente Gtiles para la industria de sabores y fra-
gancias. Esta obra pretende orientar al futuro inversor hacia la potencialidad de esta ultima alter-
nativa, por considerarla de gran relevancia y pertinencia en la regién, y por la limitada o disper-
sa informacion existente.

Para este objetivo se resefian en esta obra las principales particularidades de estas plantas, la rele-
vancia y conveniencia de su explotacion, algunas de las propiedades que le otorgan mayor valor
comercial, su manejo agricola, los principales procesamientos industriales que las involucran, la
metodologia para evaluar sus calidades, sus mercados y su nivel de explotacion en la region, etc.
Un capitulo especial se refiere a la necesidad de preservar la biodiversidad de la flora nativa y las
técnicas para lograr este objetivo, cuando se opte por trabajar con material silvestre. También se
enumeran varios centros de investigacion y desarrollo disponibles en la regién para recibir la asis-
tencia técnica adecuada a la hora de evaluar o de consolidar un emprendimiento de este tipo. Por
altimo, y a modo de ejemplos, se describen algunas de las especies aromaticas americanas ain no
explotadas comercialmente en forma intensiva, y consideradas como promisorias para encarar es-
tos emprendimientos. Se incluye finalmente un listado bibliogréafico que permitira tener una pers-
pectiva mas completa de alguno de los asuntos tratados en particular.



La concrecion de este trabajo fue posible gracias a la desinteresada colaboracidén de los expertos
y profesionales que han contribuido en alguna parte de su contenido. Como compilador de esta
obra, quiero expresar mi mas sincero agradecimiento por esta labor.

El Programa CYTED, gracias al cual se edita este libro, ha resultado en una muy eficaz herramien-
ta para mejorar las comunicaciones de las comunidades cientifica y productiva latinoamericanas,
para coordinar sus esfuerzos aislados y hasta muchas veces confluentes, y para aprovechar sus es-
casos recursos disponibles para el desarrollo de la regién. Su rol inductor es indudable, y para va-
lorar en forma ecuanime su impacto en nuestros paises, se tendran que ponderar no solamente
los resultados inmediatos, sino su influencia a largo plazo, como generador de nuevas oportuni-
dades y mejores perspectivas para nuestra sociedad. La edicion de este libro esta enmarcada en es-
ta politica, y hubiera sido infructuoso el esfuerzo realizado sin el soporte tanto econémico como
institucional del Programa CYTED vy sus directivos. A ellos nuestro mas sincero agradecimiento.
El deseo de todos los participantes de esta obra es que con su lectura se despierte en Latinoamé-
rica el interés por escudrifiar sus recursos vegetales aromaticos. Y que los frutos de esa gestion sir-
van para el desarrollo de sus economias regionales y el bienestar de su poblacion.

A.L.B.



Parte |
Capitulo |
Las plantas aromaticas

Toda la historia y aun la prehistoria del hombre discurre en una intima relacion con las
plantas aromaticas y sus componentes olorosos. Desde que el homo sapiens discriminé el alimen-
to del toxico, el aire limpio del contaminado, o reconocid las virtudes del aroma de una flor o un
fruto, comenzo a familiarizarse con gustos y olores que determinaron su héabitat, su comporta-
miento, sus costumbres, sus medicinas, hasta sus placeres y sus vicios, hasta su recuerdo y sus de-
seos. La vida era para él, entre otras cosas, una experiencia que se generaba desde el olfato y el
paladar.

Desde entonces, su memoria se enriquecio con sabores y olores, y fueron formando parte
de su culturay de su idiosincrasia. No importa si quedaron registrados en su memoria o si el tiem-
po los transformo en instintos: ya una rica variedad de aromas y de olores, forman parte de su ser.
De su ser humano, como especie, no ya como individuo. Y es asi como el nifio gusta del sabor dul-
ce, reconoce el olor de su madre y rechaza con el estornudo o la tos el olor o el sabor “extrafio”.

¢Pero qué antecedentes tenemos de esta relacion entre el hombre y las plantas aromati-
cas? Son innumerables, desde los anecddticos hasta los testimoniales, desde los personales hasta
los culturales, desde los mitologicos hasta los cientificos. Se han encontrado restos de un equipo
parecido a los destiladores de esencias actuales en la cultura Mesopotamica de hace 5.000 afios.
Un grabado egipcio estimado del afio 2300 AC muestra el empleo del tomillo en la elaboracion
de la cerveza. Restos prehistoricos de vasijas conteniendo resinas y balsamos vegetales hablan de
una significacién medicinal o tal vez cosmética otorgada a estos productos. La Biblia y los presen-
tes de los Reyes Magos al Dios nifio nos dicen del valor de la mirray el incienso en aquellas épo-
cas. Los monasterios medievales fueron el refugio de numerosos cultivos de especies aromaticas
(precursores de los jardines botanicos y herbarios actuales), y donde se resguardaron viejas y afa-
madas recetas de pociones y brebajes (el licor Benedictino ain hoy mantiene su fama), que ac-
tuaban como medicinas, licores y panaceas de uso cotidiano. En todas las épocas grandes viajeros
y expedicionarios como Alejandro Magno, Marco Polo, Coldn, Cook o Vasco da Gama fueron los
grandes descubridores de extrafias especias, riquisimas fragancias y preciosas plantas que ofrecian
novedosos aromas y virtudes medicinales y culinarias, como la canela de China, la pimienta de In-
dia o el cacao de América.

Toda esta tradicidon ha evolucionado en lo que es hoy la agroindustria de las plantas aro-
maticas, con sus innumerables aplicaciones y su cada vez mayor importancia comercial. Pasada ya
la época de oro de la sintesis quimica, cuando parecia que todo podia lograrse en el laboratorio
y la independencia de los productos naturales se consideraba un hecho, en la actualidad estas
plantas resurgen como una alternativa, ni mejor ni peor que los sintéticos, simplemente otra op-
cion, que merece considerarse y que analizaremos en particular.

Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamércia. pag. 12



Las plantas aromaticas.

En busca de una definiciéon

No siempre es valido suponer que una planta aromatica es simplemente aquélla que gene-
ra un olor o un sabor particular, sea éste agradable o no. En esta caracterizacién deben plantear-
se muchas veces excepciones. Una planta puede carecer de un olor tipico en condiciones natura-
les, pero puede generar una esencia de gran valor si se la procesa adecuadamente. Tal es el caso
del patchuli (Pogostemon patchouli), cuyas hojas es necesario fermentarlas para lograr el aceite esen-
cial tan afamado. Y el aroma ahumado obtenido de ciertas maderas solo se logra mediante un pro-
ceso pirolitico, es decir que la madera originalmente no tiene tales productos aromaticos, sino
gue éstos se generan a través de un proceso industrial.

Otro concepto que debe desecharse es la presuncion de que todo producto aromatico ne-
cesariamente tiene que poseer caracteristicas organolépticas agradables, sea por su olor o su sa-
bor. Esto muchas veces es erroneo, pues existen en el mercado numerosos productos aromaticos
gue, o por su finalidad de uso industrial o por sus caracteristicas especiales, poseen un olor o un
sabor despreciable, por lo menos en condiciones normales. Si bien el olor de una flor puede ser
atrayente para cualquier persona, los olores individuales de cada uno de los componentes que ge-
neran ese olor suelen presentar una inmensa gama de sensaciones olfativas, desde las mas dulces,
florales y aterciopeladas, hasta las més fétidas, pungentes y reprobables. De la misma manera, un
producto aromatico obtenido de un vegetal podré ser altamente hediondo o bochornoso, pero si
es usado como materia prima para sintetizar otro compuesto, poco importara su hediondez. De
la misma manera que si es utilizado por perfumistas experimentados, podra servir como elemen-
to de alguna fragancia floral, percibida como un acorde arménico y estéticamente equilibrado. Es
decir que el producto en cuestion servira como un ladrillo méas en la construccion del acorde fi-
nal, a pesar de su fetidez.

Descartados estos dos preconceptos, se ve que no es facil definir a una planta aromatica.
En este texto, en funcion de los objetivos propuestos y para unificar criterios, las definiremos co-
mo aquéllas que pueden generar por algin proceso fisicoquimico un producto aromatico, enten-
diéndose por productos aromaticos a los que tienen un olor o un sabor determinado, sin evaluar
su calidad comercial o estética.

Debe advertirse ahora que es problematico conjeturar qué grado de interés podra desper-
tar en el mercado el aprovechamiento de una nueva planta aromatica. Mas alin, no es siempre pre-
visible determinar qué cambios en la demanda podra haber de un producto ya conocido, puesto
gue como se vera més adelante, son productos para una muy amplia variedad de industrias, acti-
vidades y usos; y lo que puede ser inatil, estar en desuso o desconocerse en un ambito, puede ser
la bendicion o la solucion para otras circunstancias.

Por estos motivos creimos conveniente analizar con cierto detenimiento las particularida-
des de las plantas arométicas y sus formas de aprovechamiento en este primer capitulo, para re-
cién después evaluar la conveniencia de su explotacién y las pautas para lograrlo. Por las caracte-
risticas inherentes al tema tratado, es imposible hacer una evaluacion completa de la potenciali-
dad existente en nuestra region, y mucho menos pretender agotar sus posibilidades. Simplemen-
te se aspira a describir criterios y procedimientos generales de gestion, que permitan tomar reso-
luciones a la hora de decidir un nuevo emprendimiento, u orientar objetivos para planificar su
concrecion.

Distribucion en el reino vegetal

Existen innumerables especies vegetales con propiedades aromaticas, desde plantas supe-
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riores, hasta algas (Kajiwara y col., 1993; Rodriguez Avalos y Rodriguez, 1991) o liquenes. Algunas
familias botanicas son tradicionalmente fuentes de productos aromaticos, como las Pinaceas, Ver-
benéaceas, Mirtaceas, Lamiaceas, Rutaceas, Lauraceas, Piperaceas, Apiaceas y Asteraceas. Es muy
arriesgado fijar un valor, pero segun distintos autores, el nUmero aproximado de especies con
esencia es de unas 3000, de las cuales se comercializan solamente unas 250. Lawrence (1995) da
alin un numero muy superior: 17500. Arctander (1960) cita alrededor de 400 productos natura-
les aromaticos usados en la fabricacion de fragancias y sabores. Fenaroli (1971) en cambio, esti-
mo esta poblacion en unos 200 productos.

Sin embargo, el universo de las plantas aromaticas es muchisimo mayor, si se considera su
origen bioldgicoy su significacion comercial. La variabilidad genética de las plantas es una de sus
mas valiosas virtudes, al aportar una casi infinita riqueza de posibilidades. La naturaleza expresa
con esto una libertad de creacién alin no igualada por la imaginacién del hombre. Como en las
postrimerias de nuestra civilizacion, alin en nuestros dias seguimos estudiandola y admirando su
fascinante riqueza, y su incomparable belleza. Como fabrica de aromas y sabores, es una perma-
nente fuente y musa ideal de hedonicos productos volatiles. A esta variabilidad deben sumarse fac-
tores ecoldgicos, culturales, metodoldgicos agricolas e industriales, que relativizan casi cualquier
intencién de querer acotar en un nimero la cantidad de plantas aromaticas.

Se estima que aproximadamente el 65% del mercado de esencias proviene de especies cul-
tivadas, el 1% de especies silvestres (2% en valores monetarios) y el 33% de arboles, mayormente
explotaciones forestales (pinos, cedros, ylang, eucaliptos, etc.). Estos valores son altamente signi-
ficativos, pues demuestran la imperiosa necesidad de la industria de disponer de productos en
cantidad y calidad homogénea, algo muy dificil de lograr a través de una explotacién de material
silvestre. Sin embargo en algunos casos los costos de produccion, la facil disponibilidad de mate-
rias primas o simplemente la ausencia de un desarrollo industrial o tecnolégico adecuado hacen
gue la explotacion de materiales silvestres sea una alternativa posible.

Diversidad de Productos Aromaticos obtenidos

No todos los productos aromaticos que se pueden obtener de estas plantas tendran un in-
terés comercial. Se irdn describiendo en este libro una serie de consideraciones generales de di-
versa indole, que permiten discriminar entre las casi infinitas posibilidades, cuales pueden ser los
pasos mas apropiados o las necesidades mas trascendentes, o cudles las tendencias y las oportuni-
dades existentes para identificar un producto aromatico novedoso, con interés industrial.

Las particulares caracteristicas del mercado de estas plantas exige constantemente nuevos
productos, los que se generan a partir no solamente gracias a la biodiversidad, sino por nuevas tec-
nologias, 0 nuevos criterios estéticos y hasta éticos. En algunas oportunidades se han llegado a pa-
tentar calidades atipicas de materiales aromaticos, como la patente U.S. 8645 (Unites States Plant
Patent, 1994 y siguientes), origen de una serie de registros de nuevos clones de arométicas en EEUU
de N., y aplicada a una Mentha spicata rica en el terpeno mentona y con bajo porcentaje de mentol.
Esta proteccion intelectual sobre un nuevo cultivar existe también en la mayoria de los paises de
nuestra region, a través de registros nacionales de semillas o variedades especificas. Casi todos ellos
estan asociados a la International Union for the Protection of New Varieties of Plants - UPOV. En
otros casos, plantas que tradicionalmente no fueron consideradas Utiles para la obtencion de pro-
ductos aromaticos, hoy son aprovechadas por la industria de sabores y fragancias. Ejemplo de esto
son los aromas de varias frutas tropicales, como las Passiflora spp., Carica papayay Annona spp.

No es admisible hablar hoy por ejemplo de la explotacién industrial de una flor silvestre
en peligro de extincion, para la obtencion de su esencia. Los llamados de atencion que aparecie-
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ron en los Ultimos afios en la prensa internacional por la amenaza a la supervivencia del bois de
rose en Brasil es otro ejemplo. La concientizacion ecolégica de nuestra sociedad rechaza una ame-
naza a la supervivencia de estas especies. Sin embargo, y como se vera mas adelante, alin en el ca-
so extremo que estas flores exaticas tengan un olor desagradable, pueden servir de modelos para
la identificacion de nuevos osmoforos. Es decir que, aunque una orquidea no sea en primera ins-
tancia una materia prima apetecible por la industria, el estudio de sus propiedades organolépti-
cas puede aportar estructuras novedosas o esqueletos de moléculas Gtiles para la semisintesis de
osmaforos.

Una misma planta aromatica puede aportar mas de un producto comercialmente impor-
tante, dependiendo de diversos factores, algunos intrinsecos a la especie vegetal, y otros depen-
dientes del medio ambiente o de los procesos extractivos empleados. Con algunos ejemplos se ve-
ra con mayor claridad este hecho.

Se ha publicado recientemente un estudio sobre la calidad de la esencia de tomillo prove-
niente de cultivos en Italia, analizando cultivos con 2 y 5 afios de desarrollo (Hudaib y col., 2002).
En los cultivos méas jovenes se observaron mayores renidmientos de esencia, y un mayor conteni-
do de constituyentes fendlicos. Mientras que en los cultivos con 5 afios, se observd, ademas de me-
nor rinde y menor presencia de fenoles, la aparicién de nuevos componentes, como el alcanfor y
el timoldihidroquinona. Es un claro ejemplo de como la calidad del aceite esencial depende de
la antigiedad del cultivo de origen.

El naranjo, es un caso tipico de planta donde, segun la parte utilizada, se pueden obtener
distintos productos aromaticos. De sus flores se obtiene la esencia de neroli o azahar, del epicar-
pio de sus frutos se obtiene la esencia de naranja, y de sus frutos atin verdes y sus hojas se obtiene
la esencia de petit grain. Son tres esencias de amplio uso en la industria de sabores y fragancias, y
con grandes diferencias en cuanto a sus caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas y costos. Por
otro lado la esencia obtenida de los frutos es muy distinta segun el método de extraccion emplea-
do. La esencia obtenida por el método de expresion en frio es mucho mas apreciada que la obte-
nida por destilacion por arrastre con vapor de agua. Y por ultimo, no tienen la misma calidad ni
el mismo valor comercial una esencia de naranja de Brasil, que una de California. Las condicio-
nes climaticas (cantidad de lluvias, luminosidad) la altura, los distintos suelos (porcentaje de oli-
goelementos, pH, humedad, etc.), modifican las calidades a veces en forma sustancial. Otro ejem-
plo es la menta inglesa, donde se ha observado que las hojas apicales presentan mayor contenido
de compuestos oxigenados, y las basales (reciben menor luminosidad) son ricas en componentes
menos oxigenados (Clark y col. 1980).

A todos estos factores debe agregarse la variabilidad genética de las plantas. Y en este sentido
debe considerarse que las plantas aromaticas suelen presentar una notable variacion en cuanto a ca-
lidades. Esto se debe fundamentalmente a la presencia de los llamados quimiotipos, es decir indivi-
duos de una misma especie que se diferencian entre si por una distinta composicién quimica. Dada
la frecuentemente alta complejidad quimica de un aceite esencial, no es raro encontrar distintas ca-
lidades de esencia dentro de una misma especie. En el caso del tomillo, por ejemplo, se han detec-
tado mas de cinco calidades de esencia, ain cuando se analice solamente la especie Thymus vulgaris.
Ademas de la tradicional esencia de tomillo rica en timol y carvacrol, existe otro tomillo con una
esencia rica en linalol, con olor mas parecido a una lavanda que a un tomillo. Existen otros tomillos,
siempre Thymus vulgaris, con un alto contenido de eugenol, lo que los asemeja a una esencia de cla-
vo. Y por ultimo existe otra variedad con una esencia con cantidades proporcionales de linalol, timol
y eugenol. Algo similar ocurre con numerosas otras plantas aromaéticas, como el hinojo (Foeniculum
vulgare), romero (Rosmarinus officinalis), mejorana (Marjorana hortensis), albahaca (Ocimum basilicum),
manzanillas (Matricaria recutita y Anthemis nobilis), ajedreas (Satureja spp.), mentas (Mentha spp.), etc.
(Muckensturm y col., 1997; Granger y col., 1973; Tétényi, P. 1970; Tetenyi, P. 1986).
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¢Por qué se hace tan notoria esta variabilidad quimica en el caso de las plantas con aceites
esenciales? Simplemente porque una esencia tiene una muy compleja constitucion quimica. Esta
variabilidad no suele ser tan grande cuando se evalta la composicidon quimica de una planta en
funcién de su contenido en otros tipos de componentes, como alcaloides, flavonoides o quinonas
por ejemplo. La diferencia fundamental estd en que la constituciéon quimica de una esencia se
define por el método de obtencion empleado para su aislamiento, y no por la estructura quimica
de sus constituyentes. Esto hace que en una esencia aparezcan un sinnimero de compuestos de
la planta de origen, biosintetizados por distintas vias metabdlicas: terpenos con fenoles, aldehidos
alifaticos con fenilpropanoides, estructuras indélicas con pirazinas, tioles con hidrocarburos, etc.

Por consiguiente, los factores que regulan la produccién o almacenamiento de estos con-
stituyentes en la planta son cualitativa y cuantitativamente mucho mas complejos que en el caso
de una planta donde lo que se procura es la formacion de estructuras conformadas por un unico
o0 a lo sumo una familia de procesos metabdlicos afines.

Ademas de los factores extrinsecos que modifican la calidad de una planta aromatica y los
intrinsecos, hay que considerar las posibles modificaciones surgidas por la tecnologia aplicada a
la planta. Tanto el manejo agricola (densidad de plantacion, riegos, abonos, agroguimicos, tiem-
po de cosecha, edad de la planta) como el de postcosecha (tiempo de oreado, desecado, almace-
namiento, descontaminacion, molienda, clasificacion), y finalmente el procesado industrial
(método de extracciéon empleado, temperatura, tiempo de extraccion, granulometria, etc.), son
nuevas variables que se suman a la ya gran heterogeneidad apuntada a partir de una misma
especie vegetal, y que en conjunto determinan su calidad aromatica.

Una variable tipica en el tratamiento postcosecha es por ejemplo el desecado. Cuando el
material no se usa fresco, se le debe bajar el contenido de humedad sin afectar la calidad o la can-
tidad del producto aromatico presente. Este proceso tiene entre otros objetivos los de reducir
tiempos y costos de destilacion, aumentar la estabilidad del producto inhibiendo la actividad enz-
imatica que puede descomponer o modificar los principios aromaticos originales, estabilizar tanto
el color como el olor, el sabor y la textura, y reducir costos de fletes y almacenaje. Para esto se apli-
can muy distintas técnicas, desde el simple secado a campo y al sol, hasta sofisticados hornos de
desecacién con controles automaticos de humedad, temperatura y tiempo de procesamiento del
material vegetal. Logicamente que no serdn iguales los productos aromaticos obtenidos por tan
diversas técnicas, y la seleccion de la misma sera un compromiso entre la calidad exigida, los
recursos disponibles y el tipo de material vegetal que se va a procesar. TOmese como ejemplo de
esta fuerte dependencia entre calidad del producto aromatico y la tecnologia aplicada, las con-
clusiones del trabajo realizado por Saijo y Takeo (1975), quienes observaron una notable
variacion en el contenido original de cis-3-hexenol (un alcohol con el tipico olor del césped
recién cortado, y presente en numerosos materiales vegetales aromaticos frescos) cuando el té
verde es procesado por los métodos tradicionales (picado y fermentado).

Se advierte que no es facil lograr una calidad normalizada de un nuevo producto aromati-
co, si no se tiene una evaluacion previa de la mayoria de estas variables. Y esto en algunos casos
significa una labor tediosa, de analizar numerosas muestras durante periodos prolongados, para
poder sacar conclusiones validas. Pero disponer de esta informacion sera seguramente la her-
ramienta mas valiosa a la hora de competir en el mercado.

En el caso de las mentas, por ejemplo, es muy critica la determinacion del momento de
cosecha. Se sabe que el aceite esencial se va almacenando a medida que sus hojas van desarrol-
landose, llegando a tener un maximo de esencia a aproximadamente los 20 dias desde que se
empez6 a formar la superficie foliar. EI proceso biosintético de los terpenos despliega su mayor
actividad a los 15 dias (mas precisamente entre los 12 y 20 dias), cuando las hojas estan en pleno
desarrollo, siendo mucho menor antes y después de este tiempo. También se ha observado que la
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pérdida de aceite esencial de las hojas de menta por evaporacién es muy baja (menor al 1% de su
contenido), por lo que se puede deducir que la produccién de esencia esta regulada por proce-
sos biosintéticos, independientemente de su eliminacion natural (Gershenzon y col., 2000).

Por otro lado la calidad del aceite esencial de menta inglesa va variando a traves de los dias:
en las hojas viejas predomina el contenido de eucaliptol y mentol, en detrimento del limoneno,
mentofurano y mentona. La calidad de esta esencia esta determinada comercialmente entre otras
cosas por un contenido equilibrado de mentol y mentona. Una época temprana puede resultar
en la obtencion de una esencia pobre en mentol y rica en pulegona. Y la inversa puede dar una
esencia pobre en mentona y rica en mentofurano. Conociendo las etapas biosintéticas por las que
atraviesa la esencia y los factores que la afectan, es decir las transformaciones fisicoquimicas que
se observan naturalmente en la planta debido a sus procesos metabdlicos y a su relacién con el
medio, se puede asignar con mayor precision el momento 6ptimo de cosecha, en funcion de la
calidad aromatica buscada. En la Fig. 1 se observan las dos vias biosintéticas posibles en la menta
en un determinado momento de su metabolismo. Los dias largos, una alta intensidad de luz y ba-
jas temperaturas nocturnas favorecen la produccion de mentona, mientras que las situaciones in-
versas favorecen la produccién de mentofurano, un producto no deseable en altas proporciones
en la esencia de menta inglesa (Clark y col. 1980).

MENTOFURANO
PULEGONA ——= MENTONA ———— = MENTOL ——= ACET.MENTILO

Fig. 1: Ultimas etapas biosintéticas de los principales componentes de la esencia de menta (Clark y col. 1980).

Pero la determinacion del momento éptimo de cosecha puede tener una exigencia alin
mayor. Esto ocurre en general con las flores, donde el metabolismo de la planta es muy activo y
complejo, y por lo tanto varia casi constantemente la composicion de su porcion volatil. En el jaz-
min, se han identificado ciertos ciclos circadianos que modifican la calidad de su esencia segun el
momento del dia (Peyron y col. 1981): a las 7 de la mafiana tiene 0.6 % de indol y 6 % de lina-
lol. A las 13 horas: 0.3 % y 25 % respectivamente, y a las 19 horas: 0.4 y 13 % respectivamente.
Casos muy interesantes se han publicado para algunas especies como Citrus sp., incluso observan-
dose modificaciones ciclicas en flores cortadas (Altenburger y col. (1990). Por este motivo no se-
réd lo mismo una esencia extraida a la mafiana, que otra obtenida a la tarde o a la noche.

Formas de aprovechamiento de las plantas aromaticas

Hay dos alternativas basicas para el aprovechamiento industrial de las plantas aromaticas:
como aporte de materias primas o0 como modelos para la caracterizacion estructural de otras ma-
terias primas. En el contexto de esta obra, se pondra énfasis en la primera posibilidad, pues el se-
gundo camino es un &mbito mucho mas especifico, con pautas y exigencias tecnologicas, econo-
micas y comerciales muy particulares, mucho maés afin a una labor cientifica, y que escapa a los
objetivos inicialmente planteados en este libro.

Estas plantas pueden ser aprovechadas desde el punto de vista comercial o industrial de
distintas maneras: como material vivo, material fresco, material desecado (entero, picado o moli-
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do) o para la obtencién de extractivos. En el primer caso se comercializan plantas en maceta, pa-
ra el uso hogarefio y en jardines o como material reproductivo. En el caso de material vegetal fres-
co o desecado la finalidad es fundamentalmente para uso alimenticio, para la elaboracion de sal-
sas, condimentos, comidas preelaboradas, fiambres, etc. (albahaca, perejil, estragbn, nuez mosca-
da, clavo, canela, etc.). Pero también merecen citarse los usos medicinales (hojas de eucalipto, rai-
ces de valeriana, flores de manzanilla) y otros de menor importancia, como algunas maderas em-
pleadas para la elaboracion y perfumado de sahumerios, potpourriy otros productos.

Con referencia a los extractivos obtenidos de plantas aromaticas, pueden ser: aceites esen-
ciales, resinoides, concretos, absolutos, extractos crudos o purificados, oleorresinas, exudados na-
turales (balsamos y resinas), etc. Mas adelante se describirdn detalladamente a los aceites esencia-
les. Se denomina concreto a un extractivo de una planta aromética obtenido por medio de un di-
solvente no polar (dentro de los mas usados estan: hexano, éter de petrdleo, acetona, acetato de
etilo, butano, n-butanol, etc.) o etanol, y posterior eliminacion de éste por evaporacion a baja
temperatura y con ayuda de vacio. El residuo resultante suele ser un producto semisélido, pasto-
s0, conteniendo no solamente la porcion aromaética de la planta si no también productos oleosos,
cerosos, clorofila, pigmentos, resinas, etc. En la jerga comercial estos tipos de extractos suelen lla-
marse oleorresinas, por el hecho de contener todos los componentes oleosos o liposolubles de la
planta de origen. Muchas de estas oleorresinas tienen un vasto uso en la industria alimenticia y
farmacéutica, como reemplazantes de las respectivas partes de la planta. Las ventajas que tienen
son la facilidad de dosificacion, la posibilidad de homogeneizar la calidad, la carencia de proble-
mas por contaminacién microbiana y por ende una mayor estabilidad. Y con respecto a los acei-
tes esenciales, en algunas circunstancias suelen preferirse por contener no solamente los compo-
nentes volatiles de la planta, sino también otros compuestos que hacen al sabor, la textura, la pun-
gencia, solubilidad, y al acorde de sus caracteristicas organolépticas.

Una vez obtenido el concreto, se lo puede redisolver en etanol a temperatura ambiente o
como méaximo a 40-50 °C. Quedara una parte insoluble en el etanol, que se denomina resinoide,
y una parte soluble que se separa por filtracion, la que después de eliminarle el etanol (siempre
a baja temperatura y con la ayuda de vacio) se denomina absoluto. Estas dos formas de extractos
tienen amplia difusién en la industria perfumistica, fundamentalmente para la perfumeria fina,
por otorgar al producto final una mayor fijacion y caracteristicas olorosas més comparables al pro-
ducto natural de origen.

Otra manera de obtener extractivos es con solventes como el agua, glicoles, alcoholes o
mezclas de éstos. Estos extractos son muy usados en las industrias farmacéutica, cosmética y ali-
menticia. En la actualidad tienen enorme importancia algunos de estos extractos como los de ro-
mero, salvia y orégano por sus propiedades antioxidantes, o la manzanilla en champues para tra-
tamientos capilares, la melisa o la valeriana como sedantes, o la genciana y el coriandro en la in-
dustria licorera.

Algunas especies aromaticas, como los Pinus spp., o el arbol Myroxylon pereira, exudan na-
turalmente o por incisiones o heridas efectuadas en sus maderas, sustancias aromaticas conocidas
como resinas (verdaderas oleorresinas naturales cuando contienen un porcentaje importante de
esencia) o balsamos, diferenciandose entre si por sus composiciones quimicas.

Posiblemente la resina mas importante en la industria sea la de los pinos, llamada miera, y em-
pleada para elaborar una infinidad de productos, desde aditivos para las pinturas y las tintas, has-
ta productos farmacéuticos y cosméticos, agroquimicos, materias primas de perfumeria, etc.

Si el extractivo se hace vertiendo agua hirviendo sobre la planta aromatica, lo que se ob-
tiene es una infusion. Pero si la extraccion se realiza con agua a reflujo, se produce un cocimien-
to, que tiene un mayor contenido de principios hidrosolubles que una infusién. Son éstas las for-
mas mas tradicionales de uso en la tradicion culinaria y herbaria.
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Aunque el aprovechamiento para la obtencion de extractivos no es siempre la mejor op-
cion econdmica, en este libro enfatizaremos esta alternativa, por ser la opcién que mayor valor
agregado puede aportar a una planta aromatica, y por lo tanto la que mayor interés puede des-
pertar en los sectores economicos de la region latinoamericana. No obstante, no debiera olvidar-
se gue, cuando se inicia un emprendimiento con estas plantas, la mayoria de las veces resulta con-
veniente pasar por una etapa inicial de produccion de biomasa, donde el Unico camino rentable
es la comercializacion de material vegetal, vivo, fresco o desecado. Y recién después de esta prime-
ra etapa de amortizacion o recuperacién econdmica (con retorno de parte de la inversion inicial)
y de toma de experiencia a nivel agricola y comercial, se pasa a una segunda etapa de mayor de-
sarrollo industrial, con la instalacion de una planta extractora y la optimizacion del producto ex-
tractivo.

Industrias usuarias de productos aromaticos

Las principales ramas de la industria que méas consumen plantas aromaticas o aceites esen-
ciales son:

Industria cosmética: para la elaboracion de perfumes. Su importancia comercial resulta
singularmente relevante, pues muchos cosméticos tienen un posicionamiento en el mercado de-
bido casi exclusivamente a la fragancia que contienen. Y en forma especial merece destacarse el
mercado de las fragancias: perfumes, aguas de tocador, colonias, extractos, etc. Otro rubro sobre-
saliente es el de los dentifricos, por su gran consumo de derivados de la menta.

Industria alimenticia: Para la elaboracion de sabores, salsas, aditivos, bebidas colas y otras
analcoholicas. Muchas de estas plantas son usadas como especias (clavo, canela, jengibre, nuez
moscada, vainilla, coriandro, comino, ajo, etc.). Otras, tienen una aplicacion muy especifica, co-
mo el lbpulo en la industria cervecera, o la mostaza y el azafran. En apicultura se ha extendido en
los ultimos afos la demanda de calidades tipificadas de mieles, y muchas de éstas provienen de
cultivos de plantas aromaticas, como el eucalipto, el orégano o la salvia.

Industria licorera: Esta especialidad se nutre casi exclusivamente de plantas aromaticas.
Ya sean extractos o esencias, el rol en esta industria es fundamental. En muchos paises existe
una industria licorera dedicada a especies autéctonas, la que aprovecha el conocimiento popu-
lar de las plantas aromaticas, para la elaboracién de formulaciones tipo amargos, aperitivos, o
licores regionales.

Industria farmacéutica: En consideracion a las caracteristicas de esta industria, se ha inclui-
do un capitulo especial para tratar los usos farmacolégicos de las esencias. Solamente cabe recor-
dar aqui el amplio uso que tiene en alopatia productos como el eugenol, como analgésico topi-
co, el eucaliptol y el timol como antisépticos, el mentol como antipruriginoso, o el a-)-bisabolol
como antiinflamatorio local. Se verd también con mayor detalle mas adelante el capitulo de la aro-
materapia, rama de la medicina que tiene una destacada trascendencia en los ultimos afios en to-
do Occidente. También conviene recordar el uso en veterinaria de algunos productos aromaticos,
como piojicidas (limoneno y mentas), repelentes de insectos (citronela), en la forma de extractos
para distintas dolencias de animales de cria (romero, tomillo, menta), etc.
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Productos de uso doméstico: Muchos de estos productos, como desinfectantes, desodoran-
tes de ambientes, jabones de lavar, suavizantes, son formulados en base a fragancias o a subpro-
ductos obtenidos de plantas aromaticas. En este caso la trementina y las esencias citricas son las
esencias mas ampliamente utilizadas. La trementina es usada para la elaboracién de productos de
semisintesis, como el comercialmente llamado aceite de pino, que no tiene relacion alguna con
la esencia natural de pino. En esta industria también ha surgido una nueva rama de gran auge en
nuestro medio: la Aromacologia. En un capitulo posterior se explicara su fundamento y sus dife-
rencias con la aromaterapia.

Industria agroquimica: Utiliza algunos subproductos obtenidos a partir de aceites esencia-
les, para la elaboracion de los llamados bioinsecticidas, o insecticidas biodegradables de origen
natural. Es el caso de los productos llamados aleloquimicos, como el cis-6-nonadienal: atractante
sexual de ciertos insectos plagas de cultivos. También el uso de la (+)-carvona (presente en la al-
caravea y el eneldo) como inhibidor de la formacién de brotes en la papa almacenada (Oosterha-
veny col., 1996).

Quimica fina: Asi como existe una industria del petréleo, existe una industria de la tre-
mentina. Esta esencia obtenida de la resina de varias especies de Pinus spp., es una valiosisima
materia prima para la semisintesis de productos aromaticos (el citado aceite de pino, terpineol,
canfeno, acetato de isobornilo), insecticidas, vitaminas y otros productos de uso industrial. Pero
no es el Unico caso. El safrol es un terpeno obtenido de varias esencias de origen tropical, y es usa-
do para la semisintesis de la vainillina. El citral es otro ejemplo de materia prima consumida por
toneladas por la quimica fina.

Industria tabacalera: Es uno de los mayores consumidores de mentol. Pero también nu-
merosos extractos de plantas aromaticas son aprovechados en esta actividad industrial.

Industria textil: En la elaboracién de enmascaradores de olores, en tratamiento con mor-
dientes después o durante el tefiido.

Industria petroguimica y minera: Utiliza esencias o terpenos derivados de ellas como ve-
hiculos de flotacion y lubricantes.

Industria de pinturas: Como enmascaradores de olores. El limoneno, como disolvente bio-
degradable.

Otras industrias: Disolventes para la limpieza de chips en computacién, como reemplazan-
tes de derivados petroquimicos: ecolégicamente mas seguros (biodegradables), con olores menos
agresivos que los disolventes petroquimicos, con un punto de inflamacién mas alto que los disol-
ventes tradicionales, lo que produce menos riesgos durante el uso o almacenamiento, y en algu-
nos casos con mas baja presion de vapor y por lo tanto mas seguros y aceptables para las legisla-
ciones sobre control de los llamados VOC (Volatile organic compounds : compuestos organicos
volatiles), etc.

Pero de todas éstas, las dos ramas industriales con mayor demanda de plantas aromaticas
son la alimenticia y la de extractivos para sabores y fragancias. En este Ultimo caso, lo ideal es que
los mismos capitales que producen o acopian el material vegetal, sean los que obtienen los extrac-
tivos. Méas aun, dado los grandes volumenes de materia prima que deben movilizarse, resulta sin-
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gularmente importante que la planta extractora esté instalada lo mas cerca posible del cultivo o
de la zona donde se acopia la planta aromatica.

La agroindustria esenciera

Existen algunos aceites esenciales que son producidos en forma excluyente por industrias
especificas, no como producto principal, sino como subproducto de otras explotaciones. El caso
tipico es la industria citricola, donde los productos fundamentales son la fruta y el jugo de los ci-
tricos, y como productos secundarios, industrializan entre otras sustancias (pectinas, flavonoides
como naringina y hesperidina, vitaminas) el aceite esencial. Otro caso es la esencia de trementi-
na, que se extrae por arrastre con vapor de agua de la resina de los pinos (Pinus spp.). Este pro-
ceso suele ser una actividad secundaria a la explotacion forestal de estas especies, que se utilizan
principalmente para la producciéon de madera o para la elaboracién de papel. Algo similar ocu-
rre con las esencias de eucalipto, extraidas de distintas especies (Eucalyptus globulus y Eucalyptus ci-
triodora son las especies mas importantes) normalmente cultivadas para otros fines (madera, fibra
para elaborar papel, produccidn de etanol a partir de la lignina, para obtener sombra o protec-
cion contra vientos en cultivos, etc.).

En otros casos, las plantas arométicas son explotadas e industrializadas bajo procedimien-
tos y con objetivos muy particulares. Ejemplo de esto es el lupulo (Humulus lupulus), especie aro-
matica cultivada casi exclusivamente para la elaboracion de la cerveza, o la mostaza (Sinapis alba,
Brassica spp), cuyas producciones suelen ser captadas utilizando el sistema de contratos de riesgo
compartido, por la industria alimenticia que la utiliza para la elaboracion de salsas, mayonesas,
curry, etc.

La agroindustria dedicada exclusivamente a la obtencién de esencias tiene una serie de
particularidades que merecen destacarse. Entre sus principales ventajas pueden citarse:

» Ademés de la planta aromatica a extraer, 10s Unicos insumos necesarios son agua y
combustible. Incluso suele usarse muchas veces el mismo material vegetal ya extraido
como aporte de combustible alternativo. Esta caracteristica simplifica el manejo
administrativo de la agroindustria y la ingenieria del proceso, a la vez que reduce los costos.
e Aunque existen en la actualidad algunas tecnologias innovadoras para mejorar el
proceso extractivo, tradicionalmente el método mas difundido es la destilaciéon por
arrastre con vapor de agua, método sumamente econémico conocido desde hace mas de
tres siglos y que se sigue utilizando con singular éxito en la mayoria de los casos.

e La necesidad de mano de obra es muy reducida, y a su vez no es necesaria que sea
calificada.

e Es una industria con muy escasa generacion de desechos industriales, pues como ya se
explico el material agotado puede ser reutilizado como combustible, aprovechado como
alimento para el ganado o como abono.

e Por ultimo, el factor méas trascendente es el valor agregado que se puede acumular
comercializando una esencia en vez del material vegetal como tal. Como ya se dijo esto no
es siempre véalido, e incluso en un nuevo emprendimiento puede ocurrir una relacion
inversa en los primeros afios, pero lo importante es poder identificar los casos concretos
donde se observe esta ventaja.

Entre sus desventajas conviene saber que los aceites esenciales son productos agroindus-
triales no tradicionales, lo que supone un mercado limitado y con serias restricciones en cuanto
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al acceso a las fuentes de informacién por un lado y a las fuentes de consumo, por el otro.

La industria mas relevante en cuanto a demanda de calidad y cantidad es la industria de
sabores y fragancias. Dada la alta especificidad de esta actividad y su dependencia con la moda,
sus exigencias suelen ser muy estrictas, y muchas veces singularizadas a cada cliente y a cada opor-
tunidad. Esto exige un contacto previo con el comprador para acordar: calidad, cantidad y pre-
cio. Ademas la calidad depende en gran parte del material vegetal original empleado, y a su vez
hace que la obtencién de este material pueda ser muy dificil o reservado, pues su disponibilidad
representa una de las mas importantes ventajas competitivas en el sector.

Es una produccién que puede presentar fuertes fluctuaciones de precio. Esto se debe a di-
versos factores, entre los que se pueden citar algunos temporarios, ocasionales, ingobernables o
imprevisibles, en funcion de:

» fenédmenos climaticos: cambios climaticos, catastrofes: sequias, inundaciones,

» fendmenos politicos: restricciones aduaneras, impuestos internos, subvenciones a la
produccion, promociones especiales,

- fendmenos econdmicos y mercadotécnicos: sobreproduccion internacional (un
caso tipico en esta industria es la oferta de la produccion china de algunas especies:
citronela, menta japonesa, geranio, alcanfor, etc.), aparicion de nuevos productos
competitivos, materias primas reemplazantes (un ejemplo fue la introduccién de la
esencia de Litsea cubeba en reemplazo del lemongrass, pues se ofrecia un producto con
mayor rendimiento de citral, y con una nota aromética mas limpia o netamente citrica,
menos herbacea o dulce que en el lemongrass). Modas, restricciones de uso, merma de
la demanda, competencia con productos sintéticos, aumento de precios o demandas en
cultivos tradicionales. Las variaciones en el valor del café, la banana o el tabaco en afos
pasados hicieron que muchos productores de la region latinoamericana abandonaran
reiteradamente sus esfuerzos en estos cultivos y aprovecharan temporariamente otras
alternativas, como las aromaticas.

Esta dedicacion parcial y temporaria suele tener efectos muy negativos tanto para el pro-
ductor como para el mercado en general. La abrupta presencia de nuevos y esporadicos oferen-
tes desestabiliza los precios regionales y a veces hasta los internacionales, y plantea un mayor ries-
go en cuanto a calidades. Estas practicas comerciales desprestigian a determinados productores,
pero a veces determina que toda una region sea identificada como de alto riesgo por la reitera-
cion de casos similares. Las dos consecuencias l6gicas de este accionar son el desinterés por pro-
ducir en la region por parte de otros productores, y la desconfianza de usar dicha region como
proveedora por parte del mercado. Estas dos consecuencias, que se han dado en varias oportuni-
dades en la region latinoamericana, dificultan la concrecién de un nuevo emprendimiento, aun
cuando sus objetivos sean claros a largo plazo. Sobrellevar esta categorizacién y reconvertirla es
uno de las primeras y mas trascendentes etapas por la que deben pasar casi todos los nuevos pro-
ductores en la region. En la medida que su gestion genere confianza en el mercado en cuanto a
calidad y a sustentabilidad de la oferta, el éxito del emprendimiento se ira fortificando

La industria esenciera plantea una produccién temporal intensiva, lo que exige una capaci-
dad de produccién a veces exagerada, y que suele quedar improductiva en gran parte del afio, si no
se planifica una produccion agricola diversificada, o no se dispone de material ensilado.

Otro factor a tener en cuenta son los aspectos legales concernientes a una produccion de
aceites esenciales. Si bien estas reflexiones pueden ser muy distintas segun el pais, y hasta a veces
segun la region de un pais, ameritan un especial interés para no generar conflictos reglamentarios,
impositivos o jurisdiccionales. La principal cuestién a tener en cuenta es que en muchos paises es-
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ta controlada la explotacion de destiladores, y en algunos casos se paga un impuesto por su uso.
Por ello es necesario denunciar la tenencia, caracteristicas y/o ubicacion de los mismos.

Muchas veces esta exigencia esta restringida a determinadas capacidades de produccion,
por ejemplo para equipos con una capacidad de destilacion mayor a un galén por hora o a extrac-
tores mayores de 50 litros de capacidad. En algunos paises se exige que los destiladores sean fijos,
es decir que no puedan moverse sin previo aviso a las autoridades competentes para explotar la
biomasa de un area extensa o la oferta de varios productores cercanos. También suelen existir re-
glamentaciones especiales para la operacion de calderas, tanto de seguridad como de idoneidad
del personal involucrado. Por ultimo, y aunque en este tipo de industria los efluentes o desechos
son minimos, deben tenerse en cuenta los controles ambientales o ecoldgicos que cada vez son
mas exigentes en muchos paises de nuestro continente.

En cuanto a los aceites esenciales, las normas existentes varian segun el uso que se le da-
ra. Para uso medicinal se deben regir por las Farmacopeas Nacionales o regionales, que tienen
fuerza de ley en cada pais. Para los usos cosméticos y alimenticios existen leyes nacionales que de-
terminan qué esencias no deben usarse y cuéles tienen un limite de dosificacion en el producto
terminado. En el caso de los alimentos, se usan los Codigos Alimentarios, siendo el mas universal-
mente empleado el Food Chemical Codex de los EEUU de N. En el caso especifico de la indus-
tria de sabores y fragancias, existen las normas IFRAZIOFI, que también determinan qué esencias
no deben emplearse o cuales tienen una limitacion en cuanto a cantidad presente en el produc-
to terminado. Es importante resaltar que, si bien las reglamentaciones nacionales, Farmacopeas y
Cadigos son obligatorios en cada uno de los paises, por tener fuerza de ley, las normas como las
de IFRA/IOFI, o las nacionales como las AFNOR (Francia), IRAM-SAIPA (Argentina) e ISO (in-
ternacionales) son solamente opcionales, y dependera del comprador de la esencia cual usar. Mu-
chas veces suelen emplear normas propias o targets de calidad que en el caso de las grandes em-
presas del ramo tienen mayores exigencias 0 menores rangos de variabilidad que las normas publicas.

Para las esencias usadas en aromaterapia, algunos paises, como Francia y Canad4, tienen
reglamentaciones especificas en cuanto a la correcta caracterizacion de la toxicidad e inocuidad
de su uso. Los ensayos mas requeridos para determinar la seguridad de un aceite esencial son: co-
nocer la toxicidad aguda (DL50), y si son fotosensibilizantes, irritantes dérmicos o de las mucosas
y 0jos, y si pueden producir efectos fisioldgicos no deseables por absorcion cutanea o inhalacion.

Como todo emprendimiento agroindustrial orientado hacia un fin comercial, éste tam-
bién encierra el riesgo de sobreponer en su ejecucion el valor mercantil al costo social y/o ecol6-
gico. Se debe advertir este riesgo, si la planta aromatica utilizada no es de cultivo sino obtenida de
material silvestre. El irrestricto acopio de material silvestre que se hace en nuestra region para usos
varios, pero fundamentalmente para su aprovechamiento en la medicina herbaria popular o por
la industria de la madera, causa un continuo e irreversible exterminio de nuestras riquezas natu-
rales. Esta llamada de alerta es una politica absolutamente valida, considerando el deterioro eco-
I6gico que puede generar esta practica. La demanda del mercado obliga a encontrar vias alterna-
tivas de acopio, porque de lo contrario, la necesidad de satisfacer a la industria produciria una re-
duccion drastica de las fuentes naturales, luego un incremento de precios y una cada vez mas so-
fisticada busqueda de productos sustitutivos o adulterantes.

Por estas razones es que se deben considerar dos etapas en todos los Proyectos de aprove-
chamiento sistematico de recursos vegetales silvestres, que debieran ser prioritarios a la hora de
coordinar las tareas a ejecutar y que muchas veces se omiten. La primera es la conservacion de la
riqueza genetica, y la segunda la domesticacion de las especies silvestres y el conocimiento de sus
précticas de cultivo.

Si se quiere conservar la flora autoctona, se la debera conocer primero. Y conocerla no sig-
nifica solamente describir su biodiversidad, si no también caracterizar su valor como fuente de
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productos Utiles para el hombre y su entorno: alimentos, medicamentos, materias primas indus-
triales, fibras, generadoras de biomasa, colorantes, fragancias, maderas, combustibles, gomas, mu-
cilagos y polimeros con propiedades medicinales, adhesivas, cosméticas, etc. EI conocimiento del
valor econémico de cada especie contribuird a encontrar los mecanismos necesarios para mante-
ner el clon y facilitar su multiplicacion por un lado, y a reconocer la variabilidad genética por el
otro. Los bancos de germoplasma y las reservas floristicas regionales surgen asi como el mecanis-
mo idéneo para conservar por un lado, y aprovechar por el otro a cada especie. Se pretende en
definitiva mantener la riqueza floristica sin menospreciar su importancia como fuente de mate-
rias primas: conservar y no preservar. La tendencia actual es no solamente conservar la flora sino
también el entorno cultural y el biota donde se desarrolla. Esta concepcion abarcativa del entor-
no y su relacion con la actividad humana, prioriza una préactica de conservacion in situ, mas que
el sustento de colecciones de materiales ex situ.

Principales fuentes de informacion bibliografica

La siguiente es una seleccion de las citas mas comunes referidas al tema de este libroy que
complementan a la bibliografia general de esta obra. Muchas de ellas podran servir al lector pa-
ra iniciarse en el tema. Otras, como las revistas y las bases de datos citadas, permiten estar actua-
lizado sobre diversos aspectos de las plantas aromaticas, desde su manejo agricola, hasta su com-
posicion quimica, usos, mercados y aspectos particulares de sus propiedades farmacoldgicas, or-
ganolépticas o de calidad.

» Guenther, Ernest. The Essential Oils. Ed. Krieger Publ. Co, Florida. (1948/51) 6 tomos.
Reedicion de 1972.

« Gildemeister E. y F. Hoffmann. Die Eterrischen Ole. (1928/31). 6 tomos. Reedicién 1956 en
francés.

 Arctander, Stefen. Perfume and flavour materials of natural origin. Ed. Allured Publ. (1960).

« Fenaroli, Giovanni. La Sostanze Aromatichi. I. Sostanze Aromatiche Naturali.(1963).Ed.
Hoepli. Nueva edicién en inglés (1971)( Ed. CRC) en 2 tomos.

e Pruthi, J.S. Spices and Condiments. (1980). Academic Press.

e Formacek, V. y K.H. Kubeczka. Essential oil Analysis. Ed. J. Wiley (1982).

e Lawrence, Brian. The Essential Oils.5 tomos. (1976/78) (1979/80) (1981/87) (1988/91)
(1992/94). Ed. Allured Publishing, llinois.

e Lawrence, B.M. (1985).Uncommon Essential Oils as Sources of Common Natural Aroma
Chemicals. Perfum. Flav. 10:45-58.

e Lawrence, B.M. (1992). Essential Oils as Sources of Natural Aroma Chemicals. Perfum. Flav.
17:15-28.

« Joulain, D. Investigating New Essential Oils: Rationale, results and Limitations. Perfum. Flav.
21:1-10.

» Denny, E.F.K. Field Distillation for Herbaceous Oils. (1990) Ed. del autor.

« Srinivas, S.R. Atlas of essential oils (1986). Ed. Anadams, New York.

= Sandra, P. y C. Bicchi. Capillary Gas chromatography in Essential Oils Analysis. (1987). Ed.
Huethig.

 Jennings, W. y T. Shibamoto. Qualitative Analysis of Flavor and Fragrance Volatiles by Glass
Capillary Gas Chromatography. (1980) Ed. Academic Press.

 Fragrance Material Association (USA). FMA Specifications and Standards. nueva edicién 1991.

» Mufoz Lépez, F. Plantas Medicinales y Aromaticas. Estudio, cultivo y procesado. (1987). Ed.
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Mundi-Prensa, Madrid.

e Montes, A.L. (1961). Analitica de los Productos Aromaticos. Ed. INTA, Buenos Aires, 555 pp.

« ISO- Normas internacionales de aceites esenciales y plantas aromaticas. En Internet:
Www.iso.ch

« IRAM-SAIPA. Normas de aceites esenciales. Argentina.

» AFNOR- Normas de aceites esenciales, Francia

e IFRA- International Fragrance Association. Code of Practice. Actualizado periédicamente.

» Farmacopeas: como las de Francia, de la Union Europea, Britanica, etc.

» Farmacopeas Herbarias, como la italiana y la britanica.

e Codigos Alimentarios, como el Food Chemical Codex (EEUU de N.).

» Proceedings o Libros de Resimenes de Congresos Regionales o Internacionales de aceites
esenciales. Los Congresos Internacionales editados son: Brasil-5° (1971), California-6° (1974),
Japon-7° (1977), Francia-8° (1980), Singapur-9° (1983), Washington-10° (1986), Nueva
Delhi-11° (1989), Viena-12° (1992), etc.

Revistas especializadas:

e Perfumery & Flavorist;

e Parfums & Cosmetiques;

« Rivista italiana EPPOS;

= Journal of Essential Oil Research;

e Flavour and Fragrance Journal;

e Parfumerie und Kosmetik,

» Essenze e Derivati Agrumari;

= Journal of Agricultural and Food Chemistry;

« Journal of Herbal, Spices and Medicinal Plants;
 Journal of Essential Qil Bearing plants (India);
* Cosmetic World News;

e Cosmetic and Toiletries;

« Indian Perfumery;

* Planta Medica;

« Seifen, Ole, Fette und Wasche;

e Phytochemistry;

» Drug and Cosmetic Industry;

e Chemical Marketing Report;

= Journal of Medicinal and Aromatic Plants (India);
e Economic Botany;

* Fitoterapia

En Argentina se han realizado en los ultimos 20 afios Congresos Nacionales de Recursos
Naturales Aromaticos y Medicinales, organizados por la Sociedad Argentina para la Investigacion
de Productos Aromaticos - SAIPA. Esta institucion, una organizacion no gubernamental sin fines
de lucro, viene publicando periédicamente los trabajos presentados en dichos Congresos a través
de su revista Anales de SAIPA, una de las pocas fuentes de informacion regional dedicada a la pro-
duccion, analisis e investigacion de plantas aromaticas y medicinales. SAIPA también auspicia y
contribuye con la informacion publicada en Prensa Aromatica, diario de salida trimestral con in-
formacion general sobre el area de las plantas aromaticas y aceites esenciales.
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Otras publicaciones editadas en Sudameérica que pueden esporadicamente aportar infor-
macion sobre este tema son: Rojasiana (Paraguay); Caderno de Farmacognosia y Revista de Far-
macia e Bioquimica de la Universidade de Sao Paulo (Brasil); Boletin de la Sociedad Quimica de
PerU; Ingenieriay Ciencia Quimica (Costa Rica); Revista Colombiana de Quimica; Acta farmacéu-
tica bonaerense, Dominguezia y Anales de la Asociacion Quimica Argentina (Argentina).

Otras fuentes:

e Chemical Abstracts- Section Essential Oils. (Chemical Titles)

* USDA- The Market News Service. USDA-FAS: Trade of Essential oils.

» Review of Aromatic and Medicinal Plants. CAB International.

= Current Contents- Life Science.

« Dictionary of Terpenes y Dictionary of Natural Products. Ed. Chapman Hall

» Bases de datos MEDLINE, AGRICOLA.

» Estadisticas nacionales y aduaneras de cada pais: Boletines de importacion / exportacion.
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Capitulo |l
Los aceltes esenciales

Definicion

Nuevamente nos encontramos con la dificultad de encontrar una univoca descripciéon de
este concepto. Si bien existen numerosas definiciones, algunas desde el punto de vista quimico,
otras desde la perspectiva del botanico, y ain otras desde el punto de vista industrial, ninguna de
ellas abarca en su totalidad a todas las esencias. Como una forma de generalizar al maximo este
término, y tratando de no confundir conceptos, definiremos a un aceite esencial o esencia (am-
bos términos los consideraremos sinénimos) como una parte del metabolismo de un vegetal, com-
puesto generalmente por terpenos, que estan asociados 0 no a otros componentes, la mayoria de
ellos volatiles, y generan en conjunto el olor de dicho vegetal. Iremos desglosando esta definicion
para comprenderla mejor y ver sus excepciones.

Parte de metabolismo de una planta: Este es el concepto mas importante a tener en cuen-
ta, cuando se va a trabajar con esencias. Cuando se habla de un alcaloide, de un flavonoide o de
un azucar, se estd mencionando un producto puro, quimicamente definido, con una formula ca-
racteristica. Pero cuando se habla de una esencia, igual que un aceite fijo o un resinoide, debe te-
nerse presente que se estd mencionando una mezcla de productos, aislados en una proporcion y
con una composicion muy variable, dependiendo esto de una serie muy grande de factores que
se veran mas adelante en detalle. Es decir que casi siempre no es uno el metabolito que compo-
ne la esencia, sino una combinacion de metabolitos que tienen alguna particularidad en comun.
Esta particularidad generalmente es que son productos volatiles en condiciones normales, o por
lo menos con una presién de vapor significativa por debajo de los 150°C. Pero también pueden
tener en comun no su volatilidad, sino su solubilidad en determinado disolvente.

La caracteristica que le da unicidad a la composicién de una esencia es su método de ob-
tencion. Una esencia de naranja es todo lo liposoluble que se volatiliza a menos de 120°C, o todo
lo que es liposoluble y proviene de su epicarpio. Ambas son esencias de naranja, ambas son par-
te del metabolismo de la fruta del naranjo, pero tienen entre si diferencias notables de composi-
cion quimica, debido al distinto método de obtencion utilizado.

Otro concepto que debe tenerse en cuenta es que, siendo una parte del metabolismo de
una planta, la composicidon quimica de una esencia esta permanentemente variando, modifican-
dose las proporciones de sus constituyentes o transformandose unos constituyentes en otros, se-
gun la parte de la planta, el momento de su desarrollo, o el momento del dia. Méas aun, debe te-
nerse en cuenta que dada su normalmente compleja composicion, presenta una alta probabilidad
de sufrir modificaciones fisicoquimicas por reacciones entre sus propios constituyentes o entre és-
tos y el medio (la luz, la temperatura, presencia de enzimas, los componentes del reservorio don-
de se almacena la esencia, etc.).
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En resumen, es evidente que una esencia estd en permanente cambio, no solamente mien-
tras forma parte del metabolismo de la planta, también después de extraida. Esto habla de una es-
tabilidad reducida y de un proceso de transformacion continuo, que genera tres etapas en la vida
de una esencia: la de maduracion o afiejamiento, la de estabilidad o vida util, y la de descomposi-
cion o enranciamiento. Cada esencia tiene distintos tiempos para cada etapa. Inclusive segun el
caso, la etapa intermedia, donde se considera que los cambios habidos no modifican significativa-
mente la calidad de la misma, puede tener una tendencia positiva o negativa. En una lavanda por
ejemplo, se observa una permanente maduracién hacia nota olfativas cada vez méas redondas y re-
sinosas, haciéndose més agradable o natural. Mientras que una esencia citrica, continuamente se
va oxidando, detectandose cada vez més notas amargas o grasas, tipicas de la transformacién de
los aldehidos (citral, decanal, nonanal, etc.) en sus respectivos acidos o cetonas.

...compuesto generalmente por terpenos, que estan asociados 0 no a otros componentes:
Como parte del intrincado metabolismo de una planta, las esencias abarcan una gama muy varia-
da de constituyentes. Normalmente asociados a los mono y sesquiterpenos, aparecen también en
su composicion ésteres, alcoholes, aldehidos, cetonas, acetales, fenoles, glicésidos, ceras, hidrocar-
buros lineales, &cidos grasos, alcaloides, cumarinas, esteroides, y una cada vez mas heterogénea va-
riedad de compuestos heterociclicos, a medida que se avanza en el conocimiento de su composi-
cion. Esta riqueza estructural se acrecienta alin mas si se considera la reconocida especificidad iso-
mérica en toda biosintesis natural, es decir la capacidad que tiene la naturaleza para producir es-
tructuras quimicas con una conformacion espacial particular, algo mucho mas complejo de lograr
por sintesis quimicas tradicionales.

Es caracteristico de las esencias la presencia de terpenos, fundamentalmente mono (diez
carbonos) y sesquiterpenos (quince carbonos). Sin embargo, conviene saber que asi como existen
esencias compuestas exclusivamente por terpenos (la trementina es una), existen esencias que
practicamente carecen de ellos (la esencia de almendras, por ejemplo), y estan compuestos por
derivados bencénicos, fenoles (esencia de clavo) ésteres e hidrocarburos lineales (esencias de fru-
tas), o hasta por componentes dificilmente relacionables con las esencias, como alcaloides (Tho-
mas y col. 1992), glicésidos y una gran variedad de compuestos heterociclicos como derivados pi-
ridinicos, pirazinicos, sulfuros, aminas, etc.

Debido a esta complejidad en su composicidn, es aconsejable hacer una discriminacion
entre los compuestos contenidos en una esencia. Se habla entonces de compuestos mayoritarios,
cuando estan en la esencia en una proporcién mayor al 1 o 0.5%, y los minoritarios, que en algu-
nos casos pueden contarse por centenares, como en las esencias de flores (jazmin, rosa, inmorte-
lle, tuberosa).

Esta clasificacion de los constituyentes en funcion del contenido presente en cada esencia
es fundamental tanto para determinar una calidad de esencia, como para precisar sus caracteris-
ticas organolépticas o sus efectos fisiol6gicos. En muchos casos las notas olfativas caracteristicas de
las esencias estan dadas por los componentes minoritarios y no por los principales: petit grain, gal-
bano, rosa, mandarina, naranja. Para méas ejemplos sobre la importancia de estos componentes,
ver las referencias: Ohloff (1977), Mookherjee (1992), Boelens (1996).

Lo mismo ocurre con los efectos sobre los seres vivos, por lo que las aplicaciones en tera-
péutica, industria o en aromacologia, pueden ser debido a la presencia de componentes minori-
tarios: el efecto rubefaciente de la trementina, por su contenido de D- 3-careno, o el acorde cali-
do y animal que le otorgan trazas de indol al jazmin.

También es importante tener en cuenta que en algunas plantas los terpenos no estan libres, si-
no que estan unidos quimicamente a azUcares, formando los llamados glicésidos o heterésidos. Es im-
portante conocer esta particularidad para optimizar la técnica de extraccion de estas esencias, pues de-
beréa favorecerse una hidrdlisis previa de estos glicésidos para lograr un buen rendimiento de esencia.
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En cuanto a los compuestos heterociclicos, conviene recordar que sus solubilidades pue-
den alterar la calidad de una esencia, pues dependiendo del pH del medio extractivo, o de la tem-
peratura utilizada, estos compuestos permaneceran en la esencia o podran eliminarse en las aguas
residuales del proceso extractivo, que normalmente tienen un resto de acidez producido por los
acidos presentes en las plantas o por descomposicion de otros metabolitos como los aminoéacidos
0 azucares.

No existe casi un aceite esencial del cual se conozca en forma absoluta su composicién qui-
mica. Todo depende del grado de sensibilidad con que se lo haya analizado. Algunas esencias tan
conocidas como las citricas, siguen siendo fuentes de nuevos compuestos, a medida que se toman
mayores cantidades de muestras y se analizan las fracciones con mayor sensibilidad de deteccion.
La cromatografia en fase gaseosa fue una herramienta analitica que amplié exponencialmente el
horizonte conocido de sus componentes. Luego vino la cromatografia en fase gaseosa acoplada al
espectrémetro de masas, y mas tarde se acoplé al detector de emision atémica, y seguiran apare-
ciendo cada vez mas sofisticados y sensibles sistemas que nos daran cada vez mayor informacion.

En la figura 1 se describen los adelantos logrados a través de este siglo en el conocimien-
to de la esencia de rosa bulgara, segun Ohloff. (1990). Se detallan los principales componentes
en funcién de su influencia sobre el olor de la flor, y en qué afios se encontraron. Aln en nues-
tros dias, y a pesar de conocerse casi el 90% de esta esencia, no se ha podido lograr el conocimien-
to cabal de los componentes preponderantes en su olor, y una esencia de rosa natural sigue sien-
do insustituible por su calidad olfativa.

Constituyente % en esencia Detectado en % conocido
Parafinas C14 — C23 16.0 1870 16.0
(-) citronelol 38.0 1894 54.0
Geraniol 14.0 1894 68.0
(-) linalol 1.5 1900 69.4
Nerol 7.0 1904 76.4
Alcohol feniletilico 2.8 1903 79.2
Metil eugenol 2.4 1949 82.6
Eugenol 1.2 83.8
Farnesol 1.2 85.0
(-) 6xido de rosa 0.5 1959 85.5
(-) carvona 0.4 85.9
-damascenona 0.1 1970 86.2
-ionona 0.03 86.3

Figura 1: Historia de las detecciones de los principales componentes aromaticos de la esencia de rosa
bulgara (Ohloff 1990).

Analizaremos en detalle otro ejemplo publicado recientemente en la bibliografia, para
comprender hasta qué punto se complica el andlisis de un aceite esencial. La esencia de naranja
es el aceite esencial de mayor produccion internacional (aproximadamente unas 30.000 tn/afio),
utilizado fundamentalmente por la industria de bebidas analcohélicas. Es facil suponer que exis-
ten innumerables trabajos detallando la composicion quimica de la esencia de naranja. Pero aun
en nuestros dias se siguen aislando nuevos constituyentes. El trabajo a que nos referimos identifi-
co varios alcaloides de nucleo alquil piridinico, en una fraccion acida. El sabor de uno de éstos,
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la 3-hexil piridina, es detectable al paladar hasta en una dilucidon de 0.28 ppb en agua, lo que la
hace una de las sustancias mas poderosas desde el punto de vista saborizante de la esencia de na-
ranja. Pero lo méas destacable de este trabajo es que esta sustancia pudo ser detectada en una con-
centracion de 20 ppb, fraccionando una muestra de 100 kg de esencia de cascara de naranja de
Florida, y analizando una subfraccion de apenas 8 mg, donde de los diez compuestos detectados,
éste era el mayoritario! (Maurer, y col. (1994).

...la mayoria de ellos volatiles: Aungue es lo que ocurre en casi todas las esencias, existen
también excepciones a esto. Por ejemplo es frecuente la presencia de lipidos en esencias de flo-
res, debido a que se utilizan para su extraccién disolventes no polares, los que disuelven la parte
lipidica de la planta. Lo mismo ocurre con las esencias citricas extraidas por expresion o raspado,
donde la parte liposoluble de los frutos se disuelven en la esencia, una vez que ésta es separada de
la fase acuosa. También debe considerarse que cuando los terpenos estan glicosidados (quimica-
mente unidos a azucares), éstos no son volatiles a temperaturas normales, y s6lo son extraidos
después de hidrolizarlos.

...y generan en conjunto el olor de dicho vegetal: Si bien esto pareciera evidente, pues es-
tamos hablando de los productos volatiles que tiene una planta aromatica, en la practica se obser-
van discrepancias muy grandes que es importante destacar. El olor que tiene una planta viva no es
el mismo que el de su esencia aislada. Esto se debe a muchos factores, pero los mas importantes
son:

a- volatilidad y solubilidad: Para poder oler en una planta los productos aromaticos pesa-
dos habria que dejar secar la planta para eliminar los mas livianos. Como esto no ocurre normal-
mente, la presencia de los mas volatiles enmascara continuamente a los constituyentes aromaticos
pesados. Cosa que no ocurre si se huele la esencia pura: a medida que se van evaporando las frac-
ciones mas livianas, se van detectando los componentes mas pesados. Por otro lado los productos
con alta volatilidad suelen perderse durante los procesos extractivos, sobre todo cuando se utiliza
la destilacion por arrastre con vapor de agua. En estos casos algunos constituyentes, como el cis-
3-hexenol, un alcohol con un potente olor a pasto recién cortado y presente en innumerables es-
pecies vegetales, suele desaparecer, o solamente es extraido en trazas, por la temperatura alcanza-
da en una destilacion con vapor de agua. Ademaés debiera tenerse en cuenta que, cuando se ob-
tiene una esencia por arrastre con vapor, algunos compuestos quedan parcialmente retenidos en
la fase acuosa, como ocurre con el alcohol feniletilico en la esencia de rosa, o con algunos acidos
y ésteres livianos.

b- factores metabdlicos: Una vez que la planta es cosechada para ser extraida, el metabo-
lismo de la misma no permanece inalterado o estatico, sino que continta evolucionando en la me-
dida gue no se le elimine la mayor cantidad de agua, lo que finalmente inhibe los procesos enzi-
maticos. Se ha demostrado experimentalmente que no es igual el olor de una flor en un pie vivo
de una planta, que la misma flor ya cortada (Brunke y col. 1993). El aroma tan agradable de una
flor de manzanilla alemana (Matricaria recutita), casi desaparece por completo en la esencia obte-
nida por arrastre con vapor. Una vez que se extrajo la esencia, recién entonces el metabolismo
gueda como congelado, lograndose una relativa estabilidad en la calidad olfativa del producto.
Sin embargo se dice relativa estabilidad, porque, como ya se explicd, se produce una permanen-
te transformacion de su composicién, algunas veces deseada, muchas otras indeseables.

c- ubicacion en tejidos: En funcién de lo antedicho, que cada parte de la planta puede te-
ner una esencia distinta en su calidad olfativa, parece 16gico pensar que puede existir una esencia
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en las partes méas externas de la planta, las que olemos, y otra esencia en las partes mas internas,
gue no podemos oler, pero cuando son extraidas, se mezclan y producen un aroma distinto del
detectado en la planta viva. M&s aun, se ha visto por ejemplo que en las mentas las hojas basales,
gue no reciben tanta luz como las apicales, tienen un contenido de terpenos oxigenados (mento-
na y acetato de mentilo) distinto a las hojas superiores, mucho mas soleadas. Obviamente estas
distintas composiciones se manifiestan con sus distintos aromas.

En forma sucinta se puede decir que un aceite esencial, por definicién, es un producto vo-
latil y por lo tanto de uso extemporaneo, de composicidon quimica extremadamente compleja, y
con una enorme variabilidad en lo que se refiere a su calidad, propiedades y estabilidad, cualida-
des comunes a muchos productos naturales.

Propiedades fisicoguimicas destacables

Las mas importantes ya fueron citadas a través de varios parrafos anteriores, como su vo-
latilidad, su inestabilidad ante la luz y del oxigeno, ante la presencia de oxidantes, reductores, me-
dios con pH extremos, o trazas de metales que pueden catalizar reacciones de descomposicion,
etc. Esta inestabilidad, que resulta en un problema para la conservacién o formulacién de las
esencias, puede ser un factor interesante cuando se trata de utilizarlas para la semisintesis quimi-
ca, pues una molécula inestable es una molécula reactiva, y solamente es necesario fijar las condi-
ciones para poder aprovechar esta reactividad quimica de los productos aromaticos y orientar su
transformacién hacia productos deseables.

Otra propiedad destacable de los constituyentes de una esencia es sus variabilidades es-
tructurales, lo que permite generar por semisintesis estructuras novedosas. En cuanto a sus solu-
bilidades, tienen la particularidad de que, si bien son solubles en medio no polar (son mas lipo-
solubles cuanto mayor contenido de monoterpenos tengan), también suelen tener una alta solu-
bilidad en etanol, lo que es ampliamente explotado en la elaboracion de fragancias y extractos hi-
droalcohdlicos para las industrias farmacéutica y cosmética. Para estos fines también suelen apro-
vecharse sus solubilidades en agua: agua de rosas, de azahar.

Los aceites esenciales refractan la luz polarizada, propiedad que es usada para su control
de pureza, pues tienen por ello un indice de refraccion caracteristico. También presentan un po-
der rotatorio caracteristico, en razon de que poseen en su composicion numerosos productos 6p-
ticamente activos. Poseen una densidad normalmente menor que la del agua, excepto algunas
esencias como la de clavo, y en general son liquidos (la esencia de palo santo: Bulnesia sarmientoi,
es una excepcion) trasltcidos y amarillentos o pardo amarillento (algunas esencias poseen un co-
lor muy particular, como el azul de la manzanilla alemana (Matricaria recutita, o el verde de la ber-
gamota).

Calidades

En una seccidn anterior se describieron los principales factores que influyen sobre la cali-
dad de las plantas aromaticas. Hablando especificamente de las esencias obtenidas de estas plan-
tas, todas las particularidades descriptas son nuevamente validas, pero deben aqui agregarse los
factores relacionados con el proceso extractivo.

En primer lugar debe tenerse en cuenta que un cambio de escala en los procesos de ex-
traccion puede significar una modificacidn en la calidad de la esencia. Algunos de los factores que
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producen estos cambios son: la falta de homogeneidad en el calentamiento, el tiempo de humec-
tacion previo a la destilacion misma, la velocidad de agitacion, la utilizacion de distintos materia-
les como reservorios: vidrio o metales, que pueden reaccionar con las esencias, el grado de
compactacion del material extraido, el pH del agua, etc. Y por este motivo deben analizarse con
cautela los ensayos en escala de laboratorio. Resulta imprescindible la mayoria de las veces utili-
zar una escala piloto o intermedia, donde muchos de estos pardmetros pueden ser mas represen-
tativos de un proceso industrial normal, y por lo tanto son mejor evaluados desde el punto de vis-
ta tanto de la ingenieria del proceso como en la evaluacién analitica del producto obtenido.

Pero aun asi existen otras variables propias del proceso extractivo, que repercuten osten-
siblemente sobre la calidad del producto obtenido. Por ejemplo debe contemplarse el orden de
salida de los componentes importantes de la esencia. Ya se dijo que no todos los componentes de
una esencia tienen el mismo valor comercial y, considerando que en una destilacién no salen to-
dos simultdneamente, sino que existe un determinado orden de extraccion (en funcién de sus so-
lubilidades en agua o de sus volatilidades), puede utilizarse esta particularidad para mejorar la ca-
lidad de la esencia. Se ha publicado con gran detalle para el coriandro por ejemplo, como influ-
yen el grado de molienda del grano, la agitacion, la densidad de carga y el tiempo de destilacion
en la calidad de la esencia obtenida (Perineau y col., 1991; Smallfield y col., 2001). En el caso de
la alcaravea y el comino por ejemplo, se extraen primero la carvonay el cuminaldehido antes que
los terpenos, porque algunos de éstos estan presentes en el vegetal como glicésidos, es decir que
estan unidos a moléculas azucaradas. Esto hace mas dificil extraerlos sin previa hidroélisis o mace-
rado en agua, pues son estructuras con un alto punto de ebullicion. Estos terpenos aumentan el
rendimiento, pero bajan la calidad: pueden producir acidos libres, lo que bajaria el pH del medio
y podria favorecer la hidrolisis de otros compuestos. Para optimizar el proceso segun la esencia
deseable, conviene realizar primero ensayos fraccionando el destilado en las primeras fabricacio-
nes y analizar cada fraccion. Por andlisis de cada porcion se podra conocer qué particion hacer
entre las fracciones y asi se optimizara la calidad del producto final.

Otros parametros que deben controlarse en forma imprescindible para homogeneizar la
calidad son: el disefio del equipo extractor (tipo de dispersores de vapor, capacidad y forma del
extractor y del cabezal del mismo, material de construccién, etc.), la homogeneidad, dureza y
grado de compactacion del producto, la granulometria y humedad residual del material vegetal
gue se carga, la forma de carga y descarga del material, el volumen de carga de cada extractor y
la cantidad de agua introducida, la presion de vapor empleada, el tiempo de destilacién, y la ne-
cesidad o no de agitacion. Si bien la destilacion por arrastre con vapor es una técnica muy senci-
Ila, debe ser realizada por operarios experimentados, debida cuenta de la numerosas variables
gue involucra.

Procesamientos industriales

Las esencias que se ofrecen en el mercado, pueden ser sometidas a una serie de procesos
industriales con el objeto de mejorar sus caracteristicas organolépticas, concentrar sus componen-
tes utiles, facilitar su procesamiento industrial, o simplemente homogeneizar su calidad. Los tra-
tamientos mas comunmente utilizados son:

« Rectificacion: Es el proceso mas comun: consiste en fraccionar mediante una columna
de rectificacion el aceite esencial, obteniéndose porciones que son analizadas individualmente.
Aguéllas que tengan una misma calidad se juntan. Normalmente un aceite esencial se fracciona
en tres partes: la cabeza o fracciones livianas, el corazon o parte media de la esencia, y las fraccio-
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nes mas pesadas. Esto se hace para eliminar productos no deseables que aparecen durante el pro-
ceso de extraccion, por descomposicion térmica del material vegetal, y que se eliminan en las pri-
meras y Ultimas fracciones.

» Fraccionamiento: Es similar a la rectificacion, pero en este caso se hace una particion
mas especifica, en funcion de la composicidén de la esencia. Por ejemplo los aceites esenciales ri-
cos en citral son fraccionados por columna de rectificacion, tratando de eliminar todos los com-
ponentes que acomparfian al citral. Se puede asi partir de una esencia que contenga 65 a 70% de
citral, y lograr un citral de 90 0 97% de pureza.

» Desterpenado: Las esencias citricas poseen un muy alto porcentaje de monoterpenos,
principalmente limoneno. La solubilidad de las esencias en agua o en soluciones hidroalcohdli-
cas es inversamente proporcional a su contenido en monoterpenos. Por lo tanto, para permitir
una facil disolucion de las esencias citricas en medios acuosos, deben procesarse previamente pa-
ra eliminar estos monoterpenos. Se aprovecha ademas el hecho de que las caracteristicas organo-
Iépticas de las esencias citricas no provienen de sus monoterpenos sino de la porcion restante. De
esta manera, reduciendo drasticamente el contenido de monoterpenos se logra un doble propé-
sito: facilitar la solubilidad y por ende la manipulacién de estas esencias en formulaciones acuo-
sas por un lado, y concentrar el olor y el sabor de las mismas, lo que redunda en un mejor apro-
vechamiento de sus propiedades organolépticas. Existen diversas técnicas para el desterpenado,
pero las mas comunes son por intercambio entre dos disolventes, con una columna de destilacion
molecular, o por extraccion con fluidos supercriticos.

= Descerado: Las esencias citricas presentan otro problema: cuando son extraidas en me-
dio frio por expresién, y no por arrastre con vapor, contienen ademas de la fraccion volatil terpé-
nica, otros compuestos que son disueltos en la esencia misma, como las ceras del epicarpio de los
frutos. Estas ceras pueden aportar una cierta fijacion al olor de los citricos agregados en una fra-
gancia. Sin embargo tienen el inconveniente de ser muy poco solubles, por lo que suelen preci-
pitar. Para evitar esto las esencias citricas obtenidas por expresion pueden descerarse, lo que nor-
malmente se realiza por simple enfriamiento, (a temperatura ambiente 0 menor son sustancias
solidas o semisolidas), facilitando su precipitacion. Finalmente se filtran.

« Filtracidn: muchos aceites esenciales crudos contienen impurezas, como partes de plan-
tas, insectos, restos de agua, sedimentos de las paredes de los envases empleados, etc. Para elimi-
narlos se realiza un filtrado, muchas veces con la ayuda de tierras filtrantes, o materiales que re-
tienen el agua residual (sulfato de sodio anhidro, carbonato de magnesio, cloruro de calcio, etc.).

» Reacciones: Sin pretender hacer una verdadera sintesis de quimica fina a partir de una
esencia, existen muchas reacciones quimicas elementales que permiten obtener nuevos produc-
tos aromaticos, con mayor valor agregado, con notas olfativas més agradables, y sin necesidad de
mucha tecnologia o de costosos reactivos. Algunas de estas reacciones son:

« esterificacion: Las esencias de cedro, vetiver y menta suelen utilizarse para
producir los acetatos de los alcoholes presentes en las mismas. Para ello no se aislan estos
alcoholes (en algunos casos como en el vetiver resultaria sumamente engorroso, por la
complejidad de la esencia, y porque existen decenas de alcoholes presentes) sino que se
usa la esencia completa para la reaccion.

« hidrogenacion: En este caso lo que se pretende es pasar cetonas o aldehidos a los
alcoholes correspondientes. Un caso tipico es la hidrogenacion de la esencia de citronela,
para obtener geraniol y citronelol.

« hidratacion: Aunque es un proceso un poco menos comun (requiere la ayuda de
catalizadores o medios especificos para la reaccién), merece destacarse por la importancia
gue tiene la hidratacion de los pinenos en la esencia de trementina, como una primera
etapa para la semisintesis de innumerables sustancias aromaticas.
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» Decoloracién: Algunas esencias como las de patchuli, palo santo o clavo, tienen un color
demasiado fuerte como para ser empleado en algunos productos, por lo que se los somete a una
decoloracién con acido tartarico diluido, carbon activado o algln otro secuestrante. Es un proce-
so muy delicado porque muchas veces se eliminan simultaneamente compuestos presentes en tra-
zas pero trascendentes para la definicion de un buen perfil aromético. Por este motivo se usa ca-
da vez més la destilacion molecular, o destilacion tipo flash, donde lo que se evapora se concen-
tra rapidamente, evitando el recalentamiento prolongado y por lo tanto la descomposicion de sus-
tancias termolabiles. Se usa para obtener productos semejantes a los originales pero decolorados
casi totalmente (patchuli, vetiver, algunos resinoides, etc.).

« Lavado: Es otra técnica muy sencilla para mejorar la calidad de algunas esencias crudas que
pueden tener un olor desagradable debido a la presencia de acidos y fenoles. Estos compuestos se
forman por oxidacion o hidrdlisis de algunos metabolitos de las plantas, y suelen tener un fuerte
olor a quemado, a rancio o medicamentoso. Son comunes por ejemplo cuando se destilan frutos y
semillas ricas en materias de reserva: proteinas, mucilagos, azlcares, etc. Para eliminarlos basta con
lavar la esencia con una solucion de hidréxido de sodio al 1% o carbonato de sodio al 10%.

 Estandarizacion: No es un proceso industrial en si. Surge como una necesidad de nor-
malizar la calidad de un producto como las esencias, debido a su origen natural y a la infinidad
de variables que modifican sus caracteristicas. Para cumplir con las exigencias de la industria, ca-
da partida de una esencia deberia tener las mismas especificaciones, independientemente del afio
0 época de cosecha. Para ello se pueden hacer mezclas de distintas calidades, o agregar compues-
tos presentes en la esencia para llegar a una calidad determinada. Estas esencias pueden conside-
rarse ain como naturales, si los compuestos que se adicionan también lo son, pero debe tenerse
mucho cuidado en esta caracterizacion, porque puede ser muy dificil identificar si los compues-
tos o las esencias agregadas a una natural, también lo son. Aunque pareciera un mero problema
académico el determinar si una esencia es natural o no, desde el punto de vista comercial existen
casos donde esta caracterizacion resulta crucial. No solamente por la diferencia en precio que
puedan tener entre si (por ejemplo un aceite esencial de rosa natural puede ser hasta 100 veces
mas caro que uno sintético), sino por otros motivos que hacen a su estabilidad o su destino co-
mercial (por ejemplo en productos que deban cumplir normas religiosas kosher o halal).

« Aislamiento de productos especificos: Algunas esencias son comercializadas en grandes
volumenes para el aislamiento de alguno de sus componentes mayoritarios, como el eugenol de
la esencia de clavo o el cedrol de las esencias de cedro. Estos aislamientos utilizan distintas técni-
cas especificas, como la diferencia de solubilidad o la extraccion por modificaciones de pH en el
caso de los fenoles. La cristalizacion, para separar constituyentes de algunas esencias que tengan
un punto de fusién relativamente bajo, como el mentol. La esencia de menta japonesa, que nor-
malmente posee un 60-70% de mentol, es empleada para aislar este compuesto por simple enfria-
miento y posterior cristalizacion.

Aprovechamiento de los aceites esenciales en la quimica fina

Los aceites esenciales tienen dos grandes mercados. El primero estd dado por sus caracte-
risticas organolépticas, explotado primordialmente por la industria de sabores y fragancias. Y el
segundo es el que se nutre de sus distintos componentes, aislados o no.

Son de los extractos naturales mas complejos por su composicion, pero son de los més faci-
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les de aislar o purificar, por su baja temperatura de ebullicion. Si se consigue una planta con una
esencia conteniendo pocos componentes mayoritarios, se dispone de un material facilmente purifi-
cable, de relativa alta pureza y obtenido de una fuente renovable, y por lo tanto barata y disponible
en cantidad suficiente. Estas caracteristicas, sumadas a la alta variabilidad genotipica de las plantas
aromaticas, hacen de los aceites esenciales una fuente ideal de materias primas para la industria.

Parece l6gico pensar que muchos aceites esenciales sean el basamento de infinidad de
perfumes y sabores conocidos. Tal vez no sea tan comUn conocer hasta qué punto estas esencias
dan forma a un perfume, y hasta que punto puede existir una fuente de inspiracién para nuevas
notas olfativas o sapidas.

Recordemos que las esencias se usan en su gran mayoria por su olor y/o su sabor. Y
los componentes responsables de estas propiedades organolépticas no siempre son los que
estan presentes en gran proporcion. En la figura 2 se detallan cuéles son los principales com-
ponentes del aceite esencial de limon que le otorgan sus particularidades olfativas. Se obser-
va como compuestos presentes en menos de 0.2% en la esencia de limén son fundamenta-
les para definir su buen olor.

Compuesto % en la esencia Significancia relativa en el olor de la esencia
Geranial 2.00 164.0
Neral 1.30 88.2
Linalol 0.18 48.1
Nonanal 0.12 10.7
Citronelal 0.13 9.4
Octanal 0.10 9.4
Acetato de nerilo 0.52 7.3

Figura 2: Principales componentes de la esencia de limén en funcion de su calidad olfativa.

Lo que realmente importa, es identificar cual o cudles de los constituyentes presentes son
los responsables de la calidad organoléptica de una esencia. Si los constituyentes valiosos son los
principales, bastara aislarlos por los procesos industriales clasicos, para lograr un producto con-
centrado o enriquecido en sus propiedades olfativas o saborizantes. Pero si los constituyentes va-
liosos son los que se encuentran en minimas cantidades, componentes minoritarios, su aislamien-
to se hace poco rentable. ;Para qué sirve entonces toda esa informacién minuciosa de detectar
trazas de constituyentes? Muy dificilmente la industria podria aislar alguno de estos productos,
presentes muchas veces en menos de partes por millén, con una rentabilidad aceptable. ;Por qué
entonces la industria se interesa y empecina en seguir buscando estas trazas?

Aqui vemos la primera necesidad de la industria de sabores y fragancias de desarrollar la
guimica fina. Una quimica orientada a sintetizar sustancias muy bien definidas, normalmente es-
tereoquimica e isoméricamente puras, y que puedan obtenerse de materias primas y con meca-
nismos de sintesis tales que resulten competitivos a nivel del mercado internacional. Esto es algo
gue no siempre se logra. Y cuando no se puede lograr, es cuando se valora la materia prima natu-
ral, biosintetizadora de dichos productos e irreemplazable por la industria quimica. Es el caso por
ejemplo de la esencia de vetiver o de patchuli.

Pero todo ese arsenal de compuestos naturales también representa una fuente de inspira-
cion para el quimico organico. El reconocimiento de una estructura quimica como generadora
de una propiedad organoléptica, es la guia para que otras estructuras similares sean explotadas,
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buscadas o modificadas para lograr un mismo efecto, o tener una ventaja comparativa. Si el pro-
ducto natural olfativamente valioso estd en muy pequefias cantidades en la esencia, la identifica-
cion de su estructura permitiria al quimico de sintesis producirlo por otras vias. Un ejemplo his-
torico en la perfumeria ha sido el aislamiento a partir del absoluto de jazmin del jasmonato de
metilo. Como este compuesto esta en infimas cantidades en la naturaleza, se ha desarrollado la
sintesis de un derivado: el dihidrojasmonato, con un olor semejante (se inicié su comercializacion
con el nombre de Hedione ®, patentado por la empresa Firmenich) para disponer de cantidades
apropiadas para la industria de fragancias. Si bien el producto sintético era inicialmente una mez-
cla de dos isdmeros, en la actualidad se pueden conseguir ambos isomeros separados. El descubri-
miento del jasmonato en la naturaleza fue un adelanto importante desde el punto de vista acadé-
mico. Pero la disponibilidad del derivado sintético obtenido por imitacion del natural, resulto en
una de las mas significativas revoluciones en el mundo de la perfumeria, con su consiguiente y es-
pectacular éxito comercial.

Otro ejemplo es la sintesis de varios derivados tioles, patentados para ser usados como re-
saltadores en sabores de pomelo: aunque todos tienen una fuerza odorifica inferior al homélogo
gue fuera aislado de la esencia natural de pomelo: el p-menten-1-tiol-8 (Patente europea 91-11-
1607-de 1991) (Demole, 1992).

Se puede asi disponer de productos sintéticos idénticos a los naturales, y productos sinté-
ticos reemplazantes de otros similares encontrados en la naturaleza. Con estos elementos, se pue-
den crear nuevas esencias, los llamados aceites esenciales sintéticos, que pueden ser idénticos a
los naturales, o artificiales, como un aceite artificial de manzana.

La expresion aceite esencial idéntico al natural, identifica a un aceite esencial sintético,
gue se llama asi por los componentes de origen sintético que lo conforman, pero por las propie-
dades fisicoquimicas y organolépticas es practicamente indiferenciable con el similar natural pa-
ra un lego, y a veces hasta para un experto analista. Esto ultimo es un logro de la quimica fina y
de la ultra minuciosa investigacion de los compuestos aromaticos naturales .

Entre las ramas clasicas de la quimica fina, siempre se ha citado el caso de las industrias
consumidoras de aceites esenciales. La via catalitica como solucion para la sintesis de compuestos
a partir de productos aislados de esencias, es uno de los recursos mas empleados en la literatura
existente. Practicamente toda la gama de posibilidades de la quimica organica ha sido ensayada
en este sentido. No obstante, de los miles de nuevos productos o nuevos procesos publicados y pa-
tentados, son muy pocos los que han sido transferidos al mercado. En los ultimos 30 afios se esti-
ma que aparecieron unos 200 productos realmente novedosos para la perfumeria o la industria
de sabores; y los laboratorios mas exitosos en este sentido fueron las empresas lideres internacio-
nales en el sector: Harmann & Reimmer, Givaudan, Dragoco, IFF, Firmenich y Quest.

En los ultimos afos esta generacion de nuevos productos sufrié una notable desacelera-
cion, debido a las exigencias legales que existen en casi todos los paises desarrollados para incor-
porar al mercado nuevos productos quimicos. Se puede decir que dos o tres productos de cada
mil sintetizados llegan a ser comercializados en la actualidad, siendo este valor sin embargo diez
veces superior al apreciado en la investigacion de productos farmacologicamente activos. Los mo-
tivos de esta limitacion son, ademas de los legales, aspectos econdmicos, complejidad del proceso
de sintesis, dificultad en obtener materias primas adecuadas en calidad y/o cantidad, presencia
en el producto final de impurezas odorificamente inaceptables, imposibilidad de separar racémi-
cos o aislar isbmeros, bajo margen de seguridad toxicolégica, falta de competitividad del produc-
to obtenido en comparacion con productos similares ya comercializados mas baratos, mas esta-
bles, mas solubles, de mejores caracteristicas olfativas o aromaticas, etc.

Este Ultimo parametro, las caracteristicas olfativas o aromaticas, es el mas dificil de evaluar,
por no existir una medida o una unidad de comparacion que lo defina, y por lo tanto resulta ab-
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solutamente subjetiva su evaluacidn. Es el elemento mas critico para la inclusion de un nuevo pro-
ducto en el mercado. Vedmoslo con un ejemplo clasico: el linalol.

Es uno de los compuestos puros méas usados en perfumeria y sabores (con un consumo
mundial estimado en 6.000 tn/afio). Es un alcohol monoterpénico ampliamente distribuido en
el mundo vegetal. Algunas de las especies mas usadas para su extraccion comercial son el bois de
rose o palo rosa de Brasil (70 a 90% de riqueza) y el coriandro (60-80%).

Existen dos estructuras posibles del linalol: el isomero levo y el dextro. El proveniente de
la esencia de palo de rosa es levo y el del coriandro es dextro. El acorde olfativo de ambos es dis-
tinto: el dextro es mas terroso y fuerte, por lo que una sintesis de este producto deberia mante-
ner una determinada isomeria. Debido a la gran demanda internacional del linalol, se desarrolla-
ron varios procedimientos para su sintesis. El proceso empleado por BASF y Givaudan parte de
acetilen-acetona, via metil-heptenona y dehidrolinalol. Este procedimiento normalmente deja tra-
zas de los derivados dehidro y tetrahidrolinalol (linalol de 92 a 95%), por lo que se comenzaron
a utilizar otros métodos de sintesis. Milenium (ex Glidco) por ejemplo, parte de a- pineno. Hoy
existen calidades de linalol sintético con una pureza mayor a 99%, libres de derivados hidrogena-
dos. El interés en lograr un producto de tan alta pureza radica en que gran parte de este linalol
es usado para producir aceites esenciales sintéticos (bergamota, lavandas, lima, etc.) y, tanto des-
de el punto de vista olfativo como analitico, es deseable que no aparezcan los derivados que lo im-
purifican. Obsérvese cémo una molécula tan simple, tan difundida en la naturaleza y conocida
desde hace muchas décadas, ha exigido permanentes mejoras en los procesos sintéticos, y aun asi
las fuentes naturales siguen teniendo una significativa demanda, fundamentalmente por sus ca-
racteristicas organolépticas. Exactamente lo mismo puede decirse para otros productos como el
aldehido benzoico o el geraniol (Stuart Clark, 1998a).

La Unica coartada que permite orientar al investigador en su ciega busqueda de produc-
tos comercialmente interesantes, es explotar la relacion estructura/Zefecto deseado, ya sea éste un
olor, un sabor, una accién alelopéatica o un efecto farmacoldgico. Y por eso en nuestra industria
de perfumes, resulta indudable la ventaja de trabajar en equipo entre el quimico orgéanico y el
perfumista. Por un lado se debe reconocer una estructura o funcion quimica y su relacion con
una propiedad organoléptica, o modificarla para lograr un objetivo préactico de olor, sabor o fla-
vor. También se debe tener el criterio y la experiencia necesaria para reconocer en un producto
natural la potencialidad y las limitaciones de la variabilidad biolGgica, y hasta de evaluar su riesgo
toxicologico. Y por ultimo, se debe tener el conocimiento necesario para evaluar la calidad olfa-
tiva de todo nuevo producto o el de algun sustituyente de productos naturales.

El espectro de notas olfativas y saborizantes ha llegado a un grado de desarrollo tan im-
portante, que quedan realmente pocos recursos inexplorados. Muchas de las nuevas esencias es-
tudiadas, tienen que competir con las ya existentes, y con el amplio arsenal de materiales sintéti-
cos o0 semisintéticos que limitan enormemente las posibilidades de encontrarles un nicho comer-
cial. Los sintéticos, debido a su escala de produccién, su homogeneidad en calidad, y su precio re-
lativamente bajo y estable, suelen ser el patron de referencia a la hora de determinar una aplica-
cion industrial de una esencia natural.

Las grandes expectativas de encontrar nuevos acordes olorosos o saborizantes se centran
actualmente en la exploracion més detallada de determinados productos naturales. Los aromas
de frutas tropicales, los olores de flores vivas (aun no cortadas de la plantas ni extraidas), el olor
de la piel humana en distintos momentos, segun las razas o los estados de animo, el estudio de la
vegetacion aromatica de los paises en desarrollo con Floras casi desconocidas, y el analisis de las
variaciones producidas en los alimentos procesados, son algunas de las fuentes mas comunes en
la bibliografia actual. Queda siempre abierta la alternativa de caracterizar materias primas que
puedan emular a las esencias naturales de muy dificil obtencion, como una esencia de frutilla, de
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melén o de muguet.

Hay otra posibilidad de aprovechamiento de los aceites esenciales. Si bien algunos compo-
nentes mayoritarios no son portadores de olores o sabores comercialmente buscados, no quiere
decir que los mismos no sean Utiles par la industria. Se veran en el transcurso de este texto varios
ejemplos de productos aislados de aceites esenciales que sirven de materia prima para otras ramas
industriales. Nuevamente lo que se aprovecha es la facil obtencion de abundante materia prima
de origen renovable por un lado, y la especifica pureza isomérica por el otro, lo que permite
orientar las sintesis hacia reacciones isomero-selectivas. Como desventaja manifiesta debe sefialar-
se que se parte de una materia prima no patentable en muchos paises, por lo que se desvirtia un
tipico incentivo de todo desarrollo industrial, como es la posibilidad de controlar la produccion,
el precio y el mercado.

Aun cuando el uso final de una esencia sea la semisintesis de productos industriales, el pro-
ceso primario de su obtencion a partir del material vegetal significa un reto y un punto algido en
cuanto a su optimizacion, teniendo en cuenta las multiples variables que puede afectar su calidad.

Hemos analizado las posibilidades que ofrecen los aceites esenciales a la industria. No obs-
tante, y para no generar falsas expectativas, debiera tenerse en cuenta que el mercado internacio-
nal de esencias suele tener muy grandes variaciones de precio. Y estos cambios son otros continuos
desafios para el investigador, quien debera constantemente buscar nuevas fuentes o nuevos produc-
tos alternativos o sustitutivos. Los investigadores siempre han aportado nuevos avances en este sen-
tido, con la quimiotaxonomia o la etnobotanica, con la fitoquimica o la farmacognosia, con la qui-
mica o la biotecnologia. La industria quimica tiene la mision de seguir urgando en el inconmensu-
rable universo de compuestos naturales; y con sus herramientas de oro, la catalisis y la biotecnolo-
gia, deberd emular la velocidad, la homogeneidad y la especificidad de la biosintesis natural.

Colofon

Tener la oportunidad de valorar una esencia in toto, como un perfume o como un pro-
ducto fisioldgicamente o psicol6gicamente influyente, es la posibilidad de homenajear a una plan-
ta, con sus tiempos laxos y su caprichosa quimica. Nuestras vidas son casi una pausa frente a la vi-
da vegetal. Un rapido gesto de nuestro tiempo tal vez no sea advertido por sus minutos largos, de
horas extremas, en dias sin dias, y hacia y no hasta un fin sin fin. Sin imaginar el desesperado tran-
ce de morir, porque sus vidas no son tiempos, si N0 Momentos sin esperanzas o0 paciencias, si No
contemplaciones. Como la Naturaleza lo prefiere, como ese estado a que nos lleva el vivir, hasta
el gozar, o el morir. Que es ser en la soledad de un instante la naturaleza de nuestro destino. Que
es evocar en la expresion olorosa de una flor la impresion espiritual de un sentimiento.

Ensimismado en mi apasionada vision del mundo, advierto clara la importancia vital que
el hombre siempre le ha dado a la planta. En una cultura primaria, sin pulimentos de raciocinio,
sin huellas evolutivas, el hombre tiene que haber presentido, disfrutado y hasta idolatrado esa su-
perioridad de la planta, ese sefiorio de saber vivir, sin desesperar, sin esperar; pero con ritmos, o
sea con cambios. Como referencia de esa contemplacion, queda grabada en la memoria del hom-
bre una imbricada relacion entre las esencias y el hedénico momento de su impresion. Por eso
desde ese otro mundo, el vegetal, en el que tantos andamos inmersos, surge cada tanto un halo
maégico de creatividad, de individualismo, de elegancia, de innovadora presencia. Son las esencias
de flores, maderas o raices, que proponen al espiritu sensible continuamente nuevas expresiones
de armonia y belleza. Y al investigador atento, una fuente casi inagotable de inspiracion. Queda
en cada uno de Uds., con vuestro acervo curricular y vuestra humana sensibilidad, advertir estas
sefales, aprovecharlas y disfrutarlas.
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Capitulo Il

El mercado de plantas aromaticas
y productos relacionados

El mercado internacional

Para las plantas aromaticas, como con muchos productos considerados no commodity, se ca-
rece de informacion detallada, o por lo menos peridédica o estadistica, sobre sus volimenes de
produccion o consumo, importacion y exportacion, o sus valores de comercializacién. Todos los
datos existentes son siempre estimativos y ponderados en funcién de informaciones esporadicas
y parciales. Por este motivo se podran encontrar a veces datos muy dispares, 0 por lo menos no
coincidentes. Una de las causas mas importantes de este fendmeno es que la mayor parte de la
produccion de especies aromaticas provienen de paises en desarrollo, donde la informacion eco-
noémica, cuando existe, suele ser ocasional, incompleta y en general poco fehaciente. Otra limita-
cion es que en las declaraciones aduaneras, muchos de estos productos aparecen en renglones lla-
mados “bolsas” o grupales, donde no se discriminan cada una de las plantas o productos involu-
crados, y por lo tanto se hace casi imposible discernir en qué medida pesa cada producto sobre el
total.

No obstante, existen algunas fuentes de informacion que permiten sacar algunas conclu-
siones valiosas, y que pueden orientar sobre las posibilidades, las fluctuaciones y las tendencias del
mercado de estos productos. Entre las que se han elegido para esto, merecen mencionarse las es-
tadisticas de importacion y exportacion de Estados Unidos de Norteamérica, por representar un
importante sector consumidor dentro del mercado mundial (USDA, 1992/98). También las esta-
disticas publicadas por organismos internacionales como la FAO y la ONUDI, aunque tengan ya
algunos afios de elaborados. Por altimo, merecen destacarse los trabajos realizados por los Dres.
Lawrence (1985) y Verlet (1997) sobre este particular, por ser casi las Unicas fuentes existentes so-
bre este tema, abarcando el mercado mundial. Para ciertos paises se pudo conseguir mayor deta-
lle en la informacion, a travées de estadisticas oficiales o contactos personales. Muchos valores que
han sido incorporados en este trabajo seguramente quedaran desfasados en poco tiempo, dados
los permanentes cambios del mercado. Y por este motivo solamente se han utilizado algunos pa-
rametros que puedan dar una estimacion o una tendencia general. Pero si el lector desea tener
datos méas concretos o actuales, debera contactarse con acopiadores internacionales, adquirir es-
tudios de marcado realizados por empresas especializadas, 0 podra utilizar entre otras fuentes las
siguientes:

» American Spice Trade Association Inc. 560 Sylvan Englewood Cliffs, NJ 07632-0267 .EE-
UU de N. TE: (1-201) 568-2163.FAX (1-201) 568-7318

e International Herb Growers and Marketers Association. 1202 Allanson Road, Munde-
lein, lllinois, 60060, EEUU de N.
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e The Chemical Marketing Reporter. (Publicaciébn semanal). Editores: 80 Broad Street,
Nueva York, 100004-2203, EEUU de N.

» United Nations International Trade Yearbook. Trade Analysis System on Personal Com-
puter (PC-TAS) 1996-2000, CD-ROM . Ed. de las Naciones Unidas, Nueva York.

Dimensiones del mercado

Se deben considerar los mercados de hierbas aromaticas por un lado, y los de esencias y
productos relacionados por el otro. Y en lo que se refiere a esencias, deben distinguirse la gene-
ralidad de las esencias, de aquéllas que por producirse como subproductos de otras industrias y
en razon de sus grandes voliumenes de comercializacion, suelen ser evaluadas por separado, como
son las esencias de trementina (obtenida como subproducto de la resinacion de pinos), y las de
los principales citricos (obtenidas como subproductos de la industria de jugos de limén y naranja).

El mercado mundial de plantas aromaticas (ofrecidas como hierbas) se ha estimado en
unas 50.000 tn/afio (1994). Los principales paises europeos importan unas 13,000 tn de plantas
aromaticas (afio 1994), como hierba, siendo las de mayor mercado: salvia (1.800 tn/afio), oréga-
no (1.800 tn), mentas (1.900 tn), tomillo (1.600 tn), mejorana (1.700 tn), romero (1.000 tn), pe-
rejil (700 tn) y laurel (800 tn). El crecimiento estimado del sector es mayor a un 2% anual. No
obstante no existe una demanda desabastecida, por lo que existe una muy dura competencia, so-
bre todo entre los paises en desarrollo. Conviene tener en cuenta que muchas veces es mas renta-
ble comercializar las hierbas arométicas como tal, que ofrecer sus esencias, aunque esto es muy va-
riable segun el pais, las circunstancias y las fluctuaciones econdmicas tanto locales como interna-
cionales.

La demanda mundial de aceites esenciales esta tradicionalmente cubierta por algunos pai-
ses con una produccion proverbial de estos materiales. Entre los afios 1993 y 1998 esta demanda
crecid a razén de un promedio de 6% anual. En algunos casos las plantas aromaticas representan
el mayor valor de exportacién de algunos paises o0 regiones, y en consecuencia se instituyen en al-
go asi como un simbolo de sus producciones agricolas. Tal es el caso de las esencias de geranio
proveniente de la Isla de Reunidn, la esencia de rosa turca, la esencia de clavo de Zanzibar, el co-
riandro ruso, el sassafras o el palo rosa de Brasil, el amyris de Haiti, el tomillo espafiol, la canela
de Sri Lanka y China, o la fama de Sicilia con sus esencias de limén y bergamota.

Més del 50% de la produccion mundial proviene de paises en desarrollo, lo que demues-
tra la importancia de climas tropicales o subtropicales para estas especies, ademas de la necesidad
de disponer de mano de obra barata, para poder competir en calidad y precio en el mercado global.

Un 65% del volumen de esencias existentes en el mercado proviene de especies cultivadas,
un 1% de silvestres (2% en valores monetarios), y un 30% de arboles (pinos, cedros, sdndalo, ca-
nelo, clavo, ylang, eucaliptos, enebro, etc.). Esto demuestra que, salvo muy raras excepciones, las
exigencias en cuanto a cantidad y homogeneidad en la calidad que pretenden las industrias con-
sumidoras de esencias dificilmente pueden ser logradas si no es a través de un cultivo.

Hay que tener muy en cuenta que, salvo en los casos de las esencias méas importantes, son
productos con un mercado reducido. Se ha estimado por ejemplo que la demanda mundial de
esencia de estragdn puede cubrirse con unas 800 ha, y la de lavandines con unas 15.000 ha. Para
cubrir la demanda anual de EEUU de N. de estragon hacen falta unas 20 ha (Davies, 1987). La
conclusion que debe sacarse de esto es que si la oferta que se hace de una esencia es excesiva, se
puede llegar a generar una disminucion del precio internacional. Y por esto es muy importante
conocer las dimensiones del mercado para cada esencia, y si no se la conoce o se est4 ofreciendo
una esencia nueva, se debe actuar con gran cautela y en forma progresiva. El valor estimado del
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intercambio de aceites esenciales y productos relacionados a nivel mundial ronda los 7.000 millo-
nes de US$ (afio 1998).

Como datos orientativos, en la tabla 1 se dan los valores estimados de produccion mun-
dial, algunos de los principales origenes y las méas importantes producciones sudamericanas, to-
mando en cuenta numerosas fuentes informativas (datos obtenidos de Lawrence, 1985 y 1995;
Stuart Clark, 1998; Nonino, 1997; Juarez y col. 1998; Ohashi y col., 1997; An6nimo, 1997 y 1997a;
Plocek, 1998, Miralles, 1998) de produccion mundial de algunas de las esencias mas conocidas.
En varios de los valores registrados se han podido observar grandes diferencias segun el autor con-
sultado, lo que indica una gran falta de consistencia en la informacion disponible. Por este moti-
vo estos datos deben tomarse solamente como orientativos.

Pueden observarse en esta tabla varias de las caracteristicas propias del mercado de acei-
tes esenciales. En primer lugar, se evidencia la enorme disparidad de volumenes producidos
segun la esencia analizada. También puede verse la importancia que tienen los paises en desarro-
llo en la produccion mundial, y cdmo algunas esencias son producidas casi con exclusividad por
un solo pais, como es el caso de la Litsea cubeba en China, o el palo rosa en Brasil. En otros casos,
aunque existen varios paises productores, hay uno que es por razones de precio o de calidad el
proverbial oferente, como el aceite esencial de cardamomo de Guatemala, el de petit grain de Pa-
raguay, o el de lima de México y Peru. Otra pauta digna de destacar es el caso de algunas esencias
como el vetiver o el ylang-ylang, productos con un valor relativamente alto (60 a 100 US$/kg) en
comparacion al promedio de las esencias. Existen muchas esencias como éstas donde numerosos
paises las producen en pequefias cantidades, pues el alto valor comercial de las mismas las hacen
singularmente atractivas para sus economias regionales.

Con respecto al lemongrass (Cymbopogon citratus), debe tenerse en cuenta que su deman-
da ha declinado enormemente en los Gltimos afios, en favor de una mayor presencia en el mer-
cado de la Litsea cubeba, su sustituto como proveedora del terpeno citral. Esto ha hecho que en
muchos paises, como en Brasil, Paraguay y Argentina, se estén eliminando los cultivos de lemon-
grass, al no poder competir en calidad y precio con la esencia provista por los chinos. Es éste un
ejemplo de como el mercado se va adecuando a las nuevas ofertas cuando éstas son manejadas
con buen criterio.

Por ultimo, se han incluido en la tabla algunos aceites esenciales de escasa demanda mun-
dial, pero que son modelos de insercidén de especies autoctonas al mercado mundial (Schinus mo-
lle, cabreuva y boldo). Aunque aun siguen teniendo un reducido volumen de comercializacién,
no dejan de ser una alternativa valida para pequefios productores de las zonas donde se destilan
estas esencias, y su permanencia en el mercado dependera casi exclusivamente de las practicas co-
merciales que realicen los mismos oferentes, si es que no disponen de una ventaja comparativa
destacable con respecto a las esencias conocidas.
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) Produccién mundial Principales paises productores o
Esencia estimada (tn) produccién en América (tn)
Trementina 250.000 EEUU de N.: 90.000, Brasil: 8.000,
Honduras: 1.000

Naranja 33.000 Brasil: 25.000, EEUU de
N.: 7.500, Argentina: 200

Mentha arvensis 14.500 India: 8.000, China: 4.000, Brasil: 100,
Paraguay: 100

Limén 5.400 Argentina: 3.000, EEUU de N.: 600

Eucalyptus (tipo cineol) 4.000 China: 3.000, Brasil: 70, Paraguay: 30,
Bolivia: 10, Uruguay:10

Citronela 2.800 China: 1.500, Argentina: 40, Brasil: 20

Litsea cubeba 1.500 China

Lavandas y lavandines 1.300 Francia: 980, Espafia: 130

Lima 1.200 México, Pert: 200

Lemongrass 1.000 Brasil: 300, Guatemala: 200

Geranios 300 China: 120

Petit grain 300 Paraguay: 300

Vetiver 200 Indonesia: 70, Brasil: 8, Haiti: 50

Ylang ylang 120 Madagascar: 17, Brasil: 2

Palo rosa 100 Brasil

Palmarosa 55 India: 35, Paraguay: 8

Amyris 50 Haiti

Cardamomo 50 Guatemala: 20

Boldo 20 Chile

Cabreuva (Baccharis) 20 Brasil y Paraguay

Schinus molle 0.1? Chile, México, EEUU de N.

Tabla 1: Produccion mundial estimada de algunos aceites esenciales. (estimado en 2001).

Un fendmeno comercial de suma importancia para el sector de las plantas aromaticas ha
sido el fuerte impulso que han tenido en los Ultimos afios la aromaterapia y la aromacologia, so-
bre todo en los paises desarrollados. Estos nuevos nichos del mercado posibilitaron muchas veces
la absorcion de pequefias producciones, priorizando la produccidén organica, y aceptando la in-
sercion de numerosas nuevas esencias. Si bien es una especialidad normalmente controlada por
regulaciones o leyes sanitarias mas 0 menos estrictas, sus posibilidades de expansion parecen ca-
da vez més promisorias, llegando a estimarse una duplicacion de su capacidad de consumo en los
proximos afios. En el caso especial de la aromaterapia, la insercion de nuevas esencias suele estar
limitada al conocimiento de una actividad farmacoldgica especifica 0 a su baja toxicidad, factores
gue requieren de una labor de varios afios para demostrarlos. Pero para la aromacologia, solamen-
te el hecho de ofrecer una nueva esencia parece resultar un negocio lucrativo, sobre todo cuan-
do se puede lograr un aroma caracteristico, por su belleza o su potencia, o simplemente por re-
presentar el aroma de una planta con caracteristicas exdticas o con fuerte arraigo en la tradicion
de una poblacion o una cultura.

Es importante destacar que existe una fuerte politica de expansion de las producciones de
plantas aromaticas en algunos paises como China e India, donde un planificado y comprometido
régimen de produccion tiene cada vez mas una trascendente injerencia en los mercados interna-
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cionales. Un prueba clara de esto es el ejemplo descripto anteriormente de la Litsea cubeba como
sustituyente del tradicional lemongrass. Pero si bien estas circunstancias podrian inhibir a un nue-
vo emprendedor con una propuesta de competencia, merece destacarse que ya existen en los
mercados mundiales fuertes presiones para desestimar la oferta de algunos de estos paises, en ra-
z6n de los serios problemas de calidad que han generado. Y esto debiera representar un serio lla-
mado de alerta para cualquier pais, e incluso para todo nuevo productor que quiera participar de
la oferta mundial. Si bien una buena calidad y una continuidad en la produccion suelen premiar-
se con la constancia en el negocio, la mas minima falla en el proceso de comercializacion, sea por
calidad o por discontinuidad o cualquier otra causa, se paga con un rapido descrédito internacio-
nal, y hace que dificilmente se logre permanecer en el negocio.

Se describiran a continuacion tres de los principales mercados de plantas aromaticas y
aceites esenciales, para examinar un poco mejor la estructura y dimensiones de los mismos.

Alemania es uno de los mercados més importantes a nivel mundial de hierbas aromaticas,
y el primero en Europa. Consume unas 4.000 tn de plantas aromaticas y unas 25.000 tn de medi-
cinales, de las cuales el 98% son de origen importado (1994). Argentina por ejemplo le vende
unos 4,5 millones de US$ de manzanilla para infusién. Otras 3.000 tn de hierbas son importadas
para ser reexportadas, es decir que sus puertos son algunos de los principales origenes de estas
materias primas. Posee poderosos brokers (Paul Muggenburg asociado a Martin Bauer desde 1999
constituyen en la actualidad el grupo comercializador de hierbas méas grande del mundo, Thiem,
George Uhe, etc.), que regulan en gran medida el mercado internacional de muchas especies y
esencias. Importa unos 400 millones de US$ de aceites esenciales (valor estimado para los afios
‘90), siendo dentro de la Union Europea el principal demandante.

Francia es el segundo consumidor europeo de hierbas aromaticas y medicinales. Importa
unas 3.000 tn de plantas aromaticas, lo que representa el 80% de su consumo interno. Tiene una
demanda de unas 1.000 tn de mentas, 800 tn de tomillo, 600 tn de orégano, etc. Tiene 5 impor-
tadores que dominan el mercado francés: Fralib (del grupo Unilever) que maneja el 70% del mer-
cado, Ducros (lider no solamente en Francia sino en Europa en general en la comercializacion
de especias), Pagés, Lyons y Food International, las dos Gltimas de origen inglés. Francia ha desa-
rrollado la tecnologia de hierbas aromaticas congeladas, lo que se ha constituido en una nueva al-
ternativa de venta de estas plantas. En 1994 procesaron 1.000 tn de hierbas en este sector.

Pero la importancia de este pais radica mucho més en otro aspecto. Es ampliamente co-
nocido su liderazgo en la fabricacion de perfumes, aungue en los ultimos afios haya sufrido una
fuerte competencia por parte de las empresas norteamericanas. Y debido a este liderazgo es que
el pais galo esta ubicado como el segundo importador mundial de aceites esenciales, en volumen
y en valor, después de EEUU de N. También es lider en la produccion de algunas esencias, como
lavandas, jazmin, Salvia sclarea y rosa, materiales que se consumen casi con exclusividad en la per-
fumeria de alto nivel. La zona de Grasse, al sur de Francia, es algo asi como el ombligo de la in-
dustria perfumistica mundial. Esto significa que en esta regién es donde se puede encontrar la
mayor concentracion de cultivos, empresas, laboratorios de investigacion y desarrollo y expertos
perfumistas, que en gran medida aportan las novedades o las tendencias del mercado de aroméa-
ticas. Si bien Alemania es el principal constructor del mercado mundial de estos productos, Fran-
cia es el que lo orienta y promueve.

Mencionaremos finalmente a Estados Unidos de Norteamérica, el pais que cuenta con
mayor informacion sobre sus mercados de productos aromaticos, tanto en lo que se refiere a im-
portacion y exportacion como a volimenes de consumo interno. Su significacion en el mercado
mundial es tan preponderante, que merece analizarse con detalle algunas de sus caracteristicas
mas notables.

Representa un mercado alin mayor al francés, pues por si mismo importd una cantidad
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superior de plantas aromaticas (13.000 tn/afio) y alrededor de 330 millones de US$ de esencias
en 2001. Import6 en este afio por ejemplo (ver tabla 2) 46 millones de US$ de esencia de limén
(unas 3.000 tn en 2000), principalmente de Argentina, 19 millones US$ de esencia de naranja
(10.000 tn), mayormente de Brasil, 16 millones US$ de esencia de lima (1.100 tn), de México y
Peru, 7,5 millones US$ de esencia de patchuli (300 tn) (USDA, 1992/2002). La mayor parte de
las importaciones de esencias de naranja, limén y lima son para consumo de la industria de bebi-
das analcohdlicas. EI mercado norteamericano (incluyendo México y Canada) demando en 1999:
110 tn de esencia menta inglesa o piperita, 50 tn de esencia de coriandro, 130 tn de esencia de ro-
mero y 70 tn de esencia de menta spearmint, entre las principales.

En cuanto a hierbas, los EEUU de N. importa 5.000 tn de orégano (fundamentalmente
de Turquia y México, a un precio que fue subiendo de 2,5 US$/tn en 1989, a 4,5/5,0 en 1994),
2.000 tn de albahaca y otro tanto de salvia. El principal puerto de entrada de estos productos es
Nueva York.

Sudamérica representa desde 1998 la segunda regiéon del mundo proveedora de aceites
esenciales para EEUU de N., en valores monetarios, con un promedio de aproximadamente
56.000.000 US$ entre los afios 1994-2000. Entre los 35 paises lideres proveedores de este merca-
do, se cuentan 8 paises de nuestra region (ver tabla 3): Brasil (en 4° lugar; 28.312.000 US$ pro-
medio de 1994/2000), Argentina (7°; 20.491.000), México (8°; 17.226.000 US$), Chile, Peru, Pa-
raguay, Guatemala y la Republica Dominicana (Estadisticas del Departamento de Agricultura de
EEUU de N.). En cuanto a los valores totales importados, se ve un franco aumento en la deman-
da. Y de la lista sobresalen los tres primeros, por ser los productores de las esencias citricas (na-
ranja, limon y lima) utilizadas en la agresiva industria de bebidas analcohdlicas norteamericana.
La notable diferencia en 2000 de los valores para Argentina se deben también a la importacién de
esencias citricas.

esencia 1986 | 1987 | 1988 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Anis 22 43 49 65 54 49 70 62 98 107 153 86
Citronela 706 | 682 517 | 356 568 | 886 626 564 447 470 353 | 352
Mentha arvensis | 136 | 239 273 | 360 293 | 249 258 297 323 340 492 | 592
Eucalipto 293 378 312 327 347 454 465 408 604 704 576 707
Limén 1027 636 744 | 1491 | 1721 | 1407 | 1369 1689 | 1951 | 2112 | 2008 | 3052
Lemongrass 77 90 74 37 87 68 80 61 44 43 75 57
Lima 632 761 870 971 1037 757 865 1273 960 1049 | 1200 | 1100
Naranja 3372 | 5051 | 5684 | 3720 | 9989 |11910 (14881 | 6729 | 11435 | 14913 | 12690 | 10034
Patchuli 301 269 251 | 246 246 | 390 455 303 333 312 368 | 299
Mentha piperita 8 16 13 25 41 147 305 456 254 356 330 371
Petit grain 123 97 119 | 101 97 77 95 74 95 66 65 80
Romero 51 69 48 55 58 64 59 68 93 349 109 79
Sassafras 233 396 344 193 336 251 242 225 166 154 210 97
(Ocotea)

Vetiver 79 78 96 41 30 48 52 20 12 16 9 10
Ylang ylang 32 37 41 46 49 43 31 62 48 44 41 48
totales 10832 12962 | 14144 (12514 | 19665 (21928 | 25437 | 17759 | 22634 24372 | 23567

Tabla 2: Importaciones de algunas esencias por EEUU de N. (en tn, valores aproximados)
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Pais / Region 1994 1995 | 1996 1997 1998 1999 ([ 2000
Argentina 13037 19101| 18912 23070| 19497 | 16036| 33785
Brasil 20048 37142 31392 28767| 26648 | 19630 24655
México 10501 19296| 21125 14580| 19501 | 17289| 18220
Chile 555 990 1259 921| 1686 1666 1853
Paraguay 1861  1795| 1400| 1472 1477 1782 1791
Guatemala 947 676 768 969 931 1534 1676
Pera 4349 4681 4363| 4145 1571 1536 1554
Rep. Dominicana 645 669 691 907 918 625 1088
Haiti 854 4815 1256 918 1101 584 731
Sudamérica 50671 64559| 58484 59308| 51249 | 41154| 63886
Centroamérica 1479 2443 1983| 1945| 1690 2086 2910

Tabla 3: Importaciones de esencias desde Centro y Sudamérica a EEUU de N.
(en miles de US$ por afio calendario) Paises ordenados seglin importaciones de 2000.

Estructura y caracteristicas del mercado

Aunque ya se han visto a grandes rasgos los principales aspectos del mercado mundial de
plantas aromaticas y esencias, conviene resaltar algunos conceptos especificos, en lo referente a
la cadena de comercializacion, y a las pautas mas comunes de sus formas de accionar.

El comercio internacional de aceites esenciales esta controlado por dos grandes sectores
econdmicos que acopian la mayor parte de la produccion mundial: las grandes empresas de sabo-
res y fragancias y los grandes acopiadores o brokers de materias primas para estas industrias, y que
al igual que la mayoria de las industrias de sabores y fragancias estan establecidos en EEUU de N.,
Europay Japon.

El mercado internacional de hierbas aromaticas y esencias relacionadas esta provisto por
cuatro tipos de productores:

e Productores grandes, que manejan un promedio mayor a 80/100 ha de cultivos:
El mismo productor exporta o tiene contrato de riesgo con empresas o grandes acopiadores.
Normalmente hace monocultivos. Suele ser autosuficiente tecnoldgica y econémicamente,
y dispone normalmente de la propia planta de destilacién o de extraccidn de esencias.

* Productores medianos, con 10 a 100 ha: Suelen manejar varios cultivos, y al
diversificarlos se protegen de sus posibles debilidades: oferta reducida, baja competitividad,
disponibilidad de producto esporédica, etc. Pueden exportar directamente. Pueden trabajar
a pedido, con contratos de riesgo compartido por ejemplo.

e Productores chicos, con menos de 10 ha: necesariamente dependen de un
acopiador, si no estan asociados en cooperativas, consorcios u organismos centralizadores
Suelen manejar los cultivos de aromaticas como una alternativa mas a otro cultivo tradicional
dentro de sus propiedades. Al tener una fuerte dependencia con el acopiador, dificilmente
logran grandes éxitos comerciales, pero justamente por este motivo es que la meta de este
manejo minifundista no debe ser el sustento Gnico de un grupo familiar, sino una
contribucidn, muchas veces temporaria o estacional, a sus ingresos. Ademas, no pueden
optar por algunas aromaticas que, por los precios internacionales, deben ser cultivadas en
forma extensiva, mecanizando su manejo agricola y optimizando su tratamiento post-cosecha.

= Productores secundarios: donde las esencias no son su negocio especifico, sino
gue lo utilizan como un recurso secundario a la generacion de otro producto: frutas citricas,
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madera o fibra para papel, aserrines aromaticos, follaje de eucaliptos, etc. Mas bien son
proveedores de materia prima a acopiadores o agroindustrias destiladoras.

La segunda etapa de comercializacion, el acopio, se hace mediante agentes acopiadores
locales, que suelen comercializar pocas esencias pero en grandes volimenes, o a través de acopia-
dores internacionales, que manejan muchas esencias, sin limites de cantidad. Existen también
grandes empresas usuarias que manejan una determinada produccion, para su uso exclusivo, o pa-
ra competir con acopiadores.

Hay algunas variantes entre las formas de actuar de los acopiadores.

 Los acopiadores o brokers propiamente dichos, que actian como intermediarios, y a pe-
dido de clientes, y que suelen manejar partidas importantes, lo que les permite regular precios.

« Otros grupos acttan con opciones a futuro. Suelen ser representantes de grandes em-
presas 0 corporaciones multinacionales. Esta forma de compra suele ofrecer precios menores a los
del mercado, por el riesgo que involucra.

= Por altimo, existen corredores o comerciantes que compran por ofertas de partidas es-
pecificas, y en forma esporadica, como consecuencia de pedidos especificos.

Las compras se hacen directamente contra muestra, o por contrato de riesgo compartido.
Los precios se fijan en funcidn de los precios internacionales, siendo las variables més importan-
tes para precisar el valor definitivo, la calidad, la cantidad y la oportunidad de la oferta. El pago
puede hacerse contra entrega de documentos de embarque, con un giro o letra de cambio, o con
carta de crédito.

En general, se puede describir a este mercado con las siguientes caracteristicas:

» Fuerte competencia con productos de sintesis 0 semisintesis. En todo momento los sus-
titutos o similares de origen sintético, son los que fijan el limite de calidad, cantidad y precio. Na-
die podria vender una esencia si la misma puede reemplazarse por un producto sintético de igual
valor econémico y organoléptico.

» Demanda historica estable: A excepcion de algunos casos esporadicos, la demanda de las
esencias tradicionales sigue la expansion del mercado de productos naturales, la que por el mo-
mento, aunque con un crecimiento lento, parece no tener techo. Las excepciones apuntadas sue-
len darse por competencia con nuevos sintéticos, 0 con otras nuevas esencias con ventajas compa-
rativas. En algunos casos la estabilidad del mercado es evidente, como en la esencia de geranio,
gue desde hace 60 afios se vienen consumiendo unas 300 tn/afio. Sin embargo, esta misma de-
manda fue provista por distintos paises segun pasaron los afios, lo que demuestra una notable
competencia por calidad y por costos de produccion (Verlet, en Da Silva, 1995).

= Variaciones en los precios internacionales: estas variaciones suelen ser muy dependien-
tes de factores politicos y climéticos, que modifican en forma sustancial la oferta globalizada. Prin-
cipalmente cuando la esencia se produce en una sola region o en muy pocos paises del mundo.
Si no fuera por estas circunstancias, existen varios ejemplos que demuestran la estabilidad en los
precios. Las esencias de lavandin costaban 10 a 12 US$/kg en 1975, y este valor no vari6 significa-
tivamente hasta hoy, que se consigue a 18-20 US$/kg. La esencia de geranio tipo africano vari6 de
40 a 75 US$/kg en los altimos 25 afos. La esencia de citronela ha tenido un precio de 4 a 10 US$
en los ultimos 25 afios. Mientras que la esencia de patchuli por ejemplo ha sufrido un espectacu-
lar aumento en los Ultimos dos afios (en 2000 se duplico su valor) por la baja produccion de Chi-
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na e India, y los problemas internos existentes en Indonesia. Otro caso de fuertes fluctuaciones
es el aceite esencial de coriandro, que de costar mas de 100 US$/kg (cuando el pais productor li-
der era Rusia), en los ultimos afios llegé a venderse a menos de 20 US$/kg. Con estos ejemplos
se ve la imperiosa necesidad de estar al tanto de la situacion del mercado internacional.

» Gran exigencia en calidad, cantidad y continuidad: En lo que se refiere a calidad, juega
un primordial papel el uso de normas de calidad, sean propias (del productor mismo o del com-
prador), publicas como las normas internacionales ISO, las francesas AFNOR, las FEMA (Flavour
and Extract Manufacturers Association), o regulaciones internacionales (Farmacopeas, Cédigos
alimentarios, legislaciones nacionales o regionales). Por otro lado, de nada vale ofrecer un buen
producto, y en cantidad suficiente, si no se asegura una continuidad en la produccion que le ga-
rantice al comprador su normal provision. Para esto, suele ser muy valioso el manejo de una pro-
duccidn a través del asociativismo entre distintos productores de una misma region.

» Reticencia a cambios de productos o calidades: para mantener una calidad uniforme en
el producto final, dificilmente un comprador aceptara algin cambio de calidad, por supuesto
dentro de los margenes que todo producto natural permite. No obstante, y paradéjicamente, exis-
te una necesidad por identificar nuevos productos, como herramienta para ganar nuevos merca-
dos.

= Generalmente se manejan altos precios, bajos volumenes de demanda y mercados res-
tringidos, en comparacion con productos commodity. A esta situacion se debe agregar la falta de
competencia por manejarse muchas veces productos cautivos, de conocimiento restringido a un
determinado grupo industrial, o de uso limitado a determinado producto, region o industria. Pa-
ra ello se puede explotar la diversidad genética y edafoclimatica, lo que permite hacer de cada zo-
na, cada cultivar o cada productor casi un univoco proveedor para la industria de sabores y fra-
gancias.

El mercado mundial de sabores y fragancias

Como se habra podido corroborar, la industria de sabores y fragancias es la principal usua-
ria de aceites esenciales. Por este motivo analizaremos con mayor detalle este sector.

El negocio de las perfumes y los sabores moviliza unos 14.000 millones de US$ (2000). En
1990 el mismo mercado era de 7.800 millones de US$, y se espera que en el 2004 se llegue a mas
de 15.000 millones de US$ (crecimiento del 5%) (Hartmann, 1996; Freedonia Group, 2001). La-
tinoameérica representa algo mas del 5% de este mercado, y Estados Unidos de Norteamérica re-
presenta casi el 50%.

En 1970 el mercado internacional de sabores era de unos 230 millones de US$, de los cua-
les el 58% (133 millones) eran aromas naturales. En 1985 ya pas6 a 630 millones de US$. Sin em-
bargo de éstos, solamente 170 millones eran de naturales. Es decir que el mercado de aromas na-
turales no tenia un aumento tan significativo como el de sabores en general en estos periodos. Pe-
ro esta tendencia cambi6 rotundamente en la década de los ‘90, con la exigencia cada vez mayor
del mercado internacional por el uso de productos naturales. En 1994 el mercado de sabores se
acerco a los 4.000 millones de US$ y se estima que durante los proximos afios tendra un creci-
miento del 6% anual. Los mayores consumidores de sabores son los elaboradores de bebidas anal-
cohdlicas o alcohdlicas (Hartmann, 1995). Europa maneja ya un mercado de mas de 1.000 mil-
lones de US$ y 200.000 tn. La linea lider europea es la de bebidas analcohdlicas y dietéticas.
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Alemania solamente consume en este rubro unos 266 millones de US$.

Solamente la industria perfumistica mundial maneja ventas por 3.000 millones de USS$.
Europa represento en 1994 1.630 millones de US$ y 108.000 tn, con una prediccion para 1998 de
1.785 millones de US$ y 118.000 tn. Francia es lider en esta region, con 334 millones de US$.
Luego estan Alemania con 312 millones US$ y el Reino Unido con 274 millones de US$. Estos tres
paises manejan el 57% del mercado europeo.

Unos siete grupos manejan el 70% del mercado de sabores y fragancias mundial: IFF
(empresa norteamericana que vende unos 1.700 millones de US$, y que en el afio ultimo adquir-
i6 Bush Boak & Allen), Givaudan (grupo Hoffman LaRoche, anteriormente denominado
Givaudan Roure, vende unos 1.100 millones de US$), Quest (Grupo ICI, unos 800 millones de
US$), Harman & Reimer (grupo Bayer, unos 850 millones US$) actualmente fusionado con
Dragoco, Firmenich (unos 500 millones de US$), Takasago y otras menores. El resto del mercado
esta dividido entre grandes empresas nacionales de mucha menor envergadura que las citadas y
un sinnimero de pequefas y medianas empresas.

Desde la década de los ‘80 es cada vez més notoria la tendencia por concentrar los esfuer-
zos en grandes corporaciones, con el objeto de reducir los gastos fijos y optimizar los recursos tec-
noldgicos y humanos. Se logra una llamada masa critica de investigacion y desarrollo que permite
competir a nivel internacional. Esto ha hecho que varias de las grandes empresas multinacionales
fueran absorbidas o se asociaran con otras competidoras (caso Givaudan con Roure y Fritsche
Dodge & Olcott, Naarden con PPF (1987), Harman & Reimer con Florasynth, Tastemaker con
Hercules (1992), etc.).

Esta concentracion de recursos econémicos y humanos hace cada vez mas dificil la com-
petencia para las empresas regionales o locales. Proveer a estas grandes empresas resulta un
desafio muy dificil de dominar. Por este motivo parece mucho més logico iniciar una produccion
de aromaéticas para estructuras comerciales mas reducidas, o de lo contrario orientado a ofertar a
acopiadores, sean locales o internacionales.

Pero hay otros factores a tener en cuenta, que resultan de la particular estructura que pre-
senta esta industria. Por ejemplo:

= Cada vez més se genera una concentracion de la produccion de sabores y fragancias,

y por consiguiente de la demanda de materias primas, que por supuesto estd orientada a

los paises desarrollados.

e Como en muchas otros temas, se observa una globalizacion de la oferta, lo que
facilita el comercio multinacional y su l6gica economia de escala. Esto es de gran importancia
para los grandes productores, pero es una desventaja para los pequefios y medianos.

» Hay una clara tendencia hacia la especializacién (bebidas no alcohdlicas, alimentos
sin grasas, sin azucar, alimentos congelados o para microondas, etc.), lo que genera una
idoneidad para la resolucion de problemas puntuales. Para esto, las empresas que integran
corporaciones multirubro, estan tratando de aprovechar la experiencia de su grupo para
aventajar tecnoldgica o estratégicamente a sus competidores. Esta propension puede ser
aprovechada, pues muy probablemente una industria orientada por ejemplo al perfumado
de productos de limpieza tendra muy distintas exigencias de calidad que otra dedicada a
la aromatizacion de ambientes.

« La industria de fragancias y sabores utiliza unas 700 materias primas (naturales o

sintéticas) en cantidades mayores a 100 tn/afio. También usa otros 300 a 400 productos
mas en menor proporcion. De todos éstos, unos 300 son de origen vegetal; y se pueden
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dividir en tres grandes categorias: aceites esenciales, productos aislados de esencias
(eugenol, anetol, citral, etc.), y productos obtenidos por semisintesis a partir de esencias
naturales (iononas, terpineol, dihidromircenol, etc.).

e El mercado mundial de productos naturales para sabores y fragancias representan
unos 4.000 millones de US$/afio. Los aceites esenciales: unas 48.000 tn anuales: unos 900
millones US$ (16 US$ /kg promedio) (valores de 2001). EI mercado de esencias de los
Estados Unidos de Norteamérica fue estimado para 1995 en unos 400 millones de USS$,
representando el 13% de las materias primas empleadas en su industria perfumistica. En
1991 representaba solamente el 8% en esta industria (An6nimo, 1996). El mercado de
especias para este pais representé en 1997 un mercado de 550 millones de US$ (USDA,
1992/98). El mercado cosmético (incluyendo el de aromaterapia) consumié casi 1.000
millones de US$ de aceites esenciales en EEUU de N. en 1997, y se espera que llegue a
1.200 millones de US$ en el 2002.

» No obstante estos valores, Se puede apreciar el reducido volumen del mercado de
estos productos, si se lo compara con algun producto agricola commodity tipico de varios de
nuestros paises, como el café, que representa un mercado mundial estimado en 10.000
millones US$, o el girasol, con 4.000 millones de USS$.

« Diez esencias representan el 85% del mercado mundial: naranja y limén, mentas
(Verlet, 1991), citronela, cedro, Eucalyptus spp., especies con citral (Litsea, lemongrass),
lavandas y lavandines, Pinus spp.

» Las especies méas importantes en cuanto a valor comercializado (se producen més
de 10 millones de US$/afio de cada una) son: mentas, limon, rosa, jazmin, especies con
citral, sdndalos, vetiver, patchuli, geranios, cedros, lavandines, citronela y citricos.
Comparando esta lista con la del parrafo anterior, se observa que algunas especies, aun
cuando tienen un mercado restringido, representan un importante rengléon del
mercado, debido a su alto valor comercial: rosa, vetiver, patchuli y jazmin, entre otras.

» EEUU de N. produce grandes cantidades de pocas especies: mentas (posee unas 55.000
ha de Mentha piperita y 10.000 ha de menta spearmint, valuadas en 135,5 millones de US$
y aprox. 29 millones de US$ respectivamente (USDA, 1992/98)), cedro, limén. Las
exportaciones en 1997 fueron de 588 millones de US$, un 1% menor a los exportado en 1996.
Francia es un caso inverso, pues produce una gran variedad de esencias, en cantidades
menores, pero de esencias caras: rosa, tuberosa, nardo, lavandas, jazmin, Salvia sclarea,
etc. Tiene dedicadas unas 18.000 ha para aromaticas, las que producen unas 12.000 tn
de esencias. La méas importante es la produccion de lavandines: 12.000 ha para 950 tn
anuales en 1993 (en 1992: 870tn). jazmin: 26 tn. Rosa centifolia: 108 tn (1993).

e El 75% de los volumenes exportados fueron en 2000 a EEUU de N., la Unién
Europea o Japdn. Sin embargo los primeros 6 exportadores sélo cubren el 60% del
mercado. Esto muestra dos hechos indudables:

e Una fuerte concentracion de la demanda en los paises desarrollados.
» Una atomizacion de la produccion primaria, fundamentalmente en los
paises en desarrollo.

e Existen notables diferencias en los precios de las esencias y las hierbas
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aromaticas a nivel mayorista y minorista. No obstante esto, resulta muy dificil para un
productor poder entrar en el mercado minorista, pues suele estar dominado por
grandes empresas que fijan las reglas. Si quedan posibilidades para ofrecer productos
artesanales, regionales, folklGricos u organicos.

e Para los proximos afios los mercados que se espera tengan mayor expansion
son Europa y Asia. Especificamente el mercado de sabores se esta beneficiando con una
fuerte expansién debido a numerosos factores que detallaremos a continuacion. Y en
estos productos, los extractos y aromas elaborados con vegetales son de gran
preponderancia, de la misma manera que las plantas aromaticas y las esencias. Las causas
son muchas, pero conviene resaltar algunas:

» En un mercado tan competitivo como el de los alimentos, surge la necesidad de una
renovacion continua, de encontrar nuevos productos. Entre éstos se han puesto de moda
los llamados alimentos ecoldgicos, y los étnicos, provenientes de tradiciones o artes
culinaria sexdticas, generalmente tropicales, donde abundan las especias y los sabores fuertes.

» Es evidente la preferencia del usuario por consumir productos naturales, y en este
aspecto juega un papel preponderante el consumo de productos organicos, aunque aln
sean casi un lujo de paises desarrollados.

e El mercado globalizado trajo consigo la eliminacién de fronteras culturales,
algo asi como la transculturizacion del consumo y los gustos, donde lo exético es uno de
los principales valores, y la variedad es un logro indiscutible.

e Un factor de real trascendencia para la expansiéon del uso de sabores fue la
implementacion y la divulgacion de nuevas tecnologias: alimentos para ser usados en
microondas, productos congelados, deshidratados o liofilizados, sabores microencapsulados, etc.

 Las exigencias de méas y mejores controles sanitarios e higiénicos dentro de la
industria alimentaria ha llevado a que las empresas prefieran el uso de resinoides en vez
de especias, favoreciendo la dosificacion, normalizando la calidad organoléptica,
simplificando la inclusiébn de las mismas en algunas formulaciones, y por sobre todo
disminuyendo los riesgos de contaminacion microbiana.

= Aunque en algunos casos se ha exagerado, la concientizacion de los probables efectos
toxicos producidos por materiales sintéticos es hoy una realidad. Poca gente se anima a
quiparar los riesgos de los naturales con los sintéticos, y pareciera como si el solo hecho de
ser natural ofreciera una seguridad total. Cosa totalmente falsa, pero creible por la mayoria
y, lo que es peor aun, soportado por muchos medios de difusion. La logica seria conocer
las ventajas y los problemas que acarrean tanto los productos naturales como los sintéticos.

» La forma de vida en las grandes ciudades modernas, ha modificado sustancialmente
las costumbres alimentarias de la poblacion. Concientes de ello, el usuario exige cada vez
maés un control de su dieta, para lograr a través de su alimentacion el mantenimiento de
lasalud. Y por esto el mercado de los alimentos dietéticos y suplementos dietarios es hoy un
fendmeno social y econdmico. Y esto también trajo aparejado un desarrollo sustancial del
mercado de sabores, pues hubo que reemplazar el olor y el sabor de las grasas animales,
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de los dulces, de los fritos, de los alimentos asados, etc.

Con esta perspectiva, el perfil de una empresa local o regional productora de aceites esen-
ciales debe ser dimensionado y estructurado segun estas reglas del mercado. Dificilmente se po-
dra acceder a las grandes cuentas internacionales y aun a las locales, si no se evaltan todos los fac-
tores que puedan con seguridad generar un negocio rentable, como son:

a) Ofrecer una calidad internacional, o una novedad para el mercado.

b) Garantizar el aprovisionamiento y la cantidad exigida.

c) Mantener la confiabilidad en la operacién comercial: respetando las fechas de
entrega, asegurando las calidades y precios, demostrando solvencia financiera, lealtad,
confidencialidad y reciprocidad en la informacion comercial (disponibilidades, precios,
resolucion de problemas inherentes a las transacciones, etc.)

d) Aprovechar ventajas econdémicas, como pueden ser:

e menor costo de produccidn por: menor flete, facil disponibilidad de
materia prima, mano de obra barata, proteccion impositiva a la industria local, etc.

» facilidades de pago, etc.

e) Aprovechar ventajas circunstanciales:

« disponibilidad de tecnologias blandas; manejo del mercadeo; buena
informacion sobre demandas, buena relacion o conocimiento de los niveles gerenciales
del cliente, etc.

« entrega inmediata de faltantes de stock temporarios,

« provision de materiales de poca monta o0 poco volumen, negocios descartados
por grandes empresas,

« coparticipacion en la provision de determinada materia prima (para evitar
la dependencia o las demoras de entrega por parte del proveedor habitual).

Posibilidades de la region

La importancia econémica actual del sector en Latinoamérica es alta solamente en algu-
nos paises o algunas regiones de los mismos. Brasil, Argentina, Paraguay y México son ejemplos
de paises con una tradicion esenciera. Pero en el resto de la regién no es tan significativa la di-
mension de su oferta, sino méas bien lo que trasciende es su potencialidad y su posible relevancia
social. Representa una tipica produccién agroindustrial promocionada por numerosos grupos de
asistencia en tecnologias apropiadas en todo el mundo. Es importante mencionar algunos ante-
cedentes en la regién y en otras partes del mundo, que permiten conocer cual es el interés que
tiene la industria de sabores y fragancias por esta zona, y para identificar nuevos materiales aro-
maticos.

La lectura de los libros de floras latinoamericanas (como las de Bolivia, Colombia, Argen-
tina, Brasil o Paraguay), los comentarios de viajeros y expedicionarios desde la época de la colo-
nizacion europea (Dobrizhoffer en el Gran Chaco paraguayo-argentino, los famosos viajes de
Bonpland, Humboldt y Ruiz y Pavon, Tadeo Haenke en Bolivia, H. Weddell; y en nuestro siglo: E.
Gunther, L. Girault en Peru y Bolivia o E.Schultes en el Amazonas), y los textos de etnoboténica
donde se describen los usos de las plantas por las distintas culturas americanas (Pio Correa en Bra-
sil, Hieronymus en Argentina, Murillo en Chile, Barriga en Colombia, etc.), descubren centena-
res de citas y comentarios sobre las propiedades fragantes aprovechadas o no por las poblaciones
locales. Mucha de esta informacién esta a la espera de un estudio cientifico y técnico exhaustivo
para evaluar sus caracteristicas organolépticas.
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Hasta la década de los ‘60 era muy dificil introducir nuevas esencias en la industria de fra-
gancias y sabores, debido al gran auge que tuvo la quimica de sintesis. La nueva tendencia de usar
los productos naturales, hizo resurgir este interés. En 1971 Favre alertaba de algunas especies la-
tinoamericanas promisorias, como Aniba canelilla y Baccharis dracunculifolia (Favre, 1971), y en
1975, uno de los grandes referentes de la industria de los perfumes, el reconocido autor Louis Pe-
yron (1975) citaba también varias especies sudamericanas como potenciales materias primas de
interés para la perfumeria, como: Eugenia pungens, Achyrocline, Escallonea rubra, Lepechinia speciosa,
Psila spartioides. AuUn hoy quedan algunas de estas especies a la espera de su valorizacion por par-
te de la industria. Manheimer (1973) hizo también una revisidén de algunas esencias naturales sud-
americanas con potencial interés en la industria de fragancias.

En Estados Unidos de Norteamérica se formo en 1988 una asociacion llamada Aroma Re-
search Institute of America, ARIA (Malcolm, 1994), dedicada al fomento y evaluacién de nuevas
esencias, absolutos o resinoides. Algunos de los paises que aprovecharon esta oportunidad de nue-
vos mercados fueron India, Malasia y Australia.

El patentamiento de clones especificos en Estados Unidos de Norteamérica (U.S. Plant Pa-
tent 8,645, afio 1994, y siguientes) permite suponer un avance notable en la inversién industrial
para la busqueda de estos productos. EI hecho de permitirse el resguardo de la propiedad de un
nuevo producto, asegura una rentabilidad en las inversiones asignadas a estas investigaciones y un
mayor interés por parte de los inversores en este rubro.

En los ultimos afios la Unidn Europea inicié una serie de proyectos regionales, donde se
buscé especificamente la identificacion de plantas aromaticas desconocidas o poco difundidas en
el mercado internacional. Ecuador, Argentina, Bolivia y Uruguay son algunos de los paises latino-
americanos que han participado o estan participando de estos proyectos. Propuestas que, por otro
lado, son similares a las desarrolladas o planteadas en otras partes del mundo, como Africa o Asia,
por intermedio de organismos internacionales 0 no gubernamentales de asistencia tecnologica.

En el capitulo X1V de este mismo libro se presenta la experiencia del Proyecto Agroquimi-
co de la Universidad Mayor de San Simén, en Cochabamba. Con objetivos ya cumplidos en lo re-
ferente a la creacion de una industria boliviana de aceites esenciales, incluyendo el estudio, indus-
trializacion y comercializacion a nivel internacional de varias especies autdctonas, esta experien-
cia resulta fundamental, y debiera tomarse como modelo para la concrecion de proyectos seme-
jantes en la region.

Pero ;cuales son las principales fortalezas y debilidades, oportunidades y amenazas detec-
tadas en la region para este sector? Es conveniente analizarlas en detalle, para tener una idea ca-
bal de la potencialidad de nuestro territorio, para emprender una actividad agroindustrial con
plantas arométicas autdctonas. Légicamente no se puede dar una vision acabada de cada una de
la regiones sudamericanas, pero del conjunto surgen tendencias y similitudes que son orientativas
y pueden aportar experiencias ya pasadas en otros paises.

Fortalezas

« La flora nativa sudamericana es un ejemplo de flora extremadamente rica en di-
versidad genética y variacion olfativa. En su territorio se encuentran algunas de las zonas mas ri-
cas en biodiversidad del planeta, como el noroeste colombiano, o el este ecuatoriano, o la zona
amazonica. Esta region posee ademas la variedad més grande de recursos forestales del mundo, y
mas de la mitad de su territorio son aun zonas silvestres (FAO, 1987).

« Las caracteristicas anteriormente apuntadas presuponen una incomparable capa-
cidad para implementar o desarrollar cultivos organicos, algo que se esta valorando cada vez méas
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en los mercados consumidores.

 Es una de las regiones de nuestro planeta con menor area no aprovechable (zo-
nas aridas y semiaridas) para la agricultura (aproximadamente el 9%, FAO, 1987), lo que habla
de su riqueza edéfica y climatica. Argentina representa una excepcion, con el 30 % de su territo-
rio dentro de esta clasificacion.

« Las tradiciones populares de la regién dan ejemplos de especies vegetales apre-
ciadas por su fragancia.

 Preexiste en la regién una agroindustria esenciera tradicional incipiente. Algu-
nos paises y para determinadas especies, como Brasil con la naranja o Argentina con la manzani-
Ila alemana, han logrado una relevancia internacional. La esencia de petit grain y palo santo en
Paraguay, la esencia de boldo en Chile, esencias de cabreuva, vassoura, copaiba y sasafras (de Oco-
tea) en Brasil, el balsamo de Tolu en Colombia, o el balsamo de Pera en El Salvador, son produc-
tos que estos paises exportan casi con exclusividad.

e Es un renglén importante para las economias de muchos paises latinoamerica-
nos, poco o medianamente desarrollados.

Debilidades

« Existen en relacion a su potencialidad pocos antecedentes publicados sobre el va-
lor aromatico o la variabilidad genética de la flora autdctona regional.

« Las especies silvestres suelen ser dificiles de manejar bajo las condiciones de cul-
tivos tradicionales, pues son propensas al ataque de plagas vegetales o animales.

» Mercado regional restringido. Costos de flete altos hacia mercados tradicionales.

» Medios de comunicacién e infraestructura relacionada en general inadecuada
(caminos, puertos, aduanas, aeropuertos), si no se aprovechan lugares estratégicos.

» Falta de concientizacién del pequefio productor de la importancia insoslayable
de ofrecer una calidad internacional.

Oportunidades

« Se considera que existen unas 3 millones de especies vegetales en la tierra. De és-
tas, se han identificado botanicamente unas 55.000 especies. Y de éstas, un pequefio grupo ha si-
do exhaustivamente estudiado para conocer sus potencialidades para el aprovechamiento por
parte de la humanidad (FAO, 1987). El estudio de las floras nativas seguramente dara nuevas al-
ternativas de produccion de esencias.

* En el momento actual es deseable encontrar nuevos productos aromaticos natu-
rales: existe un interés mundial por el uso de productos naturales.

« Existe una necesidad de la industria perfumistica de competir en base a la nove-
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dad. Si se analiza el arbol geneal6gico de perfumes de los Ultimos diez afios se observa una clara
tendencia de demanda por notas frutales, florales y herbaceas, l6gicamente relacionadas con los
productos aromaticos naturales.

« Para lograr esto, es fundamental el conocimiento de las propiedades organolépti-
cas de flores y frutos exéticos, vivos o extraidos de la planta. Son causa del desarrollo de nuevas sus-
tancias de semisintesis, al copiar o emular olores naturales. Si se quiere tener una idea de la impor-
tancia que la industria de sabores y fragancias le otorga a la potencialidad de la region latinoame-
ricana en este aspecto, pueden leerse por ejemplo algunos resultados publicados por una expedi-
cion realizada en la Guayana Francesa (Kaiser, 2000). Con la ayuda de un dirigible, y con el auxi-
lio de importantes recursos, equipamiento e infraestructura analitica, una empresa multinacional
de fragancias de origen suizo logré en dicha oportunidad analizar los aromas de numerosas espe-
cies encontradas en el “techo” amazoénico de la region. Toda la informacién lograda en esta expe-
dicién, tan alejada de los recursos tecnoldgicos que disponian aquellos primeros expedicionarios
europeos que rastrearon nuestros territorios, sin lugar a dudas habré justificado la inversién reali-
zada.

 Es un rubro ideal para economias basadas en minifundios, donde el mejoramien-
to de la productividad de cultivos tradicionales no permitiria aliviar el problema econémico rural,
debido a la carencia de los recursos minimos de tierra necesarios para la autosustentacion.

» Representan un paliativo para lograr un desarrollo sostenible en las poblaciones
campesinas o rurales de la regién. Es una solucion usada inclusive por paises desarrollados, como
Italia o Francia, siendo éste ultimo uno de los lideres del mercado internacional, donde el 50%
de los cultivos de aromaticas son de grupos familiares, un 15% son empresas nacionales y solamen-
te un 35% son de empresas multinacionales.

« Si se eligen las especies adecuadas, son cultivos aplicables a zonas marginales, co-
mo regiones aridas, semiaridas, de montafia o de dificil mecanizacion agricola, con imposibilidad
de realizar cultivos extensivos. En Colombia por ejemplo, el 38% de las zonas agricolas aprovecha-
das, son zonas de montafia (si se excluye el café es un 26%). Muchas especies aromaticas modifi-
can su composicion quimica en funcién de la altura. Por esto es importante evaluar la calidad de
las esencias de estas especies en funcidén de esta variable, en territorios como el peruano, bolivia-
no, chileno o ecuatoriano, donde se observan enormes diferencias altitudinales. Pueden surgir asi
nuevas calidades de esencias con una calidad dependiente del origen geografico, lo que las trans-
formaria en productos con casi nula competencia.

» Es una agroindustria que se adecua a sectores campesinos con bajo nivel educa-
tivo. Se puede valorizar la mano de obra no calificada en zonas rurales mediante la implementa-
cion de tecnologias sencillas.

e Surge la oportunidad de aportar a la industria regional e internacional nuevas
materias primas, sin pretender competir con las tradicionales.

= Un caso tipico es el aprovechamiento de maderas aromaticas de reservas foresta-
les, utilizando el aserrin de aserraderos ya existentes, si éstos previamente son clasificados.

» Se deben buscar nuevos aportes tecnologicos que mejoren la calidad de la pro-
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duccion aromatica regional (por ejemplo mejorar la calidad de los extractores ya existentes, o los
sistemas de condensacion de la esencia, u optimizar los gastos de combustibles y agua, etc.), nue-
vas especies explotables; diversificar la produccién actual de esencias con nuevos productos para
insensibilizarla o independizarla de las fluctuaciones de precio y demanda; fomentar el desarro-
llo de una agroindustria esenciera en regiones que aiin no la tienen.

» Debiera considerarse el conocimiento tradicional de la flora y su uso que pose-
en muchas culturas regionales, la posibilidad de suplantar cultivos no deseables en algunas regio-
nes (Cannabis, coca) o de baja competitividad internacional (por estrechos margenes de ganan-
cia, flete caro, calidad no aceptable, etc.), y la aptitud y voluntad para desarrollar una nueva acti-
vidad agroindustrial por parte de muchas colectividades o poblaciones.

 Cabe concluir diciendo que son una alternativa no tradicional, especialmente pa-
ra las especies autoctonas. Y es muy factible su rentabilidad, aunque puede estar supeditada por
la coyuntura de la economia globalizada actual. En una primera instancia, y para pequefos pro-
ductores, debiera estar orientada para el mercado nacional o para un comprador puntual del ex-
terior, y en la medida que la experiencia y el desarrollo del negocio lo justifique y avale, para el
mercado mundial.

Amenazas

e Es necesario pensar en un desarrollo sostenible, analizando el potencial uso de
las reservas sin provocar la amenaza de destruccion de los recursos biogenéticos.

» Es muy comun en Latinoamérica subutilizar la selva natural, explotando muy po-
cas especies en forma intensiva, y desconociendo muchas otras especies que podrian explotarse
criteriosamente. En Bolivia por ejemplo, se utilizan una decena de especies en el 95% de su pro-
duccién maderera (Montes de Oca, 1997).

« Existe un cambio de actitud en el usuario: se buscan productos seguros y natura-
les: pero a veces se llega a confundir estos conceptos, que no estan necesariamente relacionados.

« La extraccion de material vegetal de la flora natural puede provocar la destruc-
cion del habitat (caminos, incendios, extraccion de especies vecinas para alimentacién, etc.) o,
peor aun, la extincion de la especie explotada, si no es manejada con criterio.

« Si No es una especie novedosa, 0 No presenta alguna ventaja con respecto a las
esencias tradicionalmente comercializadas, se puede sufrir una fuerte competencia de productos
importados o de origen sintético.

El aprovechamiento de la flora silvestre, supone un estricto analisis de las condiciones de
explotacion. Desgraciadamente Latinoamérica posee uno de los mayores indices de degradacion
y reconversion de nichos ecolégicos naturales hacia usos industriales del mundo. No obstante, se
calcula que la mitad del suelo sudamericano esta constituido por zonas silvestres.

Para terminar este tema, se daran algunos datos, entre los pocos que se pueden obtener en

la region, sobre la agroindustria esenciera existente en algunos de los paises sudamericanos. Se podra
tener una idea de sus dimensiones, y de las ofertas y necesidades de algunos de nuestros paises.
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Argentina: La superficie estimada para la produccién de aromaticas en 1991/92 era de
83.000 ha, siendo 23.000 ha de Citrus spp., 16.000 ha de Pinus spp. para resinacion y el resto
(35.000 ha) para otras especies. En los afios 2000/2001 la resinacién de pinos en Argentina se res-
tringi6 drasticamente, con una fuerte tendencia a la importacion desde Brasil. Los mas importan-
tes cultivos actuales son: limon (33.000 ha, 2001), manzanilla (11.000 ha, 2001; en afios anterio-
res habia llegado a las 20,000 ha), citronela (llegaron a destinarse unas 4.000 ha, pero en la actua-
lidad se redujo sensiblemente la superficie), pimiento para pimentén (1.300 ha, 2001), coriandro
(2.000 ha, 2001), comino (1.400 ha), Mentha spp. (1.000 ha) y Iapulo (750 hs, 2001). En 2000,
sin considerar la produccion de citrico y pinos, la superficie cultivada de aromaticas se estimo en
21.000 ha. Existen también cultivos menores de orégano, romero, hinojo, estragon, lemongrass,
lavandin, anis, mostaza, eucaliptos, albahaca, tomillo, melisa, mejorana, etc. Estos cultivos produ-
cen unas 2.900 tn de esencia de limoén (en 2001, 42 millones de US$, transformandose en uno de
los mayores productores mundiales de esta esencia a partir de ese afio), 30 tn de esencia de citro-
nela (2000; en afios anteriores se habia llegado a las 400 tn/afio), 400 tn (2001) de esencia de na-
ranja dulce, 7.000 tn (2001) de flores de manzanilla, 2.600 tn (2001) de coriandro, 1.300 tn (2001)
de pimiento para pimentén, 1.500 tn (2001) de Iapulo, y otras menos importantes.

El valor total de exportaciones por hierbas aromaticas y aceites esenciales ronda los
97.000.000 US$ (2001). Argentina necesita importar hierbas medicinales, plantas aromaéticas y
esencias por 48.000.000 US$, basicamente de especies tropicales que no puede producir. La pi-
mienta es el principal renglon (2.000.000 US$), pero también clavo, nuez moscada, canela, aza-
fran, etc. Existe también un amplio mercado de plantas silvestres, aromaéticas o0 medicinales, para
uso en la industria alimenticia, licorera o farmacéutica. Existe también una produccién de esen-
cias de plantas silvestres aromaticas, como el palo santo 5/10 tn segun el afio (costo aprox. 15-30
US$/Kkg), Tagetes minuta (1/2 tn aprox., costo aprox.: 80-120 US$/kg).

Uruguay: Son importantes las producciones de esencias de citricos (limoén: 90 tn, naranja:
80 tn) y esporadicamente de Eucalyptus globulus. Genera una oferta de alcance regional. Exporta:
esencias de limon (aprox. 33 tn en 1997), naranja (35 tn) y otros citricos (20 tn en el mismo pe-
riodo) (Dellacassa, 1999). Las exportaciones totales estan estimadas en unas 103 tn por un valor
de 860.000 US$ (afio 1997), aunque en afios anteriores se llegod a superar el millén de US$ (En-
rich, 1998).

Chile: Produce orégano (desecado), flores de manzanilla, cedrén, esencia de Eucalyptus
globulus (30 tn/afio, 2000) y otras especies (70 tn/afno, 2000) y algo de flor de lavanda. En hier-
bas la exportacion méas importante es hojas de boldo (el 50% de las exportaciones en valores). Po-
see una reducida produccion de esencias de algunas especies silvestres: Peumus boldus, Schinus mo-
lle. Ha realizado ensayos de resinacion de pinos: Pinus radiata para la obtencién de esencia de tre-
mentina. Exporta a EEUU de N.: esencias de Eucalyptus (2 tn en 1991) y limén (10 tn). En cuan-
to a las importaciones, en 1992 por ejemplo necesité comprar del exterior unas 40 tn de corian-
dro, 240 tn de comino, 44 tn de curcuma, 120 tn de pimienta y 180 tn de pimenton.

Bolivia: Posee una experiencia reciente en produccidn, con muy buenas perspectivas de
desarrollo. (ver el capitulo correspondiente mas adelante).

Paraguay: Productor casi sin competencia de esencia de petit grain (300 tn en 2001, aun-
gue llego a exportar mas de 400 tn por afio)(IFEAT, 2002). También produce esencias de menta
japonesa, citronela, palo santo (100 tn en 2001) y vetiver. Hay que tener en cuenta que existe un
mercado no controlado prominente, que distorsiona muchos valores estadisticos, no solamente
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del propio pais, sino de las regiones limitrofes, fundamentalmente Argentina y Brasil. Las expor-
taciones de aceites esenciales representan casi el 2% de las exportaciones totales del Paraguay, con
un valor de 11 millones de US$(1995).Exporta a EEUU de N. (1993):esencias de citronela (1 tn),
Mentha arvensis (8 tn), petit grain (50 tn: mas de 1 millon de US$); y mentol (entre 100 y 200 tn:
de 4 a 8 millones de US$). Parte de este mentol es elaborado por recristalizacion de materiales
importados.

Brasil: Uno de los principales productores mundiales. Principal renglon: esencia de naran-
ja (unas 28.000 tn en 2001). La industria de citricos brasilefia se remonta a 1530 cuando los jesui-
tas iniciaron estos cultivos en la region. Pero también produce esencias de Eucalyptus citriodora
(unas 900 tn en 2001, aunque posee unas 55.000 ha plantadas, por lo que se aprovecha menos del
25% de su capacidad), resinacion de pinos (unas 8000 tn de trementina), esencias de bois de ro-
se (esta produccion ha declinado fuertemente, con una oferta estimada en 30 tn en 2001, ya que
esta en franca transformacion (IFEAT, 2002), palmarosa, lemongrass, menta japonesa, vetiver, y
en menor volumen esencias de especies autoctonas: cabreuva, vassoura, copaiba, sasafras (Ocotea
spp.), etc. Exporta a EEUU de N. (1993): esencias de naranja (10.000 tn: unos 13 millones de
US$), limdn (75 tn: alrededor de 1 millon de US$), otros citricos (150 tn: 700.000 US$), palo ro-
sa (30 tn: 650.000 US$), petit grain (22 tn: 700.000 US$), mentol (entre 35y 100 tn/afio: unos 2
millones de US$). Compérense estos valores con los volimenes exportados por Brasil de cacao
por ejemplo: 160.000 tn (1997/98). Posee en su territorio ademas una de las més grandes plantas
de produccion de mentol sintético. El solo hecho de poseer la porcion més importante de la Ama-
zonia permite avizorar la potencialidad de su territorio como generador de nuevas esencias.

Guatemala: Tiene una tradicional produccién de cardamomo, lemongrass y jengibre, aun-
gue la produccion de lemongrass (en 1998 exporté a EEUU de N. unas 30 tn) ha sufrido una
fuerte disminucién por la agresiva competencia de China con la esencia de Litsea cubeba. La ven-
ta externa de cardamomo y su esencia le ha significado a este pais el 1% de sus exportaciones, en
valores monetarios para 1998 (Banco de Guatemala, 1999).

El Salvador: Produce mas de las dos terceras partes de la produccion mundial de Balsamo
de Peru (unas 100 tn anuales promedio de 1989 a 1999). Existe una produccién incipiente de al-
gunas esencias, como vetiver (200 ha, 600 kg en 2001), cascarilla (100 kg en 2001) (IFEAT, 2002),
algunos citricos y orégano mexicano (Lippia graveolens), con exportaciones a EEUU. de N. y Eu-
ropa (Dirbeck, 1996). Aunque estas producciones tienen una casi nula incidencia sobre el mer-
cado mundial, representan un interesante aporte para la economia local, gracias a la tecnologia
aportada por la GTZ de Alemania y al espiritu emprendedor de asociaciones salvadorefias de pe-
quefios productores.

México: Muy caracteristica es en su economia la produccion de esencia de lima, en el sur
del pais, de la que existen unas 80.000 ha. En 1997 se produjeron unas 700 tn de esta esencia. Las
exportaciones mas importantes son las esencias de lima (628 tn en 1997) y naranja (964 tn). Im-
porta principalmente esencias de naranja (aprox. 240 tn, afio 1997 (Bancomext, 1998)), limén
(215 tn), citronela (245 tn), menta piperita (187 tn) y lavanda y lavandines (80 tn). Importé en
1997 en total unos 44,5 millones de US$. Es uno de los pocos productores de esencia de tremen-
tina en América (unas 8.000 tn/afo), ademéas de Honduras (ambos paises con Pinus oocarpa), Bra-
sil (10.000 tn a partir de Pinus elliottii) y en mucha menor cantidad Argentina (también Pinus elliot-
tii) (en total Latinamérica produce un 22% de la trementina mundial elaborada a partir de la re-
sina: 22.000 tn/afo en 1999 (Morris, 2000).
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Colombia: Tiene unos 600.000 km2 de vegetacion boscosa (mas del 50% del pais:

1.100.000 km?2 aproximados de superficie), de los cuales unos 60.000 km? estan sin explotar adn.
Incluye casi el 10% de las especies bioldgicas conocidas (entre plantas y animales): Se estima que
tiene unas 55.000 especies en su flora nativa. Es uno de los 12 paises con mayor diversidad mun-
dial. Dispone de una gran variedad de ecosistemas y una riquisima flora. Con unos 30 millones de
habitantes, tiene la tercer mayor extension de cultivos permanentes en Latinoamérica, después de
Brasil y Argentina, lo que supone una arraigada tradicion agricola en su sociedad. Por lo que so-
lamente es necesario detectar en su territorio los asentamientos humanos que puedan estar favo-
recidos por un desarrollo de la industria esenciera.
Colombia importa unas 6 tn/afio de esencia de eucalipto, unas 22 tn/afio de menta japonesa, 20
tn/afio de citronela, 0.5 tn/afio de lemongrass. Exporta a Estados Unidos de Norteamérica: ajo y
cebolla: 20 tn: 160.000 US$, e importa del mismo pais volimenes muy variables segun el afio de
esencias como menta inglesa: 10 a 25 tn: unos 700.000 US$ (1995). Es el productor més conoci-
do e importante del balsamo de Tola.

En su flora autdctona, existen algunas especies con posibles contenidos de esencia, aun-
gue aun no estén bien evaluadas, como Lantana boyacana, L. canescens, Artemisia sodirei (“alcan-
for”), Lippia origanoides, Phyla scaberrima, Hura crepitans , Hippomane mancinella, las flores de Lage-
nophora andina, las semillas de Draba litamo, con aroma sulfurado, Anthoxanthum odoratum, Bulnesia
carrapo y B. arborea (guayacan) y Capparis odorattissima (“olivo™) (Garcia Barriga, 1974).

En este pais debiera considerarse trascendente el volumen de flores no usadas en indus-
tria floristicas por baja calidad visual. Solamente el mercado de rosas en Colombia representd una
exportacion de alrededor de 450 millones de US$ en 1994. Esta industria, que en Colombia ocu-
pa directa o indirectamente unas 65.000 personas, bien podria diversificar su oferta internacional
con el estudio de sus deshechos o descartes. Algo similar podria evaluarse con las frutas tropica-
les comercializadas.
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Capitulo IV
Pautas para la seleccion
de nuevos materiales aromaticos

Uno de los objetivos de este libro es despertar el interés en la region sobre la potenciali-
dad que tiene la flora aromatica americana nativa como fuente de materias primas para las indus-
trias de sabores y fragancias. En esta seccion explicaremos con mas detalle cuales son las pautas a
tener en cuenta para su evaluacion.

Es dificil encontrar nuevas materias primas que despierten el interés de una industria co-
mo la de sabores y fragancias. Deben considerarse para ello dos aspectos que caracterizan a este
rubro: la primera es su especial ortodoxia en la adquisicion de materiales. Dificilmente una em-
presa de este ramo modificara los parametros de calidad de sus materias primas, pues son éstos
los que le permiten certificar la calidad que se identifica con su marca o sus productos. A tal ex-
tremo se observa esta regla, que muchas veces se usa un Unico proveedor o un nimero limitado
de ellos para cada materia prima, como una manera de asegurar la menor variabilidad en su ca-
lidad, y de diferenciarla ante posibles competidores. Sin embargo, cualquier industria estara
abierta a una oferta de un producto tradicional, pero de menor precio o de mejor calidad. Y es-
to se puede lograr por ejemplo con una planta aromatica que rinda mayor cantidad de esencia
por hectarea que otra, 0 con mayor pureza en algin componente estratégico.

La otra caracteristica de esta industria es la necesidad de lanzar continuamente nuevos
productos, lo que la hace &vida de nuevas materias primas. Es uno de los recursos que mas usa pa-
ra lograr nuevos mercados. Esta busqueda ha sido siempre un desafio para la industria, que ini-
cialmente lo resolvia con la busqueda de informacion bibliografica o etnobotanica (estudio de los
usos dados a las plantas y su interrelacién con las distintas culturas) y la prospeccién de las floras
aromaticas. Posteriormente comenzaron a aplicar nuevas tecnologias, como ser nuevos procedi-
mientos de extraccion (con disolventes especiales, con fluidos supercriticos 0 por microondas).
Luego se evaluaron los olores mismos presentes en las plantas vivas por las técnicas de head space
o analisis de volatiles. Y en nuestros dias, casi como un simbolo de esta tendencia y la necesidad
constante de actualizacion y progreso, se han llegado a utilizar los viajes espaciales para evaluar
las posibles modificaciones que puedan surgir en el metabolismo de plantas arométicas como la
rosa, creciendo en el vacio total (Braginski, (1998) y Gonzélez, (1999).

Debe tenerse en cuenta que no es la naturaleza la Unica fuente de obtencion de nuevos
productos aromaticos. Aun en la actualidad la industria quimica de sintesis sigue siendo la prin-
cipal proveedora de novedades, aunque cada vez mas lo hace inspirandose en la naturaleza. Otras
vias de generacion de nuevos materiales son reacciones especificas (de Maillard y pirdlisis por
ejemplo) y la biotecnologia, que ha tenido un gran impulso en los ultimos afos al ofrecer al mer-
cado sustituyentes naturales de muchos productos obtenidos originalmente por sintesis. Donde
mas éxito tuvo la biotecnologia es en la produccién de moléculas sencillas como alcoholes, alde-
hidos, cetonas y ésteres de bajo peso molecular y con isomerias especificas, y en la elaboracion de
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determinados sabores como los de queso, alimentos cocinados o imitaciones de algunos aromas
naturales especificos. Muchos paises ya tienen legislaciones especificas para los productos de ori-
gen biotecnoldgico. En general, cuando las materias primas de que se parte (los sustratos) son na-
turales (los nutrientes pueden ser de cualquier origen), los procesos se asemejan a los procesos fer-
mentativos o enzimaticos tradicionales (produccion de pan, quesos, cerveza, yogur, etc.) y los pro-
ductos resultantes existen en la naturaleza, se los considera como productos naturales. Aunque la
alternativa biotecnoldgica esta en franca expansion, requiere de un paquete tecnoldgico, recursos
humanos especializados y de una inversion en desarrollo muy superior a la agroindustria esencie-
ra tradicional. Por estos no parece l6gico postular una competencia entre ambas tecnologias.

Antes de aceptar un nuevo producto, las grandes empresas exigiran una serie de requisi-
tos que basicamente tienden a garantizar la seguridad de su uso y la homogeneidad de su calidad.
Con el fin de orientar la busqueda de nuevos materiales aromaticos hacia las especies mas adecua-
das para dicho fin, conviene clasificarlas a las plantas en cinco categorias:

1. Especies cultivadas y aprovechadas por sus caracteristicas aromaticas: como las
mentas, citronela, orégano. Son las que representan actualmente el mayor porcentaje del
mercado internacional de productos aromaticos de origen natural. Como elementos
novedosos en esta categoria, podrian encontrarse clones de especies conocidas con
mejores calidades de esencia 0 mejoras en el manejo agronémico o postcosecha, para
lograr mayor rendimiento.

2. Especies cultivadas pero no aprovechadas por sus propiedades aromaticas:
Muchas especies maderables cultivadas contienen aceites esenciales pero son utilizadas
solamente para otros fines, por su madera, su fibra, sus frutos, como sombra o protectores
de vientos. El aserrin que se suele quemar en los aserraderos podria utilizarse como materia
prima para la obtencion de productos aromaticos, aprovechando un desecho que podria
agregar valor a la produccién de madera. Es un caso de subexplotacién, que necesita
solamente de un criterio econdmico o de una vision polifacética para su desarrollo.
Muchos campos utilizan especies como los Eucalyptus, Coniferas, Acacia, Schinus, y otras
plantas para delimitar potreros, o proteger cultivos de los vientos, pero también estas plantas
podrian ser utilizadas para la produccion de esencias. Otras plantas de gran consumo en
otras actividades, pueden ser productoras de materiales aromaticos: los extractos,
resinoides o absolutos de mate (llex paraguariensis), café, cacao, circuma y pimienta son
ejemplos de esto.

3. Especies silvestres (es decir no cultivadas) aprovechadas: En este renglon se
deben incluir todas aquellas plantas aromaticas silvestres que son utilizadas con fines
industriales, como es el palo santo (Bulnesia sarmientoi), la cabreuva (Baccharis coridifolia),
orégano mexicano (Lippia graveolens); peperina (Mynthostachys mollis), etc. Estas especies,
al ser explotadas y no cultivadas, suelen estar amenazadas en su conservacion. Solamente
se justifica la permanencia de una especie en este rubro si su poblacién natural existente
es suficientemente amplia como para permitir un manejo sustentable de su explotacion,
debido a su facil o rapida reproduccion, a su gran dispersion geogréfica, o a la politica
regional aplicada para conservar su existencia. Aunque por definicidon son especies ya
explotadas, el hecho de pertenecer a poblaciones naturales permite suponer que presentan
una variabilidad genética més o menos importante, segun el caso. Del estudio de esta
biodiversidad intraespecifica pueden surgir valiosas calidades econémicamente competitivas
con respecto a la calidad habitual.
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4. Especies silvestres no aprovechadas: Se pueden diferenciar entre las autoctonas
de una regiony las aclimatadas. Las especies autdctonas son las tipicas de una region,
mientras que las aclimatadas son propias de otras regiones pero que se han adecuado al
nuevo ambiente. En este item es donde prioritariamente mas se debiera orientar la
busqueda de nuevos productos, porque es muy probable que se obtengan verdaderas
novedades para la industria. Todos los paises latinoamericanos tienen por tradicion de uso
0 por conocimiento cientifico un sinnamero de especies silvestres con reconocidas
propiedades aromaticas. Y por otro lado, dentro de la flora autéctona, muchos de nuestros
paises poseen una riquisima variedad de especies aln por conocer, y donde seguramente
se podran encontrar novedades aromaticas.

Si lo que se esta evaluando son especies silvestres, debera intentarse una domesticacién de
las mismas, su identificacion clonal, y un desarrollo del paquete tecnolégico para su manejo agri-
cola, a los fines de implementar una utilizacion sustentable de su explotacion industrial, y un ase-
guramiento de su homogeneidad. Pero si se considera que existe una poblacion natural suficien-
temente extendida y de una calidad homogénea, lo que habré que hacer es evaluar qué tiempos
requieren dichas poblaciones para regenerarse después de una cosecha, y en qué medida la ex-
plotacién racional y controlada de las distintas poblaciones afectara el ecosistema y la biodiversi-
dad de la especie. Esta alternativa conlleva serios riesgos de no lograr resultados satisfactorios en
un tiempo razonable desde el punto de vista econdmico, por lo que normalmente se sugiere in-
tentar primero la via de la domesticacion y cultivo.

No todas las especies que se analicen quimicamente por primera vez resultaran una nove-
dad para la industria. Mas aln, debe tenerse en cuenta que no es facil encontrar nuevas alterna-
tivas olorosas, teniendo en cuenta el amplio espectro aromatico que ya se conoce en el mercado.
Se considera que hay cinco caminos principales para aportar una nueva fuente de aromaticos:

a) Oportunidad de identificar una nueva fuente de algin producto ya conocido, y
gue resulte competitivo por menor costo de produccion, por disponibilidad de mayor
volumen biomasico, o por mejor o distinto olor / sabor. Por ejemplo puede ser valioso
identificar una planta arbustiva que provea una esencia similar a la obtenida con una
especie arborea, con un alto rendimiento de biomasa por hectarea, con un contenido en
aceite esencial superior al normalmente aceptado para especies afines, con un alto
contenido de algin componente, o con una aroma mas limpio, libre de notas secundarias
indeseables, etc.

b) Oportunidad de identificar nuevas notas olorosas, hecho que es tan dificil de
lograr como exitoso para comercializar. La industria de fragancias y sabores dispone de un
amplisimo espectro oloroso que no puede ser caracterizado en una clasificacion que
facilite su interpretacién o conocimiento. En un capitulo posterior se explicara con mas
detalle este fendmeno, y se vera cOmo a pesar de existir tal espectro, es siempre factible
encontrar nuevos acordes aromaticos.

c) Oportunidad de encontrar una planta con un alto contenido de algun
compuesto industrialmente Gtil. Ya sea para aislarlo y usarlo puro, o para sintetizar a partir
de dicho producto otros compuestos usados en la industria de perfumes, sabores, o en
medicina, el agro, en alimentos, como insecticidas, etc. En este caso lo que suele valorarse
en forma significativa es la especificidad en la configuracion espacial de ciertas estructuras
naturales que resultan, si no imposible, muy complejas o costosas de elaborar por la via
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sintética. Lawrence (1985a y 1992) public6 sendas revisiones muy interesantes sobre este
asunto, aclarando que la mayoria de las especies por él citadas pueden ser cultivadas, y que
varios de los ejemplos planteados provienen de quimiotipos o razas quimicas detectadas
solamente en algunos paises, regiones o areas geograficas particulares.

d) Oportunidad de encontrar compuestos aromaticos que sirvan de modelo para
nuevas estructuras quimicas, capaces de ofrecer al quimico nuevas rutas sintéticas o nuevas
estructuras olfativamente valiosas. Este camino para la busqueda de nuevos aromaticos se
esta usando cada vez mas, porque relaciona la variabilidad casi infinita de la naturaleza,
generadora de nuevas estructuras, con el arsenal metodolégico de la quimica fina, para la
modificacién estructural y adecuacion a moléculas con especificas propiedades
organolépticas. El aislamiento de derivados de las damasconas en flores de Acacia, Rosa y
en frutos varios, o los derivados semisintéticos inspirados en la composicion quimica del
lefio del sandalo (Santalum album), son algunos ejemplos ya clasicos en la industria
perfumistica de novedosas sustancias encontradas por primera vez en los Gltimos afios en
esencias conocidas desde hace siglos y que fueron inspiracion para familias de nuevas
materias primas aromaticas.

e) Oportunidad de encontrar un producto con algun atributo deseable agregado
a sus caracteristicas olfativas. Estos atributos pueden ser desde un efecto cosmético
determinado (poder antiséptico o astringente por ejemplo) hasta una propiedad
especifica, como un efecto repelente de insectos, buena sustantividad sobre telas, buena
estabilidad térmica o ante oxidantes, etc.).

El camino de encontrar nuevos materiales aromaticos es posiblemente el mas complejo
desde el punto de vista técnico. En este caso lo importante es detectar cuales son los componen-
tes que otorgan a la planta el olor o el sabor particular. Y para ello muchas veces hay que ahondar
en el analisis de los productos aromaticos que se encuentran en menores proporciones, llegando
a identificar hasta sustancias que se encuentran en partes por milléon o por billén, concentracio-
nes que bordean los limites de sensibilidad de las tecnologias modernas de analisis. Mas aun, exis-
ten casos publicados en la bibliografia donde hubo que trabajar con decenas de litros de esencia
para poder aislar algunos miligramos de una sustancia aromatica. Y estos estudios no se hacen por
capricho, sino porque estos compuestos minoritarios de las esencias suelen ser los mas interesan-
tes para la evaluacion olfativa. Existen varias revisiones con ejemplos de estos compuestos; publi-
cadas por algunos de los mas conocidos expertos de la industria de fragancias, (Ohloff, 1977;
Mookherjee, 1992; Boelens, 1996).

Hasta ahora siempre se ha hablado de detectar nuevos aceites esenciales. Pero existe otra
alternativa de generar un nuevo mercado con productos ya conocidos. La opcion es crear la de-
manda ofreciendo algo ya conocido pero con ciertas prerrogativas. Explicar las metodologias pa-
ra lograr esto escapa de los objetivos de esta obra, pero si se pueden dar algunas vias posibles. La
mas usada es a través de una campafia promocional, donde se aprovechen algunas particularida-
des 0 ventajas de ciertas esencias para determinados usos. El desarrollo de una fragancia que iden-
tifique a una regién o un pais (la lima de México, el petit grain de Paraguay, el boldo de Chile. el
cardamomo de Guatemala) puede resultar en una oferta para zonas turisticas. En varias regiones
argentinas se han desarrollado pequefias agroindustrias esencieras que aprovechan esto. Otra po-
sibilidad es el uso de la llamada denominacion de origen para certificar una calidad definida. Otra es
la explotacion de tradiciones o costumbres basadas en productos aromaticos, como la promocio-
nada desde Tahiti con la esencia de las flores nativas de tiare, Gardenia tahitensis, usadas en estas
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islas en combinacion con el aceite de palma en numerosas formulaciones cosméticas tradicionales.
Una vez detectada una nueva fuente de productos aromaticos, existen otros parametros

gue deben también ser considerados, a los fines de evaluar con un criterio amplio la posibilidad

de explotar dicha especie a nivel industrial. Los factores mas importantes en este aspecto son:

a) Disponibilidad de material silvestre homogéneo: Es un factor fundamental cuando el
acopio inicial de material vegetal se hace a partir de material silvestre. Entendiéndose por homo-
géneo que tenga una composicién en aromaticos lo mas parecido posible entre individuos, o en-
tre poblaciones, o en distintos biotas, y con un rendimiento en producto aromatico constante.

b) Factibilidad econémica de cultivo: posibilidad de domesticacion, comparacion de la
rentabilidad con cultivos tradicionales. Evaluacion de su cultivo en areas marginales (zonas aridas,
montafiosas, pantanosas).

c¢) Factibilidad econdmica de industrializacion: Evaluar si es mas rentable su industrializa-
cion (extraccion de la esencia) o la comercializacion de la planta misma, fresca o desecada.

d) Disponibilidad de volumen segin demanda esperada: Si bien los mercados para estos
productos no son grandes, también hay que prever que se debe producir para una escala mun-
dial, y no solamente local. Ademas, una mayor escala de produccidén permite abaratar sensible-
mente el precio de un producto caro, haciéndolo mas accesible a otros mercados o para otros
usos. Es necesario una ajustada evaluacion econémica para ponderar este aumento de la deman-
da en funcién de una expansion de la oferta, pues en ciertos casos no es rentable la industrializa-
cion de una planta aromatica porque su mercado es reducido, y esto solamente se debe a un pre-
cio no adecuado para aumentar su demanda. Existen datos publicados donde se ve que una re-
duccion de precio de una esencia se acomparia de una expansion de su volumen de consumicion.

e) Relacion precio/calidad: Debe pensarse en la posibilidad de competir con productos
ofrecidos por la industria de sintesis, que en definitiva puede ser la que fija el precio maximo ob-
tenible en el mercado. Una esencia de vetiver por ejemplo, sigue teniendo un valor alto en el co-
mercio porque no existe un sustituto sintético que la reemplace. Y una esencia con alto conteni-
do de citral, como el lemongrass, no puede ser mucho més cara que un citral sintético.

) Aceptabilidad internacional: Existen varios factores que necesariamente deben cumplir-
se para que una produccién o un nuevo producto sea aceptado a nivel internacional. Los dos més
destacables son calidad y cantidad. Nadie intentara en el mercado internacional comprar una ma-
teria prima nueva si no tiene la seguridad de que dicho producto sera siempre igual en calidad, y
si no se asegura una disponibilidad en cantidad acorde con las necesidades. Logicamente, e inde-
pendiente de estos dos factores basicos, también deben cumplirse condiciones de confiabilidad
(buena conducta comercial) y competitividad (buen manejo de las relaciones costo / calidad /
oportunidad).

g) Evaluacion de su inocuidad como materia prima en sabores o perfumes. En este Glti-
mo caso puede no ser critico segun el uso final propuesto: potpourri, velas, insecticidas, quimica
fina, etc. Para materias primas usadas en fragancias, las pruebas que se exigen son: irritabilidad
dérmica (aplicacion 10 veces repetida de una solucion al 5% del producto sobre ratones pelados)
y ocular (instilacion de una solucién al 5% del producto sobre el ojo de conejo, expuesto durante
30 segundos), fototoxicidad (aplicacion del producto sobre la piel dorsal de un raton pelado) y

Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamércia. pag. 63



Pautas para la seleccion de nuevos materiales aromaticos.

alergenicidad (ensayado sobre hamsters). En el caso de materias a ser usadas para sabores, es im-
portante ademas conocer su toxicidad aguda (dosis letal 50: LD50) y cronica, o efectos fisiolgi-
cos probables.

h) Registro legal para su uso: En funcion de los resultados obtenidos en los ensayos cita-
dos en el punto anterior, un nuevo producto puede ser incluido en las listas internacionalmente
aceptadas, que certifican en mayor o menor medida la inocuidad de su uso. La categorizacion
GRAS, por ejemplo, certifica que el producto ha sido reconocido como normalmente seguro. In-
dependientemente de estas actuaciones, muchos paises exigen un registro en sus Codigos Alimen-
tarios respectivos, para que puedan ser utilizados como productos saborizantes.

La busqueda de nuevas alternativas olorosas puede analizarse desde otro punto de vista,
destacando cuales son las principales causas encontradas que han limitado el aprovechamiento de
nuevos productos aromaticos. Es decir evaluar cuéles son los problemas mas comunes que tuvie-
ron algunas esencias para lograr un éxito comercial. En este sentido pueden citarse como ejem-
plo:

« igualdad de composicion quimica y costo de produccion con productos ya comercializados.

« irrelevancia de la calidad organoléptica del nuevo producto, por asemejarse a notas ya
conocidas o existir productos competitivamente mejores.

» existencia de productos sintéticos competitivamente mejores.

« dificultades en el aprovisionamiento regular de la materia prima necesaria, 0 en asegu-
rar una calidad homogénea, una estabilidad apropiada o una cantidad adecuada y exigida por el
mercado.

« A veces estas limitaciones son solo validas para determinados paises, 0 en determinadas
circunstancias temporales. Es decir que evaluar la oportunidad es otra faceta de estos emprendi-
mientos.

De todas maneras, cuando lo que se pretende es competir con productos ya comercializa-
dos, la evaluacién debe hacerse con mucho cuidado. Un ejemplo tipico son las especies produc-
toras de safrol. Se calcula que existe una demanda mundial de unas 2.000 tn / afio de este pro-
ducto, utilizado principalmente para la sintesis de heliotropina y butoxido de piperonilo. La he-
liotropina es una materia prima tradicional en perfumeria y sabores; y el segundo producto es un
sinergizante de las piretrinas naturales, usado en insecticidas. Las dos fuentes méas usadas para la
obtencion del safrol son las Ocotea (O. speciosa) de Brasil y las Cinnamomum (variedades de C. camp-
hora) de China (Maiay col., 1993). Existen innumerables especies en la region sudamericana con
altos porcentajes de safrol y altos rendimientos de esencia. Sin embargo, habra que pensar que,
para competir en este terreno, habra que emular a algunas especies ya cultivadas de Cinnamomum
chinas o Piper brasilefias con un rendimiento de 3 a 4 % de esenciay con 90 a 97% de safrol (ver
también Lawrence, 1992).

Es facil advertir que no existe una limitacion a priori que permita discriminar el interés in-
dustrial de una especie vegetal por su calidad aromatica. La Unica alternativa valida es la evalua-
cion critica, por parte de expertos, de su composicion quimica, sus caracteristicas organolépticas,
y otros factores relacionados como: inocuidad, homogeneidad poblacional, facilidad de domesti-
cacién de la especie, rendimiento de producto, exigencias regulatorias o legales, etc. Solamente
un estudio multidisciplinario y programado permite descubrir nuevas especies aromaticas.

En el desarrollo del Proyecto CYTED que dio origen a este libro, se ha propuesto un mo-
delo de gestion que oriente al analista sobre cuales deben ser los pasos a seguir para identificar a
las especies mas promisorias para un desarrollo industrial a partir de su calidad aromatica. Con
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este objetivo se diagramaron cinco protocolos de trabajo.

El primero de ellos describe las pautas minimas a considerar para la caracterizacion de
una especie aromatica industrialmente viable. Cada elemento descriptor o parametro se define
con un valor finito, que pondera la importancia de dicho descriptor en la valoracion total de la
planta. La suma de estas ponderaciones da un nimero que, sobre un méaximo posible de 44 pun-
tos, permite interpretar qué grado de interés puede tener dicha planta a nivel industrial (figura
1). Cuanto mayor sea el valor, mayor el interés que puede tener dicha especie. Esta puede ser una
primera aproximacion para el desarrollo de un nuevo producto aromatico de origen vegetal.

Los parametros que se han considerado en este esquema de trabajo son los siguientes:

a) Criterios Etnobotéanicos: Existen dos fuentes de informacion que son imprescindibles
para reconocer la trascendencia que pueda tener una planta aromatica en la cultura de una re-
gién. Estas fuentes son el conocimiento popular y las publicaciones donde haya sido catalogada
esta informacion. El uso comuan o el conocimiento popular de una especie por sus caracteristicas
aromaticas, es una sefial clara de la relevancia que pueda tener su estudio. Mas aun, la simple lec-
tura de publicaciones cientificas sobre las floras de la region, dan ejemplos tipicos de especies aro-
maticas de indiscutible interés. Si una especie no ha sido nunca citada ni es conocida por sus ca-
racteristicas aromaticas, es mucho menos probable que sea interesante estudiarla.

b) Criterios Botanicos y Ecoldgicos: En este rubro hay muchas variables que deben consi-
derarse. Es importante saber si la especie proviene de una familia reconocida como osmatica, co-
mo es el caso de las Labiadas, o las Verbenaceas. Lo mismo ocurre a nivel de género, pero con
una mayor significancia: si hay dentro del género especies aromaticas, la especie desconocida tam-
bién muy probablemente lo sea, como consecuencia de una maés estrecha relacion taxonémica.

Otro aspecto importante a considerar es el tamafio de la poblacion considerada y la faci-

lidad de acceso a la misma. No es lo mismo estudiar una especie que crece en una sola zona de
un pais, o solamente a mas de 3.000 metros de altitud, que otra que esta difundida en toda Amé-
rica.
Resulta fundamental conocer también la experiencia que se tenga sobre la domesticacién o cul-
tivo de la especie, el porte de la planta, cual es la parte util (el uso de las partes reproductivas o
subterraneas puede complicar el procesamiento agricola e industrial, 0 amenazar la conservacion
de una especie silvestre) y la velocidad de crecimiento.

c) Criterios fitoquimicos: Si se tienen antecedentes sobre el estudio de los componentes
aromaticos de una especie, aunque sean precarios o insuficientes, pueden acelerar u orientar el
trabajo. Y dentro de estos antecedentes son fundamentales los que hayan evaluado las caracteris-
ticas organolépticas y los que hayan evaluado la variabilidad genética del material. Un factor tras-
cendente es el rendimiento en el producto aromatico.

d) Olor: Por ser la variable que otorga el valor comercial al producto, su ponderacion de-
be tener casi el mismo peso que cualquiera de los otros criterios.

Los restantes protocolos son usados en la evaluacién inicial de la especie seleccionada. El
segundo protocolo (figura 2) trata de identificar con precisién la muestra a estudiar, y detalla los
principales pardmetros que pueden tener influencia en la calidad de un material a analizar, des-
cribiendo los siguientes puntos: identificacion botanica precisa del vegetal, incluyendo el nombre
del botanico que realizé la identificacion y la ubicacion del ejemplar de herbario que lo certifica,
parte de la planta utilizada, lugar (longitud, latitud y altitud), fecha y hora de recoleccion, tipo de
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suelo y clima del lugar, descripcién del hébitat, un andlisis aunque sea somero de la poblacion
donde se obtiene el material, caracteristicas fenotipicas y estado fenoldgico de la planta en el mo-
mento de la cosecha.

El tercer protocolo (figura 3) se refiere al proceso de extraccion de la muestra. Ya identi-
ficado el material por el protocolo anterior, se procede a dejar constancia del tratamiento con que
es sometida dicha muestra, desde el tipo y condiciones de secado, hasta los parametros fisicos ele-
mentales del aceite esencial obtenido. El dltimo item incluido, la densidad aparente del material
vegetal en las condiciones de extraccion, resulta muy Gtil para dimensionar un destilador a esca-
la de produccién. También se describe en este protocolo las condiciones de envasado y almacena-
miento de las muestras de aceites esenciales obtenidos, con el fin de lograr una aceptable estabi-
lidad del producto.

El cuarto protocolo (figura 4) permite registrar el analisis quimico del producto aromati-
co obtenido, y el quinto (figura 5) su evaluacion organoléptica. Para esta Gltima tarea se conside-
raron cuatro factores primordiales: en primer lugar la descripcién tacita de las principales carac-
teristicas organolépticas de la muestra (notas de salida o cabeza, notas centrales y de fondo, fuer-
za y persistencia). Con estos elementos ya se puede dar una evaluacion basica sobre el producto,
clasificandolo como: sin valor comercial, de escaso valor, interesante, muy interesante o excepcio-
nalmente interesante. En segundo lugar, y teniendo en cuenta la descripcion anterior, se propo-
ne una escala arbitraria de precios, para que el evaluador pueda estimar qué valor maximo podria
tener el producto como para que se justifique su comercializacion, si solamente lo ha considera-
do de escaso valor. Por supuesto que los productos clasificados como muy interesantes o excepcio-
nalmente interesantes seguiran siéndolo aun con valores altos de comercializacién. El tercer fac-
tor que es necesario documentar en la apreciacion organoléptica es si el evaluador considera que
usaria este producto y para qué lo haria. Y finalmente, como ultimo criterio de estimacion, se le
pregunta al evaluador si considera que el producto merece ser estudiado con mayor detalle para
su aprovechamiento industrial, y con qué condicionantes, si los hubiera.

Estos cinco protocolos constituyen un registro basico para la identificacion, caracteriza-
cion y evaluacion de un aceite esencial, y documentan su propiedades y sus posibilidades comer-
ciales. Queda asi caracterizado un potencial producto para comercializar. El siguiente paso debie-
ra ser asegurarse que se pueden cumplir con los requisitos ya enunciados para lograr la penetra-
cion del nuevo producto en el mercado. Esto requisitos son:

« Disponibilidad de material homogéneo. Cuando el producto se obtiene a partir
de un cultivo, esta variable casi desaparece. Cuando el material es de origen silvestre, las
posibilidades de variabilidad en la calidad son demasiado grandes como para no
evaluarlas previamente. La mejor manera de acotar este problema es llegando a
normalizar la calidad del producto, es decir certificar mediante una norma (que puede ser
propia de un productor o industria, o tener caracter regional o nacional) cuéles seran las
caracteristicas minimas y los intervalos de variacion aceptados para que un aceite esencial
esté dentro de los parametros considerados como admisibles. Para llegar a esto es
necesario realizar numerosos y peridédicos andlisis de la calidad de la esencia, a través de
varios afios, y considerando todas las variables posibles que puedan afectarla. Resultara
extremadamente deseable tener identificados a los componentes que definen las
caracteristicas organolépticas de la esencia, o su valor comercial, porque la cuantificacion
de los mismos sera uno de los principales requisitos de calidad en la norma. Si no se logré
identificarlos, serd necesario fijar algunos parametros globales (contenido de alcoholes o
ésteres totales, por ejemplo) o la definicion de un perfil cromatografico tipico.
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Solamente un estudio estadistico y pormenorizado podré permitir dictar una norma acep-
table. Pero una vez logrado, significa un fuerte respaldo técnico que facilita sustancialmente la co-
mercializacion del nuevo producto, tanto a nivel local como internacional.

 Evaluacion de su inocuidad como materia prima en sabores o perfumes. Ademas
de los estudios previamente descriptos, es importante considerar los antecedentes
etnobotanicos de la esencia o la planta que la origina, como una manera de avalar la
seguridad o inocuidad de su uso. Algunas esencias son toxicas o peligrosas para ser usadas
en perfumeria y sabores solamente en ciertas circunstancias (por ejemplo obtenidas con
determinados métodos de extraccion como la esencia de Betula sp., o cuando provienen
de determinadas especies o regiones donde puede predominar una variedad rica en algun
compuesto téxico, como la esencia de Costus obtenida de la Saussurea lappa (IFRA, 1999).
Por este motivo se reitera la necesidad de conocer exhaustivamente la variabilidad de la
esencia, como una manera de resguardar la seguridad en su uso a través de parametros
normalizados de calidad. En estas circunstancias, la norma de la nueva esencia deberé fijar
también sus condiciones de obtencidon (a partir de cudl o cudles especies, 0 de qué
regiones, de qué parte de la planta, con qué método de extraccion, o solamente
aprovechable después de qué método de purificacion, etc.), para garantizar la inocuidad
de su uso.

« Registro legal para su uso. Es una garantia mayor de seguridad. Una vez lograda
la norma de calidad de la esencia, deberia tantearse la posibilidad de registrar el nuevo
producto en documentos oficiales o legales, como los Cdodigos Alimentarios, las
Farmacopeas, o las listas oficiales de productos aceptados para su consumo en cosmeética.
Para cumplir con esta Ultima condicidn, es imprescindible disponer de la norma de
calidad y el estudio de inocuidad mencionados. No obstante estos antecedentes, algunos
paises son fuertemente refractarios a aceptar una nueva materia prima, hasta no tener una
abundante experiencia que permita avalar con un alto margen de seguridad la eficacia y
la inocuidad del nuevo producto. Entre los estudios accesorios que se pueden requerir
estdn: ensayos sobre interacciones con otros productos, efecto en el embarazo
(mutagenicidad), lactancia o infancia, efecto sobre pieles sensibles o personas alérgicas,
toxicidad croénica, etc. Muchos de estos estudios requieren afios de investigacién y una
muy fuerte inversion. De acuerdo a la legislacién europea por ejemplo (Directiva CEE,
1992) la notificacion de inocuidad exigida en esta regioén puede requerir un presupuesto
de unos 150.000 US$. Por este motivo existen en el mercado muchos aceites esenciales
gue se estan usando en la industria de sabores y fragancias, aunque no tengan aliin un registro
legal de validez nacional o internacional, lo que le abriria el mercado en forma exponencial.

A partir de este punto, deberd iniciarse una tercera etapa en el desarrollo de un proyecto
tendiente a su elaboracion, donde debera evaluarse la factibilidad técnica y econdmica de produ-
cirlo, la oportunidad y la rentabilidad del proyecto. En un capitulo posterior se analizara la estra-
tegia para esta segunda etapa.
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PROYECTO IV.6: FLORA AROMATICA LATINOAMERICANA

PROTOCOLO 1

CRITERIOS DE SELECCION DE ESPECIES A ESTUDIAR

Criterios difundido
Etnobotanicos Conocimiento popular conocido
escaso
difundida
Citacion bibliogréafica escasa
nula
Criterios Botanicos ¢ Familia tradicionalmente Sl
y Ecolégicos osmotica? 1 NO
¢ Género tradicionalmente Sl
osmaotico? NO
Sl
¢,Crece en mas de un pais?
NO
amplia
reducida
Distribucion geogréfica —
facil acceso

dificil acceso

] ) alta
Densidad poblacional -
baja
facil
Domesticacion dificil
(experiencia en cultivos) conocida

desconocida

Porte de la Especie

arbérea

hierba / arbustiva

simbidtica
aéreas
Parte (til 2 flores o frutos
subterraneas
Reproduccion sencnla.
compleja
rapido
Crecimiento normal
lento
Criterios Fitoguimicos 3 ) ] ) Sl
Estudio previos sobre la esencia NO
. . o >20%
Rendimiento de la parte util 5-20%
sobre peso seco de la planta <5%
Rendimiento de esenmfi.sobre 05a1%
peso seco de la parte util 20.5%
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Pautas para la seleccion de nuevos materiales aromaticos.

Sl 1
¢Contiene resina? NO 0
Evaluaciones Sl 2
organolépticas previas NO 1
¢, Se conocen quimiotipos Sl 1
0 razas quimicas? NO 0
Olor Sl 2
fuerte 4
NO 1
. Sl 2
persistente 5 NG 1
distintivo 6 = 2
NO 1
estado fenolégico 1
variable segln hora 1
individuo 2
Especie: Caodigo:

PUNTAJE FINAL (m&ximo 44 puntos):

NOTAS:

1: Osmético: que produce un olor determinado.

2: Parte util: si es mas de una, hacer evaluaciones por separado para cada parte.

3: Criterios fitoquimicos: Si se desconoce alguno, considerar valor 0.

4: Olor fuerte: Es notorio en el habitat donde crece, o satura el ambiente donde se guarda el material.
5: Olor persistente: Perdura el olor por varios dias.

6: Olor distintivo: Es caracteristico de la especie, y dificlmente comparable a otro olor.

Figura 1: Protocolo 1 del Proyecto CYTED IV.6
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Pautas para la seleccion de nuevos materiales aromaticos.

PROYECTO IV.6: FLORA AROMATICA LATINOAMERICANA

PROTOCOLO 2

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Familia

Cédigo de muestra:

Género, especie, otros taxa

Nombres vernaculos

Recolectada por - Clasificada por

Cdédigo y Numero de herbario

Fecha de recoleccién - hora

Poblacion - Provincia - Pais

Latitud - Longitud - Altitud

Parte de la planta

Suelo topografia
tipo
pH
Clima temperatura media
humedad
precipitaciones
Hébitat Descripcion
Anélisis poblacional abundancia
densidad
especies
acompafantes
Caracteristicas tipo hierba arbusto arbol
de la especie trepadora otra:
ciclo de vida anual bianual perenne

usos populares

Caracteristicas

del individuo

estado fenolégico

altura

estado sanitario

Peso de la muestra fresca
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Pautas para la seleccion de nuevos materiales aromaticos.

Observaciones:

Figura 2 : Protocolo 2 del Proyecto CYTED IV.6
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Pautas para la seleccion de nuevos materiales aromaticos.

PROYECTO IV.6: FLORA AROMATICA LATINOAMERICANA

PROTOCOLO 3
EXTRACCION Y MUESTREO

Especie:

Parte usada: Cddigo:

MATERIAL Condiciones de secado / oreado
fresco oreado seco Tiempo: to:
Fecha de la extraccion Protocolo no

Laboratorio Operador

Procesos pre-extractivos:

Peso de la muestra en condiciones de extraccion:

EXTRACCION

Humedad % de la muestra !

Cantidad usada (minimo 1 kg)

Molida Sl
NO

Picada Sl
NO

Equipo usado

Condiciones de extraccion volumen
disolvente
temperatura®
tiempo (min.)
agitacion (rpm)
cantidad de extracciones

Rendimiento de esencia g

Rendimiento sobre material seco %

Densidad aparente 2
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NOTAS:
1: No corregido por contenido de esencia, determinado a 1050, hasta peso constante (+0.5%).
2: Peso de 1 litro de material en las condiciones en que vaya a procesarse.
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Pautas para la seleccion de nuevos materiales aromaticos.

MUESTRA A EVALUAR

-Dividir en tres partes iguales (minimo 3 a 5 ml cada una).

-Envasar en frasco de vidrio oscuro o viales, y cerrado con cinta de teflon.
-Colocar en atmosfera de N, o llenar al maximo el frasco.

-Sellar la tapa con cinta de teflon.

-Mantener en heladera a <5°C.

-Rotular: Cédigo-Laboratorio-fecha-Protocolo de extraccién n® 1

Figura 3: Protocolo 3 del Proyecto CYTED IV.6

Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamércia. pag. 73



Pautas para la seleccion de nuevos materiales aromaticos.

PROYECTO IV.6: FLORA AROMATICA LATINOAMERICANA

PROTOCOLO 4
ANALISIS PRELIMINAR

Especie:

Parte usada: Cddigo:
Fecha de andlisis: Protocolo no:
Laboratorio Operador

Indice de refraccion
(indicar la to)

Densidad
(indicar t9)
Rotacion optica
(indicar t9)
Aspecto color
viscosidad
olor
Analisis por CG nol nombre % confirma

(adjuntar perfiles

en dos columnas)
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Pautas para la seleccion de nuevos materiales aromaticos.

Condiciones de trabajo (equipo, columnas, etc.):

Otros andlisis:

Figura 4: Protocolo 4 del Proyecto CYTED IV.6
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Pautas para la seleccion de nuevos materiales aromaticos.

PROYECTO IV.6: FLORA AROMATICA LATINOAMERICANA

PROTOCOLO 5

EVALUACION OLFATIVA

Cédigo de muestra:

Fecha de evaluacion:

Protocolo de evaluacién nol:

Laboratorio

Operador

Descripcidn

nota de cabeza

comparable a

nota central

comparable a

nota de fondo

comparable a

fuerza

persistencia

valor estimado sin valor 0
escaso valor 1
interesante 2
muy interesante 3
excepcional 4

Si responde 1 0 2, <3U$S/kg

¢qué costo deberia 3a10 $/kg

tener para evaluarla 10 a 30 $/kg

como 3? 30 a 50 $/kg

¢Aconsejaria usarla? Sl
NO

¢Para qué?

¢ Considera Gtil evaluar Sl

su aprovechamiento NO

industrial? condicionado a
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Capitulo V
El proyecto CYTED IV.6:

la flora iberoamericana y su aprovechamiento para la
produccion de aromas y fragancias de interés industrial

El Programa CYTED

Este Programa desarrolla sus actividades en la region latinoamericana, Portugal y Espafa;
y tiene como principal objetivo contribuir con el desarrollo de la cienciay la tecnologia en los pai-
ses americanos involucrados, a la vez que promueve una mayor y mejor relacion entre nuestro am-
bito académico y cientifico y los investigadores e instituciones lusitanas y espafiolas. Su accionar
se realiza cumpliendo una serie de premisas que han logrado transformar a este Programa en el
mas exitoso de los que se han implementado en Latinoamérica. Prueba de ello son los miles de
investigadores iberoamericanos que estan cooperando en el mismo, la participacion decidida de
todos los paises americanos, la trascendencia que los distintos organismos de Ciencia y Técnica
nacionales y regionales le han adjudicado, la magnitud de fondos dedicados al Programa, prove-
nientes tanto del gobierno espafiol como de todos los paises latinoamericanos, la diversidad de
temas de investigacion que se estan desarrollando en su seno, y finalmente los resultados préacti-
cos y la optimizacion de recursos humanos que ya se han logrado con su gestion.

El Programa CYTED (www.cyted-org) esté subdividido en Subprogramas, para encarar aque-
llos temas que se consideran prioritarios para el mejor desenvolvimiento de la regién latinoame-
ricana. El Proyecto que planted la necesidad de redactar este libro se desarrollé dentro del Sub-
programa IV : Biomasa como fuente de Productos Quimicos y Energia.

Obijetivo del Subprograma IV

Nuestro continente es una de las fuentes principales de recursos naturales de la tierra, y
tradicionalmente ha sido una proveedora de bienes a partir de esta riqueza natural, pero con un
minimo valor agregado. A pesar de esta particularidad, es evidente la escasa prospeccion que se
ha realizado sobre estos recursos, y las limitaciones de muchos de nuestros paises para llevar a ca-
bo esta tarea. Mayores aun son las limitaciones regionales cuando se piensa en utilizar esta riqueza con
un criterio sustentable y competitivo a nivel mundial. De esta manera, lo que parece una ventaja com-
petitiva de enorme potencial econémico, y uno de los catalizadores para el desarrollo socioeconémico
de nuestra regidn, se transforma en un recurso desaprovechado. Es una portentosa herencia que se nos
esta agotando o desvirtuando, por ignorancia, mal uso y abuso de su patrimonio. Conciente de esto, el
objetivo de este Subprograma es utilizar las posibilidades de esta biodiversidad, biologica y étnica, como genera-
dora de nuevos productos industriales y energia. Con la expresa exclusion de la industria farmacéutica (de la que se
ocupa el Subprograma X del CYTED) ; y considerando no sélo la riqueza natural, sino la disponibilidad de materias
primas naturales generadas por la actividad agricola, forestal, industrial, etc.
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El proyecto CYTED IV.6.

Las Redes CYTED

Dentro de los Subprogramas CYTED, las actividades que se desarrollan son de dos tipos :
la formacion de redes, y la consecuente generacion de Proyectos, llamados Proyectos Precompetitivos.
Los objetivos de las Redes son:

= En primer lugar, ubicar grupos de investigacion interesados en participar de este
Programa, y difundir sus fortalezas y debilidades en el ambito cientifico y tecnoldgico regional.

« A continuacion, determinar cudles son las necesidades, las posibilidades y los
recursos de la region, para finalmente entre todos los participantes de la red proponer
temas de investigacién conjuntos, que den una respuesta a dichos planteos. Con este
mecanismo, se generan los Proyectos Precompetitivos del Programa CYTED, llamados asi
por ser el paso previo a un Proyecto de Investigacion con participacion directa de la
actividad privada, y donde se espera llegar a resultados concretos, en cumplimiento de una
demanda manifiesta.

Estas actividades se desarrollan siguiendo un conjunto de premisas que avalan el caracter
colaborativo y practico del Programa. Las principales pautas son:

e Los grupos de trabajo participantes no deben ser autosuficientes para el
desarrollo de un proyecto de investigacion propuesto, pues no tendria sentido entonces el
caracter integrador del Programa. Se prioriza ademas la labor multidisciplinaria.

« Los temas de investigacion deben ser de interés para una region, y no solamente
para un pais, mucho menos para un solo grupo o emprendimiento. Deberan tener un
interés practico, transferible a la actividad productiva, debiendo esto ser avalado por
empresas del sector.

 Los fondos que otorga el Programa CYTED son exclusivamente para contribuir
con la coordinacion de los grupos de trabajo que participaran de un Proyecto, su
funcionamiento, el perfeccionamiento de sus recursos humanos y colaborar en las
comunicaciones con otros grupos. No se subvencionan gastos de investigaciéon o
equipamiento, los que deben ser cubiertos por fondos de otras fuentes. Por este motivo,
los grupos integrantes de un proyecto deben tener la experiencia y los medios necesarios
para llevar adelante su participacion.

En definitiva, la filosofia CYTED no es subvencionar a grupos de investigacioén ni propo-
ner sus temas de trabajo, sino convocarlos para que con el trabajo colectivo se resuelvan los problemas in-
dividualizados o se ofrezcan alternativas para un mejor desarrollo de la region latinoamericana.

Obijetivo de la Red IV.A

Ya aclarados los objetivos del Programa CYTED, sus mecanismos de accion y los fines de
nuestro Subprograma, resulta manifiesto el objetivo de la Red IV.A, de la cual se generd nuestro
proyecto, y que se llamé Sustancias Fitoquimicas de Aplicacion Industrial - SUFITAP. Especificamente
pretendia individualizar grupos de investigadores que, cumpliendo con las premisas arriba sefialadas, estuvie-
ran interesados en colaborar con el Programa, y se sintieran calificados como para identificar y desarrollar en
forma conjunta temas de interés regional, que generaran productos de origen vegetal con demanda industrial,
con la expresa exclusion de productos farmacéuticos.
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El proyecto CYTED IV.6.

Con este objetivo la Red IV.A origind varios proyectos: Obtencion de etanol a partir de mate-
riales lignoceluldsicos (ya terminado); Obtencidn de &cido propionico a partir de recursos vegetales (termi-
nado); Desarrollo de una via alternativa para la produccion de vitamina D, (terminado); Obtencion de
derivados del Capsico; y el proyecto que nos incumbe, denominado 1V.6: La flora nativa iberoamerica-
nay su aprovechamiento para la produccion de aromas y fragancias de interés industrial. Este tema fue pro-
puesto en 1994 y aprobado en 1995.

Justificacion de la propuesta del Proyecto

Se ha explicado en secciones anteriores la importancia que tienen las Floras nativas centro y
sudamericanas, las tradiciones populares y la informacién bibliogréfica de la region, como generado-
ras de valiosos testimonios que dan cuenta de la variada flora aromaética, generalmente no aprovecha-
da por la moderna industria de fragancias. También se detall6 la importancia regional de la agroin-
dustria esenciera, por representar un renglén de la mayor relevancia para las economias de muchos
paises latinoamericanos, fundamentalmente entre los menos desarrollados. Las esencias de petit gra-
iny palo santo en Paraguay, el Amyris en Haiti, el estoraque en Honduras, el bay en Rep. Dominica-
na, el boldo en Chile, la cabreuva, vassoura, copaiba y sasafras en Brasil, el cardamomo y el lemon-
grass en Guatemala, el Tagetes en Argentina, el molle y la lima en México o el balsamo de Tolu en Co-
lombia, son productos que estos paises exportan casi con exclusividad, lo que les permite aportar a
sus economias nacionales un importante valor agregado. Representan un paliativo para solucionar el
problema de desarrollo sostenible en su poblacion campesina o rural. Es una solucion usada inclusi-
ve por paises desarrollados, como Italia o Francia, siendo este ultimo uno de los lideres del mercado
internacional, donde el 50% de los cultivos de aromaticas son de grupos familiares, un 15% son em-
presas nacionales y solamente un 35% son de empresas multinacionales. En las estadisticas de pro-
duccion, dos paises de la region: Brasil y Argentina, estan entre los diez primeros exportadores mun-
diales de esencias (en volumenes exportados, Brasil es el sequndo). Esto es otra sefial de la importan-
cia que tiene este sector industrial en nuestro ambito.

Dado el interés mundial que se ha despertado por el uso de productos naturales, y la ne-
cesidad de la industria perfumistica de competir en base a la novedad, se ha destacado que es su-
mamente deseable encontrar nuevos productos naturales que permitan ofrecer nuevas fragancias
Si se observa el arbol genealdgico de los perfumes presentados en los ultimos diez afios, se nota-
réa una franca tendencia de la demanda de notas frutales, florales y herbaceas. Y estos acordes se
originan en general en dos grandes fuentes de inspiracion, la primera de ellas ya citada en el pa-
rrafo anterior: esencias naturales; y la segunda: el conocimiento de las propiedades organolépti-
cas de flores y frutos exéticos. Esta Ultima fuente fue la causa en gran parte del desarrollo de nue-
vas sustancias de semisintesis, que pretendieron copiar o emular los olores vegetales presentes en
la naturaleza, una consecuencia méas del predominio del pensamiento ecologista actual.

Dentro de este marco, es evidente que los aceites esenciales juegan un papel fundamen-
tal. No solamente como proveedores de nuevas notas olorosas, sino también como generadores
de nuevas estructuras quimicas, capaces de ofrecer al quimico nuevas rutas sintéticas o nuevas es-
tructuras olfativamente valiosas.

Con estos antecedentes, se considerd que la experiencia en la region latinoamericana po-
dia enriquecerse con nuevos aportes tecnoldgicos o la identificacion de nuevas especies explota-
bles, lo que podria diversificar la produccion de esencias y por lo tanto insensibilizarla o indepen-
dizarla de las fuertes fluctuaciones de precio y demanda que esporadicamente ha tenido y tendra
el mercado de las materias primas naturales. Se pretenderia también fomentar el desarrollo de
una agroindustria esenciera en regiones que aun no la tienen, ideal para economias basadas en
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minifundios, para zonas de montafia o de dificil mecanizacidn agricola, con imposibilidad de rea-
lizar cultivos extensivos, 0 para sectores agricolas con bajo nivel educativo.

En resumen, este proyecto pretendi6é aportar un conjunto de valores complementarios a
la region, los que se pueden describir en los siguientes objetivos planteados:

Obijetivos del proyecto

1. Colaborar en los esfuerzos nacionales conducentes al mejor conocimiento de la flora
aromatica de cada pais.

2. Propender al desarrollo sostenido de la region, usando y preservando la flora aromati-
ca autdctona o nativa, y caracterizando su valor industrial.

3. Favorecer la cooperacion regional entre los grupos de investigacion dedicados al estu-
dio de aceites esenciales. Contribuir a la formacién de sus recursos humanos mediante el apren-
dizaje de la metodologia de extraccién y analisis.

4. Establecer las bases para una cooperacion continuada entre los distintos grupos involu-
crados en este Proyecto.

5. Aportar a la industria regional e internacional nuevas materias primas, sin pretender
competir con las ya existentes.

6. Transferir la tecnologia necesaria para el aprovechamiento industrial de los productos
gue se consideren valiosos para su uso en perfumeria.

7. Formar personal competente para la transferencia e implementacion de tecnologias in-
dustriales empleadas en la elaboracién de productos con alto valor agregado potencial.

8. Lograr cultivos alternativos en zonas rurales con estrechos méargenes de ganancia, o ba-
ja competitividad en productos agricolas tradicionales.

9. Valorizar la mano de obra no calificada en zonas rurales mediante la implementacion
de tecnologias sencillas.

Como objetivos especificos del proyecto se plantearon:

A. Identificar especies aromaticas de la flora autoctona atiles para la industria de fragan-
cias. Para ello se orient0 el trabajo a la seleccion de especies cuyas esencias cumplian como mini-
mo con alguna de las siguientes pautas:

1. Caracterizarse por tener nuevas notas olfativas.
2. Contener nuevos compuestos aromaticos Utiles para perfumeria.
3. Caracterizarse por un rendimiento importante en un componente, Gtil para:
3.1. la industria de fragancias.
3.2. la semisintesis de compuestos Utiles en perfumeria.
4. Representar una alternativa competitiva para el reemplazo de productos ya
conocidos en perfumeria.

B. Evaluar la posibilidad de produccion agricola e industrializacion de las especies selec-
cionadas en el punto anterior.
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Descripcion de la labor desarrollada

Para los tres afios de gestion del proyecto se planificaron las siguientes actividades:

1. Relevamiento de la flora nativa aromatica: Seleccion de las especies a investigar y eva-
luar mediante:
1.1. Informacién bibliografica.
1.2. Experiencia popular.
1.3. Reconocimiento de la flora in situ por boténicos.
2. Busqueda bibliogréfica de informacién botéanica, quimica o de uso tradicional.
3. Recoleccidn del material vegetal. Herborizacion e identificacién botanica.
4. Destilacién o extraccion por técnicas apropiadas de los componentes olfativamente im-
portantes.
5. Evaluacion organoléptica de la fraccion obtenida por parte de la industria de fragan-
cias. Justificacion de su interés industrial potencial.
6. Andlisis de la composicién quimica de la fraccion aromatica obtenida, mediante croma-
tografia en fase gaseosa, espectroscopia de masa e infrarroja acoplada o no a cromatoégrafos.
7. Aislamiento de componentes enriquecidos en la fraccion aromatica.
8. Evaluacién organoléptica de las distintas fracciones obtenidas.
9. Evaluacién del aprovechamiento de productos enriquecidos como precursores de sin-
tesis de productos para perfumeria.
10. Implementacion de ensayos de cultivos a campo para posibilitar su potencial explota-
cion industrial.
11. Implementacion de técnicas de extraccion a escala piloto.

La metodologia propuesta para el Proyecto permitié una continua evaluacion de su ges-
tién y generd automaticamente sus indicadores de control. La idea central era la obtencién de
nuevas materias primas para uso en la industria perfumistica. En la medida que se fueron identi-
ficando nuevos productos, la calidad y cantidad de los mismos actuaron como indicadores para la
primera etapa del Proyecto.

En una segunda etapa, donde se pretendia profundizar en los aspectos agronémicos, qui-
micos y comerciales de estos productos naturales, el criterio de evaluacién fue la posibilidad de
redactar una monografia especifica para cada planta, donde constaran una suma de elementos
necesarios para su posible aprovechamiento sostenible industrial: desde su correcta identificacion
hasta la caracterizacién de su composicién quimica, métodos de control y oportunidades de uso.

Finalmente, en la Gltima etapa del Proyecto, deberian considerarse la transferencia de es-
ta informacién y la oferta de asistencia técnica analiticaZindustrial aportada por los distintos gru-
pos latinoamericanos participantes, a traves de la edicién de un texto como el presente.
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Capitulo VI
Biodiversidad y manejo sustentable
de la flora aromatica silvestre

Cuando se hace referencia a las plantas aromaticas, estamos refiriendonos a una amplia
gama de recursos naturales presentes en las regiones tropicales y subtropicales de América Lati-
na, y que de una u otra forma son empleadas en diverso modo, por ejemplo: uso medicinal, aro-
matico, ceremonial o decorativo. En este capitulo, se esbozara el modelo de aprovechamiento de
estos recursos, dentro de la categoria de diversidad vegetal Util. No se enfatizara en el concepto
amplio de la biodiversidad y su potencial explotacion, més bien se hara referencia a planes pilo-
tos para lograr un aprovechamiento sustentable y no poner en peligro una especie aromatica, en
su medio natural. A pesar de ello, es necesario dejar en claro que las actividades econémicas
acomparadas de la pérdida de la identidad cultural de un determinado grupo humano, son pre-
cisamente uno de los elementos que mas pone en peligro la estabilidad de las especies aromati-
cas en su medio natural.

La conservacion de un recurso natural no implica solamente la proteccion de la biodiver-
sidad genética del mismo, sino también la defensa de la biodiversidad cultural que lo integra y apro-
vecha. El desconocimiento o la desaparicién de las técnicas y conocimientos tradicionales sobre
la flora silvestre conlleva a la desintegracion del equilibrio ancestral que suele existir entre el ha-
bitat natural como recurso y el desarrollo de la actividad humana como proposito.

La pérdida de la diversidad genética puede poner en peligro muchos recursos naturales
aromaticos nativos. Por esta razon es imperioso conducir mayores esfuerzos técnicos en acciones
de domesticacidn de plantas aromaticas, con el propésito de rescatar recursos inexplotados en la
region latinoamericana, como sucede con diversas especies aromaticas del género Satureja. El
nuevo acercamiento en acciones de domesticacion debe implementar metodologias bajo un con-
cepto amplio, en donde se logre el manejo en condiciones del habitat original, sin destruir el mis-
mo. No deben plantearse modelos agroecoldgicos que brinden estabilidad al sistema de produc-
cion buscando solamente la sustentabilidad econdémica. Aunque es un factor importante para el
desarrollo de una region, debe considerarse realmente la sustentabilidad bioldgica del sistema de
produccion. Y para esto, en el paquete de acciones a realizar hay que incluir un profundo estudio
de la biodiversidad, tanto desde el punto de vista morfoldgico tradicional, como del quimiotaxo-
noémico. Y como herramientas de proteccion debieran aplicarse tanto los bancos de germoplasma
como la implementacién de reservas naturales en la region de produccion, herbarios, jardines bo-
tanicos y bases de datos etnobotéanicas.

Para ello debemos ser mas especificos al definir los problemas, con el proposito final de
lograr resultados que vinculen la investigacion con el desarrollo y el sustento del recurso. En otras
palabras, alcanzar un vinculo mas armonioso entre empresa e investigadores con el medio.

Con el objeto de tomar decisiones adecuadas es basico considerar la estructura bioldgica
en un sistema de produccién, en otras palabras, no es lo mismo el manejo de Lippia alba, como
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arbusto aromatico (cuyo producto es la hoja), comparado con el manejo de la Jamaica (Pimenta
dioica) arbol aromatico, del cual se aprovechan frutos y hojas para la extraccion de aceites aroma-
ticos. De igual forma, existe una diferencia y una complejidad para el manejo en el caso del arbol
Protium spp., del que se obtienen resinas aromaticas a partir del sangrado de la corteza del mismo.
Por esta razon, se ha teorizado en exceso sobre el manejo de recursos naturales nativos, pero sin
realizar los mayores esfuerzos l6gicos para contar en la actualidad con experiencias préacticas fac-
tibles de ser aprovechadas a nivel industrial.

Extractivismo de recursos naturales

Se denomina extractivismo al procedimiento mediante el cual se acopia material silvestre
para uso comercial. Un ejemplo de la situacion extrema a la que se puede llegar con esta metodo-
logia es el palo rosa o bois de rose (Aniba rosacodora Ducke) en Brasil. Para obtener un tambor de
esta esencia (180 kg aproximadamente) son necesarios 15 tn de su madera, lo que equivale a des-
truir 5 0 6 arboles enteros (Benchimol, 2001). La produccién actual de esta esencia esta estimada
en unas 30 tn/afo, cuando en los afios ‘50 llegdé a mas de 400 tn/afo. Esta fuerte disminucion es
consecuencia de varios factores convergentes, tanto economicos como culturales. Pero posible-
mente el elemento maés critico haya sido que el arbol que origina esta esencia ha sido casi extin-
guido en una muy importante area de su habitat amazénico, como consecuencia de su extractivis-
mo incotrolado durante casi 50 afios. Recién en los ultimos afios el IBAMA (Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) redact6 una serie de resoluciones que inicia-
ron un proceso de proteccion a la especie, algo que fue reclamado tanto por la prensa como por
organismos internacionles, como la FAO y WWF. Pero esta reaccion también se vio acompafada
de otros dos procesos. Por un lado se ha detectado en Brasil una especie arbustiva, la sacaca (Cro-
ton cajucara), que podria suplir con obvias ventajas ecoldgicas al palo rosa. Y por otro lado se estan
desarrollando trabajos tendientes a utilizar no la madera del palo rosa, sino sus hojas, para obte-
ner un aceite esencial sustituto, lo que influiria positivamente en la sustentabilidad de la especie.

El extractivismo es una accién irracional en el aprovechamiento de los recursos naturales,
y constituye un modelo histérico que provoca el deterioro de los recursos naturales en su medio,
sin otorgar el valor agregado necesario, tal que promueva un modelo sustentable siquiera a nivel
productivo. La situacién se agrava cuando los mismos son objeto de comercio internacional. Esta
actividad constituye una accion que debe analizarse desde diferentes puntos de vista.

Para lograr el manejo sustentable de una especie aromatica en condiciones naturales de
bosque subtropical o tropical, es basico tener claro cual es el producto de cosecha para su mane-
jo. Por ejemplo, en el caso de la liana conocida como vainilla (Vanilla fragrans), el producto cose-
chado es el fruto maduro, y una sobreexplotacion de los frutos puede conducir a una disminucion
de la poblacion futura y poner la especie en peligro de extincion. Una situacion contraria sucede
con el orégano mexicano (Lippia graveolens), arbusto propio de sitios abiertos de bosque seco, cu-
yo producto de cosecha es la hoja; una sobrecosecha de las mismas conduce a que la especie pue-
da sucumbir si no se realiza en condiciones adecuadas, pero un correcto manejo permite explo-
tar la poblacion sin amenazarla.

También es importante conocer cuél es la abundancia de la especie. A manera de ejem-
plo, citamos la investigacion en una poblacién de Quassia amara en bosques tropicales hiumedos
en Costa Rica, donde las densidades variaron entre 4100 ind/ha hasta 133 ind/ha. Esta condicion
es muy variable con especies propias de bosques tropicales hUmedos y es mas ventajosa en condi-
ciones de bosque subtropical, donde la abundancia aumenta, como sucede con el arbol aromati-
co Pimenta dioica en Petén, Guatemala.
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Desde el punto de vista social, el impacto que puede tener el establecimiento de una activi-
dad extractivista o su supresion, puede ser enorme. Existen en nuestro continente numerosos asen-
tamientos humanos y hasta poblaciones o culturas enteras que viven de esta préactica. Por lo que su
eliminacion puede acarrear serios problemas de adaptacion a nuevas estructuras econémico-socia-
les. Pero por otro lado, si la préactica del extractivismo se expande a un mercado globalizado, la de-
manda puede ejercer una presion demasiado alta, lo que se puede traducir en un serio desequili-
brio entre la capacidad de regeneracion del recurso natural y su explotacion comercial.

Desde el punto de vista econémico, mereceria analizarse el menor costo de acopio de es-
tos materiales, con respecto al obtenido de cultivos. Sin embargo los problemas en calidad y la
permanente degradacion de las poblaciones naturales hacen que poco a poco vaya surgiendo una
demanda por un producto mejor, solamente asequible mediante el cultivo.

Manejo tradicional

De lo visto anteriormente, se deduce que el extractivismo es un manejo aniquilante de los
recursos, y difiere sustancialmente de un manejo sustentable, alin del operado proverbialmente
por las distintas culturas americanas. Por esta razon, es importante sefialar como un elemento re-
levante, algunos ejemplos de este tipo, como el manejo tradicional de plantas aromaticas en con-
diciones de bosque tropical y subtropical centroamericano, para la cosecha de latex y resinas. Es-
tos bosques han cumplido un papel importante en el suministro de resinas aromaticas, que pro-
vienen principalmente de cortezas de arboles nativos. El destino de estos productos aromaticos ha
tenido principalmente dos direcciones:

a) La satisfaccion de necesidades basicas para las poblaciones nativas vinculadas
con el aprovechamiento del bosque.

b) El comercio de resinas, extraidas de determinados recursos naturales que se
dirigen con predominancia al marcado local; como sucede con el Copal, proveniente de
diversos géneros de la familia Burseraceae, como Protium, Bursera, Tetragastris, Trattinnickia,
todos con exudaciones aromaticas en su corteza. Comunidades nativas como Bribri,
Cabécar y Telire en Costa Rica y Panama, se caracterizan histéricamente por el empleo
de estas resinas aromaticas en sus necesidades basicas, sin menoscabo de las poblaciones
naturales de las especies que las generan.

Es muy importante poder conocer los procedimientos racionales que aplican estas cul-
turas, y que les han permitido explotar las riquezas naturales de sus entornos sin amenazar sus
subsistencias. Logicamente las técnicas difieren mucho segun la region y segun las circunstan-
cias sociales, geogréficas y climaticas, por lo que no nos dedicaremos a detallarlas, por escapar
al objetivo de este libro.

A continuacién daremos algunos ejemplos de como el recurso genético natural puede
ser explotado, sin ejercer el simple extractivismo, y garantizando su permanencia y diversidad
natural. Basicamente son dos los caminos que se pueden seguir: la domesticacion de la especie
para su manejo agricola, o la explotacion sustentable de las poblaciones naturales. Con cual-
guiera de estos dos caminos no solamente se asegura la conservacion del habitat y de la diversi-
dad del recurso natural, sino que también se garantiza la continuidad de la inversion y la plani-
ficacion de la oferta, al respetar el recurso vegetal: sustento mismo de un emprendimiento en
este rubro.
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Modelos de explotaciones sustentables de recursos aromaticos silvestres

Lippia alba

La juanilama, Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britt.& Wils. (Verbenaceae), es un arbusto ori-
ginario del bosque seco tropical y subtropical americano, que crece en ambientes donde la in-
tensidad luminica pueda ser alta. La distribucion natural de esta planta aromatica es amplia en
América, desde México, Centro América y América del Sur, finalizando su presencia en Argen-
tina. Por su contenido en aceites esenciales, tiene una amplia reputacién en la medicina fol-
klorica regional.

La desaparicion de la cobertura boscosa, en regiones secas tropicales y subtropicales, ha
provocado el deterioro de poblaciones naturales de Lippia alba en su hébitat natural. Por esta ra-
z6n se vio en varios paises americanos la necesidad de promover acciones de domesticacion de la
misma, y se iniciaron proyectos de investigacién para conocer su manejo agricola.

El Jardin Bot&nico Bougainvillea, implementa acciones de domesticacién con este recur-
so natural, como una continuacioén de acciones iniciadas en 1982 por parte del Programa Coope-
rativo Universidad de Costa Rica e Instituto de Desarrollo Agrario con plantas aromaticas, medi-
cinales, especias y colorantes. La informacién que se dispone en la actualidad es la siguiente:

Nombres comunes

En Cuba se la llama quita dolor, menta americana, anis de Espafia o salvia americana. En
Guatemala: salvia santa y salvia sija. En Costa Rica y Nicaragua: juanilama. En Honduras: juanila-
ma, orégano de monte, salvia santa. En Panama: oroazul, mastrento. En México: mastrante. En Ja-
maica: colie mint. En Colombia: pronto alivio. En Brasil: falsa melissa, erva cidreira. En Argenti-
na: salvia morada.

Descripcion de la planta

Arbusto ramificado, con ramas largas que caen al suelo. La altura varia de acuerdo con la
region, hasta un maximo de 1.5 m. Tiene hojas pequefas, aromaticas, de color verde por encima
y gris por debajo. Las hojas son opuestas. La hoja es aserrada. Las flores se presentan en grupo,
en forma de cabeza, pequefias y rosadas.

Parte de la planta usada
Principalmente se emplean las hojas y flores.
Condiciones agroecoldgicas

Es una planta que debe establecerse en sitios con buena luminosidad (a pleno sol). Debi-
do a que el arbusto es originario de las regiones secas, soporta facilmente épocas sin lluvia de has-
ta 4-6 meses. En las condiciones bajas del Caribe, con mayor humedad, la juanilama crece conti-
nuamente produciendo mayor cantidad de ramas con hojas. En regiones de mayor altitud y frias
la juanilama crece con mayor dificultad; por esta razon en Costa Rica se recomienda sembrar de
0-1.100 m.s.n.m. Es una planta ya escasa en &reas silvestres pero comun como hierba medicinal
en los jardines.
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Técnicas de cultivo

Es un arbusto nativo cuyo cultivo no ha sido objeto de mucha investigacion, pero diversas
iniciativas locales han desarrollado algunos elementos importantes para su cultivo en el ambito
del jardin o del pequefio huerto.

Reproduccién

La juanilama es un arbusto de facil reproduccion, debido a su rusticidad y a sus multiples
formas de reproduccion.

» Semilla: son de tamafio diminuto y germinan en un bajo porcentaje, por lo que
no es aconsejable la multiplicacion por este medio.

» Estacas: este material con 2 a 3 nudos, sin hojas, de madera madura, en posicion
vertical o inclinada, en condiciones de sombra o plena luz, enraiza con facilidad en 4
semanas. Estacas de madera joven, con 10 a 12 cm enraizan en su totalidad en 3 semanas
en un sustrato de aserrin de madera, en condiciones controladas de enraizador (humedad
constante y sombra de 80%).

e Acodos: la planta tiene la capacidad propia de enraizar cuando las ramas se
ponen en contacto directo con el suelo. Luego de enraizar se corta la rama y se lleva al
sitio de siembra.

Preparacion del suelo

Debido a su rusticidad la juanilama responde a diversos tipos de suelo tales como arcillo-
sos y limosos con pH de 5-6. Los suelos inundados no deben emplearse para su cultivo. Para la
preparacion del suelo se requiere solamente una limpieza.

Plantacion

La juanilama debe establecerse cuando el suelo esté humedo. Para el cultivo de juanilama
existen dos formas de establecer la plantacion:

» Material enraizado: si existe material enraizado se establece a raiz desnuda en el
campo, manteniendo las estacas hiumedas y bajo sombra.

» Material sin raiz: si hay suficientes estacas de madera madura (sazona) se puede
realizar la siembra directa en el campo. Las estacas se colocan a 1-1,25 m entre hileras y
0,75-0,85 m entre plantas (10.600 plantas por hectarea) en la region tropical himeda de
Costa Rica. En una region subtropical seca de Cuba se hace referencia a 0,75 m entre
surcos y 0,40 m entre plantas (33.333 unidades/ha).

Cuidados de la plantacion

e Poda de formacion: se debe aplicar una poda a los 2 meses después de la
siembra para lograr una mejor forma y obtener mayor rendimiento.
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e Limpieza: debe realizarse al menos 4 limpiezas al afio durante el primer afio
de crecimiento.

Enfermedades

La juanilama es una planta que debido a la presencia de aceites esenciales en sus hojas,
presenta una alta rusticidad en el ataque de plagas y enfermedades. En Cuba se reporta que la
planta ha sido atacada por la cenicilla de la hoja (Odium sp.) y la mancha de la hoja (Cercospora
sp.). También se ha reportado ataques de afidos (Aphis sp.) y acaros en ramas terminales.

Cosecha

En regiones tropicales humedas la primera cosecha se realiza entre 5y 6 meses y en las se-
cas a los 8 meses. Al realizar la cosecha se cortan las ramas mayores de 40 cm de largo. Durante
los afios siguientes se efectlian dos cosechas, si se logra cortar una buena parte de las ramas. Se re-
comienda cosechar cuando se produce la floracion, situacion que se presenta en regiones secas
durante la época de verano (ausencia de lluvia).

Rendimiento

En el Caribe se obtiene un rendimiento durante el primer afio de 900-1.000 kg secos por
hectarea. En Cuba con distancias de siembra cortas se sacan 1.981 kg/ha de peso seco de hojay flor.

Manejo postcosecha

De las experiencias realizadas en Costa Rica, la juanilama presenta condiciones favorables
para su secado, empleando diferentes estructuras de secado, tales como:

» Secador samoa (modificado): tipico secador usado en Centroamérica, creado
para areas humedas tropicales, emplea energia generada por combustion de lefia a través
de una hornilla y colocada bajo bandejas de cedazo fino; en condiciones de sombra las
ramas se colocan sobre bandejas y en dos dias las hojas se desprenden de la rama.

« Secador de sol: el material se coloca en bandejas a la sombray en dos o tres dias
esta seco, dependiendo del clima. Las hojas al secar se vuelven faciles de quebrar. Al
material seco se le eliminan las ramas y otras impurezas. Limpio, se deposita en
bolsas adecuadas.

Satureja viminea

Por muchos afios ha crecido en el Valle Central de Costa Rica un arbusto aromatico que
popularmente se denomina menta y que la poblacion conoce y utiliza frecuentemente para afec-
ciones gastrointestinales, atribuyéndole las propiedades de la menta (Mentha x piperita).

El olor aromatico de sus hojas, producto de la presencia de aceites esenciales, despertaron
desde la década del ‘80 el interés de los quimicos y taxdnomos por determinar la composiciéon qui-
mica de sus aceites y la taxonomia.

Independientemente del fundamento cientifico, el aroma a mentol y el excelente creci-
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miento de este arbusto en el clima templado del Valle Central de Costa Rica, propicid que sus ho-
jas se incorporaran como materia prima en la industria de tisanas. Ahora constituye el té de menta
de mayor popularidad, después de la manzanilla (Matricaria recutita) en el mercado costarricense.

Curiosamente, existe duda sobre el origen de esta planta aromatica, de amplio uso popu-
lar que se limita a su presencia casi exclusivamente en Costa Rica. Su dispersién no se ha exten-
dido hacia paises vecinos de Centroamérica. Actualmente como parte de la iniciativa de la Red
Latinoamericana de Productos Fitofarmacéuticos (RIPROFITO) del Suprograma X de CYTED, se
realizan acciones con el propésito de introducirlo en la regién centroamericana, como materia
prima en la industria de tisanas. En Panam4, al sur de Costa Rica en la Provincia de Chiriqui, se
observan con frecuencia arbustos creciendo en jardines. Por su importancia econdmica los esfuer-
zos técnicos culminaron con la identificacion taxondmica, determinando que su nombre cientifi-
co es Satureja viminia L., perteneciente a la familia Lamiaceae.

Descripcion botanica

Arbusto perenne aromatico de hasta 4 m de altura, tallo cilindrico en su base y ramifica-
do, tallos jévenes con 4 aristas, lefioso en la parte inferior. Hojas opuestas, simples, cortamente pe-
cioladas, aovado-oblongas, bordes lisos, lamina algo rugosa con la nervadura central pronuncia-
da. Las ramas secundarias cuadrangulares de color café cuando maduran, hirsuto. Flores peque-
fias de 3 a 10 mm de largo, axilares en grupos de 3, céliz tubular de 2-3 mm de largo, de 5 sépa-
los iguales, corola blanca, con el limbo dividido en 5 I6bulos desiguales, los dos superiores igua-
les y pequenios, los laterales iguales, 4 estambres adnatos.

Origen y distribucion

El género Satureja se caracteriza por la presencia de hierbas y arbustos, raramente arboles;
frecuentemente aromaticos debido a la presencia de glandulas epidérmicas conteniendo aceites
esenciales. Es una familia de distribucion cosmopolita (Lamiaceae), pero especialmente abundan-
te en la region Mediterraneay la parte central y este de Asia. En América, se la encuentra en ma-
yor abundancia en las regiones de mayor altitud en Ameérica del Sur, en la region Andina.

El género Satureja estd conformado por 30 especies presentes en América y el Viejo Mun-
do (Gentry, 1993). La distribucién natural en los bosques, se concentra hacia regiones subtropi-
cales y tropicales en la cordillera Andina. En Costa Rica, ademas de la especie Satureja viminea L.,
en cultivo se identificé una nueva especie de Satureja sp., especie silvestre creciendo hasta 3.600
m.s.n.m. en los bosques de la Cordillera de Talamanca (extension de la Cordillera de los Andes
en Ameérica Central).

Es dudoso el origen de Satureja viminea en Costa Rica, por no encontrarse en crecimiento
silvestre, aunque la presencia de una especie silvestre del mismo género podria justificar que sea
una especie nativa. Morton (1981) hace referencia al uso tradicional de Satureja viminea L. en Ja-
maica y menciona su crecimiento en Cuba y la Hispaniola (Republica Dominicana y Haiti), hasta
1.200 m.s.n.m., sin hacer mencién a su origen natural. Es evidente que aun falta investigacion so-
bre la distribucién biogeogréfica de esta planta aromética en América.

Composicién quimica
El aceite esencial de esta especie obtenido de material que ha crecido en el Valle Central

de Costa Rica, contiene pulegona como uno de los componentes principales, acompafiado de un
terpeno que tiene en su esqueleto un doble enlace y un alcohol terciario. Esta estructura podria
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ser el 3-p-menten-8-ol (Wainberg, 1983), obteniéndose un rendimiento de 1,5-2,8%.
Evaluacion agroecoldgica

De 1982 a 1988 el Programa Cooperativo Universidad de Costa Rica-Instituto de Desarro-
llo Agrario promovio la investigacion y desarrollo de plantas aromaticas, colorantes, especias y me-
dicinales en Costa Rica. En este Programa la Satureja viminea fue evaluada en cinco zonas de vida
(100-1.600 m.s.n.m.), con el objetivo de conocer su adaptacion a diversas regiones biogeograficas.
Los resultados demostraron un excelente adaptacion y crecimiento a zonas de vida con climas cu-
yas temperaturas estan entre 18-20°C, altitudes entre 1.000 -1.700 m.s.n.m., y con al menos 8 me-
ses de precipitacion.

Reproduccion

Satureja viminia presenta una floracion abundante pero con escasa produccion de semilla.
Por esta razén, la reproduccién se realiza a través de estacas de madera inmadura, con un tama-
fio de 12-15 cm de largo.

Para el enraizamiento se emplean camas de arena, con sombra y humedad constante, ob-
teniéndose 95% de enraizamiento. Las estacas enraizadas se establecen en bolsas plasticas entre 4
y 6 meses, con sustrato de tierra para su aclimatacion y desarrollo.

Plantacion

En general se recomienda una distancia de siembra de 1,25 m entre hileras y 1 m entre
plantas, para una poblacion de 8.000 arbustos por hectarea.

No existen investigaciones sobre la respuesta de este arbusto a la fertilizacion quimica. Se
considera que una férmula alta en nitrégeno favorece su productividad en hojas. Con fertilizacion
organica muestra una respuesta importante en el rendimiento de hojas.

Este arbusto muestra una resistencia al ataque de plagas y enfermedades; probablemente
podria deberse a la presencia de aceites esenciales en sus hojas, es importante sefialar que varias
especies de Satureja poseen actividad biocida.

Algunas plagas y enfermedades son: jobotos o larvas de abejon (Phylophaga sp. Coleoptera)
gue ataca el sistema radical en plantas recién establecidas en el campo, produciendo amarilla-
miento en el follaje; Cochinilla harinosa (Planococeus sp., Homoptera) que ataca principalmente las
partes bajas del arbusto; y escamas (Saissetia sp. Homoptera) que provoca dafios en partes tiernas de
las ramas. El hongo Phoma sp. ataca el sistema radical provocando la muerte de la planta.

Rendimiento
Los resultados se obtuvieron con ensayos a partir de parcelas de 100 x 100 m. La produc-
cion se inicia al segundo afio después de la siembra para un rendimiento de 2.000 kg de hoja ver-

de por hectarea hasta el cuarto afio. A partir de entonces se da una produccion de 8.000 kg de ho-
jafresca, realizando dos cortes por afio. La vida util de esta planta es de 10 afios aproximadamente.

Quassia amara

La Cuassia (Quassia amara L. ex Blom., Simaroubaceae), es un arbusto o arbol pequefio, que
alcanza hasta 9 m de alto y 10 cm de ancho. Es de amplia distribucion en América, desde el Sur
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de México hasta Brasil, en América del Sur y parte del Caribe. Es una especie nativa de bosques
secos y humedos, presente en laderas con regular penetraciéon de luz.

La Cuasia crece en forma silvestre en regiones con una amplia distribucién de precipita-
cion, 1.000 - 8.000 mm/afio; lo que sugiere que es un recurso natural con una amplia plasticidad,
por su capacidad de ocupar diversas zonas ecoldgicas en América. Es un arbusto que se caracteri-
za por su facil rebrote después de cortarlo, lo que facilita su manejo, el aprovechamiento es prin-
cipalmente por recoleccion en poblaciones silvestres.

El empleo tradicional proviene de la presencia de sus principios amargos, usada por su
propiedad ténica por los indigenas en América (Standley y Steyermark, 1946; NUfiez, 1986), esta
cualidad se ha continuado por parte de la industria de bebidas refrescantes y licores tonicos. Des-
de 1917, Mcindoo y Seivers, lo recomendaron como biocida natural y la actividad como insectici-
da de contacto de los extractos de la corteza y madera fue demostrada desde 1884 en Inglaterra,
donde funciono en el control de afidos (Busbey, 1939; Holman, 1940). Cubillo y col. (1997) de-
mostraron en Costa Rica la actividad insecticida de extractos metandlicos de Cuasia, en el control
de la mosca blanca Bemisia tabaci.

En el Tropico Himedo de Costa Rica, el CATIE, en 1982, inicié un modelo de manejo sus-
tentable de poblaciones naturales de Cuasia, que estan establecidas en la Reserva Indigena de
Kekoldi, habitada por los indigenas de la etnia Bribri; recurso natural que es de importancia pa-
ra la poblacion local por su actividad ténica. De la misma manera, se implementaron investigacio-
nes para determinar su distribucion natural en Costa Rica (Villalobos, 1995) y posteriormente en
América Central.

Los resultados, constituyen un importante avance en el conocimiento natural de la Cua-
sia, en donde es importante mencionar que una poblacién de Quassia amara, que ocupa un area
geogréfica determinada, forma aglomerados cuyo distanciamiento, forma, tamafio y densidad de-
pende de la disponibilidad de agua y luz a través del tiempo. La disponibilidad de luz se relacio-
na con las caracteristicas del dosel superior y con el brillo solar de la region (Villalobos, 1995).

Pasos metodoldgicos para implementar
un manejo sustentable de un recurso natural

El proceso de evaluacion de Quassia amara en condiciones naturales condujo al estableci-
miento de un modelo metodoldgico importante a considerar en el manejo de plantas autdctonas
explotadas comercialmente.

En general la investigacion bioldgica de recursos naturales Utiles posee un enfoque unila-
teral, es decir que en cada disciplina se asume una posicion sin considerar un enfoque holistico
en la investigacion.

En esta metodologia implementada por el Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE), se parte de lo simple a lo complejo; en general es comun la situacién contraria.

Se esbozan a continuacion los pasos metodolégicos:

a) Muestreo exploratorio. Sindbnimo de un diagndéstico rapido de la especie en su
medio natural; partiendo de la premisa que se conoce mucho de lo poco y poco de lo
mucho (mucho referido a nuestra biodiversidad). Por esta razon en esta etapa
metodoldgica hay un acercamiento del técnico a la especie con el propésito de definir con
mayor claridad y menor incertidumbre los pasos subsiguientes. Ademas es importante
aclarar que la implementacion de esta metodologia responde a la necesidad de contar con
herramientas préacticas para lograr el desarrollo basado en elementos técnicos aplicados.
El objetivo es conocer y familiarizarse con las caracteristicas y con el habitat de la especie
de interés para el manejo. De esta fase inicial dependen en mucho los pasos subsiguientes,
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es necesario contar con una metodologia préactica que permita al técnico obtener
herramientas necesarias para lograr resultados relevantes.

b) Determinacion de caracteristicas descriptivas. En poblaciones naturales de un
recurso vegetal aromatico se busca cuantificar los aspectos més relevantes que permitan
obtener una idea clara del manejo requerido. En ecologia de poblaciones, la
determinacion de tamafios y formas de parcelas de investigacion varia mucho de acuerdo
con los factores técnicos, econémicos asi como con los objetivos mismos de la
investigacion. Con la implementacién de este metodologia el tamafio, forma y subdivision
de la parcela respondié a criterios practicos referidos a abundancia, ubicacion y aplicacion
del méximo ndmero de variables. Estos mismos criterios constituyen un elemento
importante, cuando de la especie se posee poco conocimiento biolégico en su
comportamiento en condiciones naturales. Los resultados obtenidos poseen una mayor
capacidad para su andlisis tanto a nivel general como especifico. En el caso de la cuasia se
establecieron dos parcelas de una ha (50 x 200) cada una dividida en 50 subparcelas de 20
x 10 m. En cada subparcela se evaluaron los siguientes aspectos fisicos: altitud, pendiente,
ubicacién de la parcela en la montafia (cima, ladera o falda), hojarasca, penetracion de
luz segun los claros que se forman en el sotobosque, etapa de sucesion en que se
encuentra la vegetacién en la subparcela (bosque primario, bosque secundario). El
seguimiento fenoldgico permitié conocer la época de floracién y maduracion del fruto,
crecimiento del arbusto, presencia de regeneracion en el suelo del sotobosque.

c) Inventario de la poblacion. El objetivo de esta etapa es obtener los datos
necesarios para disefiar un plan de manejo para la especie de interés. Con este fin, en el
caso de la cuasia se hizo una poligonal alrededor del area donde se encontraron
individuos de Quassia amara, aproximadamente 96 ha, en esta area se realiz6 un muestreo
cada 25 m mediante parcelas circulares de 10 o 100 m (763 parcelas) segun la densidad y
el ambiente evaluado en 14 lineas de inventario paralelas entre si y a 100 m de distancia
(intensidad de muestreo 7.5 % del area).

El inventario también incluyé un muestreo de caracteristicas de produccién, la mas rele-
vante fue el diametro del tallo. Este se midi6 en cada eje del arbusto a una altura de 0,30 m (d0.3)
sobre la superficie del suelo, primero porque ese didmetro dio la mejor relacion con la biomasa
aérea y segundo porque los arbustos cosechados siempre se cortan sobre los 0,30 m. Esta medi-
cidn se realiza de esta forma por ser un arbusto y no un arbol. En los arboles la medicion se rea-
liza a la altura de pecho (DAP).

El resultado del inventario se basé en las distribuciones por clases diamétricas del name-
ro de tallos y biomasa lefiosa Util por hectarea de bosque en las zonas productivas de manejo, de-
finidas en este caso en aprovechamiento y aprovechable.

La zona productiva de manejo en aprovechamiento (corresponde 3,5 ha), muestra una es-
tructura poblacional equilibrada, pero con pocos arboles gruesos ya que solo 7 individuos / ha
aparecen con d 0.3 = 7 cm. Las plantas de regeneracion son abundantes y en su gran mayoria sa-
nas, lo que constituye un factor silvicultural muy favorable. El analisis estadistico del promedio de
biomasa por hectarea muestra un error de 41,4% con 80 % de confianza, lo que significa que la
biomasa util es mayor a 890,4 kg/ha con 80 % de seguridad, valor para ser utilizado en las deci-
siones de manejo. Tomando en cuenta las consideraciones silvicultarales expuestas y dejando co-
mo resalvos Unicamente a los individuos con d 0.3=6 cm (57 ind/ha), la biomasa aprovechable en
la zona se reduce a 621,3 kg/ ha, con un total de 22 toneladas.
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Dentro de otra faceta, la zona productiva aprovechable (25,4 ha) muestra caracteristicas diferen-
tes a la primera, y arroja una biomasa aprovechable en la zona de 386,1 kg/ha, para un total de
9,8 toneladas. En sintesis el parche de Quassia amara en el bosque comunal de la poblacion indi-
gena de Kekoldi, presenta con razonable seguridad medidas técnicas para asegurar la conserva-
cion del recurso tonico, una biomasa aprovechable total de por lo menos 12 toneladas en 29 ha
con un ciclo de corta de 6 afios. Con la aplicacion de esta metodologia, en la actualidad se cuen-
ta con un conocimiento adecuado de la poblacién para su manejo sustentable, sin poner en peli-
gro la especie y aumentando la productividad del bosque.

Requisitos para la cosecha sustentable

Los conocimientos sobre el crecimiento del recurso natural representa otro de los reque-
rimientos para concebir un plan de aprovechamiento sustentable de cualquier recurso natural re-
novable. Sobre la Quassia amara no se conoce el crecimiento de poblaciones naturales sometidas
a los tratamientos silviculturales esbozados en la seccidon anterior, por esta razon el plan actual
constituye un manejo de un recurso presente, con una biomasa definida. El paso siguiente esta
constituido por la respuesta del recurso a una primera cosecha y un posterior crecimiento. Basa-
do en material establecido en cultivo en diversas condiciones de ambiente, se establecieron corre-
laciones, para establecer un modelo de crecimiento.

Debido a la falta de investigacion en la respuesta a la cosecha de poblaciones naturales de
Quassia amara y basado en estudios preliminares de crecimiento de esta especie en cultivo, se es-
tima que para fines practicos la primera rotacion se fija en seis afios con una posibilidad de corte
anual de 1.800 kg en aproximadamente 5 ha de bosque (360 kg/ha, que a un promedio de 1.00
US$ constituye un ingreso de 360 US$) para el periodo de rotacion sustentable. Es importante se-
falar que la estimacidn no esta considerando la capacidad de rebrote de este tonico natural, y es-
ta situacion garantiza que la productividad de la cuassia va a aumentar en el futuro.

Este aumento se producira debido a: 1) aumento de la poblacién de cuassia, por arboles
en crecimiento y la regeneracion natural y 2) aumento en volumen de los arboles cosechados, de-
bido al rebrote, situacion que mejorara en areas de mayor iluminacion.

Es evidente que existen beneficios que conllevan el manejo del arbusto de cuassia para la
conservacion del bosque y el mejoramiento en el aspecto econdmico que recibe la poblacion in-
digena que habita la Reserva Kekoldi. De igual forma debe mencionarse que el ingreso economi-
co por la cosecha de 1,8 toneladas de madera de cuasia, constituye un ingreso parcial de las posi-
bilidades existentes en el manejo diversificado al incluir recursos diferentes a la madera, como
plantas aromaticas, tonicos, medicinales, entre otros recursos presentes en el sotobosque tropical
en América Latina.

Esto significa que para lograr un desarrollo econémico atractivo para el inversionista-pro-
ductor, debe aumentarse la oferta con el manejo de varios productos: sean aromaticos, tonicos o
medicinales, dentro de la misma unidad productiva de bosque.

Existe una falta de herramientas técnicas para el manejo de plantas silvestres aromaticas
en el sistema de produccion, porque el bosque se ha visto como un donante de recursos fitogené-
ticos para la domesticacion en ambientes agricolas, que evidentemente producen mayor rendi-
miento pero sin contribuir a la conservacion. La FAO (2001) ha publicado en estos afios un muy
interesante libro que puede servir de modelo para realizar inventarios para la medicion y planifi-
cacion del aprovechamiento de productos forestales no madereros.

Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamércia. pag. 92



Capitulo VI

Aspectos agronomicos de la
produccion de especies aromaticas

Introduccion

Desde las dos ultimas décadas del siglo XX el mundo reclama cada vez méas productos na-
turales, tanto para uso alimenticio como para productos medicinales, cosméticos y de perfume-
ria. Los cultivos de plantas aromaticas aportan materia prima para dichos productos y de ahi el
creciente interés por su conocimiento.

Conviene aclarar algunos términos que no siempre estan bien definidos y que llevan a
confusiones. Se puede definir como aromatica a toda especie vegetal cuya importancia econémi-
ca radica en poseer un aroma y/o sabor que la hacen util; esta propiedad estd dada por un con-
junto de componentes o fracciones volatiles que quimicamente se denomina esencias o aceites
esenciales. Los 6rganos o tejidos donde se acumulan estos aceites varian segun las especies.

No todas las sustancias que dan aroma y sabor son volatiles, o sea que las esencias no son
las Unicas responsables de las caracteristicas de las especies aromaticas. También se debe destacar
gue hay especies cuya mayor importancia econdémica se debe a otros usos, como es el caso de los
citricos (limén, mandarina, bergamota, etc.) de los cuales se extraen esencias de gran valor, pero
cuyo uso principal es la produccién de fruto fresco, jugos o concentrados.

Salvo las propiedades que surgen de la definicion mencionada anteriormente, no hay ca-
racteristicas comunes a todos los llamados cultivos aromaticos. Todos tienen distinto manejo de
cultivo, distinto uso y se desarrollan en condiciones agroclimaticas diversas.

Las plantas aromaticas incluyen hierbas, arbustos y arboles de todos los tamafos y pueden
ser anuales, bianuales o perennes. Hay especies como la pimienta (Piper nigrum L.), un arbusto
trepador de clima tropical, cuyos frutos se recogen cuando comienzan a ponerse rojos, luego se
secan y se vuelven negros y rugosos. Asi se obtiene la pimienta negra. Si esos frutos se dejan ma-
durar y luego se los somete a un proceso de ablandamiento, fermentacion y desecacion, se obtie-
ne la pimienta blanca. Esos frutos se utilizan como condimento y ademas podemos someterlos a
un proceso fisico (extraccidén con solvente) obteniendo la llamada oleorresina de pimienta, tam-
bién de valor condimenticio por su sabor y aroma.

Por otro lado, tenemos especies de clima templado o templado-frio como la lavanda (La-
vandula sp.) de la cual cosechamos las flores solamente, y que sometidas a un proceso fisico distin-
to (arrastre con vapor de agua), dan la esencia de lavanda tan usada en perfumeria y cosmética.

Los dos ejemplos mencionados representan cultivos con requerimientos agroclimaticos,
técnicas de cultivo, tratamientos y usos tan distintos que es imposible tratarlos juntos en un estu-
dio o descripcion.

Dentro de los cultivos de importancia comercial, muchos originarios de clima templado o
subtropical (especies de las Familias botanicas Labiatae, Apiaceae, Asteraceae), pueden cultivarse con
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éxito en el trépico, mientras que muchas de origen tropical, no pueden ser cultivadas facilmente
en otras regiones geoclimaticas.

Verlet (1993) estim6 que las dos terceras partes de la produccion mundial de esencias pro-
viene de especies perennes arbodreas y mas de la mitad de esa produccion es de Citrus sp. La ter-
cera parte restante proviene de especies herbéceas cultivadas. Hay una pequefia contribuciéon de
especies silvestres que no es mayor al 1 0 2%.

En términos cuantitativos las siguientes especies aportan el 90% de la produccién mun-
dial de esencias (sin considerar la esencia de trementina): naranja, limon, lima, Mentha arvensis,
M. x piperita, M. x spicata, Juniperus virginiana, Cymbopogon winterianus (citronela), Eucalyptus glo-
bulus, Litsea cubeba, Syzygium aromaticum, Ocotea pretiosa, Cinnamomum micranthum, Lavandula spp
y patchuli. En términos de valor econémico, a los anteriores hay que agregar otros que rinden
productos de alto valor y estan entre las 20 o mas especies que aportan aproximadamente las
tres cuartas partes del valor total de la produccién, como rosa, jazmin, sandalo, vetiver, berga-
mota y geranio.

Teniendo en cuenta el valor comercial de la produccion, se estima que los paises en desa-
rrollo y Europa del Este aportan aproximadamente las dos terceras partes de la produccién mun-
dial de esencias (Verlet, 1993). Dentro de los paises en desarrollo, siete aportan el 85% de esa
produccion: China, India, Brasil, Marruecos, Egipto, Indonesia y Turquia.

El aprovechamiento de poblaciones silvestres, aunque poco relevante en términos cuanti-
tativos comparado con las cultivadas, ha sido y es aln una actividad que debe ser atendida y estu-
diada desde el punto de vista agronémico, ecoldgico, econdmico y social. Debido a un mal mane-
jo de esas poblaciones, existen especies cercanas a la extincién, se produce degradaciéon de sue-
los y se observan problemas sociales en comunidades rurales por pérdida de fuentes de trabajo, al
disminuirse o perderse el recurso econdmico. Las buenas practicas agricolas aplicadas a poblacio-
nes silvestres, ayudaran a mantener la biodiversidad y un buen cuidado del medio ambiente.

Las poblaciones silvestres pueden llevarse a cultivo a través de procesos de domesticacion,
lo que muy probablemente lleve a un aumento de produccién por unidad de superficie y mayor
rentabilidad. El cultivo de las mismas, no impide que se continde con su aprovechamiento en los
ambientes de desarrollo espontaneo, con técnicas especificas y recomendadas para cada especie.

Los materiales arométicos de origen natural tienen una fuerte competencia de sustitutos
sintéticos y metabolitos secundarios producidos in vitro usando técnicas avanzadas de cultivo de
células y tejidos.

La demanda de productos naturales es creciente en todo el mundo, principalmente por los
problemas que se le atribuyen a muchos productos sintéticos sobre la salud humanay el medio am-
biente. También existen en algunos casos razones de indole econémica por los elevados costos de
sintesis. Y una tercera razon es la imposibilidad tecnoldgica, hasta el momento, de imitar exacta-
mente un aroma o fragancia natural por uno sintético debido a la complejidad de su composicion
guimica. Este ultimo factor es muy marcado en el caso de algunas esencias usadas en perfumeria.

La demanda de esencias y productos naturales cada vez més alta en las sociedades de ele-
vado estandar de vida, debe ser satisfecha principalmente por paises como los latinoamericanos
de relativamente baja contaminacién ambiental, buenos, variados y econémicos recursos natura-
les y experiencias con resultados alentadores en la produccion de materiales aromaticos.

Objetivos en el cultivo de plantas aromaticas

Segun la industria 0 mercado al que se destinara la produccién, el productor agropecua-
rio realiza el cultivo con alguno de los siguientes tres objetivos:
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a) Obtener material seco para venderla como tal y usarla en condimentos,
infusiones, etc.

b) Obtener material fresco y/0 seco con el fin de extraer su esencia y, en algunos
casos, procesarse para obtener las llamadas oleorresinas.

¢) Producir hierbas frescas para su uso directo como condimento en la industria
alimenticia.

De acuerdo con los objetivos sefialados precedentemente, se debe encarar la produccion
trabajando empresarialmente y poniendo énfasis en dos aspectos:

e En un amplio estudio de mercado.

e En la adopcidon del paquete tecnologico mas apropiado para un correcto
manejo agricola, lo que permitira obtener altos rendimientos con los menores costos de
produccion posible, o sea altos indices de rentabilidad.

Este manejo agricola a adoptar incluye desde la seleccién del material genético a implan-
tar, eleccion de técnicas apropiadas para la preparacion de la tierra, siembra o plantacion, labo-
res culturales como riegos, desmalezados y control de enfermedades, hasta técnicas de cosecha y
tratamiento del material postcosecha.

Agrotecnologia de plantas aromaticas
1. Preparacion del terreno.

El trabajo del terreno debe comenzar cuando se cosecha el cultivo precedente con técni-
cas diversas segun el tipo de suelo. Los principales objetivos de estas tempranas labores son: un
eficiente y correcto control de malezas, ya que éste es uno de los principales enemigos, y un ma-
nejo adecuado de la humedad que pueda retener el suelo. Estas operaciones, en un trabajo con-
vencional, se realizan con herramientas como arado y rastra de discos, a fin de airear bien el sue-
lo y destruir malezas. También se aconseja labranzas minimas sin arar, en suelos propensos a la
erosion tanto edlica como hidrica. Lo fundamental es dejarlo sin malezas vivas y aireado lo sufi-
ciente para favorecer el desarrollo de los microorganismos propios del terreno y la penetracién
del agua de lluvia hasta las capas mas profundas.

Para siembras o plantaciones de primavera, la Gltima labor al final del verano precedente
se debe llevar a cabo sin dejarlo muy refinado para evitar que el suelo “se planche”, o sea quede
liso y casi impermeable al intercambio gaseoso con el ambiente durante el invierno. En esas siem-
bras primaverales se deben comenzar las tareas desde el otofio a fin de llegar a la primavera con
el terreno bien preparado.

2. Seleccién del material genético y métodos de multiplicacion.

Las plantas aromaticas pueden dividirse en dos grandes grupos de acuerdo con el méto-
do de multiplicacion:
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= Aguéllas que se multiplican por semilla que corresponden a las especies anuales
y no muestran mayor variabilidad genética en las poblaciones obtenidas de esta forma.
Ejemplo: coriandro, anis, comino, hinojo, albahaca, manzanilla.

» Aguéllas que se multiplican vegetativamente, o sea en forma agamica, lo que
representa una forma de reproduccién asexuada, asegurandose ejemplares genéticamente
idénticos. Este es el caso de aquellas especies, variedades o clones que no producen
semillas, o la producen con baja fertilidad. También es el caso de poblaciones que por
resultar de hibridaciones (cruzamientos entre individuos distintos genéticamente), sus
semillas segregan, o sea producen individuos morfolégica y genéticamente diversos. Esto
altimo produce un cultivo poco uniforme, con problemas de calidad y maduracion
despareja. Ejemplo: Mentha x piperita, Lavandula spp., Origanum vulgare, Thymus vulgaris,
Rosmarinus officinalis, Aloysia triphylla, Artemisia dracunculus.

Algunas plantas aromaticas pueden multiplicarse por ambos métodos como algunas varie-
dades de tomillo, mejorana, etc.

Una correcta eleccidon del material para iniciar un cultivo es basico y esencial para tener éxi-
to en cualquier emprendimiento. Si es por semilla hay que asegurarse la seriedad de quien la pro-
duce para no tener sorpresas durante el desarrollo del cultivo. Si es por reproduccion vegetativa,
hay que conocer las plantas de las que se origina ese material de multiplicacion. Es muy importan-
te evaluar las experiencias anteriores realizadas en la misma region donde se iniciard un cultivo.

Si se utilizan semillas, se utiliza el término siembra; si se utiliza la reproduccion vegetativa
0 agamica, se utiliza el término plantacién. Estas tareas se pueden llevar a cabo en forma manual
0 mecanizada segun la escala de produccion y segun los costos de mano de obra y de maquinaria
en la region.

Las tareas manuales son més indicadas para las plantaciones de pequefias superficies, me-
nores a 5 hectareas, o cuando es muy bajo el costo de la mano de obra.

La mecanizacion es apropiada para las siembras, no sélo porque las superficies son gene-
ralmente grandes, sino porque permite una distribucién y profundidad uniforme de la semilla.
También hay disponibles maquinarias para plantar, llamadas trasplantadoras, muy utilizadas en
cultivos horticolas tradicionales, que pueden implantar desde 2 a méas de 10 hectareas por jorna-
da de trabajo segun el tamafio de la misma.

La multiplicacion por semilla puede efectuarse directamente en el campo (Coriandrum sa-
tivum, Pimpinella anisum) o en una primera etapa en almacigos para luego repicar a campo (Thy-
mus vulgaris, Majorana hortensis).

En cuanto a la época de siembra o plantacion es muy variable de acuerdo con la especie y
la zona. Se pueden implantar en otofio (Coriandrum sativum, Matricaria recutita, Origanum spp.), al
principio del invierno (Salvia sclarea, Artemisia absinthium), al final del invierno (rizomas de Mentha
X piperita), al principio de la primavera (plantines de Mentha x piperita, Ocimum basilicum) o en ple-
no verano (Valeriana officinalis, Angelica sp.).

Siempre se recomienda hacer la siembra o la plantacion en surcos a fin de facilitar el cui-
dado de malezas y la aplicacién de riego si éste se hace en forma superficial. La distancia entre
plantas varia segun la especie y las técnicas que se emplearan durante su manejo. Para ciertas es-
pecies de alto desarrollo y gran sistema radicular, como Cymbopogon sp., Rosmarinus officinalis, se
eligen intervalos largos, de 0,80 metros a 1,5 metros que permitan el tratamiento mecanico de ma-
lezas y un adecuado desarrollo de las plantas al cabo de 2 o 3 afios. Algunas especies como Corian-
drum sativum admiten una distancia de 0,15 metros entre surcos y menos aln entre plantas.
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Fig. 1. Cultivo de Orégano. Argentina.

La profundidad de siembra depende de la capacidad de la semilla para penetrar en el sue-
lo y difiere segun las especies. Generalmente son siembras muy superficiales, entre 0,5 centime-
tros a 2,5 centimetros, ya que las semillas son pequefias. Después de sembrar es recomendable pa-
sar el rolo, maquinaria arrastrada por el tractor semejante a un rodillo que ayuda a la semilla a
ponerse en contacto con la cama de siembra, creando un ambiente adecuado para germinar. Es
el caso de semillas muy pequefias como las de Matricaria recutita, Thymus vulgaris, etc.

Cuando se multiplican especies vegetativamente, el material de reproduccion puede ser:

» Esquejes, trozos de tallos o estacas: deben tener por lo menos 3 yemas, una o dos
para que queden bajo la superficie por donde saldran las raices y 2 o 3 sobre el terreno
por donde emergeran los brotes aéreos. Ejemplo: Lavandula spp., Rosmarinus officinalis,
Aloysia triphylla.

« Plantines: representan brotes aéreos con raices producidas en los nudos de los
tallos estoloniferos (tallos que desarrollan sobre el suelo) de algunas especies, como varias
del género Mentha.

 Divisién de matas: se obtienen de separar nuevas plantas de una misma mata.
Ejemplo: Origanum spp., Cymbopogon spp., Artemisia dracunculus.

Un cuidado importante a tener en cuenta en las reproducciones vegetativas es que en el
momento de plantacién se debe contar con suficiente humedad en el suelo, de lo contrario es im-
prescindible aplicar riego.

En todos los casos el terreno debe estar muy finamente preparado con rastras de discos,
de dientes, y/0 rastras rotativas, con el objetivo de dejar los terrones bien desmenuzados y peque-
fos y favorecer asi un buen contacto de las semillas o las raices con la cama de siembra.

3. Labores culturales.

Las labores culturales comprenden los trabajos o tareas que se realizan en el cultivo des-
de la siembra o plantacion hasta la cosecha con el fin de favorecer su desarrollo. Tienden a des-
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truir las malezas para que no compitan con el cultivo, a mantener la humedad del suelo, a man-
tener la aireacion del mismo rompiendo la costra superficial y a regar cuando es necesario y posible.

Las principales labores son:

= Pasada a principios de primavera de rastra de dientes para ciertos cultivos que
vienen del afio anterior, como Mentha spp. Los dientes deben estar inclinados hacia atras,
las pasadas se hacen en diagonal a la direccién de los surcos, y a no mas de 3 centimetros
de profundidad. Esta labor destruye las malezas que comienzan a germinar y vigoriza el
cultivo al eliminar tallos débiles y viejos.

» Desmalezadas mecanicas mediante escardillo (herramienta que arrastrada por el
tractor remueve el suelo entre surcos y elimina malezas) o manuales con implementos
adecuados, para destruir malezas, favorecer la aireacion de las raices y la actividad de los
microorganismos del suelo. La aireacion y eliminacion de malezas contribuye a una buena
sanidad del cultivo, previniendo y combatiendo enfermedades e insectos perjudiciales.
Ademas es una labor que favorece la incorporacion de fertilizantes.

Entre los surcos se realiza con escardillos arrastrados por tractor, y entre las
plantas sobre el surco, debe realizarse periédicamente con herramientas de mano.

La cantidad de desmalezadas depende de la cantidad de malezas presentes, de las
condiciones climaticas, de la especie cultivada y de la utilizacion o no de herbicidas.

« Aplicacion de herbicidas, que reducen sensiblemente las labores mecénicas,
aunque no las elimina.
La recomendacion de los herbicidas especificos depende del cultivo y de las
malezas presentes en el mismo. Pueden aplicarse herbicidas de:
« pre-plantacion.
 pre-emergencia de malezas y post-plantacion.
e post-emergencia de malezas.

* Riego, principalmente en zonas aridas o en cultivos protegidos como aquéllos
gue se realizan en invernaculos para obtener hierbas frescas.

Los riegos pueden hacerse superficiales, por surcos, siendo los mas recomendables
cuando no hay pendientes pronunciadas que favorezcan la erosion. Estos riegos, que no
humedecen la parte aérea de los cultivos, previenen algunas enfermedades y mantienen
una mejor sanidad, a diferencia del riego por aspersion, que sélo es recomendable en la
etapa de plantacién.

= Controles fitosanitarios, a fin de prevenir y combatir ataques de insectos y
nematodes y enfermedades producidas por bacterias y hongos.

A medida que aumenta la superficie de especies aromaticas, se puede observar la apari-
cion de un gran numero de enfermedades, de insectos perjudiciales y de agentes patégenos espe-
cificos con mayor agresividad que en la flora espontanea. El mejoramiento genético que se ha he-
cho de muchas especies ha tenido como objetivo un mayor rendimiento, descuidando la resisten-
cia a plagas y enfermedades. Algunas plantaciones pueden perderse total o parcialmente ante la
aparicion de una plaga, como en Mentha x piperita ante el ataque del hongo Puccinia menthae, cau-
sante de la enfermedad denominada “roya de la menta”, que produce manchas oscuras en la ho-
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jay defoliacién, comprometiendo seriamente la produccion.

Las reglas generales de proteccion comprenden medidas preventivas y curativas. Las pri-
meras son las mas indicadas ya que son las mas eficaces. Ademas hay que complementar con otras
medidas como elegir el momento oportuno de siembra, preparacion del suelo, control de male-
zas, riego estratégico, etc.

Las plagas y enfermedades presentes en cultivos aromaticos pueden combatirse con los
agroquimicos utilizados para otros cultivos y aplicados por medios mecanicos terrestres o aéreos.
Se deben respetar las restricciones de uso de cada plaguicida, en lo referente sobre todo al perio-
do que va de la ultima aplicacidn a la cosecha. Para las especies que se cosecha material para co-
mercializar como “hierba”, es obligatorio de acuerdo con todas las legislaciones donde ellas exis-
ten, que la ultima aplicacion se realice 25 a 30 dias antes de la cosecha.

Se considera que la mejor herramienta para luchar contra enfermedades y plagas es la creacién
de variedades resistentes por métodos tradicionales de mejoramiento o por biotecnologia.

Una buena préctica agricola para prevenir problemas sanitarios y mantener buena sani-
dad en los cultivos, es la rotacion con otros cultivos tradicionales de corto ciclo. Se han realizado
varias experiencias en zonas con tradicion agricola, recomendandose distintas secuencias de cul-
tivos (Yadav y col., 1988; Dabney y col., 1988). En regiones subtropicales se ha demostrado que
hay un incremento en el rendimiento de esencia/hectareay en la rentabilidad por unidad de su-
perficie, cuando se incluyen aromaéticas en secuencias con cultivos tradicionales extensivos; espe-
cificamente se recomienda arroz - ajo - menta ; arroz - papa - cebolla - menta ; y arroz - manzani-
lla - menta (Muni Ram y col., 1996).

4. Cosecha

En general, las partes subterraneas (raices, rizomas) se cosechan en periodos de reposo
como otofio y primavera, ya que hay afluencia de principios activos hacia esos 6rganos.

Las partes aéreas (Mentha, Thymus, Salvia, Ocimum, Origanum) se cosechan a comienzos de
floracion. Las flores e inflorescencias se cosechan al principio o en plena floracion (Lavandula),
y los frutos y semillas, cerca de la maduracion completa.

Las plantas cultivadas para extraccién de esencias se cosechan preferentemente entre las
9.00 y las 16.00 hs para asegurarse que se haya eliminado el agua de rocio depositada sobre sus
hojas y para que comience una deshidratacion antes de la humedad relativa alta de la noche, con
la excepcidn de Salvia sclarea que se cosecha de noche, entre las 19.00 y las 4.00 de la mafiana. En
trabajos realizados con Aloysia triphylla (“cedréon™) en Chile, Vogel y col. (1997) no encontraron
diferencias significativas en el rendimiento y composicion de la esencia cosechando en diferentes
horas del dia.

La cosecha se debe llevar a cabo con tiempo bueno, o sea con buena luminosidad y cuan-
do no esté previsto lluvias en las préximas horas; las hojas y las flores luego de levantar el rocio,
para asegurarse mayor concentracion de sustancias activas, asi como para evitar los problemas que
trae una desecacion de material con agua depositada sobre sus hojas. Las raices y rizomas pueden
cosecharse en cualquier momento del dia.

Cuando se destina el material cosechado a comercializarlo como “hierba”, ya sea material
aromatico o medicinal, hay que prestar mucha atencién a la temperatura de secado. Por sobre la
temperatura 6ptima hay pérdidas de principios activos, muy variables de acuerdo con la especie
en cuestion.
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Lo mismo ocurre con material destinado a extraccién de esencia, ya que altas temperatu-
ras favorecen una pérdida considerable de la misma.

La temperatura 6ptima para un secado artificial de Matricaria recutita, Mentha x piperita'y
Salvia officinalis es de 35°C - 40°C. Para especies con mucilagos (Malva glabra), la temperatura es
de hasta 40°C.

Cuando se cosecha material verde para extraccion de esencias por arrastre con vapor de
agua, es importante dejar orear dicho material antes de llevarlo al extractor. Esta deshidratacion
no sélo evita ocupar ineficientemente espacio en el destilador (por el exceso de agua) y reducir
los costos de flete, sino que favorece el tiempo de extraccion.

Momento oportuno para comenzar la cosecha

El tenor en principios activos esta muy influenciado por el momento de la cosecha, hay un
momento Optimo en cada 6rgano de la planta para una acumulacién méaxima de principios activos.
Las variaciones son grandes durante el periodo de vegetacion, o sea en funcion del estado fenoldgi-
co, y también, puede haber variaciones durante el momento del dia. Las plantas cosechadas antes
del periodo oportuno no han llegado todavia al 6ptimo de la especie respectiva, y si se pasa solamen-
te algunos dias, puede haber una reduccion en el contenido de principios activos. A veces se puede
perder la posibilidad de cosechar una planta (por ejemplo una que perdio las hojas o los granos).

Una de las principales tareas del personal técnico y de los productores de plantas medici-
nales y aromaticas es saber cuales son los momentos oportunos para la cosecha de cada especie.

Teniendo en cuenta el periodo de vegetacion, el momento oportuno depende de los si-
guientes factores:

1. Condiciones atmosféricas. A causa de las diferencias que existen de un afio a
otro, el desarrollo de una planta puede variar produciéndose las fenofases (estados
fenoldgicos) en fechas distintas. Por ejemplo, un afio con temperaturas menores a las
habituales 0 menos dias de insolacién, puede retardar la floracion de un cultivo.

2. La latitud. Al acercarse al Ecuador, las temperaturas medias mas altas aceleran
la vegetacion y adelantan las fenofases. Por ejemplo, en Argentina cada 10° de latitud
hacia el norte se adelanta aproximadamente dos semanas la floracion de algunas
especies anuales.

3. La altitud. Sus diferencias tienen el mismo efecto que la latitud.

4. La exposicion. Influye por el hecho que las pendientes expuestas al sol poseen
una vegetacion mas avanzada porque reciben una energia cal6rica y luminosa mayor.

5. Las condiciones del terreno. Los suelos arenosos, minerales, sueltos, se
calientan mas facilmente y permiten un crecimiento mas rapido que los suelos arcillosos
y pesados.

Para los diferentes grupos de cultivos existe un estado 6éptimo de cosecha:

 El grupo en el que importan sus flores debe ser cosechado al principio de la
floraciéon (un numero de flores esta todavia al estado de botdén floral), o cuando la
floracion se encuentra a pleno. Este grupo exige gran atencién porque en algunas especies
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la floracion puede durar pocos dias.

 El grupo en el que se aprovechan sus hojas es cosechado cuando éstas tienen su
forma, tamafio y color normal, es decir cuando se las considera “maduras”. Es el ejemplo
de las especies pertenecientes a la familia de las Gramineag, como Cymbopogon spp.
(“lemongrass”, “citronela™). El periodo de cosecha es generalmente largo, pero cuando se
pasa el periodo 6ptimo, las hojas se manchan (necrosis por enfermedades o

envejecimiento) y cambian su color.

« En el que importa toda la parte aérea (herbaceas) se corta en general durante la
floracion, antes que fructifique o sus flores se sequen. En la préactica agricola a veces no
puede respetarse estrictamente esta técnica, pues no dan los tiempos de cosecha y
destilaciéon por un problema de dimensionamiento de equipos extractores. Por ejemplo la
Mentha x piperita y otras Mentha se comienzan a cortar cuando comienza la floracion, para
poder terminar antes que la planta comience a envejecer y pierda calidad su aceite esencial.

« En el que se aprovechan las raices y/o rizomas se cosecha cuando la planta esta
en su reposo vegetativo anual que corresponde a dos momentos: antes o después del
desarrollo vegetativo, o sea cuando las sustancias de reserva se acumulan en los 6rganos
subterraneos. Si se cortan en plena vegetacion, estos érganos subterraneos estan casi
desprovistos de sustancias de reserva, pues éstas migran a la parte aérea.

» En el que se cosecha la corteza, las plantas son cortadas cuando el periodo de
vegetacién arranca, porgue la savia circula abundantemente y permite separar facilmente
la corteza del tronco.

« El grupo en las que se aprovechan las yemas o botones florales, las plantas son
también cortadas al comienzo de la vegetaciéon, antes que los botones florales se abran,
cuando aun son pegajosos a causa de las sustancias resinosas que poseen.

e En el que se aprovechan los frutos, éstos se recogen cuando estadn
completamente maduros, con el color y aroma caracteristicos. Para algunos frutos, se
retarda su recoleccién para permitir la pérdida de humedad y facilitar su cosecha y
conservacion hasta el procesamiento.

Cuando es posible, se puede seguir la dindmica de la acumulacion de principios activos en
laboratorio, sobre los 6rganos a cosechar, fijando el momento del corte en funcién de los resulta-
dos analiticos.

5. Post-cosecha

El material cosechado con destino a la extraccion de esencia puede sufrir distinto trata-
miento segun la especie y el método de extraccion utilizado.

Cuando se trata de frutos o semillas secas (granos), éstos deben cosecharse con la hume-
dad apropiada para una buena conservacion (10 a 12%) y luego deben almacenarse embolsados
0 a granel en lugares secos y protegidos de las altas temperaturas. Estos granos (coriandro, enel-
do, anis, hinojo) pueden destilarse en cualquier momento del afio y por arrastre con vapor de
agua. Es conveniente su quebrado o molienda gruesa inmediatamente antes de la destilacion, pa-
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ra facilitar la extraccion de la esencia y por lo tanto aumentar el rendimiento.

Cuando se cosecha material herbaceo o fresco en general (menta, eucalipto), se recomien-
da un oreado o deshidratado parcial antes de someterlo al proceso de destilacion (por arrastre
con vapor de agua). Esta operacion permite una mas rapida extraccion de la esencia y un mejor
aprovechamiento del destilador. Al deshidratarse se pierde agua que ocuparia lugar en el extrac-
tor. No conviene llegar a un deshidratado total por las posibles pérdidas de material cuando se
manipula. En algunas especies puede observarse también una pérdida de esencia durante el seca-
do, si éste es muy intenso o se lleva a cabo en malas condiciones. Esta pérdida es causada por eva-
poracién, oxidacion, resinificacion, y otros cambios quimicos.

Una vez cortado el material puede orearse durante 12 a 48 horas segun las condiciones
ambientales y teniendo en cuenta las consideraciones ya sefialadas.

El material fresco de menta, por ejemplo, con alto contenido de humedad, no puede ser
extraido completamente por destilacion, o s6lo con gran dificultad, y después de varias horas. La
menta fresca tiene un poco mas de esencia que la menta seca, pero es muy dificultosa la extrac-
cion total de esencia por destilacion.

La pérdida de esencia durante el periodo de marchitamiento o secado es mucho mayor
que durante el almacenaje del material luego de ser secado (Gunther, 1948/51). Esto se explica
pues durante el primer periodo de secado la planta retiene mucha humedad en sus células, la que
por difusion lleva la esencia hacia la superficie y ayuda a su evaporacion. Cuando desaparece la
humedad no puede tener lugar la hidrodifusion.

Como norma general, pero con ciertas excepciones, se dice que las flores, hojas y tallos no
permiten prolongados almacenamientos, mientras que las semillas, raices y maderas, por su natu-
raleza, retienen la esencia por mas tiempo.

El material cosechado con destino a la produccién de hierba seca debe secarse 10 mas ra-
pidamente posible. La mayoria de las especies cambian el color durante el secado debido princi-
palmente a procesos de oxidacion de sus compuestos. El proceso de secado tiene por objeto eli-
minar la humedad y con ello la posibilidad de que las enzimas actlen y se produzcan las oxidacio-
nes y otros procesos destructivos. De ahi la importancia de un secado rapido.

Existen numerosos métodos de secado y en todos ellos debe tomarse en cuenta la hume-
dad relativa del aire y la temperatura. La primera debe ser lo més baja posible para favorecer la
salida del agua desde el material vegetal hacia el exterior, y la temperatura no debe sobrepasar la
Optima para cada especie, por ejemplo para orégano no sobrepasar los 45°C; a temperaturas ma-
yores se observa un fuerte oscurecimiento del material.

La calidad de las hierbas secas esta dada principalmente por: color, limpieza o pureza y
aroma. El color depende en mayor medida de las condiciones del secado, se favorece con baja hu-
medad relativa (menos del 30%) y baja temperatura (no mayor a la 6ptima para cada especie).

El proceso de secado termina con una humedad de alrededor del 10% en el material co-
sechado. Luego debe procesarse a través de alguna maquina que separe hojas de tallos y ello se
consigue con trilladoras o maquinas que posean el fundamento mecénico de las mismas, también
llamadas despaladoras.
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Fig. 2. Despaladora o trilladora.

La ultima etapa antes de envasar el producto es tamizarlo para eliminar tallos y trozos
grandes de la planta, tarea que se lleva a cabo con zarandas y tamices convencionales, de medidas
variables segun la especie que se esté trabajando.

Produccidn organica

Las nuevas tendencias de la agricultura tienen como objetivo no sélo lograr mayor calidad
del producto obtenido sino también provocar el menor impacto posible sobre el medio ambien-
te. La agricultura organica fomenta en todo momento los ciclos naturales de los nutrientes y de
los seres vivos evitando el uso de fertilizantes sintéticos, pesticidas, aditivos quimicos y regulado-
res de crecimiento. Basa sus préacticas en los principios de:

« biodiversidad para favorecer el equilibrio bioldgico,

 unidad en el manejo del ecosistema ya que éste funciona como un todo,

» reciclaje de nutrientes.

La produccion organica se justifica plenamente en el caso de las plantas medicinales, en
donde interesa que los medicamentos vegetales obtenidos estén libres de agroquimicos y de otros
productos que puedan perjudicar la salud del consumidor.

El desarrollo de la agricultura organica se ha incrementado notablemente en los Gltimos
afos, sobretodo en los paises mas desarrollados en donde existe la decision politica de trabajar en
armonia con el medio ambiente y el cuidado de los recursos. Fuera de Europa y EEUU de N. su
desarrollo es més incipiente. En Latinoamérica, existe en casi todos los paises un sector agricola
organico, pero el grado de desarrollo varia ampliamente. Argentina, Brasil, Costa Rica, El Salva-
dor son algunos paises americanos que cuentan con los mas elevados porcentajes de superficie
dedicadas a los cultivos organicos; en el ultimo tiempo Chile tuvo un importante aumento en la
superficie sembrada. La mayor parte de la produccion organica de los paises de Latinoamérica se
destina a los mercados externos ya que en las naciones con poder adquisitivo elevado, la deman-
da por la produccion organica no esta satisfecha, lo que trae como consecuencia un precio mas
elevado de los productos ecolégicos con respecto a los convencionales.
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Técnicas de produccion

1. Suelo:
El manejo ecoldgico del suelo implica:

e Labranza minima para producir el menor dafio a la estructura del suelo y el
menor disturbio a los organismos que viven en él.

 Reciclaje de nutrientes.

« Incorporacion de la mayor cantidad posible de materia organica.

e Tener en cuenta el grado de erosién potencial del suelo y programar los
métodos para su prevencion.

2. Aqua:
Para manejarse en forma sustentable debe evitarse su uso excesivo y prevenirse la salinizacion.

3. Abonos orgénicos:

Los nutrientes son suministrados en forma de compuestos organicos, relativamente inso-
lubles, que se hacen disponibles para el cultivo a través de la accion de los microorganismos del
suelo. En comparacion con los fertilizantes inorganicos tienen mayor cantidad de carbono, pero
son mas pobres en nutrientes.

Los mas usados en la agricultura orgénica son:

a. Compost: es el resultado de una degradacion aerdbica de diferentes materiales
organicos como residuos vegetales, deshechos domésticos organicos, residuos de cultivos
de hongos, etc. Su elaboracidn requiere tiempo, pero su empleo es muy importante para
suelos pobres y desgastados ya que aumenta la porosidad y la aireacion del mismo, la
movilizacion de nutrientes, la capacidad de intercambio idnico, disminuye la
compactacion, mejora el pH, etc. Es muy importante tener en cuenta la maduracion del
compost para su empleo como abono. O’Brien y col. (1996) determinaron que la menta
(Mentha x piperita) requiere para su desarrollo un compost maduro con buena
disponibilidad de nitrégeno.

b. Estiércol: es el conjunto de deyecciones sélidas y liquidas de distintos animales
(vacas, cerdos, aves, etc.) y la “cama” u otro material que se acumula en los corrales en una
relacion de 3:1. El contenido en nutrientes es variable segin tamafio, edad y condicion
de los animales de donde provienen. Su uso es limitado debido a patégenos y nitratos que
puedan aportar al suelo. También puede acarrear semillas de malezas que podran
germinar durante el cultivo. Por otro lado, al tratarse de un material organico, libera
microelementos (Bo, Mn, Cu, Zn, etc.) que no aportan los fertilizantes sintéticos.

c. Lombricompuesto: es el material resultante de la ingestion de materia organica
de diferentes origenes y preferiblemente con altos porcentajes de celulosa por parte de
lombrices (Eisenia foetida). EI producto formado se caracteriza por tener un buen grado de
agregacion y ser rico en microorganismos y hormonas.

d. Coberturas: las coberturas orgéanicas pueden ser vivas 0 muertas. Tienen la
ventaja de aportar nutrientes, conservar la humedad del suelo e inhibir la germinacién de
malezas. Las coberturas organicas muertas comprenden materiales de deshecho como
corteza de arboles, cascaras de cereales, pastos secos, residuos de madera, etc. Y las vivas,
se realizan con un segundo cultivo agregado al principal, generalmente de Leguminosas.
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e. Harinas: son productos animales transformados, procedentes de mataderos y de
la industria del pescado que aportan especialmente nitrégeno y fésforo. Ejemplos:
harina de sangre, de hueso, de pescado. Son productos caros y deben aplicarse con
precaucion para evitar dafios al cultivo.

f. Abonos verdes: se implantan cultivos especialmente de Leguminosas y
Gramineas con el objeto de mejorar la estructura fisica y la actividad biolégica del suelo,
y aportar nutrientes. En las zonas tropicales existen gran variedad de especies que pueden
actuar como abonos verdes.

Material vegetal seco y molido, y extractos de plantas, también pueden utilizarse
como fertilizantes organicos. Por ejemplo, la ortiga (Urtica spp.) es una maleza nitrofilica
gue acumula nitrégeno en sus hojas como nitratos y aminoéacidos libres y puede ser usada
como abono verde que aporta nitrogeno al suelo. Thomas Li (1994) observé aumento de
crecimiento en albahaca, estragon y perejil tratando el suelo con extractos acuosos de

hojas frescas y hojas secas molidas de ortiga.

g. Abonos foliares: son productos liquidos que son aplicados en forma de
pulverizaciones. Provienen de fermentaciones aerdbicas y anaerdbicas de derivados de
animales y plantas que pueden estar enriquecidos con elementos minerales.

4. Fertilizantes inorganicos:

Aportan mas nutrientes que los abonos organicos. Se usan en la forma de compuestos qui-
micos provenientes directamente de rocas, procesados de fuentes minerales o manufacturados a
partir de simples elementos.

5. Plantas indicadoras:

Las plantas espontaneas (malezas) estan totalmente adaptadas al ambiente, aportan ma-
teria orgéanica, reducen la erosién, actian como recicladoras de nutrientes e “indican” la situa-
cion del suelo. Asi por ejemplo, Leguminosas, diente de le6n (Taraxacum officinale), llantén (Plan-
tago major) son indicadoras de presencia de Cay Mg en el suelo ; lengua de vaca indica exceso de
N y falta de Cu ; plantas estoloniferas son indicadoras de proteccion del suelo; quinoa (Ama-
ranthus spp.), ortiga (Urtica spp.) y verdolaga (Portulaca oleracea) predominan en suelos muy ricos
en nitratos.

6. Control de malezas:

Existen distintas técnicas para evitar la competencia entre las plantas espontaneas y las cul-
tivadas. Pueden utilizarse métodos térmicos para el control de malezas; coberturas del terreno;
métodos bioldgicos que implican la utilizacién de hongos e insectos que son enemigos especifi-
cos de determinadas malezas, como asi también, el empleo de especies competitivas.

Las técnicas convencionales de laboreo, mejoradas y controladas, también pueden emple-
arse para el control de malezas en un cultivo organico.

7. Control de insectos y microorganismos:

En la agricultura ecoldgica se trata de hacer un trabajo preventivo mejorando el maximo
posible, las condiciones del suelo, el manejo del cultivo y el estado nutritivo del mismo. Las plan-
tas nutridas con abonos orgéanicos, en suelos con buena cantidad y calidad de materia orgénica,
con buenas técnicas de laboreo y sin uso de agroquimicos, son mas resistentes al ataque de pat6-
genos e insectos al lograr un metabolismo maés equilibrado.
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Existen insecticidas vegetales usados tradicionalmente como los extractos de flores secas
de Chrysanthemun cinerariaefolium, de hojas de tabaco y otras especies de Nicotiana, y de raices de
Derris eliptica que se degradan sin dejar residuo. También preparados vegetales a base de: Quassia
amara, Ryania speciosa, Melia azederach, Azadirachta indica, Schoenocaulon officinale se utilizan para el
control de plagas.

Aceites vegetales y animales, propdleo, jabdn potésico, aceites minerales, preparados a ba-
se de Bacillus thurigiensis (insecticida bioldgico) son productos aceptados por la reglamentacion
argentina para el control de plagas en un cultivo ecolégico.

Pueden utilizarse minerales como el cobre y el azufre, también usados en la agricultura
convencional.

8. Cultivos asociados:

Esta técnica se basa en los intercambios que tienen lugar entre los seres vivos que pueden ser
benéficos o no. La eleccion de asociaciones trata de minimizar la competencia y maximizar la com-
plementacién entre las especies. Las plantas producen efectos sobre otras plantas y animales a través
de sustancias alelopaticas, secreciones, olores, etc. Es muy complicado su manejo. Algunas asociacio-
nes con buenos resultados son: orégano con Tagetes, orégano con centeno, orégano con tomillo.

9. Rotaciones:

Mejoran las condiciones nutricionales y sanitarias de los cultivos y acortan el ciclo de las
malezas. Para la organizacidn de las rotaciones, se tiene en cuenta la rentabilidad de los cultivos y
las necesidades de abono de cada uno.

Muni Ram y col. (1996) trabajaron en la India con rotaciones de plantas aromaticas, ce-
reales y hortalizas, observando mayores rendimientos de aceites esenciales en menta japonesa
(Mentha arvensis) con una rotacion de: arroz- papa- cebolla- menta; aunque la mayor rentabilidad
y eficiencia en la produccién, la obtuvieron con una rotacién de: arroz- ajo- menta.

10. Semillas y material de reproduccion vegetativo:

Tanto las semillas como el material vegetal de propagacion se deben proveer en lo posible
de producciones orgénicas certificadas.

Se prohibe el uso de semillas transgénicas y de material de reproduccion genéticamente
alterado. La ingenieria genética no tiene lugar en la produccion organica.

11. Recoleccion y cosecha:

Se recomienda recolectar o cosechar en el momento apropiado para cada especie en con-
diciones de baja humedad atmosférica. En la recoleccion de la flora silvestre, se debe asegurar la
estabilidad de las especies involucradas en el sistema.

Certificacion y legislacion

En Europa, los primeros estdndares para produccion organica fueron publicados en Fran-
cia en 1972; este pais fue el primero en introducir la etiqueta oficial AB (Agriculture Biologique)
para certificar productos organicos, ratificada por ley en 1980. En la Comunidad Europea, la EC
Council Regulation n° 2092/91 on Organic Foods, rige desde 1992. En la Argentina, la primera
legislacion que establecid politicas de desarrollo para la produccion orgénica se dictdé en 1992 y
corresponde a la resolucién 423/92 de la SAGPyA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Alimentacion de La Nacién) (IASCAV, 1992).
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Certificacion internacional: en 1972 se formo la asociacion internacional no gubernamen-
tal IFOAM (International Federation of Organic Agriculture Movements) que actualmente agru-
pa organizaciones certificadoras de productos organicos pertenecientes a alrededor de 100 paises
de todo el mundo (IFOAM, 1992). En el Codex Alimentarius de la FAO (Naciones Unidas) existen
lineamientos para la produccion de alimentos organicos.

La certificacion incluye inspecciones por parte de la organizacion certificadora en los
distintos niveles de la obtencién de un producto ecoldgico : cultivo, procesado, envasado, pre-
servacion, almacenaje y transporte. Se certifica de acuerdo con las normas vigentes en el pais o
segun los estdndares de cada empresa certificadora que no pueden ser menos exigentes que los
nacionales.

Incidencia de los factores agrclimaticos

Son varios los factores agroclimaticos que inciden marcadamente en el desarrollo del cul-
tivo de una especie vegetal, influyendo tanto en el rendimiento como en la calidad del producto
obtenido.

Temperatura. Juega un rol decisivo, por ejemplo, en la germinacion de las semillas. Cada
especie tiene un requerimiento de temperatura para que sus semillas germinen, por lo que la épo-
ca de siembra se fija teniendo en cuenta entre otros factores la temperatura media, que influye
marcadamente sobre la temperatura del suelo. Hay especies como el coriandro (Coriandrum sati-
vum) que requieren una temperatura media del aire de 4 a 6°C para germinar, mientras que es-
pecies de climas tropicales o subtropicales no lo hacen a menos de 20°C.

La temperatura éptima para el crecimiento de las distintas hierbas arométicas depende de
la especie, del genotipo y del habitat natural. La albahaca (Ocimum basilicum), nativa de climas ca-
lidos, produce los mejores rendimientos bajo condiciones célidas, mientras que el orégano (Ori-
ganum spp.), naturalmente de climas templados, produce mejores rendimientos bajo temperatu-
ras moderadas.

Humedad: Durante la fase de crecimiento intenso que precede generalmente a la flora-
cion, las plantas tienen necesidad de mas humedad.

La lluvia caida durante la floracion puede ser perjudicial, si ella se prolonga, pues impide
la polinizacion de plantas alégamas (de fecundacion cruzada) en las que se cosecha el fruto o las
semillas (Coriandrum sativum, Pimpinella anisum, Foeniculum vulgare, Anethum graveolens, etc.); tam-
bién en las que se cosechan las hojas o las partes superiores (Mentha spp., Thymus vulgaris, Pelar-
gonium graveolens, Ocimum basilicum, etc.), si después de la aparicion de los brotes sigue un largo
periodo de lluvias. En este ultimo caso, los principios activos no pueden acumularse y la calidad
de la produccion es inferior. Por el contrario, el tenor de los principios activos es més alto en la
mayoria de las especies durante los afios de leves precipitaciones.

Por ello es que el riego es una herramienta en el manejo del cultivo sumamente Util para
lograr buen rendimiento y calidad. Permite regular la disponibilidad de agua en los momentos
mas necesarios para el cultivo.

Una elevada humedad relativa del aire no perjudica la acumulacion de principios activos, pe-
ro puede favorecer la aparicion de enfermedades producidas por hongos y otros microorganismaos.

Luz o luminosidad. Se puede decir que las plantas consumen alrededor del 3% de la ener-
gia luminosa que llega a sus hojas para sintetizar las sustancias organicas. La influencia de la luz
es manifiesta desde el periodo de germinacion de los granos.

El crecimiento y sobre todo el desarrollo normal de las plantas, la floracién y la aparicion
de frutos depende de la cantidad de horas de luz que recibe (fotoperiodo). Hay plantas de “dia
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largo”(que requieren fotoperiodos largos para florecer) y de “dia corto” (requieren fotoperiodos
cortos para florecer). Dentro de una misma especie hay variedades o lineas genéticas que reaccio-
nan distinto frente al fotoperiodo. La mayoria de las investigaciones referidas a la influencia de la
luminosidad sobre la acumulacion de principios activos, muestran que la acumulacion de aceites
esenciales, alcaloides, y glucosidos es mas grande cuando la luminosidad es méas intensa y dura mas.

Para las plantas que exigen mucho calor y luminosidad (Lavandula angustifolia) se deben
elegir terrenos de suelo “ligero” (que capten rapido el calor), situados sobre la pendiente prote-
gida, sin corrientes de aire, y orientadas lo més posible hacia el Sur en el hemisferio Norte y ha-
cia el Norte en el hemisferio Sur, para asegurar una exposicién lo mas larga posible a los rayos del
Sol. En estos cultivos se debe prestar también una particular atencién a la densidad de siembra o
de plantacion por unidad de superficie y a la destruccion de malezas, pues estas Ultimas no deben
molestar con su sombra el desarrollo de las plantas. La experiencia ha demostrado que las plan-
tas sintetizan el maximo de principios activos en condiciones semejantes a las condiciones 6ptimas
del medio natural de donde proviene el material de multiplicacion utilizado.

Cultivos de Salvia officinalis del sur de Europa rinden 2,5% de aceite esencial, mientras que
al norte de Europa llega al 1,4%. La regiones del norte de Europa tienen la misma influencia ne-
gativa que las zonas maritimas sobre la sintesis y acumulacién de esencias, alcaloides y glucésidos.
El tenor mas elevado en principios activos se obtiene en las zonas del sur y centro de Europa.

La produccién de aceite esencial se incrementa con incrementos del periodo de luz en
numerosas especies: menta inglesa, manzanilla, estragdn, tomillo y eneldo. Bajo condiciones de
dia largo, se incrementa el contenido de mentol y mentona, mayores componentes de la esencia
de menta inglesa, mientras que el contenido de mentofurano, componente poco deseable, tien-
de a decrecer.

Bernath (1986) realiz6 una amplia revision bibliogréfica sobre la incidencia de factores
agroclimaticos, como luz y temperatura sobre la formacion de compuestos secundarios en plantas
aromaticas y medicinales.

Suelo. Las exigencias de los cultivos aromaticos en cuanto al suelo se pueden dividir en las
referidas a las caracteristicas fisicas del suelo y a las de tipo quimico. Las primeras son muy difici-
les de modificar en un terreno si hablamos de cultivos extensivos, o sea los que cubren grandes
extensiones con poca utilizacion de mano de obra. Para casi todas las especies es necesario con-
tar con suelos “sueltos”, de textura franca, arenosa o franco-arenosa. Nunca pensar en terrenos
“pesados”, con textura arcillosa, de dificil permeabilidad. En cambio las condiciones de tipo qui-
mico las podemos modificar con técnicas generalmente factibles desde el punto de vista econémi-
co con el agregado de abonos y fertilizantes.

Las plantas en las que se cosecha la raiz (Valeriana officinalis, Zingiber officinalis) se cultivan
sobre terrenos situados cerca de riveras, en suelos sueltos y donde se puede obtener humedad
conveniente gracias al agua de las napas freaticas.

Aquellas especies cuya importancia esta en el follaje (Mentha x piperita, Cymbopogon citratus, etc.)
es recomendable cultivarlas en suelos fértiles, profundos, aireados, con capacidad de retener agua.

Las plantas productoras de frutos o semillas (Coriandrum sativum, Foeniculum vulgare, etc.),
requieren suelos fértiles, bien provistos de fosforo asimilable. Existen especies que tienen exigen-
cias reducidas respecto al suelo, como la Matricaria recutita, que tolera suelos salinos.

Para la mayoria de las especies aromaticas, el pH del suelo debe ser ligeramente acido ha-
cia el neutro, o ligeramente alcalino; las mejores cosechas se obtienen en pH entre 63y 7,2 ;
mientras que en suelos muy acidos o muy alcalinos puede haber una disminucion hasta de un
70%, o directamente no prosperar el cultivo.

En Tabla 1 se indican algunos pH minimos y maximos para algunas especies aromati-
cas comunes.
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Nombre coman Nombre boténico pH min. pH max.
Albahaca Ocimum basilicum 4,3 8,2
Ciboulette Allium schoenoprasum 5,0 8,2
Coriandro Coriandrum sativum 4,9 8,2
Eneldo Anethum graveolens 5,0 8,2
Hinojo Foeniculum vulgare 4,8 8,2
Lavanda Lavandula angustifolia 6,4 8,2
Toronijil Melissa officinalis 4,5 7,6

Tabla 1. Rangos 6ptimos de pH para el cultivo de algunas especies aromaticas

En cuanto al uso de fertilizantes, podemos sefialar que difieren mucho las recomendacio-
nes en cultivos aromaticos, segun donde se busquen alta concentracién de metabolitos aromati-
cos: en raices, hojas o flores.

Las conclusiones de experiencias e investigaciones efectuadas muestran que en las plantas
gue se cosecha la parte aérea y mas especificamente las hojas (Mentha x piperita) exigen dosis ele-
vadas de nitrégeno; las plantas cultivadas por sus flores o frutos exigen mas fésforo (Lavandula
spp.); y las plantas en las que se utilizan las raices o tubérculos necesitan mas potasio.

Los fertilizantes pueden ser inorganicos u organicos; los primeros aportan exclusivamen-
te elementos minerales, mientras que los otros ademas pueden aportar materia organica que me-
jora no s6lo la disponibilidad de nutrientes sino que mejora algunos aspectos como la retencién
de agua y las condiciones de acidez.

Varias experiencias mostraron que los fertilizantes minerales tienen una influencia positi-
va sobre la calidad de flores de Matricaria recutita (Paun y col., 1966). La produccién de esen-
cia/ha se acrecentd un 46% con la aplicacién de nitrégeno y fosforo en dosis de 50 kg/ha de sus-
tancia activa. Esta fertilizacién también contribuy6 a un aumento en la produccion de azulenos,
en un 32% mas que el testigo. (Tabla 2)

Esencia Azuleno
Litros/ha % g/ha %
Testigo no fertilizado 2,59 100 64,39 100
N 50 P 50 3,78 146 85,23 132

Tabla 2. Variacion en la calidad de la esencia de manzanilla
alemana en funcién del uso de fertilizantes.

Para especies anuales se pueden recomendar las siguientes dosis y asociaciones de fer-
tilizantes:

Partes utiles Otofio (kg/ha) Primavera (kg/ha)
Raices P 60-80 N 35-45
Hojas y partes aéreas P 50-60 N 50-70
Flores, inflorescencias P 40-60 N 35-40
K 40-60

Tabla 3. Dosis recomendadas de fertilizantes para especies anuales.
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Y para especies perennes:

Partes utiles 1° afio (kg/ha) 2° afio (kg/ha)
Otorfio Primavera Otorfio Primavera
Frutos y semillas P 50-60 [ N 35-40 — —

Flores e inflorescencias | P 60-80 N 35-40 P 50-60 N 35-40

Tabla 4. Dosis recomendadas de fertilizantes para especies perennes.

Mejoramiento de especies aromaticas

Hay varios elementos morfoldgicos a tener en cuenta para relacionarlos con la capacidad
de produccion de aceites esenciales u otros metabolitos, segun la especie en estudio.

Por ejemplo para Coriandrum sativum se tiene en cuenta:
e numero de umbelas (inflorescencias de las Apiaceae)
» cantidad de frutos por umbela
» peso especifico de los frutos (relacion entre peso y volumen)

Para Mentha x piperita:
e nimero de ramificaciones
e numero de hojas
* peso de la parte aérea
« relacion tallo-hojas

Para Lavandula angustifolia:
* numero de inflorescencias
e nUmero de verticilos
 cantidad de flores

Generalmente hay una correlacion negativa entre la produccién de masa verde o bioma-
sa y el contenido en principios activos. En ciertas especies esta misma correlacion se establece en-
tre la dimension de las hojas y el contenido de esencia, como en Mentha x piperita; o bien entre el
tamario del fruto y el tenor en esencia, como en Coriandrum sativum.

Otro criterio de seleccién para las especies en las que se utilizan las hojas y otras partes aé-
reas, es el ritmo de crecimiento y la precocidad.

Un objetivo especifico en algunas especies se refiere al aspecto comercial de la materia pri-
ma cuando se destina a herboristeria. Por ejemplo las hojas de menta deben tener el color verde
oscuro y la nervadura violacea; las flores de manzanilla deben dar una tisana color limon.

Para aquellos materiales destinados a la destilacion se debe tener en cuenta primordial-
mente la calidad de la esencia que produce. Los componentes principales que deben ser aumen-
tados en algunos casos en las esencias por mejoramiento, son especificos para cada especie; por
ejemplo en Matricaria recutita se busca aumentar el contenido en azulenos, bisabolol y flavonas; en
Mentha arvensis: mentol.

La Mentha x piperita, producto de hibridaciones espontaneas (cruzamientos entre indivi-
duos) y luego multiplicada en forma vegetativa, esta caracterizada por una gran variabilidad. En
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Rumania, por seleccién individual aplicada a la descendencia, se ha creado la variedad producti-
va “Columna”, con mayor tenor en esencia que la menta local (Tabla 5) y resistente a roya, que €s
una enfermedad muy comun en esta especie producida por un hongo (Paun, 1966):

material verde esencia mentol

quintal/ha | % kg/ha| % kg/ha | %
Mentha piperita local 277 100 63,9 100 33,8 100
“Columna” 329 119 77,1 121 39,2 116

Tabla 5. Comparacion de calidades de dos mentas inglesas.

En Mentha spicata var. crispa, se cre6 en Rumania la variedad “Mencris” (Paun, 1966), que
dio un aumento de 21% en materia verde y de 43% de esencia:

material verde esencia

quintal/ha | % kg/ha| %
M. spicata (EEUU de N.)| 153 100 351 | 100
“Mencris” 185 121 50,4 143

Tabla 6. Comparacion de calidades de dos mentas spearmint.

En Mentha x piperita, un método de mejoramiento es la seleccién de mutantes somaticos sur-
gidos espontaneamente, que afectan ciertos érganos o la planta entera. La mayoria de estas muta-
ciones representan un retorno a formas salvajes y no son de valor; sin embargo por esta via se obtu-
vo una variedad de valor en Bulgaria: la “maritsa 1”, precoz y con buen rendimiento de esencia/ha.

El método de la poliploidia con la colchicina (droga que actta sobre la multiplicacion ce-
lular), o sea la obtencion de ejemplares con numero cromosémico multiple del nimero diploide
comun, ha sido aplicado a un gran numero de especies (Tétényi, 1966), pero hasta el presente se
han utilizado formas poliploides inicamente en Matricaria recutita y Mentha x piperita. En las espe-
cies mencionadas las formas tetraploides, o sea con el doble de cromosomas que el diploide, han
dado producciones de materia prima superiores a las formas diploides, en cuanto a tenor en prin-
cipios activos. Por este método han sido creadas las variedades hingaras de manzanilla “Zloty-
lan”, “Budakalazsi”, “Grossblutige”, y “Pohorelca velkovata”.

A pesar de que la utilizacion de las plantas aromaticas es tan antigua como la de las ali-
menticias, se considera que su mejoramiento esta muy atrasado con respecto a estas Gltimas, hay
pocos cultivares y variedades comerciales. Muy probablemente porque los cultivos aromaticos tie-
nen una importancia econdmica mucho mas reducida, y no hay inversiones considerables desti-
nadas a su mejoramiento.

Cultivo in vitro

La célula, unidad morfoldgica y fisiologica de todo organismo vivo, contiene en su nucleo
toda la informacion genética del organismo, por lo tanto a partir de una sola célula o de varias se
puede obtener otro organismo genéticamente idéntico. Este concepto basico tan utilizado en la
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biotecnologia de las Gltimas décadas, se estd aplicando en todo el mundo también para las plan-
tas aromaticas. La reproduccion en laboratorio y en un medio de cultivo de una célula o de un
tejido se denomina cultivo in vitro. Casi todas las especies de importancia econdmica han sido
objeto de estudios sobre cultivos in vitro, con diferentes objetivos.

Los objetivos o aplicaciones del cultivo de células y tejidos son los siguientes:

e Micropropagacién, o sea producciéon de gran cantidad de individuos
genéticamente idénticos a los padres, en corto periodo de tiempo y a partir de poca
cantidad de material.

e Produccién de plantas libres de virus. Técnica usada actualmente en Estados
Unidos de N. para producir plantines de Mentha x piperita y M. spicata por parte de
importantes productores.

« Preservacion de germoplasma, o sea mantener en laboratorio material genético
de plantas que puedan perderse en cultivo y puedan servir en algdn momento, 0
conservar especies en vias de desaparicion.

e Ensayos tempranos en trabajos de seleccién. En muchos trabajos de
mejoramiento es importante analizar o ensayar caracteristicas de los individuos
pertenecientes a una generacion, antes de completar su ciclo; el cultivo de células o
tejidos permite esas tareas.

« Polinizacion y fertilizacion in vitro. La produccion de algunos hibridos por las
técnicas convencionales presentan dificultades que pueden ser evitadas, realizando el
cultivo en laboratorio de o6vulos extraidos de la planta cuando se hayan fertilizado.

« Produccion de plantas transgénicas. Estas son las que contienen uno o mas genes
transferidos de otra especie, por medio de métodos de ADN recombinante
(ingenieria genética).

e Produccion y biotransformacion in vitro de metabolitos secundarios.

Innumerables trabajos se han publicado sobre cultivos in vitro aplicados a plantas aromati-
cas e importantes recopilaciones bibliograficas como las de Smith y col. (1990), Bajaj (1993), y
Krikorian (1994).

Las técnicas de micropropagacion estan disponibles actualmente para gran cantidad de
especies cultivadas de plantas aromaticas.

En muchos casos, las plantas cultivadas in vitro muestran caracteristicas de crecimiento
diferentes a las cultivadas por métodos tradicionales. Esos cambios pueden observarse durante la
etapa del cultivo in vitro o luego de trasplantarlas al campo.

Las variaciones somaclonales son variaciones genéticas que consisten en mutaciones géni-
cas o cambios cromosémicos (generalmente con ganancia o pérdida de un cromosoma o de un
numero inferior al del complemento basico), que suelen aparecer en cultivos in vitro de tejidos.
Variaciones somaclonales deseables inducidas por cultivo de tejidos se obtuvieron en trabajos de
mejoramiento sobre varias especies aromaticas. Entre algunos ejemplos de variaciones
somaclonales obtenidas se puede citar a Mentha (Kukreja y col.,1991), Cymbopogon winterianus
(Mathur y col., 1988), Artemisia annua (Elhag y col., 1992), lavanda (Panizza y col. 1990), sandalo
(Rao y col.,1994), Citrus spp. (Gritter, 1986).
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Cultivo de especies de Mentha spp. para produccion de esencias

Las técnicas de cultivo desde siembra o plantacion hasta las tareas de post-cosecha varian
mucho de acuerdo con la especie estudiada. De ahi la imposibilidad de tratar todos los cultivos
en este texto, por lo que se enunciaran algunos aspectos del manejo de Mentha spp., que pueden
ser tomados como modelo.

Existen muchas investigaciones y experimentaciones referidas a especies de este género y
su manejo puede asemejarse al de muchas otras aromaticas herbéceas y perennes cultivadas para
produccién de hierba seca y de esencia.

Con el nombre de mentas se conocen a una gran cantidad de especies pertenecientes a la
Familia de las Labiatae y al género Mentha L. Sus cultivos y usos comenzaron en Europa en épocas
remotas, atribuyéndoles desde propiedades curativas como digestivas, calmantes, anestésicas, etc.,
hasta cualidades culinarias y cosméticas.

Hay varias mentas naturalizadas en América y varias cultivadas en el mundo en menor o
mayor escala. Pero pocas son de importancia econdmica por el uso de su esencia o por el comer-
cio de sus hojas.

Merecen destacarse la Mentha x piperita L. (menta inglesa, menta Mitcham o Menta Italo-
Mitcham); la Mentha arvensis L. (0 menta japonesa); la Mentha spicata (Spearmint americana); y la
Mentha cardiaca (0 Spearmint escocesa).

Todas son plantas herbéaceas, perennes, productoras de gran cantidad de rizomas, los que
se usan para su multiplicacion. Las flores son pequefias, y pueden estar dispuestas en verticilos axi-
lares o en inflorescencias espiciformes terminales segun la especie. Todas las mentas tienen tallos
cuadrangulares, verde oscuro en la mayoria y purpura en la especie M. x piperita . Las hojas pose-
en dos tipos de pelos glandulares, unos con la base unicelular y glandula pequefa de una sola cé-
lulay otros con la glandula multicelular (Trease y col.,1986).

A pesar de que producen semillas viables no es aconsejable su uso para plantaciones co-
merciales por la variabilidad genética que poseen y su bajo poder germinativo.

El valor comercial de las mentas estd dado por su aroma y sabor, y éstos dependen de los
componentes quimicos de la esencia. A su vez ésta no sélo se encuentran influenciadas por el me-
dio sino también muy marcadamente por factores genéticos. La dilucidacion de la naturaleza del
control genético en la formacion de los componentes de la esencia es dificil porque el género
Mentha es un género poliploide, o sea con mas de dos complementos cromosémicos basicos que
contiene especies alo-tetraploides (resultante de una hibridacion interespecifica seguida de dupli-
cacion cromosémica) y alo-octaploides (duplicacion del nUmero cromosémico de un alotetraploi-
de).

Mentha x_piperita L.

Presenta flores lilas o blancas. Es la llamada “menta inglesa” o “menta Mitcham”. Hay en
cultivo dos “tipos” o “variedades”: la negray la blanca. La negra es la variedad vulgaris Solé, la blan-
ca es la var. officinalis Solé. La variedad negra tiene tallos purpareos y hojas verde-oscuras, con ner-
vaduras también purpureas; la planta tiene mas desarrollo que la blanca, es mas rustica, esta mas
difundida y tiene mas esencia pero de menor calidad que la blanca. La variedad blanca tiene ho-
jas y tallos verde-claro. En la zona norteamericana de cultivo de esta especie se conocen numero-
sas variedades, siendo las principales: menta negra (originaria de Mitcham, condado de Surrey,
Inglaterra), la Todd’s Mitcham (debido a su principal productor, la firma Todd Co. de EEUU de
N.), la Yakimay la Murray Mitcham. Las esencias de estas mentas se utilizan principalmente en la
elaboracién de golosinas para dar el sabor conocido como “peppermint”, y sus hojas son las mas
usadas para infusiones.
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Fig. 3. Mentha x piperita.

En pleno desarrollo la planta alcanza los 30 o 50 cm de altura y sus hojas de 2 a 7 cm
de largo.

Mentha arvensis L.

Es la llamada menta japonesa, de uso casi exclusivo para extraccion de esencia. Alcanza los
50 o0 90 centimetros de altura. Sus hojas y tallos son de color verde claro y las flores lilas o blan-
guecinas dispuestas en glomérulos axilares (inflorescencia globulosa muy contraida y compacta
gue nace en la union del tallo con la hoja) mas cortas que las hojas. Posee estolones menos agre-
sivos que la anterior. Posee el sabor amargo caracteristico del mentol, pues es la menta que mas
contenido de este componente posee; en el Instituto de Botanica de Campinhas, Brasil, obtuvie-
ron un clon que denominaron “701”, reemplazando su sabor amargo por otro mas dulce que la
hace mas agradable.

Mentha spicata L. (spearmint americana) y Mentha cardiaca (spearmint escocesa).

Representan la conocida en algunos mercados como “menta verde”, utilizdndose tanto sus
hojas desecadas o frescas, como su esencia usada en saborizantes de dentifricos y algunas gomas
de mascar, y en perfumeria. Son las mas rusticas de todas las mentas y se obtiene de ellas una esen-
cia con alto contenido en carvona (alrededor de 55%, y de menor precio en el mercado interna-
cional que el resto de las mentas. Estados Unidos es el primer productor de esta esencia con una
produccion anual de alrededor de 1.000 toneladas en los ultimos afios, representando el 70% de
la produccion mundial, siguiéndole en importancia China, Italia y Brasil.

La esencia americana tiene mas ésteres, mas cineol, y menos limoneno que la escocesa y
el rendimiento en esencia esta entre 0,2 y 0,3% sobre peso fresco.

Partes Utiles y usos.

De todas las especies de Mentha se utilizan sus hojas, tallos y flores, o sea la parte aérea. De
la menta inglesa se comercializan sus hojas deshidratadas, con la menor cantidad posible de ta-
llos, para hacer infusiones que reemplazan al uso del té o café por sus propiedades digestivas, y
otras reconocidas por la medicina popular. También tienen sus hojas frescas un amplio uso en
précticas culinarias.

Pero el méas importante destino de las cosechas de ésta y otras mentas es la extraccion de
esencias. Estas tienen infinidad de aplicaciones, como saborizantes en jarabes, bebidas, golosinas
en general y especialmente en gomas de mascar, en dentifricos; como aromatizantes en cosméti-
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cos, en salsas y condimentos varios y en la industria del tabaco.

La esencia de menta japonesa también es fuente del mentol natural utilizado en prepara-
ciones farmacéuticas, golosinas y saborizantes. La esencia “desmentolada”, luego de extraer el
mentol, también es un producto con un amplio mercado y con similares usos.

Las esencias naturales compiten en el mercado con las esencias sintéticas, que a pesar de
gue no pueden imitar exactamente el aromay sabor, resultan mas econémicas y aseguran mas uni-
formidad en las caracteristicas organolépticas. Casi nunca un producto de sintesis puede confun-
dirse con un compuesto natural como son las esencias vegetales dada su complejidad en su cons-
titucién quimica.

La menta es el tercer sabor en importancia en todo el mundo, detréas de la vainillay el limon.
La popularidad de la menta no se basa s6lo en su agradable sabor, sino en su asociacién con los con-
ceptos de frescor, limpieza e higiene. Se considera que actualmente el 65% de los aromas de menta
se utilizan en preparados para la higiene bucal, un 20% en gomas de mascar, y un 10% en golosinas.

Produccion y distribucion del cultivo.

Son cultivos de amplia distribucién en climas templados, destacandose EEUU de N. como
el primer productor de menta inglesa, al producir alrededor del 90% de la oferta mundial, con
unas 2.000 toneladas anuales, repartiéndose otras 200 toneladas entre Rusia, Francia, Sudafrica,
Italia y Europa del Este. Los principales estados de los Estados Unidos de N. productores de
Mentha x piperita son Indiana, Michigan y Wisconsin en el Medio Oeste; y Oregon, Washington e
Idaho en el Noroeste.

En cuanto a la Mentha arvensis, para produccion de mentol, predomina China, seguido de
Brasil, India, Paraguay y Taiwan. Durante muchos afios fue Brasil el primer productor de esta
esencia, llegando a las 3.000 toneladas en 1970; debido al monocultivo y la consiguiente disminu-
cion de la superficie apta para el cultivo, se fue desplazando hacia Paraguay. En la actualidad Chi-
na e India comenzaron a suplantar el deficiente suministro de los paises sudamericanos en la dé-
cada del ochenta.

Cultivo

Suelo y clima.

Como todas las plantas aromaticas en las que se aprovecha la parte aérea, las mentas re-
quieren suelos sueltos, areno-arcillosos, preferentemente ricos en materia organica, que favorez-
can la retencion de agua, con un pH levemente acido a débilmente alcalino, desechandose los
suelos salinos y con poco drenaje.

Son cultivos de clima templado, que se benefician con una buena luminosidad, altas tem-
peraturas durante el dia y bajas durante la noche. Se ha postulado que necesitarian como mini-
mo 15 horas de luz en los dias de verano para lograr una buena calidad de esencia, lo que sélo se
conseguiria al norte del paralelo 40° en el hemisferio norte y a la altura del paralelo 42° en el sur
(Lacy y col., 1981). Por ejemplo en ensayos realizados en Campinhas (Brasil, paralelo 22°S) con
plantines provenientes del Valle de Padana (ltalia, paralelo 45°N), la esencia contenia muy altos
porcentajes de mentofurano y acetato de mentilo (19,8 y 16% respectivamente), debido posible-
mente a una fuerte estimulacion de la respiracion de la planta, lo que orienta la biosintesis hacia
productos mas oxigenados (Sacco, 1987). Otros ensayos realizados en Alemania y Turquia con 6
clones diferentes, llegaron a la misma conclusién (Franz y col., 1984). De todas maneras, lo que
si esta confirmado es que existe una fuerte dependencia entre la fotoperiodicidad y la calidad de
la esencia (Clark y col., 1980).
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Las mentas son exigentes en humedad, por lo que durante la primavera, que es la época
de gran crecimiento vegetativo, requieren buena disponibilidad de agua en el suelo a fin de obte-
ner rindes satisfactorios.

Desarrollan bien en tierras de baja altura sobre el nivel del mar, comprobandose en varias
experiencias, mal comportamiento a medida que se superan los 500 metros sobre el nivel del mar.

Implantacion.
Se requiere contar para la implantacion con un terreno bien mullido, bien “desterrona-

do”. Una anticipacion de 6 meses en la preparacion del terreno asegura un adecuado control de
las malezas, las que representaran el mayor enemigo del cultivo. Muchos cultivos de menta han
fracasado por descuidar la preparacion de los suelos con la debida anticipacion y no prever el con-
trol de las malezas que puedan desarrollarse durante el cultivo.

Una buena técnica consiste en realizar el afio anterior a la plantacién, un verdeo (cultivo
de invierno con gran volumen de masa verde como avena, cebada, centeno) y enterrarlo en el
suelo mediante una arada; de esta manera se incorpora materia organica al suelo con sus corres-
pondientes nutrientes y se hace un control anticipado de malezas.

También se debe nivelar el terreno si se esta en una zona que se debe regar, procurando
siempre la menor pendiente posible a fin de facilitar luego un correcto control de la erosion.

La reproduccion se hace por via agdmica o vegetativa, ya que tanto la M. x piperita como
la M. arvensis dan excepcionalmente semillas fértiles, y si las dan presentan gran variabilidad ge-
nética, no haciéndola apta para un cultivo comercial.

Se pueden implantar por medio de estolones o por medio de plantines.

Los estolones, también llamados “arafias” o “raices”, pueden implantarse en cualquier mo-
mento del afio, aunque se recomienda en otofio e invierno; mientras que si se hace por plantines
se recomienda hacerlo a principios de primavera cuando los brotes (que son los “plantines”) al-
canzan unos 10 a 15 centimetros de altura.

La plantacién debe hacerse en surcos distanciados a 0,70 a 0,75 metros y una distancia en-
tre plantas de 0,15 a 0,20 metros. O sea que se requieren 70.000 a 90.000 plantines por hectarea,
mientras que si se trata de estolones se calculan unos 1.000 kilos por hectarea. Una menor densi-
dad trae el problema de muchos “claros” en el cultivo durante el primer afio, y por lo tanto ma-
yor cantidad de malezas y menor rendimiento. Una densidad mayor trae aparejado mucha com-
petencia entre plantas y por lo tanto defoliacion y/o plantas débiles.

Se aconseja desechar los suelos en que esté presente el “cebollin” (Cyperus sp.), gramilla
(Cynodon dactylon) u otra maleza perenne de dificil erradicacion. Una préactica recomendada es la
incorporacion de un herbicida de preplantacion y su incorporacion con rastra, como la triflurali-
na (nombre comercial Treflan) a razon de 1,5 a 2 kg/ha.

Si la plantacién es en invierno por estolones, se debe pasar un arado superficial al cultivo
“madre”, para luego con horquillas de mano separar la tierra de los estolones. Estos se colocan
en el fondo del surco ya preparado y se tapan con una reja-aporcador, herramienta tirada con
tractor que se entierra en el entresurco volcando la tierra sobre la base de las plantas ubicadas en
el surco.

En el caso de usar plantines en primavera, éstos se sacan a mano de un cultivo anterior
y se plantan manualmente si la superficie es chica, o usando trasplantadora de hortalizas, ma-
quina que permite colocar plantines en surcos sobre el terreno ya preparado, con poca utiliza-
cion de mano de obra. Se estima que una hectarea puede producir plantines al otro afio para
30 0 40 hectéreas.
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Fig.4. Trasplantadora.

Una préctica aconsejada en la plantacion es “embarrar” los plantines, o sea introducir las
raices en una mezcla espesa de tierra y agua, a fin de asegurar un rapido prendido, asi como tra-
tarlos con un insecticida (diazinon) por inmersién de las raices en caso de observarse la presen-
cia de “pulgdn lanigero” (Kaltenbachiela menthae).

Manejo del cultivo.

Una vez implantado se debe conducir como un cultivo de escarda, denominados asi aqué-
llos que se plantan en hileras y permiten ser trabajados con escardillo entre las mismas, hasta que
el tamafio de las plantas lo permitan, o sea escardilar entre surcos, y desmalezar entre plantas con
asada.

A fin de reducir costos de mano de obra, existen varios herbicidas probados tanto de pre-
emergencia como de postemergencia de malezas. Entre los mas recomendados esta la prometri-
na (nombre comercial Gesagard 50% F), a dosis de 2 a 3 I/ha como post plantacién y preemer-
gente de malezas. Otro selectivo para menta es el terbacil (nombre comercial Sinbar PM), a do-
sisde 1 a 1,5 kg/Zha. En el caso de presencia de gramineas desarrolladas se puede aplicar Hache
Uno Super a razon de 1 a 1,5 litros/ha. En un trabajo desarrollado durante trece afios en Polo-
nia, se observo que el uso de esto herbicidas no modificaron la calidad y cantidad de aceite esen-
cial en las mentas (Pank y col., 1986).

La menta es un cultivo que responde muy bien a fertilizaciones nitrogenadas (Akire y col.,
1996) y a pesar de que las dosis dependen del anélisis de suelo, se recomiendan fertilizaciones
anuales de 60 kilos de N por hectarea. Se han publicado datos para Canada donde el rendimien-
to de esencia se mejoré notablemente con un agregado de hasta 180 kg/ha de nitrégeno. Con
mas fertilizacion no hubo mayor rendimiento (Court y col., 1993). Estas técnicas debieran ser
muy bien controladas, pues se han publicado variaciones en la calidad de la esencia en funcion
de los fertilizantes utilizados, tanto nitrogenados como con fosforo y potasio en distintas concen-
traciones (Hornok, 1983; Praszna y col., 1993).

En regiones con precipitaciones de primavera-verano de 500 a 600 mm, no es necesario
riego, de lo contrario es fundamental esta practica, pues influye positivamente sobre el rendi-
miento en esencia (Alkire y col., 1993). Si este riego se realiza por surco, una practica a realizar
es el aporcado de las plantas para que quede marcado el surco por donde se regara.

Cosecha.

Se corta toda la parte aérea a unos 10 centimetros del suelo con segadora convencional
de forrajes. Debe tenerse en cuenta que la calidad de la esencia es distinta segun las hojas sean
apicales o basales, por la diferente luminosidad que reciben (Clark y col., 1980). Para la produc-
cion de esencia el corte debe realizarse con el cultivo en plena floracion. En regiones templadas,
con diferencias marcadas de temperatura en invierno y verano, sélo se pueden hacer dos cortes
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anuales, uno al principio y otro a fin del verano. Siempre el primer corte es el de mayor rinde y
de mejor calidad. Como la calidad de la esencia es muy dependiente de factores climaticos y eda-
ficos, y de la tecnologia aplicada al cultivo (cantidad de riego, herbicidas, etc.), el momento 6pti-
mo de cosecha a veces puede ser distinto del idealmente propuesto (plena floracion), cuando la
menta es cultivada en zonas no apropiadas (Chalchat y col., 1997). Esto permite equilibrar varia-
ciones en la composicidn de la esencia y mejorar su calidad, teniendo en cuenta que a medida que
evoluciona la floracion de la planta, el contenido de mentona va disminuyendo y proporcional-
mente el de mentol va aumentando (Cash y col., 1971). Para la India se ha propuesto realizar la
cosecha a los 145 / 160 dias de desarrollo para el primer corte, y a los 97 / 111 dias para el segun-
do corte (Gulati y col., 1978).

Los rendimientos son variables de acuerdo con los factores que inciden en la produccion,
como fertilidad del suelo, disponibilidad de agua, temperatura, etc. Se puede estimar un rendi-
miento de 12.000 a 20.000 kilos de material fresco por hectarea, que una vez oreado por 12 a 48
horas puede rendir unos 40 a 50 kilos de esencia por hectarea.

Duracion del cultivo.

Luego del primer corte, y cuando comienzan a acortarse las horas de luz diarias (princi-
pios de verano), la planta de menta emite estolones laterales que cubren totalmente los entresur-
cos. Los estolones son brotes laterales que nacen de la base de los tallos, se arrastran por la super-
ficie del suelo o se desarrollan debajo de €l y al enraizar engendran nuevos individuos propagan-
dose vegetativamente la planta. A partir de este momento no se aconseja el uso de escardillos, por
lo que el control de malezas debe realizarse manualmente o con herbicidas selectivos.

Si el cultivo puede mantenerse limpio y se hacen refertilizaciones anuales, puede durar 3
0 4 afios. Se ha demostrado que el envejecimiento del material provoca una disminucion de la bio-
masa/ha, y de la altura y tamafio de sus hojas, y un contenido mayor de los oxigenados en la esen-
cia (mentofurano y acetato de mentilo) (Piccaglia y col., 1993).

Si se enmaleza y no puede realizarse un control efectivo, puede llevarse a cabo una reno-
vacion del cultivo, pasando a fines de invierno un surcador o maquina adaptada sobre la linea vie-
ja de plantacion. Esta labor permite que los estolones viejos queden en la superficie expuestos al
sol y al viento, por lo que se secan. El resto de estolones quedan enterrados y funciona como si se
hiciera una nueva plantacion, lo que economiza las tareas de implantacion.

Célculo de Méargenes Brutos.

A los fines de estimar las utilidades que pueda dejar un cultivo como la menta, con una
tecnologia determinada, puede calcularse el Margen Bruto/ha, entendiendo como tal a la dife-
rencia entre los ingresos directos menos los costos directos que se tienen desde la implantacion
hasta la venta del producto. En el céalculo de este indicador econémico no se tienen en cuenta la
amortizacion de la maquinaria y mejoras fijas, ni los intereses del capital tierra y capital circulan-
te, ni los costos correspondientes a la atencion que debe hacer el empresario durante todo el pro-
ceso productivo.

Al tratarse de un cultivo que dura més de un afio, se considera primero el margen bruto
del primer afio de cultivo, y para ello se indica qué costos se deben tomar en cuenta:
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1. Costos fijos

A. Preparacion del terreno (con maquinaria propia o contratada)...................... a

B. Implantacion (con maquina trasplantadora: 4 jornales, en forma
MANUAlL: 14 JOINAIES)......coiiiiiiieie e b
C. Fertilizantes (ej.: 60 kg de N) y 3 aplicaciones de herbicidas............c..c.......... c
D. 2 pasadas de escardillo y desmalezados manuales (23 jornales)...................... d
Total coSto fijo (A + D+ CH d) v m

2. Costos variables

A. Cosecha (2 cortes):

Corte con maquina, traslado al extractor, y destilacion (15 jornales).............. e

17 C TSP f
B. Comercializacion:

IMPUESLOS FEJIONAIES. ..ottt g

FIOTE .. h
Total Costo directo/Zha ........cccccvevvevennnne (Mm+e+f+g+h)ies X
Ingreso directo (kg de esenciaZha X precio/ZKg) ......ccccvereneninienienienene e Y

MARGEN BRUTO/ha ........cccceeee. Y-X

Al considerar los costos del 2°y 3er. afio del cultivo se deben eliminar los correspondien-
tes a la preparacion del terreno (A) y la implantacién (B), manteniéndose el resto de los cos-
tos fijos.
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Capitulo VI

Tratamiento postcosecha
del material vegetal

Introduccion

Las plantas aromaticas pueden ser comercializadas frescas, enteras (como hortalizas por
ejemplo, o en macetas) o cortadas. Pero en la mayoria de los casos se las somete a un proceso de
secado, dado que esta operacion representa una de la mejores alternativas de estabilizacion del
material vegetal. Una vez desecado, existen otros procesos comunes como el troceado, despalado
o limpieza, molienda, seleccién de calidades, descontaminacién o estabilizacién, fraccionamien-
to y envasado. En este capitulo analizaremos algunos conceptos generales referidos a estos proce-
sos finales de tratamiento de las plantas aromaticas.

Desecado

Los principales objetivos del desecado son:

« Inhibir la destruccion enzimatica, fendmeno que puede alterar sustancialmente
la calidad del material por destruccion o descomposicion de sus componentes. Téngase
en cuenta que el desecado inhibe el proceso enzimatico pero no lo destruye, es decir que
si el material se rehidrata el proceso se revierte.

« Estabilizar el color, el olor, el sabor, la textura, y/o la composicion quimica. En este
sentido el proceso maés critico es la melanosis 0 amarronamiento de las partes verdes,
provocada por la destruccion de la clorofila y numerosas reacciones de oxidacion
generadas por las fenol-oxidasas presentes en las plantas (Jen, 1989). Aunque se ha
propuesto agregar antes del secado &cido ascoOrbico, sulfitos 0 una solucién acuosa de
bicarbonato de sodio al 10% para inhibir estas acciones enzimaticas, no hay suficiente
experiencia sobre la viabilidad de esta técnica.

» Reducir fletes, costos de embalaje y almacenaje.

e Reducir tiempos y costos de destilacion, cuando el material va a ser empleado
para este fin.

Para conservar las plantas, es indispensable reducir su actividad enzimatica, y para ello se
reduce su contenido acuoso hasta valores que corresponden a una humedad entre 5y 10 % segun
cada caso. En la cosecha, normalmente se presentan humedades superiores al 70 %, por lo que
es necesario encontrar medios eficientes de secado, que no perjudiquen la calidad del vegetal ni
reduzcan el contenido de componentes volatiles presentes en el mismo.

Es conveniente elegir el momento 6ptimo de cosecha, cuando la calidad del producto lo
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permite, con el fin de aprovechar el momento de menor contenido hidrico en los tejidos celu-
lares, o dias de baja humedad relativa ambiente.

La eleccién del método de secado depende fundamentalmente de la calidad de producto
gue se quiere lograr, de los medios econémicos disponibles, y de los condiciones climatoldgicas
estimadas. Aunque existen numerosas técnicas de secado, varias de ellas solamente se justifican
para el procesamiento de productos con alto valor agregado, o de demandas reducidas. Entre las
técnicas tradicionales, cuanto mejor es el sistema, mas oneroso resulta su implementaciéon. Pero
por otro lado no siempre es mejor invertir en grandes instalaciones de secado, pues en climas
secos 0 cuando se procesan materiales suficientemente estables, con una minima infraestructura
se alcanzan niveles de calidad aceptables desde el punto de vista comercial.

El oreado a campo, el secado en galpones o depossitos con pisos adecuados y ventilacion
controlada puede ser una alternativa viable si las condiciones atmosféricas son favorables (baja
humedad relativa ambiente y temperatura diurna media alta). Cuando esto no es posible, se
requiere de sistemas de secado artificiales, donde el proceso se acelera mediante movimiento de
aire forzado y previamente calentado.

En general, los parametros mas importantes a tener en cuenta para optimizar un sistema
de secado son:

e Tipo de producto: Las raices y semillas tienen mucho menor contenido de
humedad (50 a 75%) que las flores o frutas (75 a 85%), y su estabilidad suele ser mucho
mayor. Cuando se procesan materiales de hojas anchas (albahaca, estragon) el secado
puede ser muy critico, pues ademas de contener altos porcentajes de humedad, la amplia
superficie foliar pone en evidencia cualquier cambio de color.

e Tamafo y cantidad del material vegetal. Cuando las partes del vegetal a desecar
son muy pequefas (flores de manzanilla por ejemplo) deberan emplearse sistemas que
otorguen una gran superficie de evaporacion y a su vez el producto debera dispersarse
sobre una capa mucho mas fina, para facilitar el secado de los estratos inferiores.

e Grado de homogeneidad en dimension y calidad (distintas durezas,
composiciones, etc.). En algunos casos, como en plantas con tallos gruesos y hojas
caedizas, durante la manipulacion previa al secado del material vegetal se puede producir
una separacion de partes mas pesadas, dejando en los niveles inferiores las partes de
menor tamafio. Al quedar los tallos sobre la superficie, pueden restringir el paso de aire
seco o caliente, retardando el proceso de secado. En estos casos puede ser apropiado hacer
primero un zarandeo del material, y secar las distintas partes por separado.

» Estabilidad de los principios activos: cuando el material posee una esencia muy
volatil (esencia de eucalipto por ejemplo) el proceso se hace muy critico, y para llegar a
la humedad final requerida, puede ser mejor prolongar el proceso, pero usando aire
menos caliente. En otros casos, como ocurre con la menta y la albahaca (Baritaux y col.,
1991) se puede apreciar una variacion en la calidad de la esencia en materiales desecados,
posiblemente debido a una descomposicion de los terpenos oxigenados, originalmente
presentes en la planta bajo la forma de glicésidos.

« Influencia de la luz en la estabilidad del vegetal. Normalmente para lograr un
buen producto es necesario trabajar en ambientes de baja luminosidad, para eliminar el
factor luminico como generador de descomposiciones del producto.

» Higiene del secadero o lugar a utilizar. Esto se hace muy critico cuando las
instalaciones van a ser utilizadas para el desecado de distintos productos. Es necesario
evitar una contaminacién cruzada entre los distintos materiales a desecar.

e Costo de instalacion, que serd funcién de las dimensiones, de la tecnologia
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elegida, y de la infraestructura aprovechable (disponibilidad de lefia, gas, sistemas de
transporte, etc.), ademas de las caracteristicas particulares de cada caso y descriptas
anteriormente.

Las variables que regulan el proceso de secado son:

« Circuito del aire desecante: El recorrido mas comun es hacer que el aire caliente
circule de abajo hacia arriba, por donde sale. Esto se hace para aprovechar su menor
densidad respecto del aire frio, lo que hace que libremente suba.

» Manejo del flujo desecante: El aire puede circular espontdneamente en razon de
su distinta temperatura (o sea distinta densidad), o puede forzarse y orientarse con
ventiladores y toberas ubicados en forma adecuada, permitiendo incluso invertir el flujo
normal del aire.

Es conveniente que los ventiladores impulsen el aire y no que lo extraigan, pues
asi el sistema es mas eficiente porque hay mas recambio de aire. Para lograr esto ayuda que
las aspas de los ventiladores estén curvadas en el sentido contrario al giro.

El aire desecante puede introducirse o fluir en forma laminar o turbulenta,
mediante el uso de bafles o deflectores de corriente, para facilitar el intimo contacto con
todas las partes del material a desecar.

» Tamafio de las tomas de aire entrante y de las bocas de salida del habitaculo de
secado: Normalmente se usan aberturas mas grandes a la salida que a la entrada, para
facilitar el libro flujo de aire. Sin embargo puede ser util regular el espacio de salida, para
regular también el tiempo de permanencia del aire desecante sobre el material a desecar.
Es muy comun instalar una chimenea en el habitdculo donde se deseca, para aprovechar
el movimiento del aire externo y acelerar de esta manera la extraccion del aire interno
himedo. Se puede utilizar un tiraje natural o agregar en el extremo de la chimenea un
ciclon manejado por el viento o motorizado, para aumentar la succion del aire interno.

» Temperatura de secado: Aungue se ha visto que aumentando la temperatura del
aire desecante unos 10°C, el tiempo de secado se reduce a la mitad (Zaussinger, 1993),
normalmente la temperatura usada es menor a 50° C, por razones de estabilidad del
producto. Puede trabajarse en un sistema isotérmico o programado (30 a 50° C). Para el
control de la temperatura pueden utilizarse desde mecanismos automaéticos hasta un
simple control con un vaso con parafina o algiin material que funde cuando se sobrepasa
cierta temperatura limite estipulada.

* Flujo masico o caudal de aire.

e Humedad y temperatura del aire desecante: Para tener una idea de la
importancia de estos factores, baste saber que 1 kg de aire con un 50% de humedad
relativa y a 30°C puede remover 14 g de agua, mientras que la misma cantidad de aire,
pero a 50°C y con una humedad relativa del 15% puede remover hasta 74 g de agua.

» Ubicacién del material a secar: Es fundamental el espesor de capa del material.
Conviene también separar partes gruesas (raices o tallos) de finas (flores) si es posible.

» Rotacion del material a secar: Aunque no siempre es posible o econémicamente
viable, el movimiento del material a secar en contracorriente con el aire desecante
acelera en forma notable todo el proceso. El objetivo es transportar el material de una
zona mas humeda a otra més seca, 0 a una zona mas caliente. Esta rotacion puede
realizarse en forma sencilla, revolviendo manualmente o automaticamente el material en
una bandeja o cama de secado, por desplazamiento de los carretones portadores del
material, por recambio de las bandejas ubicadas en las zonas mas humedas o inferiores a
las més secas o superiores, 0 por traspaso del material de un sistema primario a un
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segundo sistema de mayor eficiencia desecante.
e Tiempo de secado: Un valor promedio es de 3 a 12 hs con aire forzado.
» Humedad final exigida: Depende de cada material e incluso del destino del

mismo. Para los materiales comercializados secos el valor promedio es de 8 a 15% de
humedad residual.

» Humedad ambiente. Es fundamental enfriar a temperatura ambiente el material
antes de sacarlo del secadero, si se ha usado un calentamiento artificial.

Conceptos sobre el contenido de humedad enlos soélidos

Definicion del Contenido de Humedad

BASE HUMEDA .- Es la mas comunmente utilizada y se define como la relacién de la ma-
sa de la humedad y la masa del material himedo (material seco + humedad).

My kg de humedad
Wy = — [= - -
Mwm kg de material himedo
como: MM =My + Mg
W = My ~ kg de humedad
H - My + Mg i kg de humedad + kg de material himseco

Por lo que su valor maximo nunca puede ser mayor a 1.

BASE SECA .- Es la utilizada en los célculos de ingenieria, para el balance de materiales y

de energia. Esta humedad se define como la relacion entre la masa de la humedad respecto a la
masa del solido (medio).

We = My . kgde humedad
ST Mg " kg de material seco

Su valor maximo cae entre los limites de 0 a infinito.
La relacion entre las humedades se puede expresar como:

Ws
Wy = — : =
HWq 1-Wq

En las expresiones anteriores:

Wh vy Wg son las humedades base humeda y base seca respectivamente. Para expresarlas
como % deberan multiplicarse por 100.

My Y Mg son respectivamente la masa de la humedad y la masa del sdlido.
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Humedad de Equilibrio

Si un s6lido hiumedo se pone en contacto con una corriente de aire de temperatura y hu-
medad constantes, en tal cantidad que las condiciones de la corriente de aire permanecen cons-
tantes, y el tiempo de exposicion es lo suficientemente largo para que se alcance el equilibrio en-
tre ambos, el sélido alcanzara un contenido de humedad definido y que no cambiara por poste-
rior exposicion a esta corriente de aire. A este contenido de humedad se le denomina contenido
de humedad de equilibrio bajo las condiciones especificadas.

En la Figura 1 se muestran algunas curvas tipicas de humedades de equilibrio para dife-
rentes materiales.

Si el material contiene méas humedad que la de equilibrio, se secara hasta que ésta alcan-
ce la humedad de equilibrio sobre la curva de desorcién.

Por otra parte, si el material estd més seco que lo que le corresponde a la curva de equili-
brio y se expone con una corriente de aire de humedad y temperatura determinadas, absorbera
humedad hasta que alcance el punto de equilibrio sobre la curva de absorcion.

La humedad de equilibrio de un sélido disminuye al aumentar la temperatura del aire.

Humedad ligada, no ligada y libre

Si las curvas de la Figura 1 se continuaran hasta que corten el eje del 100% de humedad,
el contenido de humedad asi definido es la menor humedad que este material puede contenery
continuar ejerciendo una presion de vapor como la ejercida por el agua liquida a la misma tem-
peratura. Si el material presenta un contenido de humedad igual o por encima de la menor con-
centracion que esta en equilibrio con el aire saturado, a esta humedad se la denomina humedad
(agua) combinada o ligada debido a que ejerce una presion de vapor menor que la del agua liqui-
da a la misma temperatura. Por eso se dice que el agua esta ligada al sélido por fuerzas mecéani-
cas o fisicoquimicas que impiden su evaporacion.

Humedad libre

Es la humedad contenida en un material por encima del contenido de humedad de equi-
librio. Puesto que el contenido en humedad de equilibrio es el limite hasta el que puede secarse
un material bajo una serie de condiciones determinadas, la humedad que contenga por encima
de este punto, es la humedad que puede extraerse por el proceso de secado, no el contenido to-
tal de humedad.
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Figura 1.- Curvas tipicas de humedades de equilibrio para diferentes materiales.

Humedad no ligada.

Se denomina asi a la humedad del material que tiene una presion de vapor en equilibrio
igual a la presion de vapor del agua pura a la misma temperatura. EI material se comporta como
un cuerpo humedo y la cantidad de agua no ligada que posee no se ve afectada por el sélido, lo-
grando evaporarse como si no estuviera en contacto con el mismo.

Curvas de velocidad de secado.

Es la representacion gréafica de la trayectoria que sigue el secado de un material en el trans-
curso de la operacion al graficarse el tiempo de exposicién y el contenido de humedad de la mues-
tra, cuando estd en contacto con el aire o gases de combustion a condiciones predeterminadas y
constantes.

Al graficarse los valores experimentales anteriormente referidos, la curva de velocidad de
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secado puede dividirse en varios periodos:
a) Ascendente
b) Constante
c¢) Decreciente.

Sin embargo, muchos de los materiales no presentan los dos primeros periodos ya que
existen ocasiones en el que el periodo de velocidad constante es tan breve que no aparece sobre

la gréfica.
En general, la velocidad de secado se calcula mediante la ecuacion:
R = Wi - Wiy
A - Dt
En donde: R: velocidad de secado

W peso de (muestra + humedad) en el instante t
Wy peso de (muestra + humedad) en el instante Dt
A: area de la muestra expuesta al secado.

Para construirse en la gréfica con los valores experimentales, se recurre al tiempo de seca-
do en horas y al contenido de humedad medio en ese lapso de tiempo entre una prueba y otra.
Generalmente la velocidad de secado presenta las siguientes unidades :

kg humedad evaporada

hr - m2

Los principales métodos de secado

En todos los casos las plantas enteras o cortadas deben disponerse en capas finas entre las
cuales el aire debe circular libremente. El grosor de estas capas varia de 3 cm para flores peque-
fias, a 20 cm para sumidades y ramas.

Secado a campo.

En realidad se realiza un oreado, es decir que se deja el material cortado en el lugar de la
cosecha por un tiempo, permitiendo que gran parte del agua contenida en sus tejidos se evapore.

Secado al aire libre

Es el sistema mas primitivo y econdmico que actta por simple radiacion solar, pero tam-
bién el menos aconsejado, no tanto por el proceso de secado en si, sino por el deterioro que sue-
le sufrir el material vegetal debido a la irradiacién solar. Consiste simplemente en esparcir el pro-
ducto a desecar sobre pisos de cemento o encima de catres, parrillas, bandejas o bolsas, a la in-
temperie y durante un tiempo determinado.

Si es factible, se recomienda no poner el material en contacto directo con el piso, permi-
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tiendo la libre circulacion del aire a través del vegetal, y evitando su contaminacion. Para ello es
mejor emplear catres o bandejas de tela metéalica o lona, elevadas con pequefias patas de unos 10
cm de altura.

Otra técnica consiste en fabricar dos planos inclinados o dos paredes paralelas pero de dis-
tinta altura, por encima de las cuales se apoyan los catres o parrillas con el material a desecar, de
manera que queden mirando hacia el oriente, o hacia donde haya mayores vientos. Solamente se-
ria aconsejable utilizar este sistema en regiones de climas muy secos y con fuerte irradiacién solar,
y para productos resistentes al calor y no fotosensibles, como algunas raices, cortezas, granos o ta-
llos gruesos (la canela, el cacao o la genciana por ejemplo).

En muchos de estos casos la exposicion durante toda una jornada puede ser suficiente pa-
ra lograr un buen secado. De lo contrario conviene tener cuidado de retirar el material por el pe-
ligro de condensacion de agua durante la noche, lluvias o rocio. Otra limitacién de esta técnica
es que hay que tener en cuenta la presencia de vientos fuertes o la vecindad de animales de cria
o domeésticos, que pueden contaminar el producto con tierra, restos de otras plantas o peor alin
con dendritos animales.

Secado a la sombra.

Es un sistema que actta por conveccion de aire, el que debe estar més seco y en lo posible
mas caliente que el vegetal, para facilitar la evaporacion. Se realiza a temperatura ambiente pero
bajo sombra o lugares cubiertos: galpones, invernaderos, graneros, etc. El material se acondicio-
na de la misma manera que en el caso anterior. Para lograr la sombra se usan lugares techados,
habitaciones especiales o simplemente se usan telas o plasticos de color negro, que concentran el
calor pero evitan el pasaje de la luz solar.

En el caso de utilizar habitaciones o viveros es muy importante evaluar el disefio del am-
biente, principalmente en lo que se refiere a la ubicacion y dimensiones de las aberturas y la faci-
lidad de carga, descarga y circulacion interna del material. Para esto ultimo se pueden emplear
sistema pivotantes o con cremalleras, que permitan dejar caer el material mas seco hacia zonas o
bandejas inferiores donde circula el aire mas seco, o elevar el vegetal a zonas superiores donde en-
tra aire forzado.

Normalmente las entradas de aire caliente se colocan en las partes bajas del edificio y las sa-
lidas en las altas y en la pared opuesta. Pero si el secadero esta instalado en una region de clima t6-
rrido, puede ser Gtil utilizar ventiladores en la parte superior del secadero, para introducir direc-
tamente el aire externo en direccion hacia abajo, e impulsar el aire frio y hUmedo hacia afuera.

Puede ser muy efectivo orientar las aberturas del secadero aprovechando las corrientes na-
turales del viento en la region. Si esto no es suficiente, pueden instalarse ventiladores para forzar
la conveccion del aire, y deflectores o paredes para orientarlo en un circuito especifico dentro del
secadero, o forzarlo en un camino tortuoso, favoreciendo el reciclado de la atmésfera humedeci-
da que pueda mantenerse en bolsas de aire de dificil acceso dentro del material a secar.

El proceso suele ser més lento que el sistema anterior, pero el resultado generalmente es su-
perior, por no tener influencia la descomposicion de los productos debido a temperaturas descon-
troladas o exceso de luminosidad. Sin embargo, tiene el mismo inconveniente que el sistema ante-
rior, de que no puede ser usado en lugares donde la humedad relativa ambiente es demasiado alta.

Cuando la escala de produccion es considerable, pueden implementarse sistemas mas
préacticos de transporte del material vegetal, construyéndose carros, carretillas o vagonetas porta-
doras de varias bandejas o catres, los que se separan entre si cada 15 o 20 cm para facilitar la ai-
reacion de las capas inferiores.
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Secado con aire caliente.

Una alternativa l6gicamente superior al caso anterior es el agregado de un sistema de ca-
lentamiento a la entrada del aire para acelerar la evaporacion de la humedad. Esto puede ser im-
prescindible si la humedad relativa ambiente de la region es demasiado alta, o la temperatura me-
dia demasiado baja. Pero también es muy préactico cuando es necesario desecar grandes cantida-
des de material en un breve lapso.

Serpentin de

r Ventilador calentamiento

e o O
— —_— o o

I: o O (]
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Figura 2. Esquema bésico de un secadero con aire caliente forzado.

El inconveniente obvio es el encarecimiento del sistema, aunque se compensa en parte
por el acortamiento del tiempo de proceso. En este caso es imprescindible evaluar el costo del
combustible empleado para calentar el aire: lefia, gas, gas-oil, etc. También merece especial aten-
cion controlar que el aire caliente que se genere no esté contaminado con gases de combustién
0 presente olores tipicos de quemar lefia o derivados de petroleo.

En algunos paises y en algunas regiones puede ser rentable utilizar la energia solar para
esto. Para ello deben emplearse las células o paneles solares, que pueden generar hasta unos 100
W de electricidad.. Mas sencillo aun resulta aprovechar el calor que genera el sol para calentar el
aire, por alguan artilugio mas o menos sencillo segun el disefio, pero que en definitiva permite
ahorrar en combustible. EI m&s comun consiste en atrapar el aire entre una cobertura transparen-
te y una negra, favoreciendo el traspaso de los rayos solares, y luego orientar este aire calentado
con ventiladores hacia el material a desecar (Muller y Muhlbauer, 1993). Como una manera de
conservar el calor generado para ser usado durante la noche o en momentos de nubosidad, se
puede calentar con el sol algin material (como piedras o simplemente agua) que luego va irra-
diando el calor absorbido.

Cuando la cantidad de material a desecar no excede de los 20 a 45 kg/hr, suelen utilizar-
se los secaderos de bandeja y compartimentos. En este tipo de secadero el material vegetal es co-
locado sobre bandejas, éstas en carretillas méviles (vagonetas), y éstas a su vez dentro de un habi-
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taculo o compartimento. El aire es forzado por un ventilador a pasar primero por un serpentin de
calentamiento, y una vez caliente se lo hace circular sobre las bandejas, como lo indica la figura 3.

Si la escala de produccion lo admite, o la calidad del producto asi lo exige, pueden cons-
truirse sistemas de secado con aire caliente totalmente automaticos, llamados tuneles de secado,
gue permiten realizar un proceso continuo indispensable para grandes volimenes de vegetal o pa-
ra productos de muy rapido deterioro, como son las flores de manzanilla por ejemplo. En estos
sistemas se puede regular la temperatura y el flujo del aire secante y la velocidad de circulacion
del vegetal, que generalmente se trasladan en vagonetas o cintas transportadoras, segun el volu-
men que se maneja, y en sentido contrario a la circulacion del aire.

Bandejas . r VenEanar-Aspiregor Calartadar '—1
e 3
- —— Enirada
oe aire
S AT
Salda de matenal 4—Entmda de matarial
vagatal saco vegelsl hamedo
T—".‘ngmn'la:.- T—{:'umenea peE Gida

de aire Mmedo

Figura 3. Esquema de un horno de secado con aire caliente forzado a contracorriente.

Otros sistemas de secado.

Existen otros sistemas de desecado (por liofilizacion, con microondas, con luz infrarroja),
pero que no son comunes para el tratamiento de materiales vegetales aromaticos, por considera-
ciones econdmicas o técnicas, 0 por estar aun en etapa de desarrollo.

El uso de la liofilizacién esta limitado a la comercializacién de productos con un alto valor
agregado, como pueden ser algunos vegetales aromaticos deshidratados para uso culinario o pa-
ra la industria alimentaria. Normalmente el proceso de liofilizacion, al producir la sublimacion
del agua contenida en el producto inicial (aplicando muy alto vacio), favorece la evaporacion de
buena parte de sus componentes volatiles, influyendo fuertemente en su calidad. Sin embargo
existen técnicas patentadas (por ejemplo Darbonne, 1993-97), donde el producto no sufre esta
pérdida, lo que permite mantenerlo con sus propiedades organolépticas naturales casi intactas du-
rante mucho tiempo a temperaturas cercanas a los -25°C.

En el caso del uso de los hornos a microondas por ejemplo, se ha visto en algunos casos una
notable variacion en las calidades de los aceites esenciales que algunas plantas aromaticas conte-
nian (Deansy col. 1991; Kartnig, 1993). Debe tenerse en cuenta sin embargo que debido a la rapi-
dez de la técnica, el material practicamente no sufre cambios en su color a la vez que produce una
descontaminacion fiingica y microbiana (Allorge y col. 1984). Por lo que puede ser una alternati-
va valida, si lo importante es el aspecto macroscopico del material mas que su calidad olfativa.

Procesado de la planta desecada

Una vez eliminada la mayor parte del agua contenida en el material vegetal, suele ser im-
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prescindible tanto limpiarlo de tierray materias extrafias como hacer una separacion de otras par-
tes de la planta no aprovechables, o comercializadas en forma separada. Para estos tratamientos
se utilizan varias técnicas, siendo las mas usuales las siguientes:

Despalado

Es muy util para plantas de las que se usan principalmente las hojas y flores, o tienen un
limite de tolerancia referente a la cantidad de tallos presentes. Se realiza con zarandas de distin-
tos calibres 0 maquinas semejantes a una trilladora. A través de la roturacion de la planta y/o sa-
cudiendo sus partes sobre el tamiz, se logra una buena separacion de las partes utiles.

Troceado

En muchos casos el mercado o un cliente determinado exige recibir la planta entera. Pe-
ro también es muy comun comercializar estos productos de otras dos maneras:
e parcialmente molidos o picados
« en polvo, o molidos con una granulometria determinada.

Estas calidades son necesarias cuando el producto va a ser usado para hacer extractos (fa-
cilitando la penetracién del disolvente extractor en todos los intersticios del material vegetal), tam-
bién cuando va a ser usado en la confeccion de mezclas de hierbas para infusidn, saquitos mono-
dosis para infusion o capsulas con polvo de hierbas, etc. Algunos usuarios sin embargo prefieren
comprar el producto entero y molerlo en sus propias industrias, para evitar el deterioro por un ex-
cesivo contacto con el aire, pero también para disminuir las posibilidades de adulteracion: una
planta molida es mucho mas facil de adulterar y mas complejo el andlisis para controlar su calidad.

El picado grueso se justifica en general con productos de alta dureza (maderas, raices, cor-
tezas, grandes frutos, etc.), y en algunos casos con partes vegetales que, aungque no sean duras son
de grandes dimensiones (hojas de lemongrass o cascaras de citricos). La eleccion del molino a
emplear dependerd justamente de la dureza del material, y siempre habra que tener en cuenta
gue el proceso de picado implica un recalentamiento del vegetal por la constante friccion que su-
fre y la rotura de los elementos celulares donde la planta almacena sus constituyentes volatiles,
con el consiguiente deterioro de sus calidades organolépticas.

Otros factores importantes son el tipo de fractura que posee el material vegetal, y su com-
posicién quimica. Algunas partes de plantas se quiebran muy facilmente y en forma nitida cuan-
do se rompen, como muchas cortezas y hojas secas. Otras en cambio, como muchas maderas y fru-
tos, suelen romperse dejando astillas (fractura fibrosa), liberando grasas o aceites (las semillas), o
separandose en partes desiguales en densidad, consistencia o textura (frutos con semillas, pétalos
con sépalos). La presencia de material lipidico en las plantas provoca un empastamiento de to-
do el material molido, con el l6gico recalentamiento de todo el sistema y del mismo material.

Conviene seleccionar el tipo de molino, pero también la velocidad de molienda, la tem-
peratura a la que se muele, y la forma en que seré clasificado el material ya molido.

La velocidad tiene una relacion directa con el aumento de temperatura del vegetal en mo-
lienda, y una relacion indirecta con su dureza: cuanto méas duro es un producto, menor deberia
ser la velocidad de molienda, por o menos al inicio del proceso. En algunos casos, si el material
es demasiado duro, puede ser aconsejable operar con dos sistemas de roturacion: el primero muy
lento para lograr partes mas chicas y més faciles de moler, y el segundo sistema para lograr la gra-
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nulometria final deseada.

En cuanto a la temperatura, idealmente deberia trabajarse en un ambiente controlado, co-
sa que econdmicamente y a veces operativamente no es posible. Para reducir el calor generado,
se pueden usar sistemas de enfriamiento por camisas de agua o aire refrigerados, o directamente
en un ambiente de nitrégeno liquido o CO,.

Tipos de molinos

Existen un sinnimero de molinos que pueden ser utilizados para estos casos, como el mo-
lino a martillo, a bolas, a clavos, a paletas, con cilindros acanalados, etc. A continuacion se descri-
ben tres sistemas entre los mas empleados.

Molino de rodillos: En este caso el material es forzado a pasar entre dos rodillos iguales, cu-
yos ejes estan dispuestos horizontalmente y paralelos entre si, rotando en sentidos opuestos. La dis-
tancia entre los mismos se puede variar y es lo que determina la granulometria del producto final.
Este molino es muy empleado en los casos en que la trituracion del material pueda provocar un
empastamiento (presencia de aceite fijos) o cuando se tienen que moler materiales muy duros.

Figura 4. Esquema de funcionamiento de un molino de rodillos.

Molino a discos dentados: Consiste en dos discos dentados, uno fijo y otro rotante, cuyos
dientes al girar se encastran entre si (ver figura 5a). EI material vegetal es forzado a pasar entre
los dientes. Tanto este molino como el anterior producen una trituracion del material por friccion
0 por corte, pero sin llegar a una granulometria fina del material. La velocidad de rotacién de los
discos y la distancia entre los mismos permiten obtener distintos grados de molturacion.

Molino de crucetas: Posee de cinco a seis brazos que al rotar envian el material a roturar ha-
cia fuera, donde hay dos zonas intercaladas: una dentada o de corte (figura 5b), y otra de tamiza-
do. Esta ultima se encuentra constituida por una malla metélica que puede intercambiarse para
regular la granulometria deseada, lo que representa una ventaja sobre los molinos anteriores. Es-
te tipo de molino es muy util para triturar hojas, cortezas y raices.
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a) Molino a disco dentado b) Molino de crucetas

y =—— Tamiz
Entrada de
material vegetal

Salida de material
vegetal molido

Figura 5. Esquemas de dos tipos de molinos comunes
para el tratamiento de partes vegetales. 5a) a disco dentado. 5b) de crucetas.

Clasificacion

El mercado exige en muchos casos una seleccion de calidades de ciertos materiales aro-
maticos. Esta clasificacion tiene que ver con el uso final que se le dara al producto o a las caracte-
risticas organolépticas generales del mismo, pardmetros que influyen sustancialmente sobre su
precio y el nivel de demanda.

Se puede clasificar por tamafos con zarandas o juegos de tamices (frutos de coriandro,
flores de manzanilla), por colores en forma manual o segun el proceso de secado utilizado (péta-
los de flores, hojas de salvia), por calidades comerciales segun la parte de la planta incluida (en
manzanilla por ejemplo se comercializan las calidades 1°, 2°, con palo y polen, dependiendo de
la cantidad de tallos, flores o corolas que se empleen), por forma de uso (para saquitos para in-
fusién, para potpourri, para uso alimentario), etc.

Descontaminacion y Estabilizacion

Uno de los problemas mas serios en la conservacion de las plantas aromaticas es su des-
contaminacion. Si bien con el proceso de desecado se logra una notable estabilidad del produc-
to, siempre queda latente la posibilidad de una contaminacién con microorganismos o insectos.
Debe considerarse que se esta trabajando con un producto natural, que posee una carga micro-
biana l6gica y normal, pero que puede a su vez estar contaminado por numerosos factores: la pre-
sencia de tierra en sus porciones radiculares, la inclusion de materias extrafias en la superficie
de hojas pubescentes, el alto contenido de materiales de reserva (azlcares y aminoacidos) en
frutos y semillas, que las hacen extremadamente proclives a fermentaciones o formacién de co-
lonias bacterianas, etc. Estas probabilidades son mayor aun durante el transporte maritimo de es-
tos materiales, debido a los cambios climaticos que sufren (fuertes cambios de humedad relativa
y temperatura, que hacen condensar humedad dentro de los intersticios de la carga). Ademas
muchos paises tienen normas precisas en cuanto a los minimos aceptables de carga microbiana
para estos productos.

Otro serio inconveniente que puede aparecer es la presencia de micotoxinas, productos
formados por microorganismos que pueden contaminar al vegetal. Estas toxinas suelen ser alta-
mente toéxicas, no solamente por lo efectos que producen sino también por las dosis minimas que
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resultan activas. En el caso especifico de las aflatoxinas, se ha hecho un relevamiento de su posi-
ble presencia en varias especies aromaticas y medicinales (Rizzo y col., 1999). De las 41 especies
ensayadas, solamente la lavanda (no se especifica en el trabajo qué tipo de lavanda) no pudo ser
contaminada artificialmente con aflatoxinas, lo que supone la presencia de algun agente inhibi-
dor. Pero se puso en evidencia el potencial riesgo de que tantas otras especies se contaminen, co-
mo el tilo, manzanilla, boldo, melisa, valeriana o menta.

Surge asi una imperiosa necesidad de procesar el material con alguna técnica que permi-
ta reducir al maximo estos riesgos. Lamentablemente no hay un técnica ideal para todos los casos,
y cada una de las conocidas tienen sus ventajas y desventajas. En el caso de las aflatoxinas por ejem-
plo, los procedimientos efectivos suelen ser incompatibles con el uso y propiedades de estas plan-
tas (tratamiento con calor, disolventes, hipoclorito de sodio), por lo que la Unica posibilidad es la
prevencién y la conservacién del material en ambientes de humedad y temperatura controlada.
Veremos las técnicas méas habituales empleadas para el control microbioldgico.

Tratamiento con productos quimicos: La manera mas sencilla de desinfectar un material vegetal
fresco puede ser el lavado con agua de lavandina diluida (hipoclorito de sodio). Sin embargo no
siempre es posible hacer uso de esta técnica, pues puede destruir parte de los componentes activos
0 aromaticos presentes en el material, y lo que es peor aun (cuando el material va a ser usado co-
mo alimento) puede dejar el tipico olor que hace desagradable su consumo. Consiste en sumergir
la parte de la planta en una solucién diluida de lavandina por un breve lapso, y luego enjuagarla
con agua dos o tres veces, hasta eliminar los restos de lavandina que pudieran quedar absorbidos.

Otros productos que pueden usarse, dependiendo del caso, son por ejemplo las sales de
amonio cuaternario (como el cloruro de benzalconio) y los fenoles, como el timol y el eugenol
provenientes de algunas esencias naturales.

Tratamientos con gases: Durante muchos afios fue la técnica de eleccion, pero en la actuali-
dad muchos paises tienen prohibiciones especificas de estos procesos. Entre los gases mas
comunmente usados estan el 6xido de etileno, que no esta permitido en Estados Unidos de N.
desde 1984, ni en la Comunidad Europea; y el bromuro de metilo, que Estados Unidos de N. lo
restringio a partir de enero de 2001, salvo usos muy particulares donde no se pueda reemplazar-
lo. Otros gas en la mismas condiciones es la fosfina (fosfuro de hidrégeno). Algunos de esto pro-
ductos, como el bromuro de metilo, ademas de ser altamente tdxicos para el hombre, atacan la
capa de ozono, actuando hasta 50 veces mas rapido que los freones, por lo que se justifica su pro-
hibicion o las limitaciones de su uso exigidas por muchos paises.

El 6xido de etileno es un gas soluble en agua y muy explosivo, por lo que debe manipular-
se con mucho cuidado. Una vez dejado en contacto el material con este gas durante un tiempo
prudencial, se lo debe ventilar generosamente para evitar la presencia de los residuos altamente
téxicos que deja: 2-cloro etanol y etilenglicol principalmente.

Ademés de la peligrosidad de sus residuos, el 6xido de etileno puede modificar las carac-
teristicas organolépticas de algunas plantas aromaticas, especialmente en lo que concierne a su co-
lor y aroma (Muraz y col. 1985, Chaigneau, 1983; Chaigneau y col., 1986 y 1993).

Tratamiento con radiaciones ionizantes: Consiste en la irradiacion del material con rayos (, ge-
nerados por el Cesio 137 o Cobalto 60 que es el mas cominmente usado. Esto se realiza en habi-
taciones especiales y se puede hacer por lote o en forma continua, pero normalmente estas insta-
laciones son ofrecidas como un servicio de terceros, pues los costos de instalacion ascienden a va-
rios millones de dolares.

Es fundamental en este proceso fijar el tiempo y la dosis de radiacién. Se regula la irradia-
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cion en funcion del tiempo de exposicion, del material a procesar y del grado de descontamina-
cion requerido. No debiera pasarse de los 10 KGy (kiloGray= 1000 jules por kilo de material irra-
diado), y lo aconsejado es entre 5 Gy y 10 KGy. Una dosis baja (menor a 1 KGy) solamente desin-
fecta e impide la germinacion de semillas. Una dosis mayor (entre 1y 10 KGy) elimina todo tipo
de contaminacion microbiana, pero no los virus, para los que haria falta sobrepasar los 10 KGy,
hasta 15 KGy. Una ventaja de esta técnica es que muchos de los productos de embalaje son “trans-
parentes” a estas radiaciones, por lo que se pueden irradiar materiales en sus envases finales: bol-
sas, plasticos, cartones, etc.

Muchos paises tienen restricciones al uso de esta técnica. Para especias y productos vege-
tales no estd permitido en Alemania, pero si en Estados Unidos de N.(desde 1986), Argentina,
Brasil, Canad4, Dinamarca, Chile, Holanda y Francia. También hay que considerar que algunos
paises exigen que se declare en el rotulo del producto que se ha usado esta técnica, lo que no
siempre es bien visto o aceptado por el comprador (Anénimo, 1989).

Ademas de estas limitaciones legales, conviene saber que la irradiacion puede provocar
problemas de calidad en muchos productos, sobre todo en los frescos, al cambiar no solamente
el olor o sabor, sino también por provocar el ablandamiento de tejidos debido a la rotura de las
membranas celulares que liberan enzimas enddgenas. Este fendmeno puede detectarse a veces in-
mediatamente, otras veces dias después de procesado.

Tratamiento con atmosferas modificadas: EI gas mas usado es el CO,, por su bajo costo y alta
seguridad, pues no deja residuos peligrosos. Ingresado a presion en un habitdculo donde se de-
posita el material a descontaminar, va desplazando al aire y saturando la parte inferior del mismo,
por poseer una densidad superior a la del aire. Una atmosfera con 60% de CO, es suficiente pa-
ra matar el 100% de los insectos presentes en un silo en 4 dias (Steiner, 1993). Otro gas factible
de ser usado, aunque mas caro es el nitrégeno. El uso de este proceso en productos terminados
esta limitado por el uso de embalajes especiales, impermeables a este gas.

Tratamientos a altas temperaturas o altas presiones: Existen distintas ofertas de tecnologias en
el mercado que utilizan estos procedimientos, dependiendo del vegetal que se trate y del produc-
to final que se quiera lograr. Pueden emplearse hornos que llevan la temperatura hasta los 300 o
380°C en un muy breve lapso de tiempo (menos de un minuto). El tratamiento a altas presiones
es un proceso que destruye la estructura tridimensional de las proteinas (enzimas) y polisacaridos
presentes en los seres vivos. Para ello se somete el producto a un campo de muy alta presion (en-
tre 3.000 y 10.000 bar) y en general a temperatura ambiente.

Otros tratamientos, como con ambiente de 0zono o con luces ultravioletas, presentan la
limitacion de destruir la contaminacion microbiana solamente a nivel de superficie, la que esté
en contacto con el gas o la lampara. En un material con superficies tan desparejas y con tamafios
de particulas tan distintas como es un vegetal desecado, resulta casi imposible exponerlo unifor-
memente a estas tratamientos, por lo que sus resultados son siempre parciales.

Fraccionamiento, Envasado y Almacenamiento

Son muchas las posibilidades y las exigencias varian para cada caso. Siempre se debe con-
siderar la impermeabilidad del recipiente, aunque nunca debiera ser absoluta para evitar la con-
densacién de humedad por cambio de temperatura, y la resistencia del material, sobre todo cuan-
do se estan envasando productos duros y con filos (raices, tallos).
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Se emplean bolsas de yute o pléasticas (de 10 a 40 kg), de papel acartonado (simple, doble

o triple), o de plastico tejido; y cufietes de cartdn o plastico. Algunas hojas o materiales volumino-
sos se enfardan por prensado. Cuando se manipulan cantidades reducidas, listas para comerciali-
zar, se pueden usar bolsas de papel o polietileno, cajas de cartdén o frascos de vidrio o pléastico.

Para el almacenamiento de estos productos es muy importante controlar la temperaturay

humedad del deposito, ademas de adoptar todas las medidas posibles para evitar el ingreso de ani-
males, roedores o insectos. Los envases debieran estar separados del piso por bastidores, y debie-
ra extemarse los recaudos para evitar las contaminaciones cruzadas entre distintos vegetales, fun-
damentalmente or olor.

Calculo del costo postcosecha
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El costo de esta etapa depende en gran medida de los siguientes factores:

e costo de amortizacién de las instalaciones: secadero, despaladoras, balanzas,
llenadoras de bolsas.

» costo de cada carga de materia prima, considerando material de descarte (por ;.
en raices: exceso de tierra, o en frutos: otras partes aéreas).

 rendimiento de producto después de secado y procesado (kg de producto seco
por kg cargado)

» merma por descarte (por ejemplo la eliminacion de tallos en romero, o de hojas
manchadas en estragon).

» costo de los combustibles empleados.

» costo de fraccionamiento y empacado

« costo de la mano de obra empleada.

e costo de envio o distribucién y mercadeo (propaganda, muestras gratis,
folleteria, comunicaciones, etc.).
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Capitulo IX

Generalidades sobre los procesos
extractivos utilizados en la
obtencidon de aceites esenciales

Introduccion

El mundo contemporaneo se ampli6 sustancialmente a partir de un conjunto generaliza-
do de cambios en la vida politica, tecnoldgica-productiva, comercial y cultural, que no escapan a
nuestros sentidos y que han venido a modificar nuestra concepcién de la produccion, de la distri-
bucion y comercializacion de bienes y servicios, de la ensefianza, la capacitacion y el adiestramien-
to, asi como la investigacion y el desarrollo tecnoldgico, por sus repercusiones previsibles en los
procesos de transferencia y asimilacion de tecnologias, los cuales seran necesarios para lograr la
competitividad industrial en el futuro inmediato.

El avance tecnologico ha permitido estos cambios en el marco de una economia global.
Cada dia y con mayor frecuencia surge en los paises mas desarrollados un vivo interés por el estu-
dioy la investigacién, el consumo y la produccion de las plantas aromaticas y medicinales, que les
abre un amplio y creciente campo de aplicacién a las industrias farmacéutica, alimentaria y per-
fumero-cosmética.

A través de los siglos y hasta un periodo muy reciente, los progresos de la produccién de
derivados de la flora aromatica fueron obra de artesanos an6nimos; todos estos progresos y cono-
cimientos estaban ligados con préacticas que fueron realizadas en el pasado; mucho de este savoir
faire se perdié. En la actualidad se conoce la parte artesanal a través de enciclopedias que fueron
realizadas en diferentes épocas, estos conocimientos tienen el mérito de recopilar los procedi-
mientos que han dado origen a las técnicas contemporaneas de extraccion.

En este contexto muchos paises han desarrollado innovaciones tecnoldgicas que eran ne-
cesarias y urgentes para la reconversion y modernizacion general de los procesos empleados en la
fabricacion de productos derivados de la flora aromatica y medicinal.

Resefa historica

El uso de los aceites esenciales se remonta a la antigliedad. Los egipcios los utilizaron bajo
la forma de bafios aromaticos. Homero decia del Egipto “Tierra fecunda que produce en abundan-
cia drogas, unas son remedios, las otras son perfume: pais de médicos los més sabios del mundo”.

El egipcio Zozimo de Tebas (siglo I11), eminente quimico, reportd que la destilacion seca
era practicada en los templos bajo la proteccion del Dios Horus. Se han encontrado escritos que
demuestran que los egipcios sabian destilar las esencias de las Coniferas 40 siglos A.C. Los farao-
nes utilizaron los aceites para ser embalsamados. Una vez retiradas las visceras del cuerpo las per-
sonas que embalsamaban llenaban el vientre del difunto con la mirra pura, canela y otros extrac-
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tos vegetales. Después de una maceracion de 70 dias en NATRUM, se lavaba el cuerpo y se envol-
via en bandas de tela impregnadas de un pegamento especial. Esta técnica logré una conservacion
del cuerpo de, al menos, 3.000 afios (Sallé y col., 1991).

Los romanos y los griegos utilizaron los aromas para perfumar sus bafios. En el tratado de
olores, Atenea cita a Antiphane: “Ella se lava en una tina cubierta de oro, los pies y las manos con
perfume de Egipto, para su mejilla y sus senos, ella toma el perfume de Fenicia, para los brazos
ella utiliza la menta, para sus cejas y sus 0jos la mejorana, para sus piernas y su cuello, el serpillo...”
(Thymus serpyllum)

En la “Historia Natural”, del libro XIII, Plinio cita los origenes y los compuestos de perfu-
mes que existian en esa época. Describe igualmente un aparato de destilacién para obtener la
esencia de trementina a partir de la resina del pino.

La caida del imperio romano hace olvidar la utilizaciéon de los aceites esenciales. Recién
en la edad media los arabes redescubren la destilacién de plantas, y es en el siglo XIII gracias a
los trabajos de Gerberen que inventan el serpentin y el medio de enfriamiento. Después de una
serie de expediciones, los cruzados reportan ente 1097 y 1270 la mayoria de los descubrimientos
de los arabes.

Al mismo tiempo en Francia la burguesia y los sefiores usaban bafios aromaticos, la capital
tenia una treintena de bafios publicos. Es en esta época que la farmacia favorece el desarrollo de
la destilacion de aceites esenciales, que fueron conocidos con el nombre de “quinta esencia”. Jean
de la Roquetaille, en 1350, adquiere renombre gracias a su obra “Sobre la Virtud y Propiedad de
la quinta esencia de todas las cosas”. E1 cirujano de Luis XIII, David de Planis Campy (1589-1644),
describe igualmente todos los conocimientos para extraer la quinta esencia. Bajo el reinado de
Luis X1V, la falta de higiene era comun. Los ricos y los sefiores utilizaban una gran cantidad de per-
fume para enmascarar su mal olor a tal grado que el rey tuvo que prohibir su utilizacion al fin de
su reinado, por llegar a un exceso en su uso. E1 quimico y médico de Luis XIV. Lémery describe
en su “Diccionario de drogas simples” todas las plantas que se utilizaban para la fabricacion de dro-
gas medicinales. Se contaba con alrededor de sesenta plantas de las cuales se extraian aceites esen-
ciales. El siglo XIV fue también una época donde los bafios aromaticos tuvieron un auge conside-
rable. En esta época la industria de la perfumeria nace en Grasse y se extrae el aceite esencial de
lavanda y de espliego. En el siglo XVII casi todas las plantas aromaticas de Europa y del Medio
Oriente ya eran destiladas. En el siglo XVIII se realizan los primeros controles, con el fin de des-
cubrir las falsificaciones. Demanchy en su obra sobre “El Arte de destilacion de aguas fuertes” en
1775 describe un equipo para la destilacion de plantas empleando el vapor de agua.

A mediados del siglo XIX los primeros anélisis quimicos y la produccién de aceites esen-
ciales comerciales hacen su aparicion. Cabe sefalar que el Codex Medicamentarius Francés de 1837
contenia la descripcion de 44 aceites esenciales; mientras que el Codex de 1949 mencionaba sola-
mente 10. Esto fue la consecuencia del fuerte impulso dado a la industria de sintesis en esos afios,
y que llegd hasta pasados los primeros cincuenta afios del siglo XX.

Desde fines del siglo X1X hasta nuestros dias el desarrollo de la cienciay la tecnologia han
permitido ampliar enormemente el conocimiento de las propiedades y la composicion de los acei-
tes esenciales. Fueron fundamentales los trabajos de Otto Wallach, premio Nobel de Quimica de
1910 por su labor en el analisis de los terpenos; los del suizo Leopold Ruzicka, premio Nobel de
guimica de 1939 por sus trabajos sobre semisintesis orientada a la perfumeria; las contribuciones
de los ingleses A.V. Martin y R.L. Synge, premios Nobel de quimica de 1952, por haber desarrolla-
do la técnica de la cromatografia en fase gaseosa, la herramienta analitica por excelencia para el
estudio de los aceites esenciales; y la labor de la escuela de aromaterapia y medicina natural desa-
rrollada por hombres como el Ing. Gattefossé y el Dr. Leclerc, entre otros.

Hoy, gracias al notorio interés que esta teniendo nuestra sociedad por los productos natu-
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rales, y con el respaldo de toda la experiencia y la informacion cientifica disponible, el mercado
de los aceites esenciales ha vuelto a tener un renovado impulso, por lo que se le pueden pronos-
ticar nuevas y mejores perspectivas de crecimiento.

Generalidades sobre la aplicacion de las operaciones unitarias extractivas

El objetivo de la aplicacion de las operaciones unitarias en el campo de la ingenieria qui-
mica y bioquimica para la extraccién de productos naturales es efectuar un cambio en el material
s6lido y/o liquido para obtener la separacion de un conjunto de sustancias, las cuales pueden tra-
tarse de esencias, taninos, alcaloides, vitaminas etc.

Dentro de estas operaciones, y de acuerdo con el método empleado para la separacion,
éstas pueden clasificarse como de tipo mecanico o difusional. Las operaciones mecanicas se em-
plean para separar mezclas y las difusionales para las soluciones. Un ejemplo clasico de una sepa-
racion mecanica es la clasificacion de s6lidos por tamizado; una difusional es la destilacion. En la
figura 1 se resume una clasificacién de las operaciones unitarias.

En nuestro caso nos ocuparemos de las operaciones unitarias difusionales, ya que éstas
comprenden la mayoria de los procesos extractivos aplicados a los productos aromaticos, la sepa-
racion se realiza debido a la transferencia por “difusion” de uno o varios componentes cuando
dos fases se ponen en contacto. Por difusion se entiende el movimiento a escala molecular de
componentes quimicos dentro de una sustancia de una region de alta concentracion a una de ba-
ja concentracion.

Tomando en cuenta que dentro de las operaciones difusionales una fase puede ser liqui-
da, gaseosa o sOlida, Treybal realiz6 el estudio de éstas, clasificAndolas en 6 grandes grupos segun
el estado de agregacion, los que aparecen en la Figura 2.

Flujo de fluidos

No hay cambio Flujo de calor
de composicion.
Agitacion, etc.

Operaciones Tamizado
Unitarias Mecanicas é Filtracion
Hay cambio de (mezclas) Evaporacion, etc.
composicion
Absorcion
Difusionales
(soluciones) Destilacion:

- por arrastre con vapor
- hidrodestilacion
- hidrodifusion
Extraccion:
- con solventes
organicos, CQ, etc

Figura 1.- Clasificacién de las Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica.
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Directas
(Todos los
Contacto componentes son Destilacion
Por etapas directo de comunes a
dos fases ambas fases)
miscibles <
Indirectas Absorcion
(No todos los Secado
Gas-Gas componentes Lixiviacion
son comunes a
Gas-Liquido ambas fases)
Gas-Solido Fases Efusion
Operaciones separadas < Dialisis
Unitarias < <  pormembranas | Osmosis inversa
Difusionales Liguido-Sélido
Por Contacto Difusion térmica
Liguido-Liquido | contacto directo de Centrifugacion
continuo fases no Armolisis
miscibles
Sélido-Sélido
Dan origen a
fenédmenos Produccion
de superficie de espuma

Figura 2.- Clasificacién de los operaciones difusionales segin Treybal.

Extraccidon de productos naturales aromaticos

Desde tiempos inmemorables el hombre ha utilizado al reino vegetal para la obtencion de
productos de uso alimenticio, curativo o cosmético. EI método de aislamiento de los materiales
aromaticos a partir de plantas es funcion, entre otros factores, del tipo de material a procesar.

En base a lo anterior, en el Cuadro 1 se presenta un listado de algunos tipos de estos ma-
teriales vegetales que se utilizan actualmente en la industria de productos de origen natural.
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TIPO DE MATERIAL

EJEMPLO

Botones florales

Clavo

Flores

Jazmin, Rosa

Plantas herbaceas

Salvia, Menta

Hojas Eucalipto
Corteza Canela

Madera Sandalo

Raices Angélica, Vetiver
Rizomas Jengibre
Bulbos Cebolla

Frutas frescas Lima

Cascaras de fruta

Naranja, Limon

Frutos secos

Coriandro, Hinojo

Semillas Zanahoria
Liquenes Usnea

Balsamos Balsamo del Peru
Resinas Pinus

Gomoresinas

Opopanax

Cuadro 1.- Partes de plantas empleadas en la obtencién de productos aromaticos.
Asociado a esto, es importante considerar el lugar de localizacidén de la sustancia aromati-

ca dentro de la estructura celular, la cual es a su vez dependiente del tipo de material vegetal y de
la familia botanica de la misma.

Tipos de estructuras celulares en el material vegetal aromatico

En el Cuadro 2 se muestran algunos ejemplos del tipo de estructuras celulares donde se
localizan los aceites esenciales en ciertas familias del reino vegetal:

ESTRUCTURA CELULAR EJEMPLOS

Pelos glandulares Lamiaceae, Verbenaceae, Geraniaceae

Cavidades esquizdgenas Myrtaceae, Poaceae, Asteraceae
(Células separadas unas de otras)

Canales lisigenos Rutaceae
(Espacios resultantes por disolucién celular)

Canales resinosos Coniferae

Canales gomosos Cistaceae, Burseraceae

Cuadro 2.- Principales estructuras vegetales donde se localizan los productos aromaticos (De Silva, 1995).
Desafortunadamente, no existe mucha informacién acerca de estas estructuras a fin de for-

mar un criterio valido de seleccion del proceso a utilizar en funcién del material vegetal trabajado.
Pero en los casos donde si se conoce se puede optimizar el proceso extractivo seleccionando la téc-

Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamércia. pag. 140



Generalidades sobre los procesos extractivos...

nica y la metodologia més adecuada para cada caso. Como regla general para aquellas partes vege-
tales que contengan el aceite esencial en elementos celulares superficiales (caso de la menta o la
lavanda) la extraccion puede realizarse a presiones normales, mientras que los materiales que con-
tengan la fraccion aromatica en elementos mas internos (caso del vetiver y frutos de Umbeliferas
por ejemplo) deberan ser procesados en lo posible con una mayor presiéon (Denny, 1991).

Meétodos de obtencion de los aceites esenciales

Los principales métodos utilizados para obtener aceites esenciales a partir de plantas aro-

maticas son los siguientes:

» Destilacion con agua o hidrodestilacion.

« Destilaciéon por arrastre con vapor.

« Destilacion con agua y vapor. Cohobacion.
« Destilacion previa maceracion.
« Destilacion sometida a una degradacion térmica.

» Expresion

En el Grafico 1 se representan los procesos utilizados y los productos provenientes de ma-

terial vegetal aromatico.

AROMATICAS \
EXUDADOS

EXTRACCION DESTILACION

PLANTAS
-
ENTERA / FRACC.

__— | FRESCA/SECA \ p. ej. pino
EXPRESION | \ |
p- €. citrus DESTILACION ENFLORADO

AGUA / VAPOR p. €j. Flores CON SOLVENTES
_ I
SEPARACION EXTRACCION
ALCOHOL
\ DESTILACION

DESTILACION| ~___
ACEITES % CONCRETOS
ESENCIALES

| FRACCIONAMIENTO|

/\

|

MODIF.
QUIMICAS

QUIMICOS
AROMATICOS

| RECTIFICACION

ACEITES

ENRIQUECIDOS

p. €j. Rosa
OLEORRESINAS
p. €j. Jengibre
EXTRACCION
ALCOHOL
DESTILACION

ABSOLUTOS

Grafico 1.- Procesos utilizados y productos provenientes de plantas aromaéticas. (Tuley de Silva, 1995).
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Destilacién con agua (Hidrodestilacion).

El principio de la destilacion en agua es llevar a estado de ebullicién una suspension acuo-
sa de un material vegetal aromatico, de tal manera que los vapores generados puedan ser conden-
sados y colectados. El aceite, que es inmiscible en agua, es posteriormente separado.

Este sistema de extraccion es particularmente empleado en zonas rurales gue no cuentan
con instalaciones auxiliares para la generacién de vapor.

En la destilacion con agua el material vegetal siempre debe encontrarse en contacto con
el agua. Un factor de especial importancia a considerar es el de que, si el calentamiento del ex-
tractor es con fuego directo, el agua presente dentro del extractor debera ser suficiente y perma-
nente para llevar a cabo toda la destilacion a fin de evitar el sobrecalentamiento o carbonizacion
del material vegetal, dado que este hecho provocaria la formacién de olores desagradables en el
producto final.

El material vegetal en el extractor se aconseja mantenerlo en constante agitacion a fin de
evitar aglomeraciones o sedimentacién del mismo en el fondo del recipiente, lo cual puede pro-
vocar su degradacién térmica.

Algunas especies vegetales tienden a formar suspensiones mucilaginosas al someterse a ca-
lentamiento en medios acuosos, lo cual dificulta severamente la extraccidén del aceite esencial y la
consecucion del proceso (ejemplo destilacion de las semillas de cardamomo). Por ello es impor-
tante realizar pruebas preliminares a nivel de laboratorio antes de efectuar destilaciones a gran
escala. El equipo recomendado para realizar estas pruebas preliminares es el sistema Clevenger
modificado, que se explica con més detalle en el capitulo XI.

El tiempo total de destilacion es funcién de los componentes presentes en el aceite esen-
cial. Si el aceite contiene compuestos de alto punto de ebullicion, el tiempo de destilacién debe-
ré ser mayor. Dado que generalmente no es posible colocar suficiente agua para soportar todo el
ciclo de destilacion, se han disefiado equipos que presentan un tubo de cohobacion lateral que
permite el retorno de agua hacia la olla. Un ejemplo de este tipo de cohobacion a escala de pro-
duccién puede ser visto en la Figura 3, el cual es un esquema representativo del equipo tipo Cisi-
rill desarrollado en el Instituto de Investigacién Cientifica e Industrial de Sri Lanka.

0 | Camara de
é presion
Condensador de aire

Entrada de
cohobacion

D

Fig. 3 Representacion esquematica del Equipo tipo CISIRILL. (Tuley de Silva, 1995).

Los aceites esenciales obtenidos mediante destilacion en agua normalmente presentan
notas mas fuertes y un color mas oscuro con respecto a los producidos por otros métodos. Es po-
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sible decir, en general, que los aceites producidos por destilacion en agua son de menor calidad
gue los producidos por otros métodos por las siguientes razones:

= Algunos componentes como los ésteres son sensibles a la hidr61isis, mientras que
otros componentes tales como los hidrocarburos monoterpénicos aciclicos o los
aldehidos, son susceptibles de polimerizacion. (ElI pH del agua frecuentemente es bajo,
hecho que facilita la realizacién de reacciones hidroliticas o conversiones (Koedam vy
col., 1980).

e Los compuestos oxigenados, tales como los fenoles, tienden a ser parcialmente
solubles en el agua de destilacion, hecho por el cual es imposible la remocion completa
de estos compuestos.

 Los tiempos requeridos de destilacién son demasiado largos, lo cual se asocia a
un detrimento de la calidad del aceite obtenido.

Por otra parte, este sistema presenta la desventaja de presentar una menor eficiencia ener-
gética con respecto a la destilacién con vapor o vapor/agua, ademas de que, al ser realizada como
un arte, normalmente no se opera bajo condiciones éptimas de tiempo y temperaturas tomando
como punto de control la calidad del aceite obtenido.

Sin embargo, este método es util cuando el material vegetal tiende a aglomerarse cuando
el vapor pasa a través de él. Una ventaja adicional es que el costo involucrado para la fabricacion
del equipo es de los més bajos comparativamente entre los métodos enunciados, ademas de que
su operacion no requiere de servicios de energia eléctrica, vapor, aire u otros.

La duracion de la destilacion son largas en estos equipos a causa de la concepcion del sis-
tema de calentamiento y de enfriamiento, que limitan los rendimientos en esencia. El tiempo de
destilacién es en realidad muy variable, y debe definirse en funcidn de la calidad de producto que
se quiere obtener. En algunos casos, como por ejemplo en la esencia de eucalipto tipo eucaliptol,
se pueden lograr productos muy distintos seguin se destile poco tiempo o mucho: en el primer ca-
SO se consigue una esencia muy rica en eucaliptol, y con un bajo costo, pero carente de produc-
tos mas pesados, que resultan fundamentales para su uso como sabor. Existen en la bibliografia al-
gunos estudios que evaltan estos tiempos (dos Santos y col., 1963). Para determinar estos tiempos
conviene saber que en una hidrodestilacién o destilacion por arrastre con vapor, los primeros
componentes volatiles que se extraen son los mas solubles en agua. De esta manera durante la ex-
traccion se realiza una suerte de destilacion fraccionada de la esencia contenida en la planta. Asi
por ejemplo en la alcaravea (Carum carvi) se ha observado (Fernandes Costa, 1994) que se extrae
primero la carvona (con un punto de ebullicién de 230°C) y luego el limoneno (con punto de
ebullicion 178°C). Este fenbmeno es mucho menos notable cuando se usa la extraccion por arras-
tre con vapor de agua.

Destilacion por arrastre con vapor

La extraccidn por arrastre con vapor de agua, puede considerarse el mas sencillo, seguro
e inclusive, el mas antiguo, ya que se menciona en texto tan antiguos como la Biblia. Esta basado
en que la mayor parte de las partes olorosas que se encuentran en una materia vegetal pueden ser

arrastradas por el vapor de agua.

La destilacidon por arrastre con vapor que se emplea para extraer la mayoria de los aceites
esenciales es una destilaciéon de mezcla de dos liquidos inmiscibles y consiste, en resumen, en una
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vaporizacion a temperaturas inferiores a las de ebullicién de cada uno de los componentes vola-
tiles por efecto de una corriente directa de vapor de agua, el cual ejerce la doble funcién de ca-
lentar la mezcla hasta su punto de ebullicién y disminuir la temperatura de ebullicién por adicio-
nar la tension de vapor del vapor que se inyecta, a la de los componentes volatiles de los aceite
esenciales. Los vapores que salen del cuello de cisne se enfrian en un condensador donde regre-
san a la fase liquida, los dos productos inmiscibles, agua y aceite esencial y finalmente se separan
en un decantador o vaso florentino.

La destilacion por arrastre con vapor de agua, no ha podido ser sustituida por la extrac-
cidn con solventes organicos o con calentamiento directo por la gran cantidad de ventajas que tie-
ne en relacidn a estos dos Ultimos sistemas y que pueden resumirse en:

« El vapor de agua es muy econémico en comparacién al costo de los disolventes
organicos.

e Asegura que no se recaliente el aceite esencial.

» No requiere el uso de equipos sofisticados.

El calculo de la cantidad de vapor necesaria para separar una determinada cantidad de
aceite esencial en funcion de la temperaturay la presion a la que se realiza la destilacion se efec-
tda usando las ecuaciones clasicas empleadas en la destilacion de liquidos inmiscibles.

En el momento del arrastre con vapor, la suma de la presiones parciales P, y Py,0 (acei-
te esencial y agua) es igual a la presion total existente en el extractor, que en este caso es la atmos-
férica. La ecuaciéon fundamental del arrastre con vapor se deduce de la ley de los gases perfectos,
segun las cuales las presiones de vapor de los componentes de una mezcla gaseosa son proporcio-
nales al nimero de moléculas presentes.

_dQ IDHzo
dA P,

@

Siendo Q la cantidad total de agua en moles, necesaria para realizar el arrastre y A el
numero de moles del aceite esencial volatil existente en el extractor.

Para integrar la ecuacion anterior es necesario conocer la relacion entre Pooy Pay el
resto de las variables existentes. La presion de vapor del aceite depende de la concentracion de
aceite en la carga y puede calcularse en funcién de Ay de C (siendo C los moles de los compo-
nentes no volatiles en la carga) y de la tension de vapor del componente puro (aceite esencial),
con base en la ley de Raoult. Hay que tomar en cuenta la vaporizacion del aceite esencial que se
efectla durante el inmediato paso del vapor de agua a través de la carga (hojas, semillas, parte aé-
rea, raices, tubérculos, etc.) y en consecuencia la presién de vapor de A en fase gaseosa sera me-

nor que la correspondiente de equilibrio a esa temperatura. - o
Para resolver esta desviacion se corrige la ley de Raoult con un coeficiente de eficiencia E,

gue siempre sera inferior a la unidad y sera funcion de las condiciones reinantes dentro del ex-
tractor de destilacién. Siendo rA la tensidn de vapor del aceite esencial, obtendremos:

Pa— -I‘A
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La presion de vapor del agua, que es constante cuando se han establecido las condiciones
de operacion y existe condensacion, es igual a la tensidn de vapor del agua a la temperatura de la
misma dentro del extractor y que se expresa en todo momento, como la diferencia entre la pre-
sion total (la atmosférica) y la del componente volatil.

A

Pio = Pt Py = Pot-E"T o ——
HZO tot a tot A A+1

3

Relacionando las tres ecuaciones anteriores (1), (2) y (3) podemos deducir la ecuacion co-
rrespondiente al proceso de arrastre con vapor de agua:

A E'rA

C))

Si se multiplica a ambos miembros por los Pesos Moleculares respectivos del agua y del
aceite esencial nos queda:

Wagua Q- PM agua P agua - PM agua

Wy A-PM, E-raPMu

siendo W,q,, la relacion en peso de la cantidad de vapor de agua necesaria para obtener
una determinada cantidad de aceite esencial mediante arrastre con vapor. Como es imposible de-
terminar el peso molecular de un aceite esencial, lo que se hace en la préctica es utilizar un pro-
medio ponderado de los pesos moleculares de los componentes mayoritarios presentes en el acei-
te esencial. Ademas de esto es necesario disponer de una curva donde se relacione la tension de
vapor del aceite esencial a distintas temperaturas. Si no se dispone de estos datos, se calcula la re-
lacion por separado para cada uno de los componentes principales.

La determinacion del coeficiente de eficiencia en los arrastres con vapor tratdndose de li-
guidos fue estudiado por Carey, quien dedujo que era funcion del espesor de la capa liquida | ,
del diametro medio de la burbuja d y de una constante K caracteristica de la sustancia destilada,
gue esta relacionada con la difusividad de la misma en estado gaseoso. La relacion exponencial
propuesta fue:

)

Para célculos préacticos y tratandose de liquidos, E oscila entre 0,5y 0,7.

Cabe sefialar que cuando se efectla el arrastre con vapor de agua de un aceite esencial en-
cerrado en una pared vegetal de una planta, los coeficientes dependeran no sélo de lo compacta-
do del material, sino también de factores tales como la permeabilidad del material celulésico pa-
ra permitir el paso del aceite volatil.

Para dar un ejemplo de como se calcula la relacién entre el gasto de vapor necesario y la
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cantidad de esencia obtenida, se analizara el caso de la esencia de trementina. Sus componentes
principales son el a y b pineno (53 y 35% respectivamente), por lo que el peso molecular a utili-
zar sera 136 (correspondiente a los dos isdmeros del pineno) y 18 para el agua. Tomando el dato
de la bibliografia (Badger y McCabe, 1936), a 95.5°C la tension de vapor (r ) de la esencia tre-
mentina es de 114 mm de Hg, y la del agua es de 646 mm de Hg. Teniendo en cuenta un valor
de eficiencia de 0,6 queda:

Wagua B 646 mm Hg - 18 s
W, 06-114mmHg-136

En la Figura 4 se muestra un esquema de un equipo de extraccién por arrastre con vapor
de agua a nivel piloto desarrollado en el CIATEJ.

T

Cuallo de cigng ————
(\E‘x

P T
Tapa del -
alambigue

:.-' B
Alambique -

=
=

-

Camisa de vapor ——

-+ Condensador

—
b - Diusor =
Enbrads ——p | | o = :]
=% —

die vagor iy il =

\%rﬂ- \g/ I—p Megzcla de conden-
sadosiaceiie esan-cial

Figura 4.- Equipo piloto de extraccion de aceites esenciales tipo CIATE].

En los disefios mas modernos de destiladores de este tipo, el vapor se genera dentro de
una camisa en el cuerpo del extractor, lo que significa un importante ahorro de energia, pues el
calor que irradia esta camisa hacia adentro sirve para precalentar el material vegetal en el interior
del extractor, reduciendo la cantidad de vapor necesaria para llegar a la temperatura de destila-
cion de la esencia.

La destilacion de plantas aromaticas y medicinales, se efectdia, a menudo, con vapor direc-
to, en extractores con capacidades que varian de 50 litros para los de nivel de laboratorio, a los
de 1.000 a 6.000 litros para las instalaciones de gran envergadura. Varios recipientes pueden ser
colocados en una misma planta, segun la importancia de la produccién y el ritmo de la destila-
cion. La mayoria de los equipos estd compuesto de dos recipientes de capacidad de 1.500 litros,
los cuales pueden ser ocupados alternativamente: mientras una unidad estd en proceso de extrac-
cion, la otra esta en operacion de carga o descarga de material vegetal, esto redunda en un aho-
rro de tiempo importante para los costos de produccién.

La destilacion de plantas aromaticas se efectia generalmente con bajas presiones, con el fin
de no deteriorar los constituyentes del aceite esencial por efecto de una temperatura muy elevada.
Sin embargo, es necesario para cierto tipo de esencias como es el caso del vetiver (Vetiveria zizanoi-

Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamércia. pag. 146



Generalidades sobre los procesos extractivos...

des) o clavo de olor (Eugenia caryophyllata) de operar con presiones de 1 a 2 bar. Se logra reducir el
tiempo de destilacion y conducir a un mejor rendimiento, sin perjudicar la calidad de la esencias.

Formacién de emulsiones en el proceso de arrastre con vapor

Es necesario mencionar que cuando se realizan destilaciones hetero-azeotrépicas de plan-
tas aromaticas utilizando unidades de extraccion con vapor, una vez efectuada la condensacion de
dos liquidos no miscibles, se obtienen generalmente en el recipiente de decantacion emulsiones
de tipo directa, es decir aceite en agua y emulsiones inversas de agua en aceite, que son muy esta-
bles y dificiles de separar. Estas emulsiones, llamadas “térmicas”, de aspecto lechoso, tienen dia-
metro de gotas de algunos micrones.

Durante la destilacién de una planta aromatica se presenta un fendmeno de separacion de
fases que ni la simple decantacién o la cohobacion permiten la recuperacion de los aceites esen-
ciales. Ademas, es pertinente indicar que las emulsiones que se forman representan un doble in-
terés para que sean tratadas. Por un lado es deseable recuperar la esencia que se podria perder,
sobre todo cuando son de alto costo. Y por otro lado se contribuye al mantenimiento del ecosis-
tema mediante un tratamiento que permite la descontaminacion del agua de condensacién. En
las empresas destiladoras de aceites esenciales efectian la separacion en un recipiente denomina-
do “vaso florentino”.

La mayor parte de las técnicas de separacion de fases de una emulsion se basan sobre la
ecuacion de Stokes, que expresa la relacion que existe entre la velocidad ascencional o de sedi-
mentacion de una microgota de la fase dispersa en el seno de una fase continua.

Dr -g-dg
18-A-mc

En la ley de Stokes se encuentran expresadas el conjunto de técnicas de separacion acele-
radas que pueden ser aplicadas para separar emulsiones de tipo secundario. Para acelerar la velo-
cidad ascencional o de sedimentacion de la fase dispersa, se puede influir directamente o indirec-
tamente sobre los 4 parametros que condicionan esta ultima.

1. Si se influye sobre la viscosidad (nt) de la fase continua se disminuye su valor por
la elevacidn de la temperatura. A esta técnica se le conoce como tratamiento térmico.

2. Para el caso de querer influir sobre la diferencia de densidad entre fases (Dr) se
puede aumentar en ciertos casos de manera artificial por la técnica de flotacion con aire.
También se puede provocar esto, saturando la fase acuosa con una sal (agregando un
exceso de sal de mesa por ejemplo). Esto provoca la separacion de cualquier elemento que
permanezca en la fase acuosa en un equilibrio metaestable.

3. Cuando se desea influir sobre la aceleracion de la gravedad (g) se sustituye por
un aceleracion centrifuga. En estos casos se emplea la centrifugacion mediante el uso de
hidrociclones.

4. Influir sobre el diametro (d:2) de las microgotas de la emulsion que se desea

separar. Podemos notar que en este caso se trata del parametro de accion maés sensible ya
gue se encuentra elevado al cuadrado. En este caso se provoca una aglomeracion de
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microgotas de fase dispersa, para obtener macrogotas que sean faciles de separar. Dos
técnicas de principios muy diferentes pueden asegurar la coalescencia de microgotas:

a) La electrocoalescencia, aplicable sélo cuando la fase continua es no
conductora de la electricidad.

b) La coalescencia sobre lechos fibrosos o granulares aplicables en todos
los casos, sobre todo en la separacion de aceites esenciales emulsionados
en agua.

Destilacion con agua- vapor.

En este caso el vapor puede ser generado mediante una fuente externa o dentro del pro-
pio cuerpo del extractor, aunque separado del material vegetal. La diferencia radical existente en-
tre estos sistemas y el anteriormente mencionado es que el material vegetal se encuentra suspen-
dido sobre un tramado (falso fondo) que impide el contacto del material vegetal con el medio li-
guido en ebullicion. Este sistema reduce la capacidad neta de carga de materia prima dentro del
extractor pero mejora la calidad del aceite obtenido. En la Figura 5 se muestra un equipo tradi-
cional de un proceso de destilacion vapor - agua:

Tapa movil ——= / =
Sallo de
4 —=Agua

0 agua
SRR
- e -
_ﬁT_TTTT- Mdjc'ﬂ'j" =+=—— Condensador
O O
N — -
R Agua ]
Fjilla jSupasans: T. — = Acsite
parforada i Agua 1 esencial
iago Florenting —=

Material vegetal
" como comibustible

Figura 5.- Equipo tradicional de destilacion vapor - agua.

Si la cantidad de agua contenida en el extractor no es suficiente para sostener el proceso
de destilacion, es conveniente utilizar un sistema de cohobacion a través del cual, el agua ya con-
densada es retornada al cuerpo del extractor para volver a ser calentada.

A continuacion se describe algunos aspectos importantes a considerar referentes al meca-
nismo de cohobacion.

Aplicacion de la cohobacion
La cohobacién es un procedimiento que solamente puede ser utilizado para la destilacion

de vapor y destilacion agua-vapor. Como ya se ha mencionado, el sistema de cohobacion involucra
el retorno del condensado de agua (una vez separado el aceite esencial) al cuerpo del extractor.
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Figura 6. Esquema de un destilador con sistema de cohobacién.

Camisa de vapor —s

Vapor —s

Este hecho permite minimizar las pérdidas de componentes oxigenados, particularmente
los fenoles que presentan una gran solubilidad en agua. El reuso del agua condensada permitira
gue ésta llegue a saturarse con los constituyentes disueltos de tal manera que no sera capaz de di-
solver mayor nimero de componentes.

Para la mayoria de los aceites, las pérdidas reportadas utilizando este sistema no rebasa,
mas que para aceites ricos en fenoles, el 0,2%.

La destilacion con agua-vapor de plantas aromaticas se efectla, desde hace muchos afos,
en equipos artesanales de pequefias capacidades que trabajan a “fuego directo”, los cuales no es-
tan muy difundidos atn en el caso de paises en vias de desarrollo.

Destilacion previa maceracion

En algunos casos la plantas aromaticas requieren ser sometidas a un proceso de macera-
cion en agua caliente para favorecer la separacion de su aceite esencial ya que sus componentes
volatiles estan ligados a otras sustencias, formando componentes glicosidados. EI método se apli-
ca para extraer el aceite de semilla de almendras amargas, bulbos de cebolla, bulbos de ajo, semi-
llas de mostaza, hojas de gaulteria y hojas y corteza de abedul.

En el Cuadro 3 se muestran las reacciones enzimaticas previas reportadas (Guenther, 1952;
Block, 1985) para estos materiales vegetales.
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PLANTA PRECURSOR ENZIMA PRODUCTO
AROMATICO
Gaulteria gaulterina primaverosidasa salicilato de metilo +
(ormootropiside) primaverosa
amigdalina benzaldehido +

S-alil cisteina

Almendra amarga (mandelonitrilo emulsina glucosa + HCN
gentiobiésido)
sinigrina o isotiocianato de alilo +
Mostaza negra (mirosinato mirosinasa glucosa + KHSO4
de potasio)
cebolla alilos ) disulfuro de dipropilo +
Cebolla mezcla de sulféxido alilasa propionaldehido
de S-alquil cisteina (mayor)
] a#'o alilos ] disulfuro de dialilo
Ajo sulféxido de alilasa (mayor)

Cuadro 3.- Ejemplos de aceites esenciales producidos por reacciones enzimaticas.

Destilacién sometida a una degradacion térmica

Es utilizado por ejemplo para producir la brea del abedul y para obtener el aceite de ene-
bro, en un proceso en el cual sucede una degradacién térmica. Segun Guenther (1952), para el
caso de la produccién del aceite de enebro, la madera del tronco, las ramas y las raices de la es-
pecie Juniperus oxycedrus L. son fragmentadas en pedazos que se amontonan sobre una plancha
concava que posee en el centro un tubo conductor con orientacion hacia abajo del colector. En
otro recipiente de hierro se coloca carbén, el cual se quema hasta alcanzar un color rojo intenso,
el resultado del calor extremo que genera esta combustion se transmite hacia los fragmentos de
madera, ésta sufre una descomposicion térmica que permite la liberacion del aceite esencial. Una
vez “extraida” esta esencia se mezcla con las sustancias pirolefiosas de la madera carbonizada dan-
do como producto un liquido viscoso homogéneo de color pardo oscuro con un fuerte olor a hu-

mo. En la Figura 7 se representa en forma esquematica.
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Figura 7.- Esquema de un extractor por

degradacion térmica.
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En forma reciente Chalchat y col. (1990) demostraron que muchos hidrocarburos sesqui-
terpénicos soportan estas condiciones drasticas de destilacion. Como resultado, la cantidad de
aceite que se descompone no es tan grande, sin embargo para ciertos hidrocarburos sesquiterpé-
nicos ocurren ciertos reacomodamientos. Finalmente, es de interés mencionar que el enebro
francés se produce por esta técnica con la especie Juniperus oxycedrus L., de la misma manera que
el aceite de enebro espafiol a partir de las especies Juniperus phoenicea L. 0 Juniperus sabina L.

Procesos de expresion aplicados a los citricos

Estos procesos son generalmente aplicados a los frutos de los agrios y su aplicacion se co-
nocen desde el afio 1776. Rodano clasificd en varias etapas los fendmenos que ocurren durante la
extraccion del aceite siendo éstas las siguientes:

a) Laceracion de la epidermis y de las celdas que contienen la esencia.

b) Creacidn en la cascara de areas con presion mayor que sus circundantes a través
de las cuales el aceite fluye al exterior.

c) Abrasion de la cascara, con la formacién de pequefias particulas de la
raspadura. La extraccion del aceite se realiza sobre la fruta entera o sobre la cascara, y en
ambos procesos se puede realizar con un proceso manual 0 mecanico.

En el Cuadro 4 se da una clasificacién de estos tipos de procesos:

PRODUCTO PROCESADO SISTEMA PROCESO

MANUAL ESCUDILLA
SISTEMA DE CUCHARA

RALLADOR CIRCULAR

MECANICO POR “STRIADURA”
“PELADORAS”

ESPECIALES
MANUAL ESPONJA

A MECANICO POR “AFUMATURA"
CASCARA POR PRESION

ESPECIALES

FRUTO

Cuadro 4.- Procesos extractivos aplicados para la extraccion de aceites
esenciales de citricos (Haro Guzman, 1969).

Todos los métodos anteriormente mencionados se basan en la ruptura de las glandulas se-
cretoras de aceite y en recolectar en forma inmediata la esencia, para evitar ser absorbida por la
corteza esponjosa que resulta después de este tipo de procesos. Por esta razén todas las maquinas
gue procesan los citricos cuentan con un sistema de aspersion de agua que moja constantemente
la superficie del fruto.

Cabe sefialar que para efectuar una buena seleccion del proceso a aplicar, es necesario
considerar la disponibilidad y los volumenes de materia prima a procesar. Ademas, cada uno de
estos procesos puede tener una influencia considerable en lo que respecta a la calidad del aceite
esencial.

La Figura 8 representa un diagrama de una méaquina de extraccion de aceite esencial de
citricos por sistema peladura.
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Figura 8.- Equipo para obtencion del aceite esencial de citricos por el método de expresion (Peladura).

Técnicas de vanguardia para la extraccion de aceites esenciales

Hidrodifusién.

La Sociedad Montenier Technologies ha desarrollado un sistema de extraccién llamado
H.D.F.(Figura 9) que usa un flujo descendente de vapor de agua que pasa a través de la materia
vegetal. La concepcion del extractor tipo H.D.F. hace uso de la accion osmatica del vapor de agua,
haciendo que se libere bajo forma de aze6tropo el aceite esencial contenido en la materia vege-
tal. Este proceso de 6smosis es conocido bajo el nombre de hidrodifusion. El principio es el de
hacer liberar y condensar el vapor aprovechando la gravedad, dispersando el aze6tropo produci-
do por el vapor de agua en la masa vegetal. Esta nueva técnica permite disminuir los inconvenien-
tes de la hidrodestilacion clasica. Los aparatos de este tipo funcionan actualmente en diferentes
paises. Este proceso se aplica en forma particular para el ciste, el cardamomo y el romero.

Mapor
]
|
Material vegetal
: " en canastilla
| Condensador de
tubos miltiples
'
-—| —= ——— | —= Aceite esencial
Agua R
| — Vaso Florentino

Figura 9.- Equipo de hidrodifusion para obtencion de aceites esenciales.
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Utilizacion de los ultrasonidos en el proceso extractivo de hidrodestilacion.

La aplicacién del ultrasonido ha sido utilizada en diversas ramas de la industria tales como
la metal mecanica, farmacéutica y cosmetolédgica. En forma reciente se viene investigando y des-
arrollando su aplicacion para la obtencion de aceites esenciales (Vilarem y col. 1997; Garcia - Fa-
jardo, 1995).

La aplicacién del ultrasonido facilita la liberacion del aceite esencial de la paredes celular-
es de la materia vegetal sometida al proceso extractivo. Se caracteriza por transmitir cantidades
sustanciales de energia por la accion de vibraciones de las particulas presentes en el medio de ex-
traccion. El ultrasonido (Blitz 1969; Payne, 1994) se localiza en el rango de frecuencias por enci-
ma de las audibles por el oido humano: aproximadamente sobre 18 kHz.

Cabe mencionar que la aplicacion del ultrasonido depende de la composicion del fendm:-
eno acustico que se produce dentro del tipo de material al cual le sea aplicado, ademas que las
presiones acusticas causan fendmenos de cavitacion (Atchely y Crum, 1998) aunado a microcorri-
entes en los liquidos, calentamiento y fatiga en los s6lidos. Asi mismo hay que tomar en cuenta
gue la aceleracion ultrasonora es responsable de la inestabilidad que ocurre en la interfase liqui-
do-liquido y liquido-gas.

Con fines de conocer la influencia de los ultrasonidos en los procesos extractivos de mate-
riales vegetales, la compafiia DCF Aroma Process de Francia ha desarrollado un equipo Turbo des-
tilador a nivel piloto que permite efectuar un proceso de hidrodestilacion acelerada en disconti-
nuo, el cual cuenta con un generador de ultrasonidos de 200 watts (22 kHertz).

Extraccion por microondas.

Es una técnica patentada originalmente en Canada (Paré y col., 1989). Consiste en aprove-
char el mismo proceso de los hornos a microondas caseros, es decir en calentar el agua conteni-
da en el material vegetal, que a su vez estd inmerso en un disolvente “transparente” a las microon-
das, como pueden ser el CI4C, el hexano o el tolueno. Al aumentar la temperatura del medio, se
rompen las estructuras celulares que contienen a la esencia por efecto de su presion de vapor. La
esencia es asi liberada y disuelta en el disolvente presente en el medio. La principal ventaja de es-
ta técnica es su velocidad, pues pueden lograrse extracciones en minutos, cuando comparativa-
mente una técnica tradicional como la hidrodifusion necesita varias horas (Collin y col., 1991).

La implementacién del sistema de microondas a escala industrial, si bien es factible tecno-
I6gicamente, implica una fuerte inversion econémica. Ademas, debe tenerse en cuenta que, co-
mo en cualquier cambio de las tecnologias tradicionales, los productos obtenidos suelen diferir
en calidad de los normalmente ofrecidos en el mercado internacional, y pueden por lo tanto sig-
nificar un problema para competir con el producto comercialmente consagrado.

Extraccion con fluidos en estado supercritico.

Introduccion

En un diagrama temperatura-presion que muestre los dominios de los tres estados fisicos,
solido, liquido y gaseoso, se puede observar una interrupcion de la curva que delimita los esta-
dos liquido y gaseoso (Figura 10); la abscisa correspondiente a dicha interrupcion corresponde
a la temperatura critica, mas alla de este punto se vuelve imposible la licuefaccion del gas inde-
pendientemente de la presion aplicada. La temperatura critica estd asociada a una presion criti-
ca; ambos valores fijan los valores minimos del dominio, denominado como estado supercritico
(T>Tcrit; I:)>Pcrit)-
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Figura 10.- Diagrama de fases presion-temperatura para una sustancia pura.

Bajo condiciones supercriticas, las propiedades de transporte del solvente se modifican;
por ejemplo, un fluido en estado supercritico posee una densidad similar a la de los liquidos, una
alta compresibilidad, muy baja viscosidad y alta difusividad. A medida que un fluido supercritico
intensifica su poder disolvente con una alta densidad, una baja viscosidad y una menor tension su-
perficial, se logran mejores penetraciones y difusion en el material de extraccion.

La extraccion con fluidos en estado supercritico presenta algunas ventajas sobre los méto-
dos extractivos tradicionales, algunas de estas ventajas dependen directamente del disolvente. Al-
gunos de los efectos a considerar deberan ser:

1) El disolvente debe mostrar afinidad por los compuestos a extraer para poder
solubilizarlo.

2) El disolvente debe ser inerte con respecto a los materiales con los que esta en
contacto bajo las condiciones de extraccion.

3) EIl disolvente deberd tener valores de temperatura y presion criticas
relativamente moderados.

4) El disolvente debe ser barato, no téxico, de preferencia no inflamable y facil de
conseguir en altos grados de pureza. El diéxido de carbono es el disolvente de mayor
utilizacion en el procesamiento de alimentos en los ultimos afios, debido a que reune la
mayor parte de las caracteristicas mencionadas. Una comparacion de las condiciones
criticas del di6xido de carbono con las condiciones de otros disolventes puede ser vista en
el Cuadro 5.

Fundamentos

El principio basico para la extraccion con fluidos en estado supercritico se basa en el cam-
bio de propiedades de transporte y de solubilidad que presenta un solvente en este estado. Para
el caso del diéxido de carbono como fluido en estado supercritico dos factores compiten en la in-
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fluencia de la solubilidad de los solutos. Al incrementar la temperatura se incrementa la presion
de vapor del soluto y por lo tanto su solubilidad. Sin embargo, simultdneamente a un incremen-
to en la temperatura se disminuye la densidad del CO,, con lo cual tiende a decrecer la solubili-
dad del soluto. Conforme la presion se incrementa por encima del punto critico del diéxido de
carbono (7.38 mPa), la densidad del fluido se vuelve menos dependiente de la temperatura y la
presion de vapor del soluto se vuelve dominante, de manera que la solubilidad del soluto se incre-
menta con la temperatura. Un maximo de solubilidad puede ocurrir, pero la solubilidad de un so-
luto siempre se incrementa cuando aumenta la densidad del fluido supercritico.

Disolvente Propiedades criticas
Temperatura (°C) Presion (atm) Densidad (g/cm3)

Metano -82.6 45.44 0.162
Etileno 9.2 49.66 0.218
Clorotrifluorometano 289 38.7 0.579
Di6xido de carbono 31.0 72.85 0.468
Etano 32.3 48.16 0.203
Oxido nitroso 36.4 71.60 0.453
Hexafluoruro de azufre 45.6 37.11 0.734
Propileno 91.8 45.6 0.233
Propano 96.7 41.94 0.217
Amoniaco 132.4 111.3 0.235
Triclorofluorometano 198.0 435 0.554
n-Hexano 234.2 29.3 0.233
Isopropanol 235.2 47.02 0.273
Etanol 243.1 62.96 0.276
Tolueno 318.5 40.55 0.292
Agua 374.2 218.3 0.325

Cuadro 5.- Condiciones criticas de algunos disolventes comunes en la industria.

Mientras que la solubilidad de un compuesto en un disolvente liquido clasico depende de
la temperatura, la solubilidad de un compuesto disuelto en un fluido supercritico depende a la
vez de la temperaturay de la presion, con la solubilidad y la presién variando en el mismo sentido
(Mafar y Béliard, 1992). La presion es, entonces, un factor de selectividad de la extraccion, de igu-
al manera que la temperatura y la posibilidad de hacer variar la densidad en continuo de un flui-
do supercritico de 300 a 900 kg/ms permite junto con la extraccion fraccionada la separacion frac-
cionada de solutos y disolventes (en el caso de dos o més disolventes). Cuando la presion es ele-
vada (superior a 120 bar en el caso del CO, solubilizando naftalina), la solubilidad de un com-
puesto aumenta con la temperatura. Para presiones inferiores, la solubilidad de los compuestos
decrece al aumentar la temperatura.

Como regla general, la solubilidad en un fluido supercritico es netamente superior a ag-
uélla en un gas licuado por debajo de su temperatura critica. El dioxido de carbono no es una ex-
cepcion y el CO, supercritico es menos selectivo que el CO, liquido durante la extraccion.

El poder disolvente del CO, supercritico es mayor para compuestos menos polares y con
masa molecular pequefia. De esta manera, son muy solubles los aromas, los terpenos y los lipidos
debido a sus bajas polaridades. Otros compuestos que pueden ser medianamente solubles, a con-
dicion de que su masa molecular sea pequefia son: el agua, los &cidos grasos, alcoholes, cafeina,
nicotina, colesterol, etc.
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Aplicaciones

Si bien las aplicaciones industriales de la extraccion con fluidos en estado supercritico son
limitadas, sus aplicaciones potenciales son numerosas y son actualmente el objeto de trabajos de
investigacion. Entre las aplicaciones “positivas” para las cuales el extracto constituye la fase noble,
citemos la preparacion de extractos de lUpulo, de sustancias aromaticas extraidas de especias, de
café, de ciertas frutas, la separacién de sustancias aromaticas a partir de biomasa. Las aplicaciones
“negativas” tendientes a eliminar las sustancias indeseables como la cafeina del café o del té han
suscitado un interés creciente ligado a la moda de alimentos “ligeros”: empobrecimiento caldrico
por eliminacion de grasas, eliminacion del colesterol de la mantequillay de productos del huevo,
desalcoholizacion de cerveza y vino, etc. A nivel industrial, se encuentran por ejemplo algunas
fabricas de extraccion de lupulo y de descafeinizacion en Alemania. En Francia, existe una plata-
forma de ensayo en Pierrelatte (CEA) y una fabrica productora de un cierto nimero de extract-
os en Grasse.

A pesar de estos pocos ejemplos de aplicacion industrial, existen aun varias complicacio-
nes que limitan el uso de la tecnologia de extraccion con fluidos en estado supercritico: existen
conocimientos limitados de ciertas propiedades de los fluidos supercriticos (intercambio de cal-
or), el consumo energético y el reciclado del solvente no ha sido optimizado, existen riesgos de
trabajo debido a las altas presiones, y la inversion en equipamiento es muy superior a las instala-
ciones de extraccion con solventes clasicos. De tal manera que la extraccion con fluidos supercrit-
icos se justifica Unicamente en productos de alto valor agregado y fabricado en cantidades sufi-
cientes para que las instalaciones se amorticen en un periodo razonable y para aquellos product-
0s que se obtengan con una calidad superior respecto a otras calidades obtenidas por técnicas
menos costosas.

Operacion del sistema de extraccion

Un equipo tradicional piloto de extraccion esta representado esquematicamente en la Fig-
ura 11. La forma de operar se inicia pesando la materia prima molida hasta llenar un cilindro de
tela metalico de acero inoxidable, previamente tarado. Se pesa y posteriormente se coloca dentro
del recipiente de extraccion.

£ — Indicador de
Eiltrg ‘Compresors prasion
qu-_]' A * *
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Mantilla A T
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calenlamiants P ¥
@ e
Cilingro de GOy i
figuidn
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2= Walvula de retencidn
Extracto 3-Valvula de venteo
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— & — T ”
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flujo

Figura 11.- Representacion esquematica del extractor con CO, en estado supercritico.
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Una vez que el sistema de extraccion ha sido correctamente cerrado, el CO, que proviene
de un cilindro comercial pasa a través del compresor hacia el recipiente de extraccion. La veloci-
dad del flujo a través del recipiente de extraccion se determina por la velocidad de la carrera del
compresor, la cual es variable. La presion del recipiente de extraccion y la presion del recipiente
de separacion se controla por sendos reguladores de presion; ambos reguladores de presion cuen-
tan con calentadores para prevenir el congelamiento. Las temperaturas de ambos recipientes se
regulan mediante sistemas de control de calentamiento independientes para cada recipiente. Cu-
ando se alcanzan las condiciones deseadas de operacion del sistema (presion y temperatura) en
el recipiente de extraccion, el extracto soluble en el CO, supercritico se hace pasar al recipiente
de separacion que se lleva por debajo del punto critico del CO,, logrando de esta manera la sep-
aracion entre soluto y disolvente. Finalmente, el CO, pasa a traves de un indicador de velocidad
de flujo y de un totalizador de flujo, y previa filtracién puede ser nuevamente comprimido para
ser usado en un segundo ciclo de extraccion.

Elaboracién de oleorresinas de especias y hierbas aromaticas

El término oleorresina se utiliza para designar a los exudados naturales ricos en aceites es-
enciales; sin embargo, es también utilizado para nombrar los extractos obtenidos mediante utiliz-
acion de disolventes organicos en especies aromaticas, una vez que el disolvente ha sido removi-
do completamente. Las oleorresinas de especies herbaceas contienen, ademas de los aceites esen-
ciales, los aceites vegetales fijos, pigmentos, y algunos otros principios activos. La composicion fi-
nal es funcion del disolvente utilizado.

El proceso de obtencion de oleorresinas en una simple etapa se muestra en la Figura 12:

MATERIA MOLIDO EXTRACCION
PRIMA . = CON DISOLVENTE =
ESTANDARIZACION REMOCION
DE DE FILTRACION
OLEORRESINA DISOLVENTE

}

ADITIVOS

'

RECUPERACION
DE
DISOLVENTE

'

TRATAMIENTO
DE
DESECHOS

Figura 12.- Diagrama del proceso de obtencion de oleorresinas en una simple etapa.

En primera instancia, la hierba o especia se muele para que la penetracion del disolvente
sea mas rapida y completa. El tamafio de particulay el tipo de equipo a utilizar son datos de espe-
cial importancia que requieren ser determinados experimentalmente.

Cualquier etapa de molienda previa provoca la pérdida de componentes volatiles. Es por
ello que es conveniente evitar al maximo este detrimento de calidad. El uso de molinos criogéni-
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cos es recomendado para asegurar la menor pérdida de volatiles en la muestra. Algunas sustanci-
as criogenicas utilizadas son: el nitrégeno liquido y el CO, liquido.

Los procesos de extraccion pueden ser de una sola etapa o de dos etapas. El proceso de
extraccion en dos etapas requiere del uso de un destilador con arrastre con vapor a fin de sepa-
rar el aceite esencial antes de la extraccion.

Los disolventes posibles de utilizar y la cantidad de disolvente residual permitido estan reg-
ulados por las leyes de cada pais, exigiéndose en general valores menores a las partes por millén.
En los Estados Unidos de América, los disolventes permitidos a utilizar son: acetona, cloruro de
metileno, hexano, alcohol isopropilico, alcohol metilico. Sin embargo, los solventes clorados ca-
da vez tienen mayores restricciones para su uso.

En la extraccién en una sola etapa, la oleorresina se extrae a partir de la especie utilizan-
do el disolvente seleccionado. La mezcla se separay el disolvente es cuidadosamente removido lle-
vando consigo a la oleorresina. Sin embargo, en la extraccion con doble etapa, la especie es ini-
cialmente sometida a un proceso de destilacién por arrastre con vapor a fin de extraer el aceite
esencial contenido. Posteriormente, la materia residual se seca y se somete a una extraccién sem-
ejante a la de una sola etapa. Una vez removido el disolvente (operacién que requiere menor cui-
dado con respecto al de una sola etapa debido a que la muestra ya no contiene los volatiles), la
porcion no volatil de la oleorresina se combina con la porcidn volatil con el fin de formar un
producto de caracteristicas estandarizadas.

En ambos procesos, la extraccion de la oleorresina sigue el mismo diagrama de flujo: La
planta se coloca dentro de una canasta, molida hasta un tamafio de particula que no permita la
pérdida del material vegetal y la canasta se coloca en un vaso reactor con camisa de calentamien-
to. Se adiciona una cantidad conocida de disolvente que permita el lavado de los componentes veg-
etales y se permite la interaccion de la materia prima con el disolvente durante cierto tiempo a una
temperatura constante controlada. El proceso antes descrito puede ser llevado a cabo en sistema
batch o en sistema continuo. La etapa de remocion del disolvente normalmente es llevada a cabo
mediante destilacion fraccionada a vacio. En un inicio, la evaporacion es muy sencilla de realizar,
sin embargo, a medida que el disolvente llega a una concentracion cercana al 1% en la muestra, la
presion de vacio debe incrementarse a fin de evitar el incremento de temperatura de ebullicion.
Asi mismo, es conveniente bajar la velocidad de flujo de evaporacion para incrementar la eficien-
cia de la destilacién fraccionada. Normalmente, es imposible evitar la pérdida de volatiles junto
con el disolvente removido, por lo cual es recomendable incorporar un segundo sistema de desti-
lacion fraccionada aplicable a ciertas fracciones a fin de separar compuestos volatiles de interés. La
fraccion ligera asi recuperada debera incorporarse nuevamente a la oleorresina obtenida. La
estandarizacion, que involucra ya sea la incorporacién de algun aceite esencial o incluso de algun
aceite vegetal, es una etapa necesaria a realizar a fin de restaurar el perfil aromatico original de la
materia prima en la oleorresina. Cualquier adicion de otros aditivos debera ser declarada en la et-
iqueta del producto. Debido a que las oleorresinas son liquidos muy viscosos, la adicion de estos
aditivos tiene el fin de bajar la viscosidad. EI mezclado normalmente se efectia mediante la utiliz-
acion de un molino coloidal, un agitador con alto esfuerzo de corte 0 un homogeneizador.

Conclusiones
Basandose en los procesos extractivos que han sido descriptos en forma muy general en el
presente trabajo y que actualmente se aplican para la obtencion de aceites esenciales, queremos

sefalar que solamente hemos tomado en consideracion aquellos procesos en los cuales las farm-
acopeas y las normas internacionales reconocen como un aceite esencial de origen 100% natural.
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Ademas que la implementacion de esta gama de alternativas de procesos es factible de aplicarse
en la pequefa y mediana industria de los paises en vias de desarrollo.

Cabe mencionar sin embargo que actualmente se desarrollan a escala mundial nuevas tec-
nologias de extraccion en el ambito experimental tales como: extraccion con solventes presuriza-
dos, pervaporacion, sistemas de expansion flash, extrusion, etc. Sin embargo estas nuevas técnicas
aun se encuentran en la fase de ser aprobadas y reconocidas oficialmente por los comités inter-
nacionales que legislan estos tipos de productos para su consumo en la industria alimenticia, qui-
mico farmacéutica y de perfumeria.
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Capitulo X

Aspectos basicos del diseno de un
equipo industrial para la extraccion
de aceites esenciales mediante
arrastre con vapor

Introduccioén

El disefio de equipos de proceso es un factor importante en la funcionalidad de una planta
industrial, es aqui donde se pueden visualizar requerimientos de materiales, accesorios, servicios
publicos y personal, necesarios para el mejor aprovechamiento de los recursos. El disefio de equi-
pos por lo tanto, requiere del conocimiento de los procesos industriales, los materiales involucrados
y los métodos de fabricacion. “No hay una cosa que pueda considerarse como un disefio perfecto y
permanente, debido a la posibilidad de encontrar materiales nuevos o mas baratos para la construc-
cion y debido al cambio de especificaciones técnicas 0 econdmicas bajo las cuales se disefio el equi-
po original. Es necesario que el disefio sea técnicamente seguro, econémicamente préximo al opti-
mo, y que ofrezca las condiciones aceptadas para la seguridad del personal” (Foust y col., 1985).

En lo que respecta a equipos de extraccion de aceites esenciales mediante arrastre con va-
por, es necesario involucrarse en experimentaciones realizadas a nivel de laboratorio y de planta
piloto, esto permite conocer y determinar las variables de proceso que se deben controlar en una
extraccion de este tipo y que deben a su vez tomarse en cuenta para disefiar los equipos, de tal
forma que sean los méas adecuados a dicho proceso, buscando el menor costo de fabricacién y la
mejor calidad de producto. Realizar experimentaciones en una escala reducida (laboratorio y pi-
loto) es una téctica que nos permite estimar con eficiencia el proceso a un nivel industrial. Por es-
to se logra obtener el desarrollo de un proceso a escala industrial con costos relativamente bajos,
comparados con el desarrollo de las experimentaciones a un nivel industrial.

El proceso de extraccion de aceites esenciales mediante arrastre con vapor, es uno de los
meétodos de extraccion utilizados con mayor frecuencia, para obtener los principales componen-
tes aromaticos de un material vegetal de interés, asi como algunos de sus principios activos.

Los dos primeros factores a considerar para la construccién de una planta de destilacion
seran su ubicacion y el tamafio de las instalaciones. En cuanto a la ubicacion, debera considerar-
se que el movimiento de la biomasa a destilar influye singularmente en el presupuesto del proce-
so, debido a que normalmente deben desplazarse grandes volimenes de material en un breve lap-
so de tiempo. Ademas, normalmente el producto debe ser destilado inmediatamente después de
ser oreado. Por estos motivos, y ante la imposibilidad de construir un sistema de destilacion mé-
vil (puede ser movil todo el sistema, instalado sobre un vehiculo, o parcialmente movil: donde lo
gue se moviliza es solamente el extractor (Lawrence, 1979), las instalaciones deberan construirse
lo més cerca posible de las fuentes del material vegetal. Esto sin embargo no siempre es la mejor
alternativa, porque otro factor a tener en cuenta es la provision de los dos insumos imprescindi-
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bles: combustible y agua. La disponibilidad de una linea de gas, o de suficiente lefia, y especial-
mente la obtencién de agua en calidad y cantidad necesarias pueden ser factores decisivos para fi-
jar el lugar de emplazamiento. Finalmente, y no menos importante, puede ser la infraestructura
edilicia existente o el acceso a caminos o a los centros de comercializacion. En funcion del dise-
fio del destilador a construirse, también se justifica elegir un terreno con cierta elevacion, para fa-
cilitar la carga y descarga de los extractores, que en estos casos se construyen bajo nivel.

Para definir el tamafio a construir deben evaluarse distintas alternativas que surjan de un
compromiso entre la necesidad de procesar lo mas rapido posible todo el material vegetal dispo-
nible en una cosecha, y los costos de construccion. En forma general, se puede decir que un des-
tilador de 3 a 6 ms3 es apropiado para destilar la biomasa de un cultivo de unas 25 a 100 ha. Para
cultivos mayores a las 100 ha, son necesarios extractores de unos 10 ms3. Para determinar el volu-
men requerido de extractor resulta muy valioso evaluar la densidad aparente del material vegetal
gue se va a destilar, que se puede estimar midiendo el peso de material que ocupa un volumen de-
terminado. Este valor suele ser de 0,2 kg/litro para hojas. Siempre sera mejor disponer de varios
destiladores a tener uno solo con una misma capacidad de carga, y lo mas comun es trabajar con
dos, para alternar entre ellos los procesos de carga o descarga con el de destilacion mismo. Aun-
que no son comunes, cuando la escala de trabajo es tan grande que lo justifica, pueden construir-
se destiladores continuos. Si la planta a construir va a ser usada para distintos materiales vegeta-
les, puede ser razonable construir equipos de distinta capacidad.
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Figuras la y 1b. Esquema de una planta de destilacion.

En segundo lugar habra que pensar en una serie de construcciones o instalaciones acceso-
rias al destilador mismo, como son la sala de caldera, depésitos de materiales, del material vegetal
a procesar o procesado, y del producto terminado, depositos de agua, torre de enfriamiento, ba-
lanzas o béasculas, accesos para la descarga del material vegetal, aparejos para la carga y descarga de
los extractores, techados, sistemas de seguridad contra incendio, laboratorios u oficinas, etc.

El siguiente componente es la eleccion de los materiales de construccién del destilador.
Debe tenerse en cuenta que la mejor opcidn es el acero inoxidable calidad 304, fundamentalmen-
te en todas las partes del equipo que estén en contacto directo con la esencia ya extraida, desde
la parte superior del extractor mismo, hasta el frasco florentino o separador de fases. Aunque en
muchos casos se han usado para la construccion del cuerpo del extractor el hierro negro, la cha-
pa galvanizada o el cobre por ser mas econémicos o maés facil de utilizar, se debe tener presente
gue estos materiales pueden atacar facilmente a las esencias, oxidandolas, coloredndolas, o favo-
reciendo su polimerizacion o degradacion quimica.

Los sistemas de carga y descarga del material vegetal pueden ser manuales 0 mecénicos.
Si la escala de trabajo lo permite, uno o varios operarios pueden realizar esta operacién con hor-
quillas. Sin embargo debe considerarse que para una destilacién de 2 horas de frutos de Umbeli-
feras (coriandro o hinojo por ejemplo) en un equipo de 5.000 litros, se ha estimado que se con-
sumen 12 hs para carga y descarga. Cuando el disefio lo permite, suele ser muy apropiado tener
la boca del extractor a nivel del piso para facilitar la operacion de carga, el empleo de un plano
inclinado o de camiones y vehiculos volcadores agilizaran el trabajo. Otro mecanismo que facili-
ta mucho el proceso es utilizar canastos construidos en acero inoxidable, los que pueden ser car-
gados fuera de los extractores, mientras el destilador esta trabajando. En el caso de algunos des-
tiladores moviles, el material vegetal es cargado en el campo dentro del extractor mismo, y éste
es luego llevado a las instalaciones centrales, donde es conectado a cafierias y cuellos de cisne mo-
viles para iniciar la destilacién. Una vez agotado el material, se desconecta el extractor para ini-
ciar un nuevo proceso con un segundo extractor. El que contiene el material agotado es llevado
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a otro lugar donde se vuelca el contenido, y queda listo para buscar una nueva carga de planta.

Para facilitar la descarga del material agotado una vez que se concluyé con el ciclo de des-
tilacion, y siempre que no se trabaje con canastos dentro del extractor, el contrapiso o grilla del
fondo del extractor puede sujetarse mediante cadenas a un aparejo externo, colocado sobre el
cuello de cisne del destilador. Elevando este falso fondo y retirdndolo del extractor, se quita todo
el material vegetal agotado, en forma de una “torta” o “marco”. Otro disefio que facilita la descar-
ga del extractor (muy usado en instalaciones de tamafio reducido o mediano) consiste en sopor-
tar a éste sobre dos pies que poseen un sistema de pivotes basculantes, permitiendo asi rotar al
mismo y volcar su contenido.

Cuando se trabaja con ciertos aceites esenciales que pueden provocar problemas derma-
toldgicos (dermatitis o alergias) es conveniente tener cuidado en la etapa de descarga con los va-
pores que emanan de la torta, usando equipos de proteccién personal: gafas de seguridad, guan-
tes, pecheras, etc. (Méry y col. 1967)

La cantidad de material a cargar en el extractor debe evaluarse con ensayos en escala pi-
loto. No es valido dar una norma general, porque cada producto tiene sus particularidades. Si de-
be tenerse en cuenta que como maximo el extractor suele cargarse hasta un 80% de su capacidad
total, pues el material vegetal aumenta su volumen en forma considerable por absorcion de agua.

Pero también son factores trascendentes el grado de compactacion que puede tener el mate-
rial (si se compacta demasiado, se favorece la formacion de vias por donde fluye el vapor y no se ago-
ta bien todo el material; si la compactacion es deficitaria, se inutiliza la capacidad del destilador), su
contenido en humedad, su dureza (no es lo mismo destilar flores que raices), la homogeneidad de
tamafio y de densidad de sus partes (caso de cargar flores y hojas con tallos, por ejemplo), etc. Cuan-
do un material a extraer tiende a compactarse demasiado (como en el caso de flores o frutos con al-
to contenido de aceites) puede ser conveniente construir dentro del extractor algun sistema separa-
dor (bandejas perforadas a distintas alturas por ejemplo) o emplear un sistema de agitacion, cuya ve-
locidad debera controlarse experimentalmente para conseguir la mayor eficiencia de trabajo.

Para facilitar el proceso extractivo, pueden ser necesarios la molturacién o molienda pre-
via del material, o el uso de un agitador dentro del extractor (por ejemplo cuando se procesan pe-
guenos frutos o flores). Si el material a destilar es muy liviano y puede ser proyectado por la co-
rriente de vapor, es conveniente colocar una malla metalica en la parte superior del extractor, cu-
briendo la boca del cuello de cisne.

En cuanto a los dos insumos citados: el combustible y el agua, merecen estudiarse por se-
parado. Los combustibles mas comunes son la lefia, fracciones de petréleo (fuesel oil, diesel oil,
etc.) o el gas. La eleccion dependeréd fundamentalmente de la disponibilidad de los mismos y de
su costo circunstancial, aunque también conviene evaluar el poder calorifico de las distintas alter-
nativas, es decir su eficiencia como generadora de calor. El uso de lefia permite utilizar el descar-
te del material agotado en la misma destilacién, debidamente secado, lo que elimina un proble-
ma de contaminacién a veces crucial.

Con respecto al agua, no solamente debe estudiarse su disponibilidad cuantitativa (tanto para
la generacidn de vapor como para el proceso de condensacion), sino su calidad. Como valor estimati-
vo promedio debe calcularse una necesidad de 500 kg/hr de vapor para un destilador de 5.000 litros,
debiendo calcularse el valor final en funcion de las horas necesarias para realizar todo el proceso en
cada destilador de la planta, més el tiempo necesario para lograr el régimen 6ptimo de trabajo.

Si en el lugar el agua es demasiado dura (alto contenido de sales de calcio y magnesio o si-
licatos disueltos), puede perjudicar al condensador, provocando la deposicion de residuo en sus tu-
berias. En estos casos se hace necesaria tratarla previamente para eliminar todos los componentes
perjudiciales como son materias solidas en suspension (por filtros por gravedad con capas de are-
na o por floculaciéon con productos como el sulfato de aluminio o de hierro), las sales ya citadas
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(con resinas de intercambio i6énico o agregado de ciertas sales como fosfato sédico o carbonato
barico o soda caustica) e incluso los gases disueltos como el oxigeno y los gases de combustion de
la propia caldera (precalentando el agua), que ocasionan serios problemas de corrosion.

También es importante conocer la temperatura del agua, en el caso de que sea usada para
la condensacion de la esencia. El agua de enfriamiento del condensador, puede ser recuperada y
reciclada, pero para ello es necesario disponer de una torre de enfriamiento. En cuanto al agua
que se condensa y separa de la esencia, normalmente queda cargada con parte de la esencia dis-
uelta. Si esta porcion aromatica es importante desde el punto de vista comercial, puede reproce-
sarse para recuperar parte de lo disuelto. Para ello se pueden usar dos alternativas: recargarla en
el destilador para que sea nuevamente extraida (proceso llamado de cohobacién), o se la satura
con sal, para facilitar la separacién de la parte oleosa. De todas maneras esta porcion de agua
siempre queda con restos de esencia, y debiera evaluarse la posibilidad de ser tratada antes de vol-
carse a las cloacas o cursos naturales.

Las variables maés criticas que deben ajustarse para optimizar el proceso de extraccion son
la presiony el tipo de vapor usados (saturado o sobrecalentado), el tiempo de extraccion, el grado
de compactacion del material, y la temperatura de condensacion empleada. En algunos casos tam-
bién es importante definir programas de trabajo durante el proceso mismo, como pueden ser
modificaciones de la presion de trabajo o la temperatura de condensacion entre su valor al inicio
del proceso y al final del mismo. El factor mas importante de toda esta metodologia es alcanzar
una normalizacion de todo el procedimiento, de manera de conseguir siempre las mismas condi-
ciones para obtener los mismos resultados.

Componentes principales de un equipo de extraccion
de aceites esenciales mediante arratre con vapor

Un equipo tradicional de extraccion de aceites esenciales se muestra en la figura.2:

Cuello de cisne

Cabezal

Condensador
Camisa de vapar

Alambigue

, /

—L |

Separador de aceite

N

i Difuso de vapor

Entrada de vapor

Figura 2.- Principales componentes de un equipo de extraccion mediante arrastre con vapor.
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Extractor

Es el componente principal de un equipo de extraccién mediante arrastre con vapor (Fi-
gura 3). Es aqui donde se realiza la extraccion del aceite. Las condiciones a las que se opere el ex-
tractor (presion, temperatura, flujo de vapor, altura del lecho de material vegetal, etc.) son muy
importantes para realizar una extraccién adecuada.

/_ﬁﬁ / Cabezal

[ 1

E Seccion cilindrica

+—— Camisa cilindrica

Material vegetal

E;tr;aggisd: b 2 O | — Difusor de vapor

: l Entrada de vapor
de mndenﬁgg‘gg L para exdraccién

Figura 3. - Esquema de un extractor tradicional.

Cuello de cisne

El cuello de cisne (Figura 4) es el conducto que comunica la tapa del extractor con el con-
densador. Por dentro del cuello de cisne circula la mezcla de vapor de agua y aceite esencial. Los
factores mas importantes a considerar para su construccion son su forma y sus dimensiones, y €s-
tos deben disefiarse de manera de reducir al minimo las posibilidades de condensacion de vapo-
res dentro del extractor mismo, evitando un indeseable reflujo y permitiendo su rapida transfe-
rencia hacia el condensador del sistema.

Pueden fabricarse con disefio “conico” y en ocasiones con disefio “recto”. El cuello de cisne de-
be de ser facilmente desmontable, por lo que de preferencia se utilizan sistemas de juntas “rapidas” (p.
gj. juntas clamp o charnelas) y sobre todo teniendo en cuenta que cada vez que se cargue o descargue
el extractor con material vegetal debe desconectarse el cuello de cisne del condensador y en ocasiones
de la misma tapa del extractor. Es preferente utilizar en las juntas del cuello de cisne empaques de te-
flon que permiten un buen sellado, ademas de ser inertes ante los vapores de agua y de aceite esencial.

En muchos destiladores de campafia actualmente en uso, se sigue empleando el sistema de cie-
rre con sello de agua, donde la tapa del extractor esta directamente apoyada sobre éste, y su borde en-
caja dentro de una canaleta construida en el borde del extractor, que se llena con agua o con una mez-
cla de tierra 0 masilla y agua. Aunque este sisterma es muy precario (solamente el peso de la tapa man-
tiene cerrado el sistema), agiliza y simplifica mucho el proceso de descarga, pues solamente es necesa-
rio elevar la tapa con el cuello de cisne del extractor para retirar el material agotado. Légicamente no
permite trabajar a presiones altas.

En cuanto a las dimensiones, debe tenerse en cuenta que el flujo de vapor que sale del extrac-
tor esta estimado idealmente en unos 20 m/seg, y que el cuello de cisne no debe interrumpir este flu-
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jo 0 actuar como “tapdén” de los vapores que lo atraviesan.

Cuello de cisne "conico"

Cuello de cisne "recto"

Figura 4. - Cuellos de cisne utilizados en equipos de extraccion.

Condensador

Para la condensacion de vapores se pueden utilizar varios tipos de condensadores, para los
cuales es necesario considerar los espacios disponibles en el lugar de instalacién del equipo de ex-
traccion, asi como la posicion de los separadores de aceite.

Uno de los condensadores utilizados es el que consta de serpentin y cAmara de expansion
(Figura 5). En este tipo de condensador se alimenta la mezcla de vapores a una camara de expan-
sion donde se obtiene la mayor parte de los condensados. Estos van descendiendo a la parte baja
del condensador.

Es conveniente fabricar las espiras del serpentin con menores diametros a medida que se
alejan del cuello de cisne. Esto se aconseja para evitar un taponamiento en la primera porcion de
la cafleria, y también para optimizar la transferencia de calor en las Gltimas porciones del serpen-
tin, dado que alli el condensado ya es un liquido, por lo que conviene que ocupe la mayor parte
del tubo. Lo maés usual es dividir el largo del serpentin en tres tramos de didmetros cada vez me-
nores.

El serpentin y la cAmara de expansion se colocan dentro de un tanque de contencion de
agua de enfriamiento, la cual debera estar circulando para aumentar el coeficiente de transferen-
cia de calor. El agua fria que se utiliza para la condensacién se alimenta en la parte inferior del
tanque de contencidn y se descarga por la parte superior del mismo. Se debe tener cuidado, ya
gue tanto el serpentin como la cAmara de expansion deben permanecer constantemente sumer-
gidos en el agua de enfriamiento.

Con el fin de no hacer un gasto excesivo de agua, se recomienda utilizar una torre de en-
friamiento para recircular la misma.
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Mezcla: vapor de agua,
aceite esencial
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Mezcla de condensados
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Figura 5.-Condensador de serpentin y camara de expansion.

Otro condensador utilizado es el de carcaza y tubos, que si bien es térmicamente mas efi-
ciente que el disefio anterior, también es més costosa su fabricacion (Figura 6). Otra ventaja que
presentan es que son mas seguros, en el sentido de que si por algin motivo se taponan (por so-
bresalto del material vegetal en el extractor, o por condensacion de productos sélidos presentes
en gran proporcion en algunas esencias: mentol, alcanfor o borneol por ejemplo) el vapor tiene
otras salidas alternativas que hacen que no se genere una sobrepresion excesiva en el extractor.

En este modelo suele alimentarse la mezcla de vapores por dentro de los tubos y el agua
de enfriamiento circulante por el exterior de los mismos, realizando de este modo la transferen-
cia de calor. Sin embargo, se ha demostrado (Gokhale, 1980) que es mejor usar el sistema inver-
s0, es decir hacer circular el agua de enfriamiento por dentro de las tubuladuras, y los conden-
sados por dentro de la carcaza. La ventaja de esta modificacion es que regulando la velocidad de
flujo del liquido refrigerante, se puede controlar mucho mejor la temperatura de salida de los
condensados que con respecto al sistema tradicional, dentro del rango de 24 a 63,5 kg/m2/hr
de condensacion.

Por lo general estos condensadores se ubican inclinados o en forma vertical, con el fin de
facilitar la descarga de los condensados. Se pueden trabajar los flujos de agua y vapores en contra-
corriente o en paralelo (liquido refrigerante y condensados con el mismo sentido de circulacion),
lo cual nos permite obtener condensados a diferentes temperaturas y de este modo evaluar cual
es el que nos ofrece mejores resultados.

Las necesidades promedio de condensacién de vapores en una destilacion de esencias son
estimadas entre los 25y los 50 kg/mz2/hr (Gokhale, 1980).

Debe tenerse en cuenta que en muchos casos es importante disponer de un sistema de re-
gulacién del flujo de agua refrigerante, porque algunas esencias necesitan una temperatura supe-
rior a la del ambiente para separarse totalmente del agua. También es importante esto en los ca-
sos donde es posible una solidificacion del material a temperatura ambiente (caso del mentol en
la menta japonesa, o de esencias semisélidas como la de palo santo: Bulnesia sarmientoi).
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Salida de agua caliente - Tubos de intercambiador

Mezcla de agua,
aceite ecencial ——=

— Mezcla de
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|
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Entrada de agua fria

Figura 6.- Condensador de tubos y carcaza.

Separadores de aceite esencial

Los separadores de aceite esencial, llamados también frascos florentinos, son aquellos dispo-
sitivos destinados a realizar la separacion de un aceite esencial del vapor de agua condensado que
se utilizo para la extraccion del mismo del material vegetal. Debido a las caracteristicas propias de
los aceites esenciales, podemos dividirlos para su separacion en dos grandes grupos, “aceites esen-
ciales pesados” y “aceites esenciales ligeros”. Esta divisidn se basa en que los aceites esenciales tie-
nen una densidad muy cercana a la del agua, denominandose “aceites esenciales pesados” a aque-
llos aceites esenciales cuya densidad es mayor a la densidad del agua y por consiguiente se depo-
sitan en la parte inferior del separador. Por lo contrario, los “aceites esenciales ligeros” son aque-
llos aceites esenciales que tienen una densidad menor a la densidad del agua y que por lo tanto
se acumulan en la superficie de la misma.

Se sabe que también influye la temperatura a la que se realiza la separacion. Con el incre-
mento de la temperatura, la densidad de los aceites decrece mas rapidamente que la densidad del
agua. Asi, en los “aceites esenciales ligeros”, la diferencia entre densidades se hace mayor con el
incremento de la temperatura y esto permite que se separen con facilidad.

Esta caracteristica de asentarse en el fondo del separador y la de flotar en la superficie del
agua nos facilita la separacion del aceite esencial. Existe una gama extensa de separadores de acei-
te esencial, lo cual permite seleccionar el adecuado para nuestro caso particular (Figura 7).
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\4 ; v,

|

Lo e -
A Ems ¥ i

L Salida de )
_____ ————-| aceitesligeros  Salida de agua

Salida de agua

— Salida de

fEEEEE I e —m acailas
3 4 pesados

L E [

Figura 7.- Separadores de aceites esenciales y condensados.
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Cuando la velocidad del condensado es demasiada alta como para dar tiempo a una bue-
na separacion de la esencia, o cuando hay demasiada turbulencia en la caida del liquido conden-
sado, se suelen emplear mas de un frasco separador, colocados en serie, para lograr una mayor efi-
ciencia.

Generador de vapor

El generador de vapor es el equipo auxiliar que provee de vapor de agua al equipo de ex-
traccion.

Un generador de vapor se puede definir como “una serie de dispositivos que aprovechan-
do el poder calorifico de un combustible producen vapor”.

Se llama superficie de calefaccion a la superficie de metal que esta en contacto al mismo
tiempo con los gases de combustion y con el agua o vapor, es decir, toda superficie de una calde-
ra que esta en contacto por un lado con el aguay por el otro esta expuesta al fuego o a la corrien-
te de los gases de la combustion.

La capacidad de un generador de vapor se expresa en Caballos Caldera (CC), y para defi-
nir este término, se dice que un generador de vapor tiene una capacidad de un caballo caldera,
cuando es capaz de producir 15,65 kg/Zhr de vapor saturado a 100°C, utilizando agua de alimen-
tacidon a la misma temperatura. Para calderas de gran tamafio también se puede expresar la capa-
cidad en kg/hr de vapor a Kcal/hr del vapor.

Determinacién de las caracteristicas de los componentes

Para el disefio de los componentes se pueden utilizar los métodos de calculo del Cédigo
ASME. (Brownell y col., 1959).

Disefo del extractor
Las principales variables que se deben de tomar en cuenta para el disefio del extractor son:
« Presion de disefio.- Es la presion a la que se va a realizar la determinacion de los
espesores de los componentes del extractor. Generalmente debe ser mayor a la presion de
operacion determinada en las pruebas preliminares y se miden en Ib/pgz2.
« Volumen del extractor.- Es el volumen total de la seccion cilindrica.
e Volumen utilizable.- Por lo general se toma como el ochenta por ciento del
volumen del extractor.

Volumen utilizable= 0,8 . volumen del extractor
Seccion cilindrica

Para el calculo de la seccion cilindrica se utilizan los métodos tradicionales, como se deta-
llan en la figura 8:
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Figura 8.- Variables utilizadas en el calculo de espesores de la seccidn cilindrica.

CALCULO DEL ESPESOR:
El espesor calculado (t;, en pulgadas o en milimetros) debera ajustarse al espesor comer-
cial inmediato superior.

r
t, = P h +c
f-E-06-p
VOLUMEN
Vl = p+ = 0,7854 ) Di2 "L

RADIO EXTERIOR:

Fre=r+ t1
NOMENCLATURA:
t, Espesor de la seccién cilindrica, en pulgadas o mm
p Presion interior de disefio, Ib/pg2 o kg/mm?
r; Radio interior de la cubierta cilindrica, en pulgadas o mm
re Radio exterior de la cubierta cilindrica, en pulgadas o mm
f Resistencia a los esfuerzos de traccion del material de construccion,

Ib/pg? 0 kg/mmz2

Eficiencia de la junta por soldadura, %

Factor global de corrosidon, en pulgadas 0 mm
Diametro interno de la cubierta cilindrica, en pies o m
Longitud de la cubierta, en pieso m

—oom

Estas tres ecuaciones pueden aplicarse utilizando las unidades del Sistema Métrico Inter-
nacional.
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Cabezales

Los cabezales o tapas del extractor pueden ser toriesféricos o cénicos, el calculo de sus es-
pesores se detallan a continuacion:

CABEZAL TORIESFERICO:

Ceja

By

Figura 9. - Variables utilizadas en el calculo de espesores de un cabezal toriesferico.

CALCULO DEL ESPESOR DEL CABEZAL TORIESFERICO:

t 0855-p-R. ( o )
= —— C (en pulgadas o mm
2 f-E-01-P pu'g
VOLUMEN:

V, = 0,0809 . D;3

RADIO DEL ARCO DE UNION:
R =0,06 . D; > 3t

NOMENCLATURA:

Espesor del cabezal, en pulgadas 0 mm

Presion interior de disefio, Ib/pg? o kg/mm:?

Radio de curvatura de la porcion esférica, en pulgadas o mm

Radio del arco de union, en pulgadas 0 mm

Resistencia a los esfuerzos de traccion del material de construccion,
Ib/pg? o0 kg/mm?

Eficiencia de la junta por soldadura, %

Factor global de corrosion, en pulgadas 0 mm

Diametro del cabezal , en pies o metros

Altura de liquido, en pies o metros
Volumen, en piesd 0 m3

- XU 0T s

<TOO°om
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Diametro Radio de
del cabezal curvatura (R.)
(pulgadas) (pulgadas)
12 12
14 14
16 16
18 18
20 20
22 22
24 24
26 26
28 28
30 30
32 32
34 34
36 36
38 38
40 40
42 42
48 48
54 54
60 60

VARIACION DE LOS DIAMETROS ESTANDARES DE CABEZALES TORIESFERICOS:

RANGO VARIACION
de 12" a 42" 2"
de 42" a 144" 6”
de 144" a 240" 12"
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CABEZAL CONICO:

Figura 10. - Esquema de un cabezal conico.

CONICIDAD LIMITE:

conicidad
a = ————— < 30°
2
ESPESOR:
p- D
t, = +c
2cosa (f-E-0,6-p)
t, en pulgadas
VOLUMEN:
V, = 0,1309 -D3-tga
NOMENCLATURA:
L, Espesor del cabezal, en pulgadas o mm
p Presion interior de disefio, Ib/pg2 o kg/mmz2
D, Diametro interno del cabezal, en pulgadas o mm
f Resistencia a los esfuerzos de traccion del material de construccion,

Ib/pg? o kg/mm?
Eficiencia de la junta por soldadura, %
c Factor global de corrosion, en pulgadas 0 mm

m
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Camisa de vapor

La camisa de vapor consta de una seccion cilindrica y en ocasiones se utiliza un cabezal
toriesférico.

Camisa de Vapor a%ﬂﬁrﬁﬁff’m Camisa de Vapor

Figura 11. - Camisas de vapor utilizadas.

La principal funcién que tiene la camisa de vapor es la de mantener una temperatura den-
tro del extractor, con la cual se pretende evitar la condensacion del vapor de extraccion.

La altura de la camisa de vapor debe ser de por lo menos el 80% de la altura de la seccion
cilindrica, para obtener un area de calentamiento en el total de la altura de la cama de material
vegetal.

El espacio anular entre el didmetro exterior de la camisa de vapor y el didmetro exterior
del cuerpo del extractor debe ser de por lo menos de 1,5 pulgadas (38,1 mm), esto es con la fina-
lidad de asegurar que exista una cantidad de vapor suficiente que evite la condensacion interna
del vapor que se esta utilizando para la extraccion.

La camisa de vapor debe contar con una salida de condensados en la parte inferior de la
misma, a la cual debe instalarse una trampa de vapor termodinamica, esto con el fin de que se de-
saloje el condensado y se mantenga la presién del vapor en la camisa.

Para realizar el célculo de los espesores de la seccién cilindrica y del cabezal se utilizan las
misma férmulas y consideraciones que las utilizadas en el calculo del cuerpo del extractor.

Por lo general la camisa de vapor se trabaja a la misma presion o incluso menor que la pre-
sion con la que se esta realizando la extraccion.

Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamércia. pag. 174



Aspectos basicos del disefio de un equipo industrial...

Difusor de vapor

Entrada de vapor

Figura 12. - Difusor de vapor.

El nimero de perforaciones se puede determinar de la siguiente manera:

Area interna del tubo
Area de la perforacion

N° de perforaciones

p- r2tubo ) r2tubo

N° de perforaciones
p - r2 L r2 L.
perforacion perforacion

El nimero de perforaciones se determina de acuerdo a la tuberia de alimentacion de va-
por. Lo que se busca aqui es que el area total de las perforaciones por donde va a salir el vapor sea
por lo menos el equivalente al area de la tuberia. En cuanto al diametro de las perforaciones, de-
bera ser cada vez mayor cuanto mas alejadas estén de la entrada de vapor, y no debera sobrepasar
una vez y medio el diametro del tubo donde esta construida (Garcia, 1953).

El difusor de vapor se instala un poco por encima del piso del extractor, para que no esté
en contacto con el condensado que suele generarse durante el proceso de extraccién, y tapone
sus perforaciones.

Existen muchos disefios de difusores, siendo los méas comunes el uso de uno o dos anillos con-
céntricos al extractor, un espiral, en forma de cruz o la combinacion de algunos de estos disefios.

Disefio del cuello de cisne

En el caso del cuello de cisne tipo conico, se puede realizar el calculo como el de un cabe-
zal cénico. En el caso del cuello de cisne tipo recto, se puede calcular como una seccién cilindrica
y, de acuerdo al resultado, se ajusta a un tubo comercial que sea equivalente al calculado.

El tubo de salida del cuello (el que se conecta con el condensador) normalmente se cons-
truye con un didmetro de 100 a 150 mm, para un destilador comdn de unos 1.000 a 3.000 litros de
capacidad. Es preferible que posea una inclinacién para que no quede en su interior condensados
0 éstos retornen al extractor.
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Disefio del condensador

El &rea de condensacidon debe ser equivalente al area de transferencia de calor (evapora-
cion). En el caso de un intercambiador de camara de expansion y serpentin, la suma de las areas
de transferencia de éstos debe ser equivalente al &rea de transferencia. Ya se explicaron anterior-
mente los distintos tipos de condensadores y las ventajas de cada uno de ellos.

El &rea de transferencia de calor puede calcularse, a través de la siguiente formula:

_ Q
U- DTy,

siendo:

A Area de transferencia de calor en mz, equivalente a la superficie externa total del
serpentin o a la superficie interna total de los tubos, en el caso de condensadores
multitubulares.

Q Cantidad de calor liberada por la mezcla vapor/aceite esencial durante la
condensacion de la misma y posterior enfriamiento, dentro del condensador.

U Coeficiente integral de transferencia de calor, en Kcal/hr/mz2 .°C

DT, Diferencia media logaritmica entre las temperaturas de entrada y salida del agua y
las temperaturas de entrada del vapor y salida de condensado, en el condensador.

En general son necesarios 2 m2 de superficie para condensar 100 kg de vapor en una ho-

ra, pero en la practica se calculan valores 3 a 5 veces superiores para asegurarse una buena efi-
ciencia (Garcia, 1953).

Disefio del separador de aceite

Para el disefio de los separadores de aceite, se necesitan determinar los tiempos de resi-
dencia en que el aceite esencial puede alcanzar el fondo o flotar en el agua. De acuerdo al tiem-

po de residencia que se determind y el flujo de condensados que se maneja puede calcularse el
volumen del separador de aceites.

Ejemplo: Si en pruebas experimentales se obtuvo un tiempo de residencia de 12 minutos y
un flujo de condensados de 800 mililitros por minuto, se calcula el volumen del separador de aceite:

V,=F, - T,

V.= Volumen del separador de aceite (ml)
F.= Caudal de condesado (ml/min)
T,= Tiempo de residencia (min)

Para el ejemplo, si:

F.= 800 ml/min
T,= 12min

ml
Vs = 800—— - 12 min = 9.600 ml
min
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El volumen del separador se puede obtener con varias geometrias, por lo que depende de
cada caso especifico el disefio del mismo.

Separador de aceites “pesados”

La Figura 13, a la izquierda presenta un modelo de separador para aceites pesados, en el
cual se aprovecha que el aceite esencial se desplaza a la parte inferior del separador para recupe-
rarlo. El cono que se presenta en la descarga dentro del separador, es para facilitar la formacién
de gotas de aceite.

Recepcidn de mezcla Mezcla condensados
condenzados-aceite A aceistes ligaros

|

II"\ J/ 7’ / gl:agi:t'eﬂs ligeros
L — -

2N

- Tubo de nivel
N

Rago i&ni:ﬂ |
anmtaefpa;adns h ) e —

Figura 13. - Separadores de aceites pesados y livianos.

Separador de aceites “livianos”

El separador de aceites livianos que se muestra en la Figura 13 a la derecha, cuenta con un tu-
bo para descarga, el cual permite también mantener el nivel dentro del separador. El cono que se pre-
senta en la descarga dentro del separador, es para facilitar la formacion de gotas de aceite ligero.

Seleccién del generador de vapor

Entre las calderas que se pueden utilizar existen las de tipo acuotubular (el agua circula
por dentro de los tubos y por fuera los gases de combustion) y las humotubulares (es el caso inver-
s0), siendo éstas Ultimas las mas utilizadas por ser mas econdmicas, de poca altura y de facil insta-
lacién, trabajan a bajas presiones (menores a 14 kg/cmz) y tienen una produccion de vapor me-
nor que 24 kg de vapor/hr/mz2y como desventaja su rendimiento térmico es bajo, cercano al 70%.

En cambio las acuotubulares se utilizan para mayores presiones de trabajo (hastal80
kg/cm2) y mayor produccion de vapor (hasta 454,000 kg vapor/Zhr), siendo el costo inicial ma-
yor que para las humotubulares, pero su rendimiento térmico también es mayor, oscilando en-

tre 85y 90%.
La seleccién de la caldera queda determinada por los parametros de disefio: cantidad de
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vapor a generar, presion maxima de trabajo y caudal constante de vapor necesario durante la ex-
traccion,; existiendo en el mercado una gran variedad de calderas que se adaptan a estos usos.

Se trabaja hasta presiones absolutas de 8 kg/cmz, pero en general las presiones de traba-
jo rondan entre los 2,8 y 4 kg/cmz2 (130-143°C), correspondiendo a una presion manomeétrica de
1,8 a 3 kg/mz. En cuanto a la capacidad de vapor a instalar conviene tener en cuenta posibles ins-
talaciones adicionales de baterias de extractores, para no tener que agregar una nueva caldera ex-
tra. Es conveniente que la caldera esté instalada lo mas cerca posible del destilador, para evitar
pérdida de calor, pero en un ambiente separado por razones de seguridad.

De acuerdo a los flujos de vapor que se determinen en las experimentaciones se puede
realizar el calculo para la seleccion del generador de vapor. Cuando se desea realizar el calculo
para un equipo sin que se realicen experimentaciones previas se puede utilizar un factor de apro-
ximacion para la seleccion del generador de vapor. Este factor puede variar entre 5y 15 ml de
condensados por minuto, por kilogramo de material vegetal.

Ejemplo: Se va a seleccionar un generador de vapor para un equipo de extraccion con
una capacidad de extractor de 1.000 litros. La densidad bulk del material vegetal es de 0,16 Ki-
logramo por litro. El factor de aproximaciéon es de 50 mililitros por minuto por kilogramo de
materia prima.

Datos:
. ., 12,5 mi
Factor de aproximacion: Fop = ————
min - kg,

- . 0,16 kg,
Densidad bulk del material: Pouk = Ere—
Volumen del extractor: V, = 1.000 litros

15,6 kg,
Caballo Caldera: 1CC. = ~hr
r
Densidad del agua: Pagua = 1 9
ml
Célculos:
Cantidad de material vegetal:
0,16 kg,
Cmv = Pbulk : Vr = T ) 1000 I_ = 160kgm
Demanda de vapor:
12,5 ml 2000 ml
D, = Cp - Fo = 160 kgy, - — = .
min - kg, min
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Masa de vapor requerida por hora:

60 min 1kg

Dv, = Dv ’ Pa ua
" g hr 1000 gr

D. = 2000 mi 19 60 min 1kg  120kg,
"7 min ml hr 1000 g - hr

Capacidad del generador de vapor:

120kg,
D, hr
G, = = = 7,70 C.C.
15,6 kg, 15,6 kg,
hr hr

La capacidad del generador de vapor se ajusta al tamafio comercial inmediato superior.

Combustibles

Generalmente la lefia es el combustible de eleccion por varios motivos. El principal es su
bajo costo, pero también es de destacar la posibilidad de utilizar el material agotado después de
la destilacion para alimentar la caldera. El principal defecto es que se demora més tiempo para
entrar en régimen. Como pardmetro comparativo, en el Cuadro 6 se detalla el consumo de com-
bustible necesario para generar 1.000 kg de vapor/hr (640.000 Kcal/hr):

Combustible Potencia calorifica Consumo
(Kcal/kg)

Madera blanda 1.900 350 kg

Madera dura 4.000 160 kg

Fuel ol 10.200 75 litros

Gas oil 10.500 86 litros

Gas natural 8.300 83 m

Cuadro 6. - Consumo de combustible necesario
para generar 1.000 kg de vapor/hr (640.000 Kcal/hr).

Conociendo los costos de cada uno de estos combustibles es posible determinar la mejor
opcién para cada caso.

En varios textos citados en la bibliografia general de este libro se podran encontrar
algunos ejemplos de disefios de plantas para la destilacion de aceites esenciales (p.ej.: De Silva,
1995; Mufioz Lopez, 1987; Anénimo, 1991).
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Capitulo Xl

Analisis y control de
calidad de aceites esenciales

Introduccion

Para la utilizacion de los aceites esenciales es necesario conocer su composicion detallada,
y sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas, como parametros imprescindibles para esta-
blecer las normas que determinen sus requisitos minimos de calidad. A estas determinaciones ha-
bréa que agregarles los ensayos que aseguren su eficacia y la inocuidad de su uso.

Los dos aspectos que con mas detalle se trataran en el presente capitulo son el analisis de
la composicion de los aceites esenciales y los parametros empleados para establecer la calidad de
los mismos. La evaluacién organoléptica se explica en el préximo capitulo.

En relacion con el control de calidad no debemos olvidar la necesidad de controlar la ma-
teria prima que sirve para la obtencién de los aceites esenciales, es decir, las plantas aromaticas.
Estas ademas, frecuentemente se comercializan como tales para su consumo en forma directa, ya
sea con finalidad medicinal, alimenticia, cosmética, etc. Las exigencias analiticas son muy distin-
tas segun el uso final que se le dara a la planta o al aceite esencial que de ella se obtenga, por lo
que no es posible pormenorizar las exigencias requeridas para cada caso. Sin embargo se discuti-
ra en forma sucinta los conceptos basicos y comunes a la mayoria de las circunstancias.

La calidad de las plantas aromaticas

Las especies vegetales aromaticas pueden hallarse en el mercado enteras o bien troceadas
con diferentes tipos de corte. Se transportan en recipientes de diverso tipo, como los sacos de yu-
te o de papel. Cuando se las recepciona, tras controlarse el peso e inspeccionar que su contenido
corresponda a lo indicado en los envases contenedores y notas de entrega, asi como la ausencia
de posibles dafios ocasionados durante el transporte (por ejemplo, infestacién por insectos u hon-
gos, contaminacion cruzada por olores, envases mojados, etc.), deben someterse a un periodo de
cuarentena, hasta evaluar su calidad.

De cada lote se efectlia una toma de muestras siguiendo un esquema predeterminado,
descrito en algunas farmacopeas o normas especificas, y basado en paradmetros como el peso to-
tal de la partida, el nimero de sacos o recipientes que comprende y el grado de trituracién del
material vegetal (Cafigueral y col., 1998). Esa muestra, que debe ser lo méas representativa posi-
ble de todo el lote, es sometida al control de calidad.

Los objetivos del control de las especies vegetales aromaticas se resumen en los siguientes
puntos:

» Asegurar la identidad del material, es decir, confirmar que corresponde a la parte
de la plantay a la especie vegetal prescritas.
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= Asegurar que se encuentra en las condiciones adecuadas de comercializacion por
lo que se refiere a su estado de conservacion y su pureza, es decir, que no ha sufrido
alteraciones, adulteraciones ni excede los limites de materias extrafas u otros
contaminantes.

e Asegurar que contiene la cantidad adecuada de aceite esencial y que su
composicion es la correcta. En caso de un uso especifico, como medicinal, cosmético o
alimenticio, puede ser conveniente el andlisis de otros grupos de principios activos,
aspecto que excede los objetivos del presente capitulo.

Tipos de analisis

Para conseguir esos objetivos, se utilizan cinco tipos de analisis, que se resumen en la Tabla 1.

PARAMETROS ANALIZADOS

TIPODEANALISIS Y/O METODOS MAS UTILIZADOS

Olor

Organolépticos Color

Sabor

Andlisis macroscopico

Contenido de elementos extrafios

Morfo-anatomicos Estudio de cortes histologicos
Estudio de la micrografia del polvo
Histoguimica

Reacciones de caracterizacion
Andlisis cromatografico por CCF, CLAR o CG
Humedad

Cualitativos

Contenido de aceite esencial
Contenido de otros constituyentes

Fisicoquimicos Materia extraida con diferentes disolventes
Cuantitativos

Cenizas totales, insolubles en HCI, etc.
Metales pesados
Pesticidas - agroquimicos

Radioactividad residual

Microorganismos aerobios totales (bacterias,
Microbioldgicos mohos, levaduras)

Enterobacterias, Escherichia coli, Salmonelas
Otros Aflatoxinas

Higiénicos

Tabla 1: Parametros mas frecuentemente utilizados en el control de calidad de las especies vegetales aromaticas.

Los ensayos morfo-anatdbmicos atienden a los caracteres morfoldgicos, tanto macroscopi-
cos como microscopicos y permiten la identificacion de la planta y, a veces, detectar falsificacio-
nes y adulteraciones. Dentro de este capitulo suele determinarse el contenido en elementos ex-
tranos, tanto los procedentes de la planta originaria (partes no usadas, como por ejemplo: partes
de raices en la menta, tallos en el hinojo o partes aéreas en la genciana), como elementos ajenos

pag. 181 Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamércia.



Analisis y control de calidad de aceites esenciales.

a la planta de origen, sea de procedencia vegetal (partes de otras especies vegetales), animal (in-
sectos, plumas, etc.) o mineral (tierra, polvo de ladrillo, arena, etc.). Segun la Farmacopea Euro-
pea (Real Farmacopea Espafiola, 1997), salvo que especificamente se indique lo contrario, el ni-
vel de elementos extrafios no debe ser superior al 2 % (m/m). Las especies vegetales deben estar
exentas de enmohecimiento, de insectos y de otras contaminaciones de origen animal.

Los ensayos fisicoquimicos cualitativos contribuyen también al analisis de identidad y pureza
de la planta. Para ello se emplean reacciones de caracterizacion (generalmente de coloracion o de
precipitacién) de grupos quimicos de fitoconstituyentes, o bien el analisis de extractos de la planta
por cromatografia en capa fina (CCF), cromatografia de gases (CG) o cromatografia en fase liquida
de alta resolucion (CLAR). Estos Gltimos nos dan el perfil cromatogréafico y nos ayudan a identificar
la presencia de componentes caracteristicos de la planta, o posibles adulterantes. En relacion a su cos-
to, la CCF resulta particularmente interesante, puesto que siendo una técnica mucho maés barata que
las instrumentales, da mucha informacién con cantidades pequefias de muestra y de reactivos.

Por lo que se refiere a los ensayos fisicoquimicos cuantitativos, el mas destacable en el ca-
so de las plantas aromaticas es la determinacion del contenido en esencia, que se tratard en par-
ticular méas abajo. Con el aceite esencial obtenido en este ensayo pueden efectuarse analisis cro-
matogréficos, que nos permitiran ver el perfil de la esencia (CCF, CG) y cuantificar sus principa-
les componentes (CG).

El control de la humedad es importante para la conservacion del material vegetal. Debe-
mos recordar que en el caso de las plantas aromaticas, su determinacion en estufa mediante eva-
poracion hasta peso constante del material entrafia un resultado erréneo por exceso, ya que in-
cluye también al aceite esencial o buena parte del mismo. Puede determinarse mediante el méto-
do de Dean Stark. Otras determinaciones cuantitativas figuran en la Tabla 1. Informacion sobre
los limites de pesticidas en especies vegetales y métodos para su determinacién se pueden encon-
trar en la Farmacopea Europea (Real Farmacopea Espafola, 1997) u otras normas. La determina-
cion de la radioactividad residual crecié en importancia a raiz de accidentes nucleares sucedidos
en lugares relativamente cercanos a importantes zonas productoras de especies vegetales de uso
medicinal y alimenticio.

Finalmente, no debemos olvidar los ensayos microbioldgicos. Junto con el de pesticidas y
metales pesados, el control de los contaminantes microbioldgicos (bacterias, hongos) tiene una
especial importancia por razones higiénicas y toxicoldgicas. Los limites de carga microbiana pue-
den variar segun el destino previsto para la especie vegetal (Cafigueral y col., 1998), y se encuen-
tran especificados en muchas normas y farmacopeas. En los ultimos afios se ha intensificado el
control de aflatoxinas, por el grave peligro que significa su presencia en productos que suelen ser
usados tal como se ofrecen en el mercado, sin ningun tratamiento intermedio. Algunas normas,
como la Farmacopea Argentina VII (2003), indica los valores minimos aceptados y las técnicas de
cuantificacion para estas toxinas, segun el destino de uso.

En las siguientes obras se da informacion sobre el control de calidad de especies vegeta-
les, principalmente en relacién con el ensayo morfo-anatomico y el anélisis por CCF: Brainy Tur-
ner, 1975; Cafigueral y col., 1998; Eschrich, 1983; Stahl y col., 1975; Wagner y col., 1984; todos
ellos con abundantes ilustraciones. También las farmacopeas, y en particular la Farmacopea Eu-
ropea, cuya version en espafiol se encuentra incluida en la Real Farmacopea Espafiola (1997), son
fuentes bibliograficas de primer orden para el control de calidad de las drogas vegetales aromati-
cas, cuando el uso final es la industria farmacéutica o cosmética.

Determinacién del contenido de aceite esencial en un material vegetal

En un trabajo recientemente publicado se analizaron mas de 50 muestras de todas las
plantas aromaticas codificadas en la Farmacopea Europea y en venta en el mercado italiano. Los
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autores de dicho trabajo alertaron sobre la notable disparidad de valores encontrados en la deter-
minacion de sus contenidos de aceites esenciales, y sobre la necesidad imperiosa de controlar es-
ta situacion (Miraldi y col., 2001). La mayoria de los materiales analizados dieron valores muy in-
feriores con respecto a las exigencias farmacopeicas vigentes en Europa. Esto es realmente alar-
mante si se considera que estas plantas son dispensadas como medicamentos justamente por su
contenido en compuestos volatiles. Pero da una pauta de la importancia crucial que tiene este ti-
po de control, por ser una de las causas més comunes de rechazo de partidas. Revela por otro la-

do la insuficiente importancia que le han dado algunos productores inescrupulosos. _
El método mas tradicionalmente utilizado para realizar este ensayo es el que prescriben la

mayoria de las farmacopeas, como la Farmacopea Europea (Real Farmacopea Espafiola, 1997). Se
basa en efectuar una hidrodestilacion de un peso conocido de material vegetal y recoger el acei-
te esencial en un tubo graduado (1 ml dividido en 0,01 ml) que se encuentra en un colector de
destilacion especialmente disefiado para este tipo de analisis (Figura 1). El colector se acopla a un
matraz que contiene el material vegetal y un cierto volumen de agua, que se calienta mediante un
sistema de potencia regulable para provocar la destilacion y regular su velocidad.

Figura 1. Colector de destilacién empleado para la determinacién del contenido en esencia de una especie
vegetal segun la Farmacopea Europea (Real Farmacopea Espafiola, 1997). Medidas en mm.
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Tras la destilacion, podemos medir el volumen de esencia destilado y facilmente calcular
el contenido, que se expresa en porcentaje volumen/peso (ml de aceite esencial por 100 g de ma-
terial vegetal).

Muchas veces, se emplea un pequefio volumen, exactamente medido, de disolvente orga-
nico (que se coloca formando una capa por encima del agua en la parte del colector sefialada con
la letra J en la Figura 1) para favorecer la recoleccidn del aceite esencial. Los disolventes organi-
cos mas usados con esta finalidad son el xileno y el 1,2,3,4-tetrametilbenceno.

Aunqgue este equipo (también Ilamado trampa tipo Clevenger) esta universalmente acep-
tado, y esta citado, salvo minimas variaciones, por casi todas las normas existentes sobre extrac-
cién de esencias, conviene tener en cuenta que los resultados que se obtienen con el mismo no
siempre pueden extrapolarse a un proceso realizado en escala industrial.

El principal problema que tiene es que el material vegetal estd constantemente inmerso
en el agua hirviendo durante todo el tiempo de extraccion. Esto hace que si la planta tiene pro-
ductos termolabiles, puedan descomponerse parcial o totalmente (por ejemplo la hidrolisis de és-
teres, o la oxidacion de aldehidos y cetonas), modificando o la calidad o el rendimiento del pro-
ducto obtenido. Se ha visto experimentalmente por ejemplo que en las esencias de lavanda, el
contenido de acetato de linalilo puede disminuir hasta un 10% con respecto al contenido origi-
nal presente en la planta.

Al estar el agua en continuo contacto con el material vegetal va bajando su acidez, llegan-
do a veces hasta pH 5 o menores, lo que favorece la producién algunas conversiones o hidrolisis
de los productos naturales (Koedam y col., 1980). Boutekedjiret y col. (1997) encontraron por
ejemplo que el rendimiento de la esencia de romero en una hidrodestilacion es la mitad del ob-
tenido con extraccion con vapor de agua, ademas de modificarse la calidad de la esencia. Se ha
publicado también en el caso de la esencia de comino, cuyos principales componentes son alde-
hidos, como varia la calidad de la misma en funcidn de las distintas técnicas de extraccion utiliza-
das (Bandoni y col., 1991). Los aldehidos presentes naturalmente en esta esencia permanecen
mas estables en una destilacion por arrastre con vapor de agua que con una hidrodestilacion del
tipo de la trampa Clevenger.

Otra limitacion es que no hay posibilidad de modificar la presion de trabajo, por lo que el
tiempo de destilacion de algunos materiales vegetales, como raices o cortezas, pueden ser dema-
siado largos, favoreciendo una mayor descomposicion de la esencia.

Finalmente, debe considerarse que el proceso que se realiza en esta trampa, es mas un
proceso de cohobacidén que de destilacion simple, pues el agua condensada en el refrigerante
vuelve al matraz o balén extractor, lo que permite hacer una extraccion mas exhaustiva de los
componentes hidrosolubles.

Si se quieren solucionar algunos de estos inconvenientes, deberia usarse un sistema mas
complejo, donde el vapor de agua se genere en un recipiente separado, y el material vegetal esté
en contacto con el vapor solamente, lo que reduciria en forma drastica los problemas de descom-
posicion. Existe en la bibliografia una propuesta al respecto (Whish, 1996). Sin embargo, cuando
se trata de hacer estudios comparativos entre distintas parcelas de cultivo, o distintas calidades de
una misma esencia, éste es indiscutiblemente el método de eleccion, por su sencillez, rapidez y
universalidad. Cuando se quiere utilizar la informacion obtenida con una trampa tipo Clevenger
para extrapolarla a un proceso industrial, siempre es conveniente ensayar previamente en una es-
cala intermedia o piloto, para confirmar los resultados en escala de laboratorio.

Analisis de la composicion de los aceites esenciales

Recordemos que los aceites esenciales son mezclas que pueden llegar a ser muy comple-
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jas, por lo que la identificacién de sus componentes no es una tarea simple. Antiguamente, esta
identificacion se convertia en una larga y tediosa operacion, que consumia muchisimo tiempo, ya
gue requeria el aislamiento y purificacion de cada componente (utilizando, por ejemplo, reaccio-
nes de complejacion, cristalizaciones, cromatografia en capa fina, cromatografia en columna, des-
tilacion fraccionada, etc.) y su posterior determinacion estructural por métodos quimicos tradi-
cionales (obtencién de derivados, reacciones de coloracion, pruebas de grupos funcionales, etc.).

Por ello, el control de aceites esenciales se limitaba en buena parte a la determinaciéon de
sus constantes fisicas (principalmente solubilidad, densidad, poder rotatorio e indice de refrac-
cién) o algunos indices quimicos (de acidez, de éster, de acetilo, de fenoles, etc.). Valores de es-
tos pardmetros para un gran numero de aceites se encuentran reunidos en los textos clasicos so-
bre aceites esenciales como el de Gunther y el de Gildemeister y Hoffmann. La evaluacion de es-
tas constantes fisicoguimicas se mantiene todavia en las tareas de control de calidad a nivel indus-
trial, por la sencillez del método y la rapidez de obtencion de resultados.

Esta primera época de la analitica de esencias fue iniciada por el quimico Otto Wallach,
guien mereciera por esta labor el Premio N6bel de Quimica de 1910. Un segundo Premio Nobel
de Quimica, otorgado en 1952 a Martin y Synge, fue el inicio de una segunda época en el conoci-
miento de los aceites esenciales, gracias al desarrollo de la cromatografia de gases.

En las Ultimas décadas, el desarrollo de ésta y otras técnicas instrumentales de analisis y su
acoplamiento a sistemas informaticos y bases de datos, ha cambiado sustancialmente el panorama,
agilizando de forma notable la identificacion de los componentes de las esencias. Han contribui-
do especialmente a este cambio, el desarrollo de:

e Técnicas cromatograficas de alta resolucién, principalmente la cromatografia de
gases con columnas capilares.

» Técnicas espectroscopicas, particularmente la espectrometria de masas (EM), la
espectroscopia infrarroja (IR) y la espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN).

« Sistemas cromatogréficos acoplados a técnicas espectroscopicas, especialmente la
cromatografia de gases acoplada a la espectrometria de masas (CG-MS) y la cromatografia
de gases acoplada a la espectroscopia infrarroja (CG-FTIR)

Vamos a repasar a continuacion los aportes de las diferentes técnicas analiticas en la
identificacion de los componentes de los aceites esenciales. Para informacién mas detallada,
véase Schreier, 1984; Formacek y Kubeczka, 1982; Nikelly, 1986, Sandra y Bicchi, 1987; Linskens
y Jackson, 1997.

Cromatografia en fase gaseosa

La cromatografia de gases es una técnica de separacion basada principalmente en fenéme-
nos de particién entre una fase movil gaseosa (helio, argon, hidrégeno, nitrégeno) y una fase es-
tacionaria constituida por un liquido muy viscoso retenido en el interior de una columna croma-
togréfica. La distinta afinidad por esta fase estacionaria por parte de cada uno de los componen-
tes que constituyen la mezcla en analisis determina la separacion de los mismos: podran algunos
compuestos ser fuertemente afines a la fase estacionaria, por lo que son retenidos en la misma'y
saldran de la columna cromatogréafica recién después de un largo periodo de tiempo. En el otro
extremo podran existir componentes que sean muy poco afines a la fase estacionaria, y saldran de
la columna casi inmediatamente. En la medida que existan componentes con distintas afinidades,
se iran desperdigando dentro de la columna, por lo que se lograra finalmente su separacion.

La columna se coloca en un horno con temperatura regulable y programable, lo que nos
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permite influir de forma decisiva en la separacion de los componentes de la mezcla. EI cromato-
grafo se completa con un sistema de inyeccién, que nos permite introducir la muestra en la colum-
na, y un detector que acusa la presencia de las diferentes sustancias a medida que van saliendo de
la columna, una vez separadas. Las columnas cromatogréficas utilizadas actualmente son de tipo
capilar: estan constituidas por un tubo de cuarzo flexible (silice fundido) de didmetro muy peque-
fio (normalmente 0,25 mm) y muy largo (25 a 60 m, hasta 200 m): proporcionan alta resolucion y
permiten separar las mezclas multicomponentes de sustancias de diversa polaridad y/o peso mole-
cular (monoterpenos, sesquiterpenos, etc.). Para el analisis de aceites esenciales suelen emplearse
dos tipos de fases estacionarias: polietilenglicol de peso molecular 20.000 (Carbowax 20M°), que es
una fase polar, y polidimetilsiloxano (OV-1010, Ultra 10, HP-10, DB-19, etc.), que es una fase apolar.

En la Figura 2, puede verse un cromatograma tipico obtenido mediante una columna ca-
pilar. Cada sustancia separada produce un pico cromatografico, cuya area es proporcional a la
cantidad presente de la misma en la mezcla inyectada.

610 16 Pico Componente %
13 2 a-Pineno 0.5
5 6 b-Mirceno 1.5
9 r-Cimeno 0.2
10 d-Limoneno 83.7
13 g Terpineno 3.9
24 32 14 Hidrato de trans-sabineno 0.3
| 16 Terpinoleno 6.0
24 a-Terpineol 0.4
T ,«J‘%—Jqﬂ. L | — 27 Citronelol 0.2
0 20 40 60 min 32 Perillaldehido 0.4

Figura 2: Cromatograma CG tipico en columna capilar DB-1 (60 m) del aceite esencial de la cascara
de mandarina procedente de Citrus reticulata obtenido por arrastre con vapor. En la tabla lateral
se indican los componentes mayoritarios (Blanco Tirado y col., 1995).

La cromatografia de gases no solo es util para estudiar la composicion de un aceite esen-
cial, como veremos seguidamente, sino que también es una herramienta indispensable en el con-
trol de calidad, como se vera en el apartado correspondiente.

indices de retencién

Para la identificacion de los componentes de un aceite esencial mediante CG se ha utili-
zado frecuentemente la comparacion de sus tiempos de retencion (tiempo transcurrido entre la
inyeccion de la muestra y la aparicién del pico cromatogréafico) con los de patrones. Sin embar-
go, los tiempos de retencién estan fuertemente influenciados por numerosas variables, como la
técnica de inyeccion, las variaciones de temperatura o flujo de los gases, el disefio del equipo, etc.
Por este motivo ha sido necesario la introduccion de parametros relativos como son los tiempos
de retencion relativos (Breckler y Betts, 1970) y los indices de retencion. Estos se calculan a par-
tir de los tiempos de retencién y por comparacion con una serie de sustancias a las cuales se les
asignan valores arbitrarios de indices de retencion. Los més utilizados son los Indices de Kovats,
introducidos por Kovats (1958) y definidos respecto a una serie de n-alcanos. A veces, para el cal-
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culo de los indices de retencidén se emplean series de ésteres metilicos o etilicos de acidos organi-
cos alifaticos y series de hidrocarburos sesquiterpénicos (Andersen y Falcone, 1969).

La identificacion de los componentes de un aceite se realiza a través de comparacion de
los indices de retencion de las sustancias patrones en dos fases estacionarias, polar y apolar, con
los indices obtenidos para los componentes del aceite esencial. Existen recopilaciones muy impor-
tantes de estos indices, realizadas por Jennings y Shibamoto (1980), Davies (1990) y Adams (1995
y 2001), entre otros, y varias bases de datos comerciales.

Si bien la informacién que proporcionan los indices de retencién respecto a la identidad
de los componentes de la esencia es muy valiosa, la identificacién de los mismos no puede basar-
se exclusivamente en ellos, ya que muchos componentes tienen indices coincidentes o muy simi-
lares en ambas columnas. Por ello, es necesario aplicar otras técnicas, entre las cuales se destacan
la cromatografia de gases acoplada a la espectrometria de masas y la resonancia magnética nucle-
ar de carbono 13 (33C-RMN).

Se ha propuesto una particion de los aceites esenciales entre dos disolventes (acetonitrilo
/ hexano) previo al andlisis cromatogréfico, para identificar con mayor precision los indices de
retencion logrados experimentalmente (Isidorov y col., 2001). Con esta técnica, se puede calcu-
lar un parametro, j, que involucra cada indice de retencion con la constante de particién del com-
ponente en las dos fases citadas. Mediante este factor j es posible asignar con mayor precision la
identidad de los constituyentes de una esencia, fundamentalmente cuando se emplea una sola co-
lumna, no polar, como sistema separador. También se ha propuesto un modelo matematico esta-
distico para predecir los indices de retencion (IR) de estructuras quimicas relacionadas, como un
mecanismo que asegure la identificacion correcta de los constituyentes de un aceite esencial (Oli-
vero y col., 1997).

Detectores selectivos

El detector del cromatografo de gases puede ser de dos tipos: universal o selectivo. El mas
utilizado en el caso de las esencias es el de ionizacion por llama (FID, por su nombre en inglés:
Flame lonization Detector), que es de tipo universal. EI empleo de detectores selectivos, sin em-
bargo, puede ser de gran utilidad para identificar, por ejemplo, la presencia de componentes ni-
trogenados o azufrados, o la presencia de contaminantes como muchos pesticidas. Como ejem-
plo, en la Figura 3 aparecen dos perfiles cromatogréaficos de un mismo extracto obtenidos median-
te un detector universal (FID) y mediante un detector selectivo de tipo NPD (para sustancias que
contengan nitrogeno o fosforo). Se trata de un extracto de flores de guaca (Spilanthes americana),
entre cuyos componentes nitrogenados se destaca el espilantol, una amida con propiedades insec-
ticidas y medicinales (Stashenko y col., 1996).
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Figura 3. Cromatogramas del extracto (SFE) de flores de guaca (Spilanthes americana), obtenidos con una
columna DB-1 (60 m), utilizando un detector universal (FID) y un detector NPD (Stashenko y col., 1996).

En varios modelos de cromatografos comerciales es posible adosar un sistema de deriva-
cion de los efluentes de la columna, para que una gran parte del eluido se puedan dirigir a un sis-
tema abierto y termostatizado, donde un perfumista o analista experto puede oler cada una de las
sustancias que salen del cromatégrafo. De esta manera, se puede tener una evaluacion olfativa de
cada uno de los picos de un cromatograma, y dibujar lo que se llama osmograma, 0 cromatograma
con la identificacion olfativa de cada componente aislado. Esta técnica representa un valiosisimo
elemento de control de la calidad organoléptica de una esencia, pues permite identificar a los
constituyentes mas caracteristicos que definen el olor de la misma.

Cromatografia de gases multidimensional

En la dltima década el desarrollo de la cromatografia multidimensional abrié nuevas po-
sibilidades en el analisis de los aceites esenciales, sobre todo en la deteccién e identificacion de
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los compuestos minoritarios y en trazas, a nivel de 10-14 gramos. Son varias las configuraciones po-
sibles, cada una de ellas representando una ventaja en cuanto a poder de resolucién o sensibili-
dad del método. Con estas técnicas se puede analizar una fraccion de eluato obtenido en una pri-
mera columna (una parte del cromatograma, a veces un solo pico por la técnica llamada heart cut-
ting) mediante una segunda columna en la cual ingresa directamente gracias a un sistema de val-
vulas. Otros sistemas usan una columna conectada a dos o més detectores (por ejemplo el de io-
nizacion en llamay el de nitrégeno / fosforo), expresando cada uno de ellos resultados adiciona-
les entre si. Con el sistema de dos columnas en serie se pueden separar sustancias que no se lo-
gran separar con una sola columna. Asi, el empleo de las columnas cromatogréaficas con fases es-
tacionarias quirales, acopladas a un sistema tradicional, permite discriminar entre los isomeros 0p-
ticos de un componente en los aceites esenciales. Un ejemplo de ello se ilustra en la Figura 4.

Actualmente se estan desarrollando nuevas técnicas, mas sofisticadas aun, para lograr una
mayor resolucion en el andlisis de un aceite esencial. Una de las méas promisorias parece ser la lla-
mada cromatografia bidimensional (comprehensive two dimensional gas chromatography, o [CG]3?), en
la que el sistema tradicional de dos columnas en serie esta optimizado por medio de un mecanis-
mo intermedio modulador. Este aditamento permite concentrar el eluido de la primer columna
en la primera porcién de la segunda columna, que es mucho mas corta, por lo que su velocidad
de analisis es del orden de los segundos. Con este equipamiento, y con la ayuda de técnicas esta-
disticas de deconvolucion (resolucion de respuestas superpuestas) y graficado de datos, se obtie-
ne un cromatograma bidimensional (Figura 4a): esto representa una capacidad de separacion del
sistema superior en uno o més érdenes de magnitud con respecto a una cromatografia de gases
capilar tradicional (Dimandja y col., 2000; Marriott y col., 2000).

A
Tl
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B
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Figura 4. Perfiles cromatograficos de A). Aceite esencial de naranja. Columna HP-1 (30 m); B). R-limoneno
presente en el aceite esencial de naranja. Técnica “heart-cutting” columnas HP-1 (30 m) y b-DEX120
(fase estacionaria: b-ciclodextrina, 30 m); y C). Mezcla de los isomeros R- y S-limoneno.
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Figura 4a. Fraccién de un cromatograma bidimensional de esencia de vetiver. (Marriott y col., 2000).

Cuantificaciébn de componentes

Generalmente, la cuantificacion de los componentes de un aceite esencial se efectlia por
normalizacion de las areas de los picos del cromatograma obtenido con un detector FID. No sue-
len utilizarse factores de correccion. Esta simplificacion, que supone que todos los componentes
de la esencia son volatiles y tienen el mismo grado de respuesta al detector, es comUunmente acep-
tada dada la dificultad para disponer de los patrones necesarios para otros tipos de analisis mas
exactos, como por ejemplo con un patrén interno.

Cromatografia de gases acoplada a espectometria de masas
Durante las dos ultimas décadas se ha demostrado que uno de los métodos maés eficientes

para el estudio de la composicidén de los aceites esenciales es la cromatografia de gases acoplada a
la espectrometria de masas (CG-EM). Es un método muy adecuado para la identificaciéon debido a
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gue los componentes del aceite son compuestos volatiles y de bajo peso molecular (<300 dalton). La
esencia se inyecta directamente en el cromatégrafo, sin ningun tratamiento previo, lo cual elimina
posibles modificaciones en la composicion de la muestra o en la estructura de sus constituyentes de-
bidas a pretratamiento. No se eliminan las alteraciones debidas a la temperatura de analisis, que pue-
de afectar componentes termosensibles. En el cromatégrafo, los componentes de la esencia se sepa-
ran, tras lo cual penetran en el espectrometro de masas, que permite registrar el correspondiente
espectro de cada una de las sustancias separadas. Los constituyentes del aceite esencial se identifican
gracias a los diferentes patrones de fragmentaciéon que se observan en sus espectros de masas.

La CG-EM permite realizar en una sola operacién, para una muestra del orden de 1 pl, un
analisis cualitativo junto con una indicacion de las proporciones en las que se encuentran los com-
ponentes. Cuando se dispone de sustancia patron, la calibracion del equipo permite un analisis
cuantitativo exacto de la muestra.

Es posible determinar indices de retencion en el CG-EM, pero éstos pueden no ser com-
parables con los bibliogréaficos, que generalmente se han obtenido con cromatografos no acopla-
dos a un espectrometro.

Espectromia de masas

La identificacion de los componentes de los aceites esenciales se realiza con base en sus es-
pectros de masas (EM), obtenidos por dos técnicas distintas y complementarias: impacto electré-
nico (70 y/o 12-20 eV) y/o ionizacion quimica. Estos ultimos son especialmente Gtiles cuando en
los espectros convencionales el ion molecular (M+) no aparece.

Varios analizadores masicos (magnético, cuadrupolar, de trampa idnica) se utilizan en es-
pectrometros de masas acoplados a cromatégrafos de gases. En los Gltimos afios los detectores de
trampa idnica se emplean cada vez con mas frecuencia en los estudios de mezclas complejas, in-
cluyendo los aceites esenciales, sobre todo cuando se requiere alta sensibilidad en los analisis.

En un espectro de masas, observamos, en abscisas, la relacibn masa/carga (m/z) de los io-
nes formados al fragmentarse la molécula y en ordenadas la intensidad (abundancia ) de cada
uno de los iones formados. Dado que la carga suele ser unitaria, m/z corresponde generalmente
a la masa de los fragmentos ionicos.

Las masas de los iones formados a partir de los terpenos, principales constituyentes de los
aceites esenciales, son bastante parecidas. Sin embargo difieren en su abundancia (intensidades
de los iones) lo cual permite su identificacidn. Las investigaciones de varios autores han permiti-
do encontrar los criterios experimentales (relacion de las intensidades de los iones moleculares 'y
caracteristicos, espectros de masas de colisiones activadas, energias cinéticas liberadas durante las
transiciones metaestables, etc.) para la identificacion de terpenos (basicamente, monoterpenos)
a traves de sus espectros de masas. Las bibliotecas de espectros de terpenos y diferentes sistemas
experto para su identificacién, permiten hoy en dia realizar con gran seguridad la correlacién ti-
po estructura-espectro de masas. Cabe destacar que las correlaciones entre las estructuras de ses-
quiterpenos y sus espectros de masas no han sido estudiadas con tanto detalle como las de los mo-
noterpenos, por lo que en ellos se hace mas necesario la utilizacion de datos analiticos comple-
mentarios (indices de retencién y 13C-RMN, entre otros).

Existen diversas colecciones de espectros de masas que son de gran utilidad en la identifi-
cacion de componentes de aceites esenciales: TNO (Central Institute for Nutrition and Food Re-
search, 1980), McLafferty (1993), Adams (1989 y 2001). Las dos Ultimas se encuentran también
en version electronica, y existen otras librerias de espectros de masas, como la de Stenhagen y col.
(1974) y la del NIH (Heller y Milne (1978, 1980, 1983).
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Espectros de masas de monoterpenos

Los hidrocarburos monoterpénicos monociclicos (felandreno, a-terpineno, gterpineno,
terpinoleno), biciclicos (Ds-careno, a-pineno, sabineno, canfeno) y aciclicos (mirceno, allo-oci-
meno), poseen una fragmentacion caracteristica comun: presentan en sus EM el ion m/z 93
(>80%) como pico base o de alta intensidad, producido por una ruptura alilica en la molécula,
acompafiada de la eliminacion de un radical C;H, . El ion molecular M+ (m/z 136) es de inten-
sidad media o baja (< 30%) y se descompone eliminando sucesivamente los radicales CHy y
C;H,, con formacion de los iones en m/z 121y 93, respectivamente. El ion (M-C;H,)+ posterior-
mente pierde CH;" para generar el fragmento (M-C;H,-CH3)* en m/z 79. Se observan picos muy
débiles en la regién de masas pequefias (< m/z 79), lo que indica cierta estabilidad inherente del
sistema ciclico al impacto de electrones.

La similitud en los valores de m/z de los EM de los hidrocarburos monoterpénicos se atri-
buye a la rapida isomerizacion de sus iones moleculares debido a la facil migracion de los dobles
enlaces tras el impacto de electrones, que conduce a la formacién de iones M+ isomerizados, de
estructura comun. Por consiguiente, estos iones poseen el mismo patron de fragmentacion y las
diferencias en las intensidades de los fragmentos caracteristicos (m/z 121, 93, 91, 79, 77) se de-
ben solamente a las desigualdades iniciales en las energias conformacionales de las moléculas.

En la Figura 5, se muestra el espectro de masas y el esquema de fragmentacion del gter-
pineno, que responde al patrén caracteristico de los hidrocarburos monoterpénicos que acaba-
mos de exponer. En el caso del limoneno (Figura 6), monoterpeno ciclico con dos dobles enla-
ces aislados, mayoritario en los aceites esenciales de citricos, la fragmentacion del ion molecular
M+ (m/z 136, 26,8%) se caracteriza por una ruptura de tipo retro Diels-Alder (RDA), acompafa-
da de la formacién de un pico de base en m/z 68 (100%).

En los alcoholes monoterpénicos, la presencia del grupo -OH modifica su fragmentacion
generando nuevas rutas. Sus espectros de masas resultan ser mas complejos que los de hidrocar-
buros monoterpénicos correspondientes. Los iones moleculares de los alcoholes son generalmen-
te de muy baja intensidad o a menudo no se detectan. En el caso de los alcoholes monoterpéni-
cos la presencia del grupo hidroxilo se puede confirmar por la aparicion en los iones (M-H,0O)+
enm/z 136 y (M-H,O-CH;)+ en m/z 121. Alcoholes monoterpénicos, como el a-terpineol (Figura
7), el terpinen-4-ol (Figura 8ay b) y el linalol (Figura 9), exhiben rutas de fragmentacion simila-
res, generando iones caracteristicos comunes en m/z 139, 136, 121y 93.

En la fragmentacion del a-terpineol (Figura 7) intervienen, ademas, roturas tipo RDA, y
la presencia del grupo -OH no unido directamente al ciclo, que provoca la aparicion del pico ba-
se en m/z 59 (100%) debido al ion C;H,O¢+, que tiene caracter diagnostico.

En el espectro de masas del terpinen-4-ol (Figura 8ay b) el pico base y los fragmentos diag-
noéstico se forman también a través de una reaccion de tipo RDA, que ocurre tanto en el ion mole-
cular (M+) como en el fragmento (M-C;H,)* (m/z 111). Ello corrobora la localizacion del doble en-
lace en el ciclo. Los fragmentos (M-C,H,)+ (m/z 111) y C,H,O+ (m/z 71) son iones diagnostico en
el EM del terpinen-4-ol y permiten distinguirlo facilmente de su isbmero a-terpineol (Figura 7).

En el caso del linalol (Figura 9), los iones C,H,O* (m/z 71, 100%), C;H,* (m/z 69),
CH,CO+ (m/z 43) y C;Hs+ (m/z 41), que constituyen los fragmentos diagnéstico, se forman a par-
tir de dos rupturas alilicas (a 'y b) del ion molecular.

También en el espectro de masas del geranial (Figura 10), aldehido monoterpénico aci-
clico, la ruptura alilica origina un fragmento hidrocarbonado en m/z 69 (100%) que constituye
el pico base del espectro, que posteriormente elimina la molécula de etileno para convertirse en
un ion alilico en m/z 41 (90%).
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Espectros de masas de sesquiterpenos

Como ya se dijo, los espectros de masas de los sesquiterpenos han sido menos estudiados.
Esta falta de informacion, asi como las similitudes estructurales y de sus espectros de masas hacen
gue este grupo de sustancias precise, méas que cualquier otro, el complemento de otras técnicas
analiticas para su identificacion.
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Figura 5. Espectro de masas y esquema de fragmentacion del gterpineno.
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Figura 6. Espectro de masas y esquema de fragmentacion del limoneno.

Como ejemplo, incluimos aqui el espectro de masas del d- cadineno (Figura 11). Su pico
base corresponde al fragmento (M-C;H,)" en m/z 161 (100%), el cual se forma por la pérdida del
radical isopropilo de la molécula ionizada. La posicién del doble enlace en el ciclo A se comprue-
ba por la aparicion de un ion en m/z 134 (60%), producto de la reaccion RDA que ocurre tanto
en el ion M+ ( como en el fragmento (M-C;H,)*. La presencia de la secuencia caracteristica, de
los iones enm/z 65, m/z 91, 105, 119, 131, sugiere la formacion de estructuras aromaticas con sus-
tituyentes alquilicos.
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Figura 7. Espectro de masas y fragmentacion del a-terpineol.

Espectros de masas de moléculas alifaticas no terpenoides

Los aceites esenciales de citricos, de ruda y algunas plantas de la familia Apiaceae (=Umbel-
iferae) poseen alcoholes y aldehidos alifaticos, no terpénicos, por ejemplo, n-octanol, n-nonanol,
n-nonanal, n-decanal y el a-sinensal, que contribuyen al aroma fresco y agradable tipico de los cit-

ricos.
Como ejemplo, en la Figura 12 se muestra el espectro de masas del n-decanal. No aparece

el ion M+ ( (PM 156), comportamiento caracteristico de los aldehidos alifaticos saturados con més
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de 10 &tomos de carbono. Su espectro de masas es semejante al de los alcanos, donde prevalecen
los fragmentos de masas pequefias (< m/z 80) y se observan las secuencias de iones homologos.
Los productos de descomposicidn mas significativos desde el punto de vista de diagndstico estruc-
tural son los fragmentos resultantes de la transposicion de McLafferty. A partir de ahi, los iones
con la carga positiva localizada sobre el oxigeno, generan una serie de fragmentos homélogos en
m/z 44 (85,7%), 58 (8,6%), 72 (10,8%), ..., C,H,,O+. La localizacion de la carga sobre
la parte hidrocarbonada de la molécula origina iones de las series olefinica C,H,,,* en m/z 41,
55, 69, 83... y alifatica C H,,.,* en m/z 43, 57, 71, 85...
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Figura 8a. Espectro de masas del terpinen-4-ol.
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Cromatografia en fase gaseosa acoplada a espectroscopia infrarroja

Las bandas de absorcién que aparecen en un espectro infrarrojo (IR) informan sobre la
energia absorbida por las diferentes formas en que pueden vibrar las moléculas constituyentes de
la muestra, tales como variaciones en la longitud de los enlaces, torsiones y variaciones angulares.

El anélisis del aceite esencial directamente mediante IR puede representar una ayuda rap-
ida para identificar los principales grupos funcionales presentes en la mezcla. Sin embargo, la nat-
uraleza ancha de las sefiales que constituyen el espectro conduce a una muy baja resolucién cu-
ando se tienen mezclas de compuestos quimicamente similares, tal como es comun en el caso de
los aceites esenciales. Resulta por tanto, de una utilidad muy limitada para identificar los compo-
nentes individuales del aceite esencial. Su utilizacion se circunscribe actualmente al control de
calidad.

Una técnica analitica bastante méas potente se obtiene al acoplar la cromatografia de gas-
es con la espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (CG-FTIR). La corriente de gas
gue sale de la columna cromatogréafica se dirige, por medio de lineas de transferencia calentadas,
hasta una celda para gases 0 hasta un tubo de luz. Tipicamente éste esta hecho de acero inoxida-
ble, vidrio o cuarzo, con un recubrimiento interior en oro y con ventanas transparentes a la luz
infrarroja (KBr). Para obtener el espectro de los componentes de la mezcla gaseosa que circula
por el tubo de luz, se hace pasar luz infrarroja desde una de las ventanas del tubo y en el otro ex-
tremo se instala un detector altamente sensible, cuya sefial se analiza por el método de la trans-
formada de Fourier (interferometria). Luego de atravesar el tubo de luz, la corriente gaseosa se
lleva a un detector convencional de cromatografia de gases. De esta manera, se obtiene el cromat-
ograma de la muestra y los espectros infrarrojo de sus constituyentes. Como ejemplo, en la Figu-
ra 13 se muestra el espectro IR del acetato de linalilo obtenido con un equipo de CG-FTIR.

Debemos tener en cuenta que los espectros IR obtenidos son de compuestos en fase va-
por. Por ello, en el paso final del andlisis, que es la busqueda automatica de los espectros infrar-
rojo de los picos del cromatograma en una biblioteca de espectros de compuestos patron, no
pueden utilizarse las bibliotecas clasicas, sino las registradas también en fase vapor. Esta limitacion
esta siendo subsanada con la creciente disponibilidad de bibliotecas de espectros IR en fase va-
por de compuestos puros.

La mayoria de los productos naturales, tales como aceites, carbones y destilados del petro-
leo, contienen muchos compuestos isoméricos. Debido a que la mayoria de estos isdmeros difier-
en en sus espectros infrarrojo, la metodologia GC-FTIR se presta para su estudio.

La aplicacion de esta metodologia a los aceites esenciales comenzé a principios de la déc-
ada de los 80, inicialmente con columnas empacadas y posteriormente con columnas capilares de
alta resolucion. El analisis de la composicion de los aceites y el estudio de su variacion como re-
sultado de procesos quimicos como por ejemplo, la degradacion, se ven facilitados por la posibil-
idad que permite el método GC-FTIR de procesar los datos para obtener cromatogramas en los
cuales aparezcan Unicamente compuestos que poseen un mismo grupo funcional. De esta manera
se pueden estudiar independientemente, por ejemplo, los alcoholesy las cetonas, presentes en un
aceite.
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Figura 13. Espectro infrarrojo del acetato de linalilo obtenido en fase gaseosa mediante
un cromatégrafo de gases acoplado a un espectrofotémetro infrarrojo (CG-FTIR).

La disposicién de las bandas es invertida respecto a la apariencia clasica de los espectros IR.

Espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN)

No cabe duda que hoy en dia la espectroscopia de resonancia magnética nuclear es uno
de los métodos instrumentales de anélisis mas importantes, con aplicaciones no sélo en la quimi-
ca sino también en la fisica, la biologia y la medicina. En la quimica de productos naturales, la
RMN se ha aplicado principalmente a la elucidacién estructural de moléculas una vez aisladas y
purificadas. La aplicacién de la RMN al analisis de mezclas es relativamente poco frecuente. Sin
embargo, en el campo de los aceites esenciales, la RMN ha demostrado una utilidad excepcional.

La RMN es un método no destructivo que nos da informacion sobre la estructuray la com-
posicién quimica de una muestra gracias al estudio de la forma como ésta absorbe energia cuan-
do se halla dentro de un campo magnético. La energia absorbida esta asociada con cambios en la
orientacion de aquellos nucleos atdbmicos que se ordenan en respuesta a un campo aplicado. En
particular, son de interés el hidrégeno y el isdtopo del carbono de peso atémico 13 (con una
abundancia del 1,1 %), porque se comportan como pequefios imanes y se orientan paralela o an-
tiparalelamente a la direccion del campo magnético aplicado. La RMN nos proporciona informa-
cion sobre el tipo y entorno quimico de los protones de una muestra, en el caso de la RMN de
proton (*H-RMN), o de los carbonos, en el caso de la RMN de carbono 13 (3C-RMN).

En el espectro de RMN se distinguen diferentes regiones, que estan asociadas con ambi-
entes quimicos similares para los ndcleos que forman parte del mismo tipo de grupo funcional.
Por ejemplo, los hidrégenos de los grupos CH, aparecen en el extremo derecho del espectro,
mientras que los hidrégenos de los grupos aldehido (R-CHO) aparecen en el extremo opuesto.

Para la identificacion de los componentes de los aceites esenciales se utiliza la 13C-RMN. El
espectro se puede registrar directamente con la totalidad de la esencia, sin realizar ninguna sepa-
racion previa, y seguidamente se comparan los datos espectroscopicos con los de las sustancias de
referencia. Se trata, pues, de atribuir las sefiales de resonancia de cada uno de los carbonos de ca-
da componente a partir de un espectro unico, que es el espectro de la mezcla. Se prefiere utilizar
el carbono-13 frente a otros nucleos, a pesar de su poca abundancia isotépica, por las siguientes
razones (Bradesi y col., 1996a):
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« El carbono constituye el esqueleto de todas las moléculas organicas y cualquier variacion
estructural se traduce en una variacibn mas o menos importante, pero mensurable, de los desplaz-
amientos quimicos de casi la totalidad de los carbonos de la molécula.

e Los espectros de 13C-RMN se simplifican mediante desacoplamiento total de los pro-
tones, lo que permite observar en el espectro una sola sefial de resonancia para cada carbono. En
esas condiciones es posible distinguir sefiales separadas 0,01 ppm o incluso menos.

» La mejor resolucion. La resonancia de los carbonos se extiende sobre 240 ppm, mien-
tras que la de los protones lo hace sobre 12 ppm, solamente.

Los primeros trabajos sobre la identificacion de componentes de mezclas complejas por
13C-RMN fueron realizados con aceites esenciales por Formacek y Kubeczka (1982). Estos autor-
es analizaron varias decenas de aceites esenciales de interés industrial con la finalidad de confir-
mar componentes mayoritarios ya evidenciados por CG mas que para identificar propiamente los
constituyes. Los espectros de las esencias y de las sustancias de referencia se registraron préactica-
mente sin disolvente, lo que provocaba variaciones importantes entre los desplazamientos quimi-
cos de los carbonos de las sustancias de referencia puras y los correspondientes en las esencias.
De ahi que en esas condiciones la técnica podia ser usada solamente con finalidad confirmatoria.

Para evitar las variaciones en los desplazamientos quimicos, el espectro debe registrarse
con muestras diluidas, y para que sea posible la identificacion de los componentes del aceite es-
encial a partir del espectro 13C-RMN de la mezcla, hay que identificar en este ultimo las sefiales
de resonancia correspondientes a los carbonos de una determinada molécula y comparar los des-
plazamientos quimicos con los de productos puros contenidos en un banco de datos (Tomi y col.,
1995; Bradesi y col., 1996a y 1996b, Salgueiro, 1995). Para ello es necesario:

* Registrar los espectros de los aceites esenciales y de los productos de referencia en las
mismas condiciones experimentales, para garantizar una buena reproducibilidad.

« Utilizar un aparato que tenga suficiente resolucion y que evite, en la medida de lo posi-
ble, superposiciones de picos.

« Disponer de un banco de espectros de 13C-RMN adaptado a los aceites esenciales.

« Disponer de un tratamiento informatico que facilite la atribucion de las sefiales a los car-
bonos de los diferentes compuestos.

Dada la alta resolucién disponible hoy en dia con esta técnica, es posible distinguir den-
tro de los picos pertenecientes a una misma regiéon del espectro aquéllos correspondientes a dif-
erentes constituyentes del aceite esencial. Se han puesto a punto sistemas informaticos de ayuda
para la identificacion de los componentes de la mezcla, que permiten comparar los datos espect-
rales de ésta con los registrados en una biblioteca de espectros. Los parametros empleados para
identificar un compuesto en el aceite esencial son (Figura 14):

« El nimero de carbonos identificados.

« El niUmero de superposiciones.

» Las diferencias en el desplazamiento quimico de cada carbén entre el espectro de la es-
encia y el de la sustancia de referencia.
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Figura 14. Analisis de la composicion de un aceite esencial por analisis directo por 13C-RMN

Permite la identificacion de componentes hasta un limite inferior de concentracion del
0,5-1 %. Es particularmente atil en la distincidn entre estereoisdmeros cuyos indices de retencién
y espectros de masas sean muy parecidos. Adicionalmente, con la ayuda de reactivos quirales de
desplazamiento, se ha aplicado con éxito a la diferenciacién enantiomérica de los componentes
de aceites esenciales (Ristorcelli y col., 1997 y 1998).

A través del estudio del comportamiento de las intensidades de las sefales, es posible uti-
lizar esta técnica para supervisar cambios cualitativos y cuantitativos en la composicion quimica de
un aceite esencial, por lo que se ha aplicado a estudios de variabilidad infraespecifica. También
ha resultado una herramienta muy Util en la industria de sabores y fragancias para determinar el
origen de ciertos compuestos que pueden ser aislados de distintas especies vegetales o aln por via
sintética. La técnica consiste basicamente en analizar el contenido isotépico correspondiente a ca-
da uno de los carbonos de la molécula. Un ejemplo es el aldehido benzoico (Sommer, 2000), con-
stituyente casi Unico de la esencia de almendras amargas (Prunus armeniaca L.), pero también
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presente en el aceite esencial de cassia (Cinnamomum aromaticum Nees.), y sintetizados por diver-
sas vias a partir del toluol o del cloruro de bencilo.

Combinacion de técnicas y otros recursos

La identificacién de un componente de un aceite esencial mediante una sola técnica de
las descritas no suele considerarse suficientemente fiable. Normalmente se combinan varias de el-
las, tal como puede verse en el esquema de la Figura 15. Para que una sustancia se considere cor-
rectamente identificada deben haberse obtenido resultados coherentes con esa identificacion en
un minimo de dos técnicas, empleando por ejemplo en el caso de la cromatografia de gases dos
columnas de distinta polaridad.

La combinacién més frecuentemente utilizada es el analisis del aceite esencial por CG
para determinacion de los indices de retencion y por CG-EM para el registro de los espectros de
masas. Esta combinacién da buenos resultados en general y existen numerosos ejemplos de ello
en la literatura cientifica, con porcentajes de identificacion que pueden superar facilmente el
90% e incluso acercarse al 100% (Adzet y col., 1988, 19893, 1991; Cariigueral y col., 1989; Valen-
zuelay col., 1992). La adicion de una tercera técnica, particularmente la 3C-RMN, mejora mucho
la fiabilidad de los resultados y la capacidad de identificacibn de componentes poco frecuentes.

Cuando con estas combinaciones queda todavia pendiente de identificacion una parte im-
portante de la muestra, podemos recurrir al fraccionamiento del aceite esencial por diversas téc-
nicas (Kubeczka, 1985; Vila, 1987). La mas empleada es la cromatografia en columna. Como fase
estacionaria se utiliza generalmente alimina (Al,O,) o silicagel, previamente desactivadas con
agua para impedir isomerizaciones de los componentes de la muestra (Scheffer y Baerheim-
Svednsen, 1975; Scheffer y col., 1976 y 1977; Adzet y col., 1989b). También es util el uso de la cro-
matografia preparativa de alta resolucién, o como se la conoce con sus siglas en inglés: PHPLC
(Preparative high perfomance liquid chromatography) (Chamblee y col., 1985), empleando columnas de
fase normal. Las fracciones obtenidas, menos complejas que el aceite esencial inicial, se analizan
por los métodos descritos en los apartados anteriores.

Finalmente, si las estrategias anteriores no han permitido llegar a la caracterizacién de
alguin componente de particular interés (desde el punto de vista cualitativo o cuantitativo), es nec-
esario aislarlo y, una vez purificado, determinar su estructura empleando las técnicas espectro-
scopicas habituales (UV-Vis, IR, EM, RMN). Para la purificacién, puede emplearse la formacion
de derivados, la destilacion fraccionada o las técnicas cromatogréaficas preparativas (Kubeczka,
1985). Entre estas Ultimas se destaca la cromatografia en columna clasica, combinando diferentes

fases estacionarias (silicagel, Al,O,, Sephadex® LH-20) en sucesivas etapas cromatograficas, como

se describe, por ejemplo, en Canigueral y col. (1994) para el globulol a partir de la esencia de
Salvia canariensis.
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Figura 15. Esquema general de analisis del aceite esencial de una planta aromaética.

Pueden emplearse también otras técnicas cromatograficas, como la CG preparativa, la HPLC o in-
cluso sistemas de cromatografia a contra-corriente (CCC), como la CCC en gotas o la CCC locu-

lar en rotacion (Kubeczka, 1985).
Control de calidad de aceites esenciales
El control de la calidad de un aceite esencial tiene como objetivo garantizar que posea unas de-

terminadas caracteristicas analiticas, y que éstas se mantengan de un lote de produccién a otro. A
través de un analisis se puede evaluar:
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» El cumplimiento con normas de calidad.

« La deteccidn de adulteraciones: por ejemplo el agregado de diluyentes, u otros casos co-
mo el agregado de mentol a esencias naturales de mentas, o el de terpenos citricos a la esencia
de limon.

» Discriminacion de calidades: como puede ser diferenciar una esencia de Geranio de Re-
unién de otra de origen africano.

» Normalizacion de calidades: como la estandarizacion de una esencia de menta por mez-
clado de distintas partidas con diferentes calidades.

» Determinacion de que el producto es realmente natural.

Las caracteristicas estudiadas deben ser suficientemente descriptivas del producto para
que permitan detectar aquellas desviaciones que se consideren suficientes para rechazar el lote.
Se utilizan diferentes pardmetros analiticos y los valores obtenidos para una muestra se compar-
an con los establecidos en la correspondiente norma, que habra sido dictada por algiin organis-
mo de normalizacion o, en su defecto, por el propio interesado.

Parametros analiticos empleados en el control de calidad de aceites esenciales

En la Tabla 2 se resumen los principales grupos de parametros analiticos utilizados para
valorar la calidad de un aceite esencial. Se clasifican en seis tipos, que van desde las caracteristi-
cas organolépticas hasta las caracteristicas espectroscopicas, pasando por la determinacién de
constantes fisicas e indices quimicos y el estudio del perfil cromatogréafico, que incluira la deter-
minacion cuantitativa de los principales componentes (Gavifia y Torner, 1966 y 1974; Real Farm-
acopea Espanola, 1997).

1. Caracteristicas organolépticas

Las caracteristicas a tener en cuenta en este apartado son el olor, el color y la apariencia.
El primero de ellos reviste especial importancia, ya que muchos usos de los aceites esenciales se
relacionan con el olor. El andlisis olfativo de aceites esenciales se describe en otra parte de esta
obra, por lo que no se va a tratar en el presente capitulo.

2. Determinaciones fisicas

Se trata principalmente de la determinacién de constantes fisicas, entre las que se desta-
can densidad, el indice de refraccion y el poder rotatorio.

La densidad puede determinarse con un picnémetro, un aredmetro o un densitometro
electronico. Debe indicarse la temperatura de trabajo (normalmente 20 °C). Casi todas las esen-
cias poseen una densidad menor que el agua (densidad <1); algunas excepciones son las esenci-
as de clavo, canela, ajo y gaulteria.

El indice de refraccion, h, puede determinarse mediante un refractometro de Abbe o con
un refractometro electrénico y suele medirse también a 20 °C, o de lo contrario se realiza una cor-
reccion por diferencia de temperatura. Se puede usar como aproximacioén la siguiente ecuacion:

h (corregido) = h ( observado) + 0,00045 (t° de lectura - 20)

Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamércia. pag. 208



Analisis y control de calidad de aceites esenciales.

Este parametro tiene interés para detectar adulteraciones y envejecimientos, y sus princi-
pales ventajas son la rapidez y sencillez con que pueden obtenerse. Existen equipos portatiles que
permiten realizar esta lectura ain a campo, sin la necesidad de corriente eléctrica u otra infrae-
structura. Ademas es la técnica de eleccion para el seguimiento de procesos extractivos o de frac-
cionamiento de esencias, cuando no se dispone de un cromatografo.

Los componentes de los aceites esenciales con frecuencia son 6pticamente activos, siendo
un isémero 6ptico el que predomina. Por esta razén, la determinacion del poder rotatorio (gener-
almente a 20 °C) puede ser de gran utilidad para la deteccion de adulteraciones o falsificaciones.

1. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS * Olor « Color « Apariencia
2. DETERMINACIONES FISICAS « Densidad « Poder rotatorio « indice de refraccion
* Miscibilidad en etanol « Punto de congelacién
 Punto de inflamacién « Rango de destilacion
3. INDICES QUIMICOS « Indice de acidez  indice de éster
» indice de saponificacion  indice de acetilo
« Indice de fenoles
4. CARACTERISTICAS CROMATOGRAFICAS « Perfil cromatografico por CG
« Cuantificacion de los principales componentes
5. CARACTERISTICAS ESPECTROSCOPICAS « Ultravioleta-visible « Infrarrojo
6. OTRAS DETERMINACIONES * Pesticidas « Metales pesados

Tabla 2. Clasificacion de los pardmetros analiticos utilizados
en el control de calidad de aceites esenciales.

La miscibilidad en etanol se estudia en alcohol de una determinada graduacion. Este se va
afadiendo a razon de 0,5 ml sobre una muestra de 1 ml de esencia, observando el comportamien-
to de esta ultima. Segun la Farmacopea Europea (Real Farmacopea Espafiola, 1997), para un al-
cohol de una graduacion dada, el aceite esencial puede ser soluble, soluble con enturbiamiento
al diluir, soluble con enturbiamiento entre n, y n, volimenes, o bien soluble con opalescencia. La
solubilidad de las esencias en alcohol da una idea de su contenido en monoterpenos: cuanto ma-
yor sea la solubilidad, menor sera el contenido de éstos en la esencia, 0 mayor sera su contenido
de compuestos oxigenados, como alcoholes o fenoles. Es ademas una técnica muy sencilla para
detectar adulteraciones provocadas por el agregado de aceites vegetales o minerales, que son in-
solubles en alcohol.

La determinacién del punto de congelacion, puede ser reflejo de la calidad de un aceite esen-
cial. Este es el caso de la esencia de anis, cuyo punto de congelacién depende del contenido en
anetol, componente mayoritario de la esencia.

El punto de inflamacion tiene importancia para el transporte de este tipo de materias, en re-
lacién con su peligrosidad. Existen diversos aparatos para medirlo, sin embargo los resultados no
son comparables entre ellos. Como este parametro tiene exclusivamente un valor relativo, exclu-
sivamente en lo que hace a la manipulacién del aceite esencial durante su transporte, almacena-
miento o procesamiento, pero no tiene influencia sobre la calidad del producto en si, las normas
de calidad no suelen exigir su determinacion.
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El rango de destilacion suele usarse para determinar la volatilidad de la esencia. Se contro-
la la temperatura minima a la cual comienza a destilar la esencia, y la temperatura maxima a la
cual se destila su totalidad. También puede indicarse qué porcentajes destilan a determinados ran-
gos de temperaturas. Se puede graficar una curva de temperaturas de ebullicion en funcién de
los volumenes condensados (expresados en % de la esencia). Estas curvas son muy Utiles para eva-
luar el proceso industrial de extraccién de la esencia, o para disefiar un proceso de fracciona-
miento de la misma por medio de una columna de rectificacion. Si en la curva de destilacion se
observaran “escalones” o “mesetas” (es decir que a una temperatura determinada sale una canti-
dad significativa de esencia), esto indicaria que a esa temperatura sale una fraccion con una alta
pureza de composicion quimica. Pueden incluso hacerse gréficas de destilacion a distintas gradua-
ciones de vacio.

3. Indices quimicos y otras determinaciones quimicas

Este apartado comprende una serie de determinaciones quimicas, que se relacionan a
continuacion, cuya utilizacion va decayendo debido a la implantacion de métodos instrumentales
de analisis, principalmente cromatogréaficos y espectroscopicos, que tienen las ventajas de ser mas
rapidos, completos y sensibles. Sin embargo en algunos casos (por razones econémicas, logisticas,
etc.) siguen siendo muy Utiles, y por eso se incluyen en casi todas las normas existentes.

indice de acidez. Como su nombre lo indica, se refiere al grado de acidez de un aceite esen-
cial y se define como el niumero de miligramos de hidroxido potasico necesarios para neutralizar
la acidez contenida en un gramo de aceite esencial.

indice de éster. Indica el contenido de ésteres de la muestra. Se define como el nimero de
miligramos de hidroxido potasico necesarios para saponificar los ésteres contenidos en un gramo
de aceite esencial.

Indice de saponificacion. Es la suma de los dos indices anteriores.

indice de acetilo. Indica la riqueza en hidroxilos alcohélicos. Su determinacion requiere un
proceso de acetilacion seguido de una saponificacion.

indice de fenoles. Se refiere al contenido en fenoles de un aceite esencial y ha sido utiliza-
do para aquellas esencias con elevado contenido en este tipo de compuestos, como puede ser la
de clavo (eugenol) o la de tomillo (timol y/o carvacrol). Se basa en el cambio de solubilidad que
sufren los fenoles de esas esencias al formar el correspondiente fenato (en medio basico), pasan-
do de la fase oleosa a la fase acuosa.

Otras determinaciones quimicas. Mediante métodos quimicos, es posible efectuar determina-
ciones por grupos funcionales (carbonilos, por ejemplo) o de algin componente especifico, co-
mo por ejemplo timol y carvacrol o 1,8-cineol (eucaliptol).

4. Caracteristicas Cromatograficas

La técnica cromatogréafica méas importante para el analisis de los aceites esenciales es, sin
duda la cromatografia de gases (CG), que ya ha sido tratada en este mismo capitulo. En el control
de calidad, la CG se utiliza para obtener el perfil cromatogréafico y cuantificar los principales com-
ponentes del aceite esencial, es decir los mayoritarios 0 aquéllos que, sin ser mayoritarios, tengan
una especial trascendencia para la calidad (responsabilidad en las propiedades olfativas, por ejem-
plo). Podemos también comparar el cromatograma de la muestra con un cromatograma patron.
El mayor valor de un perfil cromatografico es que permite, ante la presencia de un componente
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inusual, o ante la ausencia de un constituyente tipico, el rechazo de una partida de aceite esencial.

Sin embargo, el manejo de perfiles cromatograficos para la caracterizacion de aceites esen-
ciales requiere de la suficiente experiencia y criterio como para evitar malas interpretaciones o fal-
sas conclusiones. El principal problema radica en que por un lado los aceites esenciales suelen tener
una composicion quimica sumamente compleja, lo que muchas veces supera las posibilidades ana-
liticas del método cromatografico simple. En algunos casos seria necesario disponer de varias colum-
nas (polares y no polares, quirales, y para alta temperaturas de trabajo) y varios detectores (FID, de
nitrégeno/foésforo, de azufre, acoplado a MS, IR, etc.), como para lograr un andlisis completo que
dé una idea acabada de la calidad de la esencia en estudio. Por otro lado, y paradéjicamente, la cro-
matografia en fase gaseosa tiene una tan elevada sensibilidad, que muchas veces excede los limites
necesarios para determinar si una esencia cumple o no con ciertas normas de calidad.

Por estos motivos, sigue siendo polémico el agregado de perfiles cromatogréaficos a las nor-
mas, pues en algunos casos no son suficientes como para legitimar una calidad, y en otros puede
provocar falsas especulaciones por diferencias cualitativas o cuantitativas, sin trascendencia anali-
tica. Es casi imposible determinar si una esencia de vainilla es natural o no por cromatografia en
fase gaseosa, y dos cromatogramas de esencia de menta con distintos perfiles cromatograficos pue-
den ser de calidades comparables y aceptables. Mas alin, una esencia de menta que no cumpla es-
trictamente con una norma, puede ser mucho mejor que otra que si cumple, simplemente por-
gue la norma no tuvo en cuenta (y dificilmente puedan siempre tenerlo) las distintas calidades
asequibles. Para paliar este problema es que las normas estan en constante revision, y su actuali-
zacion requiere de un cuidadoso y pragmatico estudio.

La Unica manera de asegurarse un resultado adecuado puede ser usando patrones de re-
ferencia, es decir esencias consideradas como buenas, y a las que deberian corresponderse las su-
cesivas muestras. Sin embargo no debe olvidarse que la eleccion del patrén de referencia puede
ser totalmente arbitrario, y que las esencias, como todo producto de origen natural, siempre tendra
diferencias. Teniendo en cuenta esto, cada patron de referencia (o perfil de referencia) debe
complementarse con rangos de aceptabilidad para cada uno de los constituyentes destacados,
ponderados por la variabilidad natural del producto, y por su injerencia en la calidad y aplicacion
del aceite esencial. Resulta especialmente importante considerar para esto las normas ISO 11024
sobre Preparacion de perfiles cromatograficos (1SO, 1998).

5. Caracteristicas espectroscopicas

Se utilizan principalmente la espectroscopia ultravioleta-visible y la infrarroja. En la espec-
troscopia infrarroja, el perfil del espectro IR de la esencia puede emplearse como parametro de
calidad en relacion a un estandar establecido. Una coleccion interesante de espectros IR de acei-
tes esenciales y de algunos de sus componentes fue publicada por Bellanato e Hidalgo (1971).

6. Otras determinaciones

Merece una especial atencion el analisis de pesticidas en aceites esenciales. Sobre estos
contaminantes existe muy poca informacién, pero debe si destacarse el trabajo realizado por
Schilchery col. (1997, 1998), porque resume muy bien la situacion actual al respecto. Como se di-
cen estos autores, se supone que muchas esencias deben tener algin grado de contaminacién por
pesticidas, por la pavorosa difusién de su uso, su alarmante estabilidad ante factores climaticos o
metabdlicos y su liposolubilidad. Sin embargo no existen casi antecedentes bibliogréaficos que per-
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mitan conocer qué grado de contaminacién poseen, y esto es debido en gran parte a la extrema
dilucion en que pueden estar presentes y al complejo método de analisis que se requiere para su
determinacion. Schilcher analiz6 110 muestras de aceites esenciales comerciales, principalmente
entre los usados en medicina. De éstos, el 65% estaba contaminado y la mayoria de los contami-
nados lo estaba por mas de un pesticida, siendo los clorados los mas comunes. El 28% excedia los
limites propuestos por la Farmacopea Europea para drogas vegetales, y muchos de los contamina-
dos probablemente tuvieron origen en paises en desarrollo o del este europeo. Sin embargo, y a
pesar de estos alarmantes resultados, debe admitirse como lo hacen estos autores que las dosis y
la forma de uso de un aceite esencial, aln en medicina y en alimentacion, juegan a favor de las
mismas, y resulta altamente improbable que surja algiin problema toxicologico por esta causa.
En consideracion a esto, Schilcher propone para los aceites esenciales limites de aceptabilidad su-
periores a los de drogas vegetales: un excesivo consumo de esencias puede ser toxico por si mismo,
sin necesidad de que esté o no contaminado con pesticidas, y por este motivo dificilmente se llegue
a utilizar cantidades que puedan ofrecer un peligro por la presencia de estos contaminantes.

Normas de calidad para aceites esenciales

Para mantener una calidad constante, es necesario fijar criterios de calidad para cada acei-
te esencial, es decir, definir los patrones de referencia para cada una de las determinaciones ana-
liticas que nos permitan, por comparacion, discriminar si el lote en estudio cumple o no los cri-
terios marcados. El conjunto de estos criterios constituye la norma de calidad. Esta puede definir-
se internamente en una empresa. Sin embargo, para aquellos aceites esenciales cuya comerciali-
zacion alcance cierta envergadura, es interesante definir la norma nacional y, en su caso, la inter-
nacional. Muchos paises tienen su propia oficina nacional de normalizacién (AENOR en Espafa,
AFNOR en Francia, DIN de Alemania, IRAM de Argentina, Associa¢do Brasileira de Normas Téc-
nicas, el Instituto Nacional de Normalizacién de Chile, el Instituto Colombiano de Normas Téc-
nicas y Certificacion, el Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica, el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, el INTN de Paraguay, etc.), mientras que en el &mbito internacional se destaca
ISO (International Organization for Standardization), que tiene un comité técnico (ISO/TC 54) es-
pecialmente dedicado a la redaccion de normas sobre aceites esenciales (Ibafiez, 1998 y 1999).
También las farmacopeas, la Farmacopea Europea es un ejemplo de ello, suelen incluir monogra-
fias sobre aceites esenciales, con las correspondientes normas de calidad.

La normalizacién no s6lo debe hacerse para cada aceite esencial, sino que también se nor-
malizan, por ejemplo, los métodos de andlisis y las condiciones de transporte, empaquetado y eti-
guetado. En total, ISO cuenta con unas 70 normas relacionadas con aceites esenciales y esta tra-
bajando sobre otras 60, aproximadamente (Ibafiez, 1999).

En la Tabla 3 se incluye el esquema del contenido de una norma ISO para aceites esencia-
les. Dicho contenido suele ser similar en las normas redactadas por otros organismos, si bien la dis-
posicion formal puede cambiar. En general, la norma incluye no solo las caracteristicas que debe
cumplir el aceite esencial sino también los métodos que deben emplearse para efectuar las deter-
minaciones analiticas. Debemos sefialar que no siempre se definen todas las caracteristicas de la lis-
ta, sino solamente aquéllas que sean de utilidad para el aceite esencial al que se refiera la norma.
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ORGANIZATION TR INTERNATIONAL
INTERNATIONALE DE Eo ORGANIZATION FOR
NORMALIZATION S STANDARDIZATION

ESQUEMA DE UNA NORMA
PARA ACEITES ESENCIALES

TITULO

1. OBJETIVO

2. NORMAS DE REFERENCIA
3. DEFINICION

4. CARACTERISTICAS
4.1. Apariencia,
4.2. Color,
4.3. Olor,
4.4. Densidad relativa,
4.5. indice de refraccion,
4.6. Poder rotatorio,
4.7. Residuo de evaporacion
4.8. Miscibilidad en etanol,
4.9. Punto de inflamacion,
4.10. indice de acidez
4.11. Perfil cromatografico,
4.12. Otros.

5. TOMA DE MUESTRAS
6. METODOS DE ENSAYO
7. ENVASADO, ETIQUETADO Y ALMACENAMIENTO

ANEXOS
* Cromatogramas tipicos del andlisis de la esencia
por cromatografia de gases

* Otros

Tabla 3. Esquema de una norma ISO para aceites esenciales.

Normalmente, las especificaciones para un determinado aceite esencial suelen ser muy pa-
recidas en las normas establecidas por distintos organismos. Sin embargo, pueden haber diferen-
cias, principalmente en relacion al uso final que vaya a tener la esencia. Desde ese punto de vista,
se pueden distinguir cuatro destinos:

e Para fragancias: donde la calidad esta determinada principalmente por las
caracteristicas olfativas. La industria de fragancias suele utilizar patrones propios de
referencia, tipicos para cada empresa, y a veces para cada producto terminado donde va a
ser usado. Debe destacarse en este d&mbito el rol que juegan las normas IFRA
(International Fragrance Association), como determinantes de aquellos productos
aromaticos que tienen restricciones o prohibicién de uso.

» Para sabores o alimentacion: su valor esta estipulado por su sabor y olor. Las
normas correspondientes estdn inscriptas en los Codigos Alimentarios y legislaciones
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nacionales sobre alimentos. También en este caso debe recalcarse la importancia de las
normas IOFI (International Organization of the Flavour Industry), que al igual que con
las normas IFRA para la industria de fragancias, tratan de regular o restringir el uso de
determinadas materias primas, tanto naturales como sintéticas.

» Para la industria farmacéutica y cosmética, incluida aromaterapia: la calidad esta
supeditada a la presencia de constituyentes activos definidos, los que deben ser
cuantificados, o a su actividad farmacoldgica, aunque no se conozca con certeza cual o
cudles son los principios activos. En estos casos solamente se podra hacer una evaluacion
a través de un perfil cromatografico. Las normas estan dadas por las Farmacopeas oficiales,
tanto nacionales, como regionales (Farmacopea Europea)o herbarias (como la
Farmacopea Ufficiale italiana (1992) o la British Herbal Pharmacopoeia (1996).

Cuando el uso es cosmético, las normas mas empleadas son las publicadas por FMA
(Fragrance Material Association), IFRA (International Fragrance Association), y las
AFNOR (Francia), ISO (Internacionales), o las normas nacionales existentes en muchos
otros paises.

» Para uso industrial (disolvente, agente de flotacion de minerales, etc.). Son casos
mucho mas especificos, y las normas por ende se diferencian segun las propiedades que
se aprovechan de las esencias. Asi, pueden ser parametros trascendentes la densidad
relativa, el rango de destilacion, el color, la constante dieléctrica, su poder oxidante o el
punto de inflamacion, poder disolvente o el porcentaje de residuo de evaporacion a
determinadas temperaturas, sin importar tanto el olor, el sabor o la constitucion
especifica de cada esencia.

Normalizaciéon de aceites esenciales nuevos

Un caso particular es la implementacién de una norma de calidad para un nuevo aceite
esencial. Si lo que se pretende es normalizar un aceite esencial obtenido de un nuevo origen, o
por un nuevo método de extraccion, o simplemente normalizar un aceite esencial que nunca
antes se habia comercializado, se plantea una situacion de falta de experiencia, o ausencia de
antecedentes, lo que imposibilita buscar criterios claros o fehacientes de calidad. Justamente lo
gue hay que lograr en primer lugar es disponer de suficiente cantidad de informacion, como para
justificar la eleccién de un rango de calidad, tomado de una escala de valores lo més amplia posi-
ble. Es decir que lo que se necesita es disponer de:

= La mayor cantidad de informacion posible sobre la composicion de la esencia.

 Informacidn sobre las variables que afectan a su calidad: aspectos agricolas, de
proceso, de estabilidad, etc.

« Andlisis de numerosas muestras, que sean representativas de varias cosechas, de
varias destilaciones, si es factible de varios productores, que puedan representar tanto
variaciones intrinsecas (quimiotipos, estados fenologicos distintos, distintas partes de la
planta, etc.) como extrinsecas a la planta (variaciones climatoldgicas, edéficas,
geograficas, etc.). Las muestras deberian ser representativas de una escala de produccion
y no de un analisis o de un desarrollo piloto.

« Analisis de muestras malas, consideradas como de mala calidad (envejecidas, mal
destiladas, obtenidas de materiales en mal estado, o cosechados en momentos
inoportunos, etc.)

» Muestras buenas, evaluadas como Utiles y apropiadas para los fines que se busca.

Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamércia. pag. 214



Analisis y control de calidad de aceites esenciales.

Con esta informacién se puede plantear un propuesta de norma, que inicialmente queda-
ra sujeta a discusion publica durante un tiempo prudencial, con el fin de que cualquier produc-
tor de la misma esencia que se sienta involucrado, pueda dar su opinién o sugerencias, y que per-
mitan otorgarle a la norma el criterio mas amplio posible que mantenga la calidad del producto.
En los casos donde existiera una fuerte discrepancia de criterios, puede ser util generar dos nor-
mas, una para cada criterio. Lo que siempre hay que tener en cuenta es que una norma esta he-
cha para proteger tanto al usuario como al elaborador del producto, y el consenso entre ambas
partes es necesario para que la norma tenga no solamente validez sino razén de ser.

Por ultimo, debe tenerse en cuenta que cada vez es mas solicitada una certificacion de ca-
lidad, para contribuir a una mejor caracterizacion de cada producto. Si es realizado por un labo-
ratorio independiente o debidamente habilitado permite valorizar el producto al estar respalda-
do por una evaluacion objetiva y acreditada. Esto puede significar una ventaja competitiva para el
pais, al certificar una calidad que asegure la reproducibilidad de sus exportaciones. Existen algu-
nos paises productores de esencias (como Francia, Turquia, Grecia, Paraguay, etc.) que utilizan es-
te mecanismo como un factor incuestionable de garantia de calidad, como resguardo de la con-
fiabilidad de la produccién nacional, y como medio de proteccién de la produccién industrial na-
cional. Puede dar origen incluso a una denominacién de origen, especificando una calidad esti-
pulada para un origen especifico.
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Capitulo XII
Evaluacion olfativa
de aceites esenciales

En el control de calidad de aceites esenciales por parte de la industria de fragancias y sa-
bores, la evaluacién organoléptica es prioritaria y excluyente, pues esta justamente evaluando las
propiedades por las que es utilizada dicha esencia. El resto de los ensayos analiticos tienen como
objetivo més bien confirmar la evaluacién organoléptica, o detectar cualquier fraude, sustitucién
o problema de calidad que pase desapercibido en dicha evaluacién. Describiremos en esta seccién
las principales caracteristicas de este proceso, referido especialmente al control del olor. Muchas
de las particularidades que se explicaran son similares a las observadas en la evaluacién de un per-
fume, y esto debe ser asi porque ambos productos tienen la peculiaridad de ser una combinacion
generalmente muy compleja de volatiles, donde la potencia y la importancia olfativa de cada uno
de ellos es muy heterogénea.

El control del sabor no se describira en este texto, porque resulta mucho mas complicada
su evaluacion y la vinculacién de sus atributos con la composicion quimica del material evaluado.
Debe tenerse en cuenta que para el sabor, el olor es solamente uno de los elementos que lo cons-
tituye, porque ademas contribuyen el sabor mismo, la textura del producto, su consistencia, y va-
rios otros conceptos. Los compuestos volatiles presentes en el aceite esencial de una planta inter-
vienen en su olor y en su sabor, pero para los demas caracteristicas gustativas, pueden mediar mu-
chos otros compuestos, como los azucares, glicosidos, mucilagos, proteinas, aminoéacidos, acidos,
guinonas, saponinas, taninos, etc. Hacer una evaluaciéon quimica de todo este complejo metabé-
lico realmente escapa a nuestros objetivos, y por este motivo solamente relacionamos a las plan-
tas aromaticas con los sabores desde el punto de vista de sus olores, reconociendo que para eva-
luar sus sabores deberdn completarse tanto sus andlisis como sus estudios fitoquimicos.

El proceso de olfacién y la descripcién de los olores

El primer rasgo que merece explicarse es el singular Iéxico empleado para trabajar y para
describir un olor. Cuando se quiere explicar o indicar un color o un sonido, existen parametros
de comparacion que pueden dimensionarse o medirse, lo que los hace faciles de interpretar, com-
parar e incluso memorizar. Sin embargo hay dos sentidos, los llamados sentidos quimicos, que no
pueden ser mensurados: el olfato y el gusto. No existe una unidad de medida que pueda expre-
sar con un numero cual es el sabor del pan o el olor del jazmin. Esto tiene incluso una relacion
con la fisiologia humana.

El proceso olfativo se produce en periodos de tiempo minimos que involucran las etapas
de: captacion, reconocimiento, aprendizaje 0 memorizacion, comparacion o descripcién y clasifi-
cacién o apreciacion. Como colofén de este proceso se obtiene una impresion olfativa.
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El olor es percibido por los receptores olfativos (proteinas) presentes en las fosas nasales,
e inicia inmediatamente una compleja cadena de reacciones que, pasando por el bulbo, la corte-
za y el tubérculo olfatorios, llega al cerebro. En este recorrido se pueden observar interconexio-
nes con otras estructuras neuronales, como el sistema gustativo y el hipocampo. Este ultimo inter-
vendria en el proceso de la memorizacion, y justifica en parte el hecho de que normalmente un
olor queda asociado en la memoria con un recuerdo determinado. El recuerdo muy probable-
mente contendra, ademas del olor que lo perfila, gustos, colores, sentimientos, y hasta sensacio-
nes ajenas al olfato, como calor, hambre, alegria o imagenes relacionadas. En nuestra conciencia
no queda memorizada la percepcion olfativa propiamente dicha, sino una impresién subjetiva, re-
lacionada siempre con algun otro sentido o impresion en el subconsciente; con emociones, con
momentos de nuestra existencia, con sentimientos.

En los afios ‘90 se descubrid que el 6rgano vomeronasal humano, del que se creia que era ves-
tigial o estaba atrofiado en el hombre, tiene la propiedad de responder al estimulo de ciertas sustan-
cias volatiles llamadas feromonas, como ocurre en otros animales, por lo que se lo ha llamado el sex-
to sentido (Jennings-White, 1995). Esto revolucioné el mercado de las fragancias, porque se creyo que
si se pudieren descubrir las feromonas humanas se podrian usar con fines comerciales. Se llegaron a
ofrecer en Estados Unidos de N. perfumes que son promocionados por su contenido en feromonas
humanas. Los productos ofrecidos con estas propiedades son en general derivados esteroidales, del
tipo de la androstenona, que se encuentran naturalmente en el sudor humano, o una combincacion
de &cidos grasos de cadena corta, y presente en la secreccion vaginal de los mamiferos (Herman,
2000). Sin embargo se advirtio que la cultura occidental habia excluido de su conciencia este meca-
nismo de comunicacion olfativa, y lo habia sepultado por una formacién y una educacién donde to-
do olor humano (el sudor, el aliento, la orina o el olor de los genitales por ejemplo) esta considera-
do como despreciable y alin que debe evitarse. Pero no es asi en todas las culturas, y esto es una prue-
ba més de que conciente o inconcientemente, hay una relacién entre los olores que detectamos y
nuestras sensaciones y emociones (Baydar y col. 1992; Kirk-Smith, 1995). Un trabajo reciente ha de-
mostrado por ejemplo que el ciclo menstrual de un grupo de mujeres pudo ser significativamente al-
terado al hacerles oler compuestos volatiles presentes en el sudor humano (Stern y col., 1998).

AUn cuando no se esté consciente de la presencia de un olor determinado en cierta cir-
cunstancia, la memoria de ese olor quedara por mucho tiempo relacionada con aquella circuns-
tancia. Ocurre algo parecido a las ilusiones Opticas, donde el observador puede ignorar la presen-
cia de algun elemento de la imagen, aun cuando dicho elemento esté expuesto. Al encontrarse
con ese elemento latente en otras circunstancias le facilitara una relacion subconsciente con la
imagen original, y se transformara asi en una vision subjetiva y posiblemente algo distinta de la
realidad. Schopenauer dijo: el olfato se podria definir como el sentido de la memoria. Y Marcel Proust,
hablando del olor y el sabor, dijo:...después de la muerte de los seres, de la destruccion de las cosas...que-
dan para llevar el edificio inmenso del recuerdo. Esta literaria percepcion del mecanismo de memoriza-
cion mediante los sentidos quimicos ha hecho que en psicologia se hable del sindrome de Proust.

Se tienen pruebas de que existen zonas especificas para olores especificos; lo que explica
otros dos fendmenos: cada olor es captado como la suma de varias respuestas, y no es posible pen-
sar en olores primarios, como en el caso de los colores o de los sabores. Por otro lado, la percepcion
de una mezcla de olores no produce una imagen olfativa sumatoria de las imagenes individuales
de cada olor en particular. Y esto explica el fenébmeno tan conocido por los perfumistas, que no
siempre se puede predecir qué olor tendra una mezcla de dos 0 mas sustancias con olores cono-
cidos. También explica que alguna esencias o un buen perfume parezcan una simple nota, un so-
lo cuerpo, y s6lo un experto catador pueda disgregarlos en sus componentes primarios.

Paraddjicamente la memorizaciéon de un olor es mucho mas duradera que la de una ima-
gen, a pesar de que la vista, junto al oido, son para nuestra existencia los sistemas méas importan-
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tes de captacion de informacién. El tiempo puede borrar de nuestras memorias viejas emociones
y paisajes, pero sus olores los rememoraran continuamente y aun sin saberlo, viviremos condicio-
nados por dichas experiencias. Es por esto que resulta méas facil sustantivar un olor con un re-
cuerdo o con un estado de animo, que con un término definido. Es casi imposible recordar un
olor por su identificacion semantica.

El olfato, como el gusto, son llamados sentidos quimicos debido a que son capaces de distin-
guir estructuras quimicas diferentes, efecto realmente muy dificil de mensurar. La olfacion es un
fendbmeno quimico que se traduce en un proceso del tipo llave-cerradura (es decir que una es-
tructura molecular se relaciona con otra que tiene en alguna parte de su disposicion espacial una
forma idéntica), iniciando asi un proceso enzimatico de transferencia de informacion. En este
proceso juega un papel importante la nor-adrenalina, que es también un transportador neurol6-
gico fundamental en los momentos de alerta, vigilia 0 memorizacion. Es una prueba mas de cé6-
mo se entrelazan el proceso de olfacién con sistemas de captacion de informacién ajenos al mis-
mo, pudiendo asociarse al olor respuestas como el miedo, el placer o el hambre.

Aungue no se sabe con exactitud como es el mecanismo empleado para diferenciar a las
distintas sustancias olorosas, la teoria méas aceptada supone una estructura espacial que seria la lla-
ve gue encajaria precisamente en detectores con una forma o con una funcién acorde, muy pro-
bablemente de naturaleza proteica. Este detector sufriria una modificacion fisicoquimica tal que
iniciaria el proceso de transferencia de la informacion a través de las neuronas correspondientes.

Repetimos que debe pensarse en varios sitios detectores para una misma estructura detec-
tada, y se deben considerar los tiempos necesarios para la deteccion. El acople sustancia olorosa-
detectores puede ser de distinta naturaleza segun los mecanismos intervinientes: puentes de hi-
drégeno, cargas eléctricas, uniones labiles, etc. Estas uniones representan una distinta facilidad o
velocidad de acople/desacople, y solamente la suma de las detecciones mas sus velocidades pro-
porcionan una sensacion olorosa caracteristica. La fuerza del olor estaria relacionada con la fuer-
za de estas uniones.

Inclusive la calidad de un olor es altamente dependiente de la cantidad de sustancia de-
tectada: evidentemente no todos los detectores para un olor determinado tienen el mismo um-
bral de sensibilidad, y esto produce una variable més al complejo proceso que involucra la carac-
terizacion o memorizacion de un olor.

Visto el complejo proceso que involucra la olfacién, la inespecificidad de su memoriza-
cion, y la imposibilidad de caracterizar a los elementos portadores de un olor determinado, se
comprendera por qué es tan dificil concretar una definicion semantica de los olores. Por todos
estos motivos es que en la evaluacion olfativa se utiliza un Iéxico muy particular, que muchas ve-
ces parece ilusorio o criptico, pero que en la realidad, cuando es manejado por expertos, permi-
te discriminar y caracterizar materiales con suficiente exactitud.

La manera mas légica de expresar olores es usando clasificaciones de los mismos. Aunque
es verdad que hay innumerables propuestas de clasificacién, basicamente se habla de categorias
como las siguientes: etéreo, floral, frutal, verde, herbaceo, maderoso, terroso, musgoso, balsami-
co, animal, fenolico y repulsivo.

Etéreo es el acido acético o la esencia de eucalipto. Floral es la esencia de rosa o el acetato
de bencilo. Frutal es el butirato de amilo o el aroma de frutilla. Verde es la esencia de menta o el
acetato de dimetil bencil carbinilo. Herbaceo es la esencia de romero o el acetato de bornilo. Ma-
deroso es el cedrenol o la esencia de palo santo. Terrosa es la isopropilquinoleinay la esencia de gél-
bano. Musgoso son el aldehido metil fenil acético y el resinoide de musgo de encina. Balsamico son
la esencia de canela y el cinamato de metilo. Animal son el escatol y la esencia de Costus. Fendlico
es la esencia de clavo y el metil p-cresol. Repulsivo son el sulfuro de butilo y la esencia de valeriana.

En este caso se usO una clasificacion personal, donde los atributos empleados estan rela-
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cionados con lo vegetal, pues creemos que practicamente todos los olores pueden de alguna ma-
nera describirse con los encontrados en el reino vegetal. Pero hay otras formas de descripciéon de
olores, por ejemplo con colores (el verde brillante de la menta o el verde opaco del vetiver, el ama-
rillo de los citricos, el castafio de las maderas, etc.) y con el arte de la musica. Existe una estrecha
relacion entre el Iéxico usado en olfacion y el empleado en musica, porque hay grandes similitu-
des entre ambas técnicas: Las categorias enunciadas en el parrafo anterior se denominan también
notas, las que unidas en una combinacién como es un aceite esencial o un perfume, forman un
acorde. A su vez estas notas o acordes pueden ser fuertes, suaves, armoniosos, graves, agudos, persisten-
tes... La nota aguda del caproato de alilo o la esencia de galbano, las notas graves del &ambar o del
absoluto de mimosa, el acorde de la ionona o de la esencia de patchuli. La coleccion de distintas
materias primas usadas en perfumeria suele ubicarse delante de la mesa de trabajo del perfumis-
ta, en forma de estantes superpuestos y con forma semicircular, a semejanza de la estructura de
los tubos de un érgano en el coro de una iglesia, y por ello se habla del 6rgano de materias primas,
pues con él se generan los acordes olorosos. En este 6rgano es costumbre tener un sector solamen-
te para los productos naturales (aceites esenciales, resinoides, absolutos, etc.), pues cada uno de
ellos es un verdadero acorde de notas.

Pero a pesar de todo este Iéxico, cada vez que se quiere expresar una nota olorosa, se ne-
cesita de un sinnumero de términos, muchas veces subjetivos, y con una enorme falta de exacti-
tud. Solamente la experiencia puede dar una mayor claridad a esta tarea.

La técnica de evaluacion olfativa

El ambiente

Se deben usar habitaciones con humedad y temperatura constantes. Es importante dispo-
ner de una humedad relativamente alta (60/80%) pues se puede asi oler mucho mejor. El am-
biente debe poseer una circulacién minima de aire, pero constante, que permita reemplazar con-
tinuamente cualquier contaminante, pero sin que hayan corrientes que interfieran la olfacion.
Suelen emplearse habitaciones con iluminacion e insonorizacion adecuadas, para facilitar la con-
centracion del catador o perfumista. Cuando se trabaja con un panel de catadores, cada uno de-
be trabajar en forma aislada del resto, para evitar ser influenciado.

El catador

En la préctica cualquier persona podria evaluar un olor. Sin embargo existen enormes di-
ferencias entre distintos individuos para detectarlos. La sensibilidad personal para los olores es al-
go totalmente subjetivo e innato, y la escuelas de perfumeria lo Unico que pueden aportar es una
planificacion de las memorizacion olfativa y dar una metodologia que permita simplificar la tarea
por un lado, y ampliar el espectro de posibilidades por el otro. El factor fundamental para evaluar
olores es una condicion innata de poder memorizar la experiencia tenida con esa labor. Existen
algunas variables que pueden afectar el grado de percepcion olfativa, en forma temporal o per-
manente. Por ejemplo:

= Casos de anosmias, o imposibilidad para detectar un olor. Las anosmias pueden ser ge-
nerales o especificas: anosmias para el olor a mentol, a alcanfor, a amoniaco, etc. Se pueden pro-
ducir por problemas patoldgicos, operaciones, accidentes, o ser innatas. Se acepta que, aunque
una persona sea anésmica a determinado olor o producto cuando éste esta puro, pueda con cier-
ta préactica detectarlo en una mezcla (Sell, 2001).
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» Estd demostrado que existen fuertes dependencias entre la olfacion y el sexo, la edad (se
observa una disminucién logaritmica del umbral olfativo con la edad: Venstrom y col. 1968), si la
persona es fumadora o no (los fumadores tienen menor olfato), si es ciega (suelen tener el senti-
do del olfato y el gusto mas sensible), estados patolégicos o0 emocionales (pueden modificar la
concentracion, el aliento puede enmascarar olores, infecciones o irritaciones de las vias respira-
torias, etc.), y los niveles de educacion y cultura (la capacidad de caracterizar o comparar un no-
ta olorosa, o la posibilidades de encontrar alguna relacion intelectual con una nota olorosa esta
fuertemente influenciada por la sensibilidad y el nivel imaginativo del catador. Por ejemplo esti-
mulos como la musica o la pintura permiten aportar concepciones altamente deseables de apre-
ciacion, como elementos de caracterizacion de calidades olfativas).

= Cansancio o adaptacion olfativa: es un fenébmeno que se acentta con la edad (Cometto
Mufiiz y col. 1995) y que consiste en una disminucion de la sensibilidad hacia un olor, lo que se
traduce en un aumento del umbral olfativo para una determinada sustancia o mezcla de sustan-
cias. Esto suele ocurrir cuando se esta continuamente detectando un mismo olor, y puede ser tran-
sitorio o permanente. Para evitar esto los ambientes donde se trabaja deben estar adecuados a es-
ta actividad, y la evaluacion debiera ser lo mas breve posible. Una adaptacion olfativa puede lle-
gar a la saturacion.

Teniendo en cuenta todos estos factores, se ve la conveniencia de trabajar con un panel
de perfumistas o catadores, donde por lo menos uno de ellos deberia tener la experiencia sufi-
ciente como para dirigir la labor del grupo.

La técnica

Tradicionalmente para tomar una muestra del producto se emplean una pequefias tiras
de papel absorbente libres de cualquier encolante o aditivo, para permitir una rapida penetracion
o absorcion de liquido en su fibras. El tamafio aproximado es de 12 a 15 cm por 0,5a 1 cm.
El proceso de evaluacion olfativa debe realizarse en tres tiempos, que pueden ofrecer particulari-
dades indicadoras de los distintos componentes presentes en la esencia. En funcion de la distinta
volatilidad de sus constituyentes, las tres etapas caracteristicas son:

« Notas de salida. En esta etapa inicial se pueden oler los componentes mas volatiles pre-
sentes en la esencia, generalmente monoterpenos, o productos con cadena carbonada chica (has-
ta 6 u 8 carbonos). Pero también se advierten ya productos mas pesados pero con gran fuerza ol-
fativa (el mentol en la menta por ejemplo). Si la esencia es cruda (no hasido purificada por algun
proceso industrial luego de aislada de la planta), en esta etapa suelen aparecer productos con olo-
res muy silvestres, a veces demasiado fuertes e indeseables (sulfuros, mercaptanos, acidos), debi-
do a productos de descomposicién de azlcares, aminoacidos y otras sustancias presentes en los
vegetales.

» Notas de cuerpo. Después de cinco minutos aproximadamente, comienzan a olerse los
componentes que tienen una volatilidad intermedia en la esencia. Este periodo puede ser muy va-
riable: en la esencia de lavanda suele durar hasta un dia, en el romero unas horas, en el vetiver se-
manas. En esta etapa se define el corazon de la esencia, la mayor parte de su personalidad olfativa.

» Notas de fondo. No es facil advertir cuando comienza esta etapa, de acuerdo a lo dicho
en el punto anterior, pero en muchas esencias, después de un tiempo prolongado, comienzan a
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detetctarse notas aromaticas muy interesantes, que inicialmente no pueden ser individualizadas
por estar enmascaradas por sustancias mas fuertes y volatiles. Pero el olor de esta Ultima porcion
de la esencia es trascendental para perfumeria, pues hacen a la fijacion de las fragancias. Entre las
esencias que presentan esta singular calidad estan la Salvia sclarea, el sdndalo, el patchuli, y la gran
mayoria de los extractos florales. Algunos de estos productos naturales pueden desprender olores
durante meses, resultando en verdaderos artifices de acordes aromaticos.

Los atributos olfativos que se evallan de una materia prima son:

 El acorde aromatico y su relacion con otros olores conocidos. Es la descripcion del olor,
gue se puede realizar con distintas adjetivaciones o concepciones, tal como se explic6 anterior-
mente. Aunque muy dificilmente dos personas caractericen un olor de la misma manera, una
préactica adecuada permitirad traducir y consensuar diversas posturas. Es importante describir el
acorde en las tres etapas indicadas.

 La fuerza o intensidad. Es por ejemplo explicar o demostrar que la esencia de eucalipto
(evaluada en las mismas condiciones y por el mismo individuo) es mas intensa que la esencia de
rosa.

« La expansividad, volumen o difusividad. Muchos productos con fuerte olor tienen mu-
cha difusividad, es decir se expanden en un ambiente rapidamente, saturandolo. Pero también
otros productos con notas muy poco intensas (como la misma esencia de rosa), producen el mis-
mo efecto, y por eso conviene evaluar qué grado de expansividad o volumen produce un aceite
esencial, aparte de la determinacion de su fuerza.

« El poder de fijacién o perdurabilidad. Independientemente de que el olor de un aceite
esencial pueda ser fuerte o no, expansivo 0 no, debe conocerse si perdura o no. En las mismas
condiciones la esencia de eucalipto se puede oler 3 0 4 horas, pero un aceite de clavo o muchos
absolutos y resinoides pueden durar varios meses en una tira de papel. Por supuesto que en per-
fumeria un producto con gran poder fijador es altamente apreciado. Existen distintos mecanis-
mos de fijacion y distintas causas por la cual un producto aromatico puede actuar como tal (Jelli-
nek, 1978).

Obsérvese cOmo estas tres caracteristicas de un olor pueden definir un volumen en un es-
pacio tridimensional, determinado por las tres variables: fuerza, que se podria expresar como la
distancia hasta la que se huele un producto en la unidad de tiempo. Fijacién, o el tiempo que se

detecta una cantidad fija de producto. Y volumen: cuantos cm3 de un ambiente puede saturar una
cantidad fija de un producto por unidad de tiempo.

» La sustantividad, o eficacia de un producto en presencia del medio donde es usado y en
las condiciones como es usado: durante el lavado de una tela, evaporado sobre la piel, mezclado
en un perfume, perfumando un plastico, saborizando una bebida, etc. (Muller y col., 1992).

» La estabilidad, per se y junto a otros productos. Esto puede ser muy importante para jus-
tipreciar el valor de la esencia. Productos muy facilmente oxidables o polimerizables suelen des-
cartarse.

e Evaluacion de diluciones: Cuando un producto tiene mucha fuerza olfativa, conviene
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olerlo en dilucién, al 10%, 1% o 0.1%. Esto permite tener una idea maés real de cobmo se compor-
tara el producto dentro de una formulacion en esas diluciones. Los disolventes usados son inodo-
ros o0 muy poco olorosos (glicoles, ftalato de dietilo, alcohol bencilico) o etanol.

e Umbral de deteccion. Resulta importante conocer cual es la dilucion maxima que acep-
ta un producto aromatico a partir de la cual ya se hace perceptible. Por supuesto esto depende de
la fuerza del mismo, y es una manera de cuantificar esta propiedad. En el caso de un producto
complejo como son las esencias naturales, pueden existir varios umbrales, dependiendo de qué
constituyente o nota olfativa de la esencia interese evaluarse.

Todo esto se relaciona con otros atributos ya vistos en otras secciones de este libro, como:

 Color

» Costo

» Disponibilidad

 Homogeneidad en la calidad

« Efectos fisioldgicos probables, sobre plantas, insectos, animales o en el hombre.

= Aspectos heddnicos: preferencia, relacion con costumbres u olores caracteristicos, acor-
de aromaético en boga, personalidad, complejidad o simplicidad del acorde, etc.

Como se explicé anteriormente, se debe oler en un tiempo breve, con cortas y repetidas
aspiraciones, y dejando descansar al olfato para evitar la fatiga o el acostumbramiento. Si el olor
es muy fuerte o expansivo, se debe acercar muy lentamente el papel a la nariz, y nunca se debie-
ra tocar la cara para evitar contaminar el aire circundante de las fosas nasales. Mejor aun es tra-
tar de oler el ambiente neutro donde se esta, y poco a poco acercar el papel con la esencia hasta
identificar alguna nota olorosa. Si se tienen que oler distintos productos, se debe empezar con el
mas suave y menos expansivo. Nunca debieran evaluarse demasiadas muestras, pues con el tiem-
po aparece el cansancio olfativo. El papel debe mojarse muy poco, no mas de un centimetro, tra-
tando de escurrir y no contaminar ni manchar la mano o el entorno donde se trabaja. Si se esta
haciendo una comparacion de olores, se deben utilizar sendas tiras de papel impregnadas en for-
ma similar, y se las deberan oler en forma alternativa, en lo posible desconociendo la identidad
de cada una. Si se encuentra alguna diferencia se anotara en cual tira de papel se detecto. En al-
gunos casos puede ser importante hacer una evaluacion del producto sobre materiales especifi-
cos, con el fin de evaluar su factibilidad de uso. Por ejemplo oler una esencia sobre la piel, o en
combinacién con otras esencias, 0 en una superficie caliente, o en la leche, etc.

El inconveniente més serio que presenta el control olfativo es que estd fuertemente in-
fluenciado por factores subjetivos, pues en definitiva es un individuo el que determina si el pro-
ducto cumple o0 no con la calidad exigida. Para minimizar este problema, normalmente en la in-
dustria se utilizan un grupo de panelistas para la evaluacion, lo que permite expresar el resultado
con un mayor grado de objetividad.

Se ha postulado una técnica por espectroscopia infrarroja para la caracterizacion de los
olores, pero hasta ahora no parece una técnica viable (Turin, 1997).

También han aparecido en el mercado a partir de los afios ‘90 algunos instrumentos lla-
mados narices electronicas, que permiten hacer este analisis dando como resultado un gréfico, el
gue puede usarse como perfil identificatorio del producto evaluado, y logrando asi una medida
de comparacion. Consisten en sensores que por un efecto fisico o quimico sufren una modifica-
cion frente a la presencia de moléculas volatiles; esta modificacion es transformada en una varia-
cion de voltaje, y estas variaciones se registran en funcion del tiempo o de un espacio. Existen dis-
tintos tipos de sensores: cristales de cuarzo, 6xido de metales, fibras 6pticas o polimeros (Neotro-
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nic Scientific, 1996; Behan y col., 1990; Moy y col., 1991).

Estos instrumentos no han solucionado completamente el problema de la subjetividad de
este analisis, pues si bien permiten comparar olores en forma objetiva, no pueden identificar olo-
res, no pueden decir si una pequefia o una gran diferencia en el grafico obtenido son significati-
vos para la aplicacion del producto, y lo peor de todo, puede ocurrir que sean sensibles a algunos
compuestos inodoros, no detectados por el hombre. Si son muy atiles para una evaluacion rapida
y preliminar, y para comparar distintas partidas o producciones de un mismo material.

En 1998 ha surgido una nueva técnica para el analisis instrumental de olores: la espectro-
metria de masas de analisis de cabeza (Head space mass spectrometry), que permite identificar el pro-
ducto detectado en un olor, por su espectro de masa. Aungue es muy prematuro pronosticar el
éxito que podra tener esta técnica, parece corregir varias de las limitaciones que presentan los
equipos citados precedentemente.

Resultados
Pueden perseguirse varios objetivos en la evaluacion olfativa, pero los mas comunes son:

 Definir un olor:

» Caracterizar olfativamente un producto. Se pretende describir al producto por sus carac-
teristicas olfativas. El resultado es una descripcion verbal del olor del producto. Para este caso, es
necesario poseer una muy amplia experiencia en perfumeria, pues se necesita memorizar la ma-
yor cantidad de olores distintos, y el manejo del correspondiente léxico, para poder discriminar
o relacionar el que se evalta del espectro de olores conocidos.

« Evaluar la estabilidad del producto. Se analizan las posibles variaciones del producto en
funcion de parametros como la luz, la temperatura, presencia de sustancias oxidantes o reducto-
ras, en formulaciones o envases especificos, etc.

e Comparar un olor:

e Determinar su calidad. Se compara el perfil olfativo del producto, tomando como refe-
rencia una muestra patron, una serie de patrones, o una serie de productos semejantes o sustitu-
yentes del producto a evaluar. El resultado puede ser: cumple o no cumple con el patron; u olor
semejante a..., u olor entre...y....Como el resultado es una comparacion, lo que se buscan son diferen-
cias: con un patron o con una serie o gradiente de calidades. Es una tarea realmente compleja:
cualquiera podria diferenciar una menta inglesa de una menta spearmint, pero solamente un co-
nocedor del tema puede evaluar entre dos mentas inglesas de distintas cosechas.

En aquellos casos donde se analizan muchas muestras similares, resulta muy practico efec-
tuar dos evaluaciones sensoriales sucesivas: en la primera se obtiene como resultado una simple
evaluacion de la comparacion entre las muestras. En una segunda etapa, y ya detectada la mues-
tra distinta, o las dos més parecidas, o la mejor, se tratard de afinar la descripcion inicial (cual es
mas fuerte, o mas floral, o mas expansiva), solicitando a cada catador una nueva comparacién con
menor cantidad de muestras, o una mas detallada descripcion de las diferencias o una precision
en la identidad con un patrén de referencia.

La evaluacién organoléptica de un olor puede tener como objetivo tanto su control de cali-
dad, como el determinar la preferencia de los usuarios por el mismo, es decir analizar el gusto del
consumidor entre distintos olores o para un olor en particular. En este caso no se trabaja con eva-
luadores expertos, sino todo lo contrario, con personas elegidas exclusivamente en funcion de su
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identificacién con algin parametro o elemento representativo del mercado: por ejemplo chicos
de 10 a 15 afios, fumadores, consumidores del alto nivel econdmico, hombres de raza negra, amas
de casa o deportistas.

Informe y registro

Una de las técnicas empleadas para evitar las dificultades de descripcion de olores, es me-
diante el uso de graficas, colores, descriptores especiales y los llamados osmogramas. Aca tampo-
co existe una unidad de criterio y son muchas las soluciones planteadas por las distintas empresas
0 expertos, pero casi todas plantean un mismo concepto grafico. Consiste en representar sobre
un plano (ordenadas, cuadricula, circulo, grafico de barras, etc) las notas olorosas comunes por
un lado, y una escala arbitraria que permita ponderar para cada nota cual es su intensidad en el
producto evaluado. Juntando los puntos elegidos para cada nota olfativa, se logra un linea conti-
nua con una determinada forma, la que es representativa del olor analizado Es muy comun que
estos graficos utilicen también colores representativos de cada nota o de la fuerza de cada nota,
para hacer mas evidente el perfil del olor. Otra posibilidad es basarse en una lista lo mas amplia
posible pero acotada de descriptores, como se describié anteriormente. La caracterizacion del
olor se hace seleccionando los mejores descriptores, en orden de importancia.

Por ultimo, otra posibilidad es utilizar los andlisis realizados por cromatografia en fase ga-
seosa, donde quedan representados cada uno de los componentes volatiles de una esencia por un
pico. Cada pico es olido en la salida del detector mismo del cromatdgrafo, y asi a cada pico se lo
puede identificar por su olor. Este método no da una idea cabal de cdmo es el olor total de la
esencia, pero si permite conocer cuantas notas olfativas intervienen, y muchas veces se puede re-
conocer cuales son los componentes que las generan.

Existen normas que permiten ajustar todas estas condiciones de trabajo y detallan las téc-
nicas estadisticas, de tal manera de minimizar errores de procedimiento y de lectura. Para este fin
las normas ISO (adoptadas también por las normas IRAM argentinas) sobre analisis sensorial re-
sultan de fundamental importancia (IRAM, 1995). También puede ser de interés la publicacion
que el CIID ha editado para la evaluacién sensorial de alimentos (Watts y col., 1992).
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Capitulo Xl

Pautas para el desarrollo

de un nuevo emprendimiento
con plantas aromaticas

En un capitulo anterior se describieron los mecanismos para la identificacion, caracteriza-
cion y evaluacion de un nuevo aceite esencial, y la forma de documentar su propiedades y sus po-
sibilidades comerciales. Se dijo que a partir de ese punto, ya delimitado el producto, deberia ini-
ciarse una segunda etapa en el desarrollo de un proyecto tendiente a su elaboracion, donde de-
beria evaluarse la factibilidad técnica y econémica de producirlo, junto a la oportunidad y renta-
bilidad del proyecto. En este capitulo se analizara la estrategia para esta segunda etapa.

Lawrence (1993) propuso un esquema de trabajo para este mismo fin, planteando cinco
etapas de desarrollo del programa a realizar:

« Evaluacion de especies en pequefias pruebas.
= Escalamiento a pruebas agronémicas con algunas hileras de plantas.
» Ensayos en pequefa escala agricola.
» Manejo de una produccion piloto de aceite esencial
 Desarrollo de una escala agroindustrial competitiva.
Con esta gradacion de las tareas se garantiza una toma de experiencias progresiva, y una
mayor seguridad en la sucesivas etapas de expansion del emprendimiento.
Los determinantes de una correcta seleccion de cultivo y gestion comercial pueden resu-
mirse en:

» Buen desarrollo biomésico de la planta en el lugar y condiciones elegidos.
» Conocimiento del paquete tecnolégico, tanto agricola como
industrial.

» Buen rendimiento de aceite esencial por hectarea.

» Buena calidad de aceite esencial.

» Uniformidad en el rendimiento y en la calidad del producto, en sucesivas cosechas.

» Costo competitivo

» Escala de trabajo apropiada

e Buen manejo del mercado

» Rentabilidad adecuada

Si se cumplen todos estos requisitos, es que se ha elegido una alternativa valida, capaz de

competir con otros cultivos y otros productos.
Pero veamos cuéles son los factores claves que definirdn el éxito o las ventajas de un proyecto de
este tipo.
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Factibilidad técnica del emprendimiento

La experiencia demuestra que lo primero que debe cuestionarse un nuevo emprendedor,
es si dispone de los recursos técnicos necesarios para desarrollar un nuevo proyecto (Cunning-
ham, 1997). Y en este punto debiera diferenciarse muy bien dos posibilidades: el emprendedor
gue se inicia en el tema de las plantas aromaticas, y aquél que ya conoce y participa del tema, y
simplemente quiere expandir o diversificar su produccion. Para este ultimo caso, muchas de las
etapas que se plantearan de aqui en mas son ya conocidas y por lo tanto prescindentes. Pero en
algunas instancias se veran ciertas consideraciones que conciernen justamente a estos casos.

Queé se entiende por recursos técnicos necesarios? Debieran incluirse las disponibilidades
de los siguientes, entre los principales:

« Tierras adecuadas, con la calidad y en la cantidad necesaria. Toda planta aromatica tie-
ne exigencias en cuanto a tipo de suelos, climas o requerimientos de luz y agua, entre otros. Por
consiguiente si lo que se pretende es producir un determinado producto a partir de estas plantas,
el primer recurso condicionante de su calidad y rentabilidad es la disponibilidad de tierras ade-
cuadas. Este punto es de tal trascendencia, que puede representar el factor protagénico para ini-
ciar un nuevo emprendimiento, de mayor envergadura ain que la seleccion del material a produ-
cir. Algunas regiones agricolas son ideales para la produccion de ciertas aromaticas: Por la calidad
de sus tierras; por el clima; por la ventaja de estar rodeado de una regién tradicionalmente pro-
ductora de aromaticas y por lo tanto disponer de la experienciay la infraestructura necesarias; por
la posibilidad de utilizar el cultivo de aromaticas como un cultivo alternativo o asociado a otras
producciones agricolas ya existentes (olivares, noguerales, explotacién apicola, aprovechamiento
de especies cultivadas como protectoras de vientos); por la cercania de campos cubiertos natural-
mente con especies aromaticas aprovechables; por la posibilidad de asociarse a productores veci-
nos en zonas de minifundios; etc.

« Si se pretende explotar una poblacién natural de alguna especie, debe evaluarse la dis-
ponibilidad de los recursos genéticos homogéneos necesarios, sin amenazar la sustentabilidad de
los mismos. Se entiende por recursos genéticos homogéneos aquéllos que como resultado de un
estudio analitico profundo, demuestran poseer las mismas caracteristicas tanto en la generacion
y calidad de biomasa, como en la produccion y calidad de aceites esenciales, y en su comporta-
miento agrondmico. En este caso juega un papel preponderante la cercania de las poblaciones sil-
vestres explotables a la zona de procesamiento.

« Infraestructura agricola para manejar el cultivo: maquinaria, sistemas de riego, agroqui-
micos, depositos, etc.

« Infraestructura industrial, tanto para el acopio de la materia prima, como para el proce-
samiento y el almacenamiento del producto terminado. La extraccion de aceites esenciales impli-
ca diferentes tipos de equipos, de acuerdo con el producto y la capacidad proyectada (destilacion
por arrastre con vapor, hidrodestilacion, extraccién por solventes). El equipamiento de extraccion
puede ser administrado por el propio productor o un intermediario. También pueden ser con-
troladas por compafias que compran materias primas a los productores, realizan la destilacion
bajo un contrato, y luego venden los aceites esenciales. La industria de perfumes y sabores se en-
cuentra también involucrada en los procesos de extraccion, pero fundamentalmente en aceites
esenciales de alto costo, o0 en aquellos casos en los que se requiere de tecnologia muy especifica.
En algunos casos la industria ha invertido en plantas de extraccion en las areas de produccion, es-
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tableciendo acuerdos con sus contrapartes locales

 En el caso que se pretenda explotar material silvestre, infraestructura de caminos y trans-
porte. También merece evaluarse la disponibilidad de mano de obra competente para la correc-
ta identificacion y cosecha del material vegetal.

« Infraestructura de servicios: combustibles, agua, zonas de tratamiento o eliminacién de
efluentes y deshechos del proceso.

» Recursos humanos idoneos, tanto para la parte agrondmica, como industrial y comercial.
Una iniciativa integrada al desarrollo de productos basados en plantas requiere la existencia de
un grupo multidisciplinario, desde el agricultor hasta el personal técnico altamente capacitado.
El éxito de la interaccidn y cooperacidn de estos especialistas determinara hasta donde la indus-
tria podra desarrollarse. Debe tenerse siempre en cuenta que una de las limitantes principales en
el desarrollo de esta industria en Latinoameérica fue la no disponibilidad de personal entrenado
y la falta de esquemas propios de entrenamiento para actividades especificas.

« Conocimientos tecnoldgicos apropiados en los sectores agrondmico, industrial y comer-
cial. En este punto el primer problema que surge es el de conocer el paquete tecnolégico para el
cultivo de la especie a procesar. La capacidad de decidir acerca de una gestion tecnoldgica adapta-
da a las necesidades reales de cada region y la del mercado globalizado es un factor decisivo para el
éxito de estos emprendimientos no tradicionales. En consecuencia la informacion disponible acer-
ca de la oferta de transferencia tecnoldgica (tanto agricola como industrial) es siempre importante.

 Infraestructura para analisis y desarrollo. Se debe disponer de viveros y un laborato-
rio que posea la capacidad de realizar destilaciones a escalas de laboratorio y piloto, y la posibi-
lidad de realizar medidas de parametros fisicoquimicos, asi como analisis por cromatografia en
fase gaseosa.

La calidad debe ser cimentada durante todos los procesos de produccion, comenzando
con la seleccion del material de propagacion, silvestre o cultivado, hasta el producto final que lle-
ga al consumidor. Por este motivo debe disefiarse un sistema de gestién, donde todos los pasos in-
volucrados en el proceso industrial, sean controlados en forma adecuada y estricta de modo de
asegurar la calidad deseada.

= Material genético inicial. La adquisicion de plantulas o semillas es otra etapa crucial en
estos nuevos emprendimientos. La calidad del material reproductivo original es determinante de
la calidad del producto final. Las disponibilidad de viveros o parcelas experimentales surge como
una necesidad, no solo en la primer etapa de implantacion del cultivo, sino durante toda la vida
atil del mismo, para optimizar el paguete tecnoldgico agronémico: ensayos de distintas técnicas
agricolas, densidades de siembra, espaciado de hileras, técnicas o tiempos de riego, usos de agro-
guimicos, fijacion de tiempos de siembra y cosecha, etc.

Factibilidad econdémica del emprendimiento

Una vez evaluados los componentes que hacen a la disponibilidad de recursos técnicos pa-
ra el emprendimiento, y llegando a una conclusion de viabilidad del proyecto, debera analizarse
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a continuacién su viabilidad desde el punto de vista econémico. Surgen ahora nuevos factores que
deberian ser considerados:

» Recursos econdémicos propios, compartidos o crediticios.

« Estudio del mercado. Es fundamental saber y decidir qué producir: no se debe ofrecer
lo que se tiene, sino ofrecer lo que se demanda.
Existen dos tipos claramente diferenciadas de plantas aromaticas: las tradicionales,
con un mercado existente, y las nuevas especies, donde es necesario generar la demanda. Esto im-
plica un gran esfuerzo en promocioén, desarrollo, mercadeo y ventas. Si no se tiene experiencia en
estos cultivos, necesariamente habria que iniciarse con alguna especie tradicional, de modo de ad-
quirir la experiencia suficiente del mercado. También es importante emprender un cultivo diver-
sificado, es decir comenzar con tres, cuatro 0 mas especies distintas. De esta manera se tiene un
mayor margen de especulacion, mayor rango de oferta y se tiene una mayor independencia de las
variaciones puntuales que pudiera haber en el mercado de un solo producto.

Debe evaluarse tanto el mercado nacional como el internacional, en volimenes, precios,
calidades y circuitos de comercializacion.

« Definir el tipo de producto. Debe tenerse en cuenta la posibilidad de producir mas de
un producto de una misma planta cultivada: basicamente se puede pensar en vender la hierba co-
mo tal, parte destilarla para obtener la esencia, procesar la esencia para obtener productos con
mayor valor agregado, e incluso utilizar los desechos de produccion para comercializarlos, o ree-
laborarlos para generar otro producto.

« Definir la escala de produccion. Para ello deben considerarse las posibilidades técnicas de
producir en términos de la infraestructura disponible, las necesidades del mercado, y las variacio-
nes del costo de produccion en funcién de la escala de trabajo. Se puede encarar ademas un mo-
nocultivo o un cultivo diversificado, y a su vez éstos pueden ser extensivos o reducidos. Finalmen-
te se puede pensar en un cultivo diversificado o no, pero complemento de otros tradicionales.

Merece también estudiarse la factibilidad de cambios de escala una vez iniciado el proyec-
to, por mayor demanda, por redimensionamiento del negocio, para diversificar la produccion,
por adherirse a un grupo asociativo 0 cooperativista, etc.

« Evaluacién de los costos de produccién y control de calidad. Los factores més importan-
tes a tener en cuenta son:

« Valor de la tierra o amortizacion de dicho capital.

e Compra de plantines, semillas, estacas, etc.

* Preparacion del suelo.

* Plantacion y riego en almacigo.

» Traslado a cultivo definitivo.

 Plantacién a escala industrial.

 Labores culturales: riegos, rastra, carpidas, pulverizaciones,
fertilizacion, acequias y limpieza de canales.

= Agroquimicos: abonos, pesticidas.

 Jornales de personal.

» Cosecha de primer corte.
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« Rastrillada y carga o embolsado.

* Flete a planta procesadora.

e Zarandeo (si corresponde)

e Labores culturales intercultivo.

= Cosecha de segundo corte (si corresponde).

» Manejo de material de descarte.

» Costos de amortizacidon de equipos y materiales.
e Envases

e Gastos de comercializacion.

» Gastos de control de calidad

En el capitulo dedicado a los aspectos agricolas de las plantas aromaticas, se da el ejemplo
de célculo de los margenes bruto de produccidn de la menta inglesa.

Si se piensa instalar un destilador de esencias, ademas estan los costos de:

e Compra e instalacion del equipo

» Caldera.

e Tratamiento del agua (si corresponde).

» Combustible: lefia, gas, fueloil, o material de descarte de
destilaciones previas.

» Tratamiento o manejo de desechos y efluentes (material destilado,
cenizas de lefia, agua, etc.)

» Amortizacién de los equipos

« Purificacién o tratamientos posteriores al aceite (filtros,
rectificacion, enfriado)

= Envases

* Gastos de flete

 Gastos de comercializaciéon

* Mano de obra

» Gastos de control de calidad

 Evaluar los restantes costos: de inversidon (instalacion y desarrollo), de mantenimiento,
administrativos, financieros, y de investigacion y desarrollo.

Oportunidad del emprendimiento

Con algunas excepciones, el aprovechamiento de las plantas aromaticas en los paises en
desarrollo, ya sea para uso local o exportacion, se ha realizado a partir de recursos naturales sil-
vestres. Como resultado de esta practica, muchas especies se han perdido y algunas se encuentran
en peligro de extincion. Paralelamente se han producido problemas en la conservacion de la bio-
diversidad. Por lo tanto resulta vital que el cultivo sistematico de estas plantas sea introducido de
modo de conservar la biodiversidad y proteger especies en peligro.

Aun aquellos paises o productores que son oferentes tradicionales de aceites esenciales se
han enfrentado a muchas restricciones para ser competitivos en el mercado internacional. Algu-
nos de los problemas mas detectados fueron:

« cultivo y practicas agricolas inadecuadas

» materias primas de mala calidad debido a précticas de cosecha indiscriminada y mal ma-
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nejo de tratamientos post cosecha

« falta de investigacion en el desarrollo de variedades de alto rendimiento, domestica-
cion, etc.

« técnicas de procesamiento ineficientes lo que conduce a bajos rendimientos y productos
de baja calidad

« falta de control de calidad de las materias primas y productos terminados

« pérdidas de energia importantes durante el procesamiento

« dificultades en el mercadeo (falta de acceso a informacion de mercados y contactos)

« falta de personal entrenado, y dificultades de acceso a equipamientos y tecnologias
actualizadas

= no disponibilidad de fabricantes locales de equipamiento

« falta de compromiso y apoyo por parte de las autoridades gubernamentales

» falta de recursos financieros, préstamos y facilidades de crédito.

No siempre es el producto el que determina el origen de un proyecto. Algunos de los re-
cursos tecnolégicos pueden tener una trascendencia tal que el nuevo proyecto se genere a partir
del mejor aprovechamiento de los mismos; y en este caso el producto pasa a ser una variable, es
decir debera seleccionarse entre los distintos productos que pueden elaborarse para encontrar el
mas adecuado a los recursos disponibles.

En definitiva, una vez evaluada la factibilidad técnica y econdmica del proyecto, y tenien-
do en cuenta las ventajas y oportunidades del mismo, y las posibilidades del mercado, se podra jus-
tipreciar la oportunidad de su desarrollo. Es decir, decidir si realmente el productor tiene las con-
diciones necesarias para iniciar la produccion.

Rentabilidad del emprendimiento

El altimo analisis debiera tener en cuenta el calculo de la rentabilidad del proyecto, es de-
cir el tiempo necesario para obtener el retorno del capital invertido y el valor agregado a la mate-
ria prima: relacion costo de materia prima /costo de producto.

Pero también deben evaluarse, para el céalculo de la rentabilidad, una serie de otros facto-
res como: el rendimiento por hectarea y por kilogramo de planta oreada, la amortizacion del cul-
tivo (cuantos ciclos podran aprovecharse con una perenne), tiempo de espera para iniciar la ex-
plotacion (como en el caso de la lavanda que se destila después del tercer afio de cultivada), el
tiempo ocioso del destilador en el afio, la posibilidad de acopio de producto terminado, cuando
la demanda baje, posibilidad de rotar el cultivo de la aromética con otras producciones tradicio-
nales, o la posibilidad de utilizar el mismo terreno para otro cultivo durante el afio, etc.

Un estudio decisivo es también la comparacion de precios del producto a elaborar con la
tecnologia elegida, en relacion con productos o proyectos competitivos. Este trabajo puede ha-
cerse desde cuatro perspectivas distintas:

e comparacién con otro material vegetal de similares caracteristicas (por ejemplo dos es-
pecies de Eucalyptus ricas en eucaliptol, o dos calidades de semillas de la planta aromatica selec-
cionada).

« Comparacion con otros cultivos que pudieran hacerse en vez del seleccionado para el

proyecto (por ejemplo cultivar trigo en lugar de coriandro, o reemplazar el cultivo de la aromati-
ca seleccionada por una hortaliza, tabaco, una especie tintérea, medicinal, etc.). En este sentido
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también hay que pensar, cuando se trata de cultivos de una estacién, con qué cultivos alternar el
uso del campo, utilizando como combustible gas en lugar de la lefia.

e Comparacion con la rentabilidad probable o conocida de otros procesos tecnolégicos
(por ejemplo cultivar en forma organica, mecanizando en mayor o menor grado la produccion
agricola, realizando el secado del material cosechado con hornos a gas, tercerizando o compar-
tiendo el proceso de destilacion con otros productores, utilizando como combustible gas en lugar
de la lefia).

e Comparacion con otros productos directamente competidores en el mercado (por ejem-
plo el alcanfor natural con el de origen sintético, el citral aislable de alguna especie autéctona con
el obtenido de la Litsea cubeba, o el a-pineno, del obtenido de la esencia de trementina).

» Como se indico més arriba, es importante optimizar la escala de trabajo del proyecto, y
para ello se debe hacer una comparacion de rentabilidades, redimensionando el proyecto en mas
y en menos. Para estos calculos debera siempre tenerse en cuenta las posibilidades o necesidades
del mercado, principalmente cuando se pretende trabajar con una especie aromatica nueva, don-
de la demanda alin no existe.

Se considera que una rentabilidad tipo en un emprendimiento de aromaticas esta entre los
500y 1000 US$/ha/afio, aunque por supuesto este valor varia enormemente en funcion de las in-
numerables variables que se han ido apuntando.

Ofertas de asistencia técnica

La alta especializacion del mercado de sabores y fragancias exige un conocimiento muy
certero de sus caracteristicas, lo que sélo puede ser ofrecido por un equipo multidisciplinario de
expertos. Por ejemplo, en el caso de los aceites esenciales, la tecnologia disponible es generalmen-
te muy rudimentaria y facilmente asequible. Sin embargo existe una oferta muy grande de nove-
dosas tecnologias o0 modificaciones a las practicas tradicionales que pueden favorecer la elabora-
cion de un producto diferenciado. Esto no siempre es bien recibido en esta industria, y solamen-
te un minucioso estudio del mercado podra fundamentar la conveniencia o no de su adopcion,
para lo que necesariamente se requiere idoneidad y experiencia.

En el desarrollo del proyecto, podran detectarse ventajas 0 recursos propios, pero también
necesidades de asistencia técnica o econdmica. En lo que se refiere a la asistencia crediticia o fi-
nanciera, no se pueden dar alternativas 0 mecanismos de obtencién, porque cada pais y aun ca-
da regidn participa de un sistema econdmico particular, que puede ser muy distinto segun el ca-
so. Pero en el area tecnoldgica, si se pueden describir algunos recursos presentes en la region, va-
rios de ellos directamente involucrados a los participantes del Proyecto CYTED IV.6

El desarrollo industrial debe ir precedido y acompafiado por un trabajo de investigacion
y desarrollo. Este tipo de actividades implican inversiones importantes que la mayor parte de los
productores e industriales de paises en desarrollo no pueden afrontar. Estos esfuerzos pueden ser
realizados mediante la ayuda de instituciones oficiales o regionales de extensioén y desarrollo, o
con el apoyo proveniente de organizaciones no gubernamentales.

Estos tres recursos: la experiencia multidisciplinaria, la asistencia tecnolégica y la infraes-
tructura para investigacion y desarrollo, pueden lograrse por diversos medios, algunos de los cua-
les se describen a continuacion.
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Contribucién de las agencias de las Naciones Unidas

Luego de la reunion del grupo de expertos en la utilizacién de plantas medicinales nati-
vas de la FAO/UNIDO (Expert Group Meeting on Industrial Utilization on Indigenous Medicinal
Plants), que tuvo lugar en Jakarta en 1995, todas las agencias vinculadas con plantas aromaticas y
medicinales (PAM) de las Naciones Unidas han hecho un progreso evidente en sus actividades re-
lacionadas con el tema. Ese simposio fue ademéas un excelente ejemplo de cooperacion entre
agencias. Las agencias que organizaron este evento fueron:

 Centro para la Transferencia Tecnoldgica de Asia y el Pacifico (Asian and Pacific Centre
for Technology Transfer, APCTT),

« Comisién Econdmica y Social para Asia y el Pacifico (Economic and Social Comission for
Asia and the Pacific, ESCAP),

= Centro Internacional para la Ciencia y Alta Tecnologia (International Centre for Scien-
ce and High Technology, ICS),

« Oficina Regional para Asia y el Pacifico de la FAO (Regional Office for Asia and the Pa-
cific of the Food and Agriculture Organization, FAO/RAP),

« Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (United Nations In-
dustrial Development Organization, UNIDO).

Algunas de las actividades que permiten ejemplificar el accionar de estas agencias se indi-
can a continuacion.

e La Comisién Econdmica y Social para Asia y el Pacifico (ESCAP) y el Centro para la
Transferencia Tecnoldgica de Asiay el Pacifico (APCTT) tienen amplia experiencia en la transfe-
rencia de tecnologia con especial énfasis en demandas especificas de las areas rurales en la region.
Ambas organizaciones tienen amplia experiencia en el analisis de mercado y en el desarrollo de
estrategias de mercadeo para el fortalecimiento de industrias de pequefia escala en areas rurales.

« La Oficina Regional para Asia y el Pacifico de la FAO (FAO/RAP) ha estado involucra-
da en todas las areas relacionadas con la produccion de PAM, como conservacion de germoplas-
ma, criterios de propagacion y cultivo. Como ejemplo, en 1993, FAO/RAP organizo la Consulta
Regional de Expertos en Mejoramiento del Cultivo de Plantas Medicinales y Aromaticas (Regio-
nal Expert Consultation on Breeding Improvement of MAP) in Bangkok. A su vez, el estableci-
miento de la Red Asiatica en Plantas Medicinales y Aromaticas (Asian Network on Medicinal and
Aromatic Plants, ANMAP) ha sido muy eficiente en el intercambio de informacion y el estableci-
miento de una cooperacion efectiva entre los paises miembros.

« La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (UNIDO) ha sumi-
nistrado informacion extensiva en el procesamiento de PAM, con especial atencion a la produccion
de aceites esenciales. En 1991, UNIDO organizo una Consulta Regional en la Utilizacion Industrial
de Aceites Esenciales en Asia y el Pacifico que tuvo lugar en Manila para discutir estrategias y meto-
dologias para una aproximacién sistematica e integrada para el desarrollo del sector. La consulta
promovio los contactos y acrecento el desarrollo de proyectos de asistencia técnica, de transferencia
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de tecnologiay de la promocion de inversiones en las areas de compuestos aromaticos y aceites esen-
ciales. Varios proyectos han sido implementados en Nepal, Tailandia y Vietham. (Anénimo, 1993).

« El Centro Internacional para la Ciencia y Alta Tecnologia (ICS), un cuerpo autbnomo
establecido conjuntamente por UNIDO vy el gobierno italiano, ha organizado, en cooperacion
con UNIDO y la Universidad de Indonesia, un Encuentro de un Grupo de Expertos en la Explo-
tacion de Plantas Medicinales Nativas en Jakarta.

Como ejemplo concreto de las actividades realizadas por las agencias vinculadas a las Na-
ciones Unidas, se puede mencionar el aporte de la ONUDI a la transferencia tecnoldgica.

Programas de asistencia al desarrollo de ONUDI
(www.unido.org, Industrial Development Abstracts Database, IDA)

Como parte de las actividades multidisciplinarias requeridas y en la promocion del merca-
do de productos terminados para apoyar el desarrollo de la produccion de aceites esenciales, la
ONUDI inici6 dos décadas atras un programa integrado para asistir a paises en desarrollo a ini-
ciar programas de desarrollo tendientes a la utilizacion industrial de las plantas medicinales y aro-
maticas. Los objetivos fundamentales del programa fueron proveer de mecanismos de ayuda es-
pecificos en términos de tecnologia, entrenamiento, equipamiento, servicios de consultoria, pro-
mocion de negocios y ampliar el uso local de los productos.

El logro principal de las actividades de ONUDI en este subsector ha sido el suministro de
asistencia técnica. Las areas de asistencia técnica cubren un amplio espectro de actividades, des-
de la seleccidn de plantas, su cultivo, procesamiento, asesoramiento en calidad, formulacion y em-
pacado hasta el mercadeo. El grado de asistencia varia de acuerdo a las necesidades y el estado de
desarrollo de esta area de actividad en un pais en desarrollo. Aln cuando en algunos casos exis-
te el deseo, entusiasmo e interés en iniciarse en esta area del procesamiento industrial, muchos
paises en desarrollo no tienen los recursos financieros ni la capacidad tecnoldgica para iniciar es-
te tipo de actividades. La intervencion oportuna de la ONUDI ha contribuido a iniciar y catalizar
actividades relacionadas con esta area del desarrollo agroindustrial.

Habiendo reconocido la competencia e infraestructura disponibles en algunos paises en
desarrollo para fabricar equipamiento, la ONUDI ha disefiado una planta piloto polivalente (Ano6-
nimo, 1991). La oferta incluye todos los esquemas de ingenieria, junto con las especificaciones de
partes, de tal forma que la planta piloto pueda ser construida en paises donde se encuentre dispo-
nible el trabajo en soldadura de acero inoxidable. La ONUDI da asistencia en la adquisicion de
bombas, unidades de control, y otros materiales como material de empacado de columnas.

Bolivia - Centro de Tecnologia Agroindustrial, Cochabamba, Bolivia
Universidad Mayor de San Simén-  Programa Agroquimico CORDECO
Cpostal 992. Cochabamba, Bolivia

FAX: (591-42) 33 648 TE: (591-42) 32 548
centrote@llajta.nrc.bolnet.bo y centrote@pino.cbb.entelnet.bo

En funcién de la trascendencia que pueden tener su experiencia en la region, y el éxito
logrado desde el punto de vista tanto econdmico como social, se dedica un capitulo aparte en es-
te texto para su descripcion.
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Argentina

Proyecto VESA

Argentina muestra caracteristicas y potencialidades edafo-climaticas y de biodiversidad ve-
getal que garantizan un excelente punto de partida para la conquista de nuevos mercados con
nuevos productos aromaticos. El Proyecto VESA (Valorizacion Econdmica del Sector Aromatico -
NTP 92/15) financiado por la Union Europea, sentd las bases, a través de procesos de investiga-
cion, formacion e innovacion tecnoldgica, para afrontar la produccion y comercializacién de nue-
vos productos aromaticos, como alternativa en la reconversion de areas de produccion tabacalera
y desarrollo de actividades agroindustriales en zonas marginales y de frontera.

Este Proyecto se inici6 en julio de 1993 con una duracion de tres afios (Julio’93-Junio’96).
La ejecucién del mismo estuvo a cargo de la SAGPYA (Secretaria de Agricultura, Pesca y Alimen-
tacion - Departamento de Té, Arométicas, Medicinales, Flores y Ornamentales). La asesoria inter-
nacional correspondio6 al GRET (Grupo de Investigaciones e Intercambios Tecnoldgicos) de Fran-
ciay a la ENEA (Ente Nacional para las Nuevas Tecnologias, la Energia y el Ambiente) de Italia.
Por el lado argentino participaron también: el INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agrope-
cuaria), SAIPA (Sociedad Argentina para la Investigacion de Productos Aromaticos), asi como los
Ministerios de Asuntos Agrarios de las provincias involucradas, Universidades y otras organizacio-
nes de las regiones que abarca el Proyecto VESA.

El Proyecto, tratd de desarrollar canales comerciales para las investigaciones generadas en
la primera fase, con la idea central de valorizar recursos disponibles en areas marginales y de fron-
tera, de manera que, realizada la transferencia de los paquetes tecnoldgicos que hubieran sido ge-
nerados, los productores de esas regiones dispusieran de alternativas de produccion, transforma-
cion (con agregado de valor) y comercializacién, rentables y sostenibles en el tiempo, que contri-
buyeran al desarrollo regional y al asentamiento de las poblaciones de esas areas.

Al termino del proyecto VESA (Junio de 1996), se lograron algunos resultados significati-
vos, como el sistema nacional de informacion-comunicacion (Banco de Datos VESA) actualmen-
te en funcionamiento. El personal nacional fue capacitado especialmente en la rama agro-econé-
mica, y los centros VESA son capaces de producir muestras industriales para el mercado interna-
cional y de acelerar los procesos de domesticacién de especies nativas.

Sociedad Argentina para la Investigacion de Productos Aromaticos (SAIPA)
Direccion postal: Uruguay 821-11 piso- ofic. 2-1015 Buenos Aires, Argentina.
TE/FAX: (54-11) 4812-3609.

La Sociedad Argentina para la Investigacion de Productos Arométicos-SAIPA, es una asociacion
civil sin fines de lucro, con personeria juridica desde abril de 1993.

Entre sus objetivos se encuentran:

a) Establecer estrecha colaboracion entre los distintos sectores interesados en la investiga-
cion, produccidn, industria y comercializacion de recursos naturales aromaticos y medicinales, y
productos relacionados.

b) Mantener relaciones con las personas, instituciones y organismos, privados u oficiales,
del pais o extranjeros, dedicados al estudio, produccion, comercializacion y consumo de la mate-
rias primas, los aceites esenciales y sus componentes aislados, productos sintéticos.

c¢) Editar una publicacién oficial, 6rgano de la Sociedad. (ANALES DE SAIPA)

d) Sostener una biblioteca especializada.

e) Organizar reuniones, simposios, congresos, etc., de caracter publico, referentes a los
problemas vinculados al estudio y explotacion de estos productos.
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En la actualidad tiene unos 150 asociados, entre los que se cuentan profesionales, técni-
cos, industriales, productores, instituciones, empresas privadas productoras o usuarias de produc-
tos naturales aromaticos o medicinales, y organismos estatales y privados.

La infatigable labor de SAIPA ha sido fundamental para sobrellevar momentos criticos del
sector, o auspiciar y difundir sus logros meritorios. Otro hecho que merece destacarse es el carac-
ter multidisciplinario que siempre se ha tratado de otorgar a su labor. Entre sus asociados existen
tanto ingenieros agrénomos como farmacéuticos, abogados y contadores, ingenieros quimicos y
bidlogos. Y todas las actividades que desarrolla tratan de abarcar tanto los distintos &mbitos pro-
fesionales, como los diversos sectores sociales: la produccién, la investigacién, el comercio exte-
rior, la legislacion, el control oficial, los organismos de fomento nacionales y regionales, o el sec-
tor financiero.

A través de su historia, pero en mayor medida en los ultimos afios, ha hecho un gran es-
fuerzo por organizar numerosos cursos, seminarios y talleres, como un medio de hacer conocer
los ultimos adelantos técnicos en la materia, analizar la problematica del sector, o favorecer un in-
tercambio franco de experiencias entre los actores mismos de esta actividad en el pais. Pero no
solamente organiza estas reuniones en forma unilateral, si no que también ha promovido y auspi-
ciado otras en colaboracion con otras entidades, tanto nacionales como internacionales, en nues-
tro pais y en paises hermanos (Paraguay, Bolivia, Colombia); siendo la reunion mas importante
organizada el Congreso Internacional WOCMAP Il, con la participaciéon de méas de 1000 asisten-
tes, en 1997 en la ciudad de Mendoza, Argentina.

También merecen una especial atencion la organizacion de los ya tradicionales Congresos
Nacionales de Recursos Naturales Aromaticos y Medicinales de SAIPA. Se ha tratado en cada una
de estas reuniones de poner énfasis en los problemas regionales, conduciendo esta actividad a un
desarrollo de la produccion y la industria nacional, una contribucién al mejor conocimiento de
las especies aromaticas y medicinales argentinos y cultivos relacionados, asi como una expansion
de exportaciones no tradicionales. Por estos motivos se eligen anualmente zonas tipicas o poten-
cialmente productoras de aromaéticas o0 medicinales dentro del pais.

En cumplimiento de los objetivos de la Sociedad, se editan periédicamente los ANALES
DE SAIPA, publicacién sucesora del Boletin de SAIPA, y que representa la mayor fuente de infor-
macion disponible sobre plantas aromaticas y medicinales en el pais. También auspicia la edicion
de PRENSA AROMATICA, periddico de informacion general sobre el sector, que distribuye en
forma gratuita entre sus asociados. Se han realizado otras publicaciones en forma esporéadica, co-
mo las Conclusiones de las Jornadas de Diagnéstico del Sector de Productos Aromaticos y Medicinales de Ori-
gen Natural (1995), o los apuntes de las Segundas Jornadas de actualizacion en cultivos no convencionales,
aromaticos y medicinales, en mayo de 1994.

Esta entidad ha contribuido decididamente a la redaccion de unas 200 normas IRAM-SAI-
PA, sobre productos aromaticos que en la actualidad representan la herramienta fundamental para
la evaluacién de calidad de los productos de origen nacional. Algunas normas, como la de esencia
de Tagetes, o la de citronela o limdn, significan una contribucién no sélo a nivel regional, sino mun-
dial, en consideracion al rol preponderante que tiene nuestra produccion en el mercado global.

Es innumerable la cantidad de trabajos cientificos realizados gracias a la labor de SAIPA,
pero lo méas importante de recalcar son los vinculos significativos que preconiza entre investiga-
dores y productores o industriales, como un mecanismo &gil de colaboracion y de transferencia
tecnoldgica.

El control de calidad de numerosos cultivos, la asistencia técnica a productores, el desa-
rrollo de técnicas optimizadas en cooperativas o centros de investigacion regionales, la asistencia
bibliogréfica, el intercambio de muestras y patrones, son algunas de las herramientas que se utili-
zan en la continua labor de la Sociedad. En virtud de toda esta labor, SAIPA se ha convertido pro-

Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamércia. pag. 235



Pautas para el desarrollo de un nuevo emprendimiento con plantas aromaticas.

bablemente en una de los interlocutores mas idoneos para toda actividad relacionada con las plan-
tas aromaticas en Argentina.

Brasil

En Brasil existen varios emprendimientos de notable envergadura vinculados con la pro-
duccion de aceites esenciales. En particular en lo que refiere a organizaciones orientadas a la pres-
tacion de servicio se pueden mencionar dos experiencias interesantes por su enfoque y area geo-
grafica de influencia.

PADETEC (Parque de Desenvolvimento Tecnologico)
Universidade Federal do Ceara - Fortaleza - Ceara - Brasil
Avenida do Contorno, s/n - Bloco 310

Caixa Postal 6022, Campus do Pici.

CEP 60451-970

Fortaleza - Ceara - Brazil

Tel : +55 85 288.9983, +55 85 288.9967 y +55 85 2872721
E-MAIL padetec@ufc.br Fax : +55 85 2874778

Internet: www.padetec.ufc.br

Entre las diferentes actividades de investigacion y desarrollo del PADETEC, se encuentra
el programa de estudio en aceites esenciales. Este programa tiene como obijetivo el estudio y de-
terminacién de los componentes volatiles presentes en plantas aromaticas pertenecientes a la flo-
ra del Nordeste de Brasil asi como en plantas exdticas cultivadas en la regiéon para diferentes pro-
positos. Desde 1976 fueron estudiadas mas de 3000 muestras de aceites esenciales provenientes
fundamentalmente de plantas locales. Algunos resultados fueron condensados en un libro publi-
cado en 1981 donde ademas de los datos analiticos y nombres populares de las plantas, se inclu-
yen datos acerca de los lugares de colecta de las muestras, datos acerca de los procesos de extrac-
cion, cromatograma de cada aceite con el nombre de los componentes identificados, asi como in-
formacion estadistica acerca del mercado de aceites esenciales en Brasil. Esta publicacion resume
el enfoque y las actividades vinculadas a la produccién de aceites esenciales del PADETEC. Ha si-
do actualizado en una nueva version en disco compacto, publicado durante 1999 (PADETEC,
1999), donde se incluyen ademas los perfiles cromatograficos de cada esencia, los espectros de
masa de los compuestos identificados, y una foto de la planta estudiada.

En particular en el aspecto analitico este centro ha desarrollado sistemas de identificacion
de componentes mediante programas computarizados de modo de optimizar el trabajo de iden-
tificacion. En lo que refiere al sector productivo, el centro ha actuado como asesor en la creacion
y desarrollo de nuevos emprendimientos en el sector.

Finalmente algunos de los aceites que se estudian han mostrado una importancia real o
potencial para las industrias farmacéutica, cosmética y alimentaria.

Polo oleoguimico de Caixas
Istituto de Biotecnologia
Universidade de Caxias do Sul
Campus Universitario de Caxias do Sul-Sede
Rua Francisco Getulio Vargas, 1130-Barrio Petropolis-CEP 95070-560
Caxias do Sul-RS-Brasil.
Tel +55 54 212 1133 . Fax +55 54 212 1049
El crecimiento de la regién en torno a Caxias, polarizado por la Universidad de Caxias do
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Sul determiné que la institucién asumiera algunas iniciativas y estableciera metas a partir de la
aprobacion en 1992 del Proyecto de Regionalizacion de la Universidad de Caxias do Sul por par-
te del Consejo Federal de Educacion. Mas que una propuesta de regionalizacion, la idea se con-
cretd por la integracion de asociaciones e instituciones ya establecidas y de prestigio reconocido:
Associacdo Pro-Ensino Superior dos Campos de Cima da Serra, Fundacao Educacional da Regido
dos Vinhedos y los Nucleos Universitarios de Guaporé, Farroupilha, Canela, Nova Prata y mas re-
cientemente Verandpolis.

El proyecto de “Extraccién y transformacion de aceites esenciales” del Instituto de Biotec-
nologia (IB) es uno de los resultados concretos de los objetivos de la Regionalizacién de la Uni-
versidad de Caxias do Sul. Congrega agroindustrias, agricultores y comunidad cientifica en la
busqueda de soluciones adecuadas para el desarrollo del sector. En este sentido el Instituto de
Biotecnologia cuenta con viveros, cultivos experimentales, planta piloto y laboratorios de apoyo
para desarrollar el trabajo de produccién de aceites esenciales ya sea a partir de plantas aromati-
cas nativas como introducidas. El Instituto cuenta ademas con unidades de mejoramiento genéti-
co y laboratorios de cultivos in-vitro con lo cual puede seleccionar material a partir de los resulta-
dos de campo.

A nivel de campo experimental maneja dos opciones: parcelas experimentales controla-
das por asesores en cada municipio y parcelas en produccién manejadas por los propios agricul-
tores. De esta forma se ha creado un sistema de asistencia y transferencia de informacion y tecno-
logia que funciona en forma fluida entre las partes involucradas.

Uruguay - COTEPA

Sede: Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA)- Las Brujas
Ruta 48, Km 10. Rincén del Colorado

C. Correo 33085, Las Piedras

Canelones, Uruguay

Tel. + 598 32 77641, + 598 32 77642y + 598 32 77701 . Fax + 598 32 77609

El COTEPA es un Proyecto de Cooperacion entre la Comision Europea y la Republica
Oriental del Uruguay para el desarrollo del sector de las plantas aromaticas en Uruguay, siglas del
Centro de Orientacion Técnica y Economica de las Producciones Aromaticas.(Proyecto URY/B7-
3011/95/231). Su objetivo es la puesta en marcha en Uruguay de un Centro destinado a ser una
estructura nacional permanente para favorecer la organizacion y desarrollo del sector de las ma-
terias aromaticas y facilitar el acceso al mercado, en particular en el Mercosur y de la Comunidad
Europea, de las empresas agroindustriales del Uruguay.

El COTEPA surge de un proyecto de cooperacién entre la Comision Europea y Uruguay,
con la participacion de instituciones europeas, en particular el grupo de la Universidad de Barce-
lona que participa de nuestro Proyecto CYTED, y de las instituciones que pueden aportar su ex-
periencia en las diferentes etapas del desarrollo: Instituto Nacional de Investigacion Agropecua-
ria (INIA), Facultad de Agronomia, Facultad de Quimica (a través del grupo de investigacion que
colabora en nuestro Proyecto CYTED) y el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP)
a través de la Unidad de Proyectos y Cooperacién Técnica (UPCT), la Junta Nacional de la Gran-
ja JQUNAGRA) y el Programa de promocién de exportaciones no tradicionales (PENTA).

Las actividades del COTEPA se distribuyen en 5 modulos:

A. Area agrondmica, que incluye una unidad de produccion de fitomasa (viveros y parce-
las de cultivo).
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B. Area de transformacién, con una unidad piloto de destilacién para la obtencién de acei-
tes esenciales.

C. Area de definicidn de productos y calificacién de los aceites esenciales.

D. Area de evaluacién economica (factibilidad de explotacion y comercializacion).

E. Area de informacion, comunicacion y asistencia técnica, destinada a la extension y di-
fusion de resultados.

El proyecto se inicio en 1997 y tiene una duracion de 3 afios, tras los cuales el COTEPA de-
bera permanecer como una estructura capaz de desarrollar investigacion aplicada y principalmen-
te un servicio de asistencia técnica y econdmica para el desarrollo empresarial en todas las fases de
la cadena productiva: cultivo, transformacién, calificacién y comercializacion de los productos.

Las Instituciones y Programas participantes en el Proyecto COTEPA actian mediante sus
expertos y mediante los aportes en infraestructura, recursos humanos, medios técnicos y recursos
financieros.

Las aportaciones del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), a través de la
UPCT, PENTA y JUNAGRA, en recursos humanos propios y profesionales contratados a su cargo,
han propiciado el desarrollo de las actividades de direccion técnica de los diferentes médulos,
coordinacién y evaluacion en los aspectos econémicos y de relacion con el sector productivo.
INIA ha dispuesto infraestructura, terrenos y personal de campo en la Estaciéon Experimental Las
Brujas (Departamento de Canelones), contando con 3 ha de campo experimental y viveros, gal-
pon, equipamiento de riego, personal de campo para trabajos en el &rea agrondmica, locales pa-
ra el area de procesamiento y para el area de difusién de resultados y asistencia técnica, local pa-
ra direccidn de la oficina técnica y medios de comunicacion. La Facultad de Agronomia ha con-
cretado las actividades de colecta de germoplasma y material vegetal para analisis preliminares, fa-
cilitando vehiculo, personal técnico y los recursos financieros necesarios para la concrecion de las
excursiones botanicas. La Facultad de Quimica, a través del equipo de destilacion de laboratorio,
instrumental analitico, personal técnico para la destilacién y analisis de laboratorio ha permitido
concretar las actividades en los ensayos de laboratorio y transformacién. La Universidad de Barce-
lona ha dispuesto de instrumental analitico, personal técnico para los andlisis de laboratorio, per-
sonal técnico para el asesoramiento y transferencia de tecnologia en todos los médulos de activi-
dades del Proyecto, asi como personal técnico para la gestion y manejo del mismo.

El COTEPA realiza la difusion de sus actividades a través de seminarios técnicos anua-
les y visitas de los interesados al Centro. Se estima en 260 personas las que han entrado en con-
tacto con el Proyecto en forma directa desde el inicio del Proyecto.

Se ha detectado interés tanto en actividades agronémicas como en la industrializacion. En-
tre otras actividades, a escala agronomica el COTEPA ha oficiado de centro de divulgacion de téc-
nicas de cultivo de especies que estan en franco proceso de domesticacion, asi como fuente biblio-
grafica para el cultivo de especies introducidas. Su personal técnico ha suministrado informacion
a instituciones de asistencia crediticia en proyectos de explotacién comercial de especies introdu-
cidas. En lo que respecta a la fase industrial, también se cuenta con productores interesados en la
utilizacion del destilador como un servicio para la obtencion de aceites a partir de cultivos propios.

México - CIATEJ

CIATE]

Av. Normalistas 800

CP 44270- Ap. postal 2-91

Guadalajara, Jalisco  México

TE/FAX: (3) - 8240034 / 8241130 / 8243366
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Al no disponer de una tradicién en el cultivo y aprovechamiento de las plantas aromati-
cas, México ha debido establecer vias alternativas que le permitan encarar esta situacion de la for-
ma mas eficiente posible. El trabajo se ha realizado fundamentalmente a través de los propios agri-
cultores, sociedades cooperativas 0 empresarios interesados. La transferencia de informacion y
tecnologia en el caso de México se encuentra a cargo del Centro de Investigacion y Asistencia en
Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco (CIATEJ).

Esta Institucién tiene como objetivos:

» Fortalecer la infraestructura cientifica y tecnologica nacional y regional.

» Generacion y adaptacién de conocimientos e innovaciones y desarrollo tecnolégico
transferibles a los sectores agroindustrial, quimico, farmacéutico y de salud.

« Prestar servicios de asistencia para la aplicacién de nuevas tecnologias, correspondientes
al area de su competencia.

» Efectuar investigaciones tendentes a la evaluacion y aprovechamiento de recursos natu-
rales y subproductos para fomentar su utilizacion y mejor empleo.

e Promover y realizar capacitacion y desarrollo, especializacion y educacion de posgrado.

« Investigar y desarrollar nuevas fuentes de materias primas, estableciendo los sistemas y
procesos requeridos para su aprovechamiento integral.

Las principales lineas de investigacion estan relacionadas con las siguientes areas tematicas:

» Procesos fermentativos y agroindustriales para la produccién de alimentos, bebidas y
sus aditivos.

» Mejoramiento genético y desarrollo de procesos de produccion microbiana para la in-
dustria alimentaria.

» Desarrollo de métodos y normas para el control de calidad de insumos y productos de
la industria alimentaria, quimica y farmacéutica.

» Transformacion y conservacion de alimentos y bebidas para consumo humano.

« Desarrollo y aplicacion de aditivos e ingredientes alimentarios.

La informacion que el Centro transfiere en relacion con las plantas aromaticas, esta rela-
cionada con su posible aprovechamiento e industrializacion en cada region. En particular la in-
formacion implica la evaluacion y caracterizacion de la materia prima, procesos de extraccion y
control de calidad, normalizacion y certificacion de los productos obtenidos ya sea para el caso de
los aceites esenciales como de otros extractos como las oleorresinas.

Por otra parte, por medio de la Biotecnologia Vegetal y de Tecnologias Extractivas, y em-
pleando materias primas vegetales o sus productos, el CIATE] trata de apoyar a los sectores agro-
industrial y quimico-farmacéutico con la finalidad de que incrementen su ventaja competitiva en
la obtencion de saborizantes, pigmentos, productos medicinales vegetales, aceites esenciales y
oleorresinas a través del empleo de procesos, productos y servicios de calidad, innovativos y ren-
tables. Entra las actuales lineas de trabajo especificas se pueden citar:

« Saborizantes (cafia de azucar, fenogreco, inulina, ajo, etc.)

» Medicinales (chaparro amargoso, tepescohuite, kalanchoa, etc.)

» Colorantes y Pigmentos azul y rojo (lavanda, afiil, pitaya, etc.)

« Oleorresinas y aceites esenciales (menta, chile, circuma, manzanilla, jamaica, etc.)
» Fibras naturales (pita)
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También dicta Cursos de capacitacion técnica en la obtencion de productos vegetales y
ofrece asesoria técnica y transferencia de tecnologia a nivel de campo y proceso.

Algunos de los logros alcanzados a traves dela actividades indicadas son:

« A solicitud de la Empresa Laresgoiti del Estado de Puebla, se efectud la evaluacion de las
especies Gaultheria procumbens y Achillea millefolium.

» Para Promociones y Asesorias Industriales, la caracterizacion de la especie Matricaria re-
cutita en el Estado de México

» La sociedad cooperativa agropecuaria regional Tosepan Titataniske de Cuetazlan Puebla,
disefar, construir, montar, puesta en marcha y capacitacién en el manejo de una planta de desti-
lacién para pimienta gorda (Pimenta dioica).

e Con la Sociedad de Médicos Tradicionales de la Sierra Norte de Puebla, el montaje,
puesta en marcha y capacitacion en el manejo de un equipo de destilacion multifuncional, para
elaborar pomadas, aceites esenciales, oleorresinas y extractos, a partir de la flora nativa de esa
region. En este caso particular, el enfoque de esta sociedad ha sido fundamentalmente sobre
plantas medicinales.

Colombia - Laboratorio de Fitoquimica y Cromatografia-UIS
Prof. Dr. Elena Stashenko

Laboratorio de Fitoquimica y Cromatografia.

Escuela de Quimica. Universidad Industrial de Santander
Carrera 27, Calle 9 Apartado Aéreo 678 Bucaramanga, Colombia
Tel: (57 7 6344000 Ext 2471

Telefax: (57-76) 456737

E-mail: elena@tucan.uis.edu.co

La Dra. Elena Stashenko, actual directora de este laboratorio, lo cre6 en 1989, con un
pequefio grupo de estudiantes. Actualmente, junto con ella el grupo es dirigido por el Dr. Jairo
René Martinez, especialista en RMN y fisicoquimica de polimeros.

Desde su fundacion, las actividades de investigacion y de desarrollo de métodos han per-
mitido llevar a cabo proyectos en un amplio rango de aplicaciones dentro de los que se puede
incluir la quimica, petroquimica, analisis de alimentos, productos naturales, quimica forense y
andlisis ambiental, entre otras. Simultdineamente con la actividad en investigacion prestan servi-
cios de analisis y asesorias a instituciones publicas y privadas. También estan desarrollando a través
de la Escuela Nacional de Cromatografia, un programa completo de capacitacion en las diversas
areas de la quimica analitica.

Durante los 10 afos de funcionamiento del Laboratorio han formado numerosos profe-
sionales a nivel de Especializacion y Maestria y a nivel de Pregrado en las &reas de Productos
Naturales, Cromatografia de gases y Espectrometria de masas. Actualmente el grupo de investi-
gacidn estd conformado por mas de veinte personas entre las cuales se desarrollan trabajos a nivel
de Doctorado en Quimica, de Maestria y de Pregrado.

Infraestructura

El Laboratorio de Cromatografia ha tratado de mantener su equipo instrumental actuali-
zado tecnolégicamente, para poder atender las crecientes necesidades de los usuarios de los ser-
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vicios de analisis y de los proyectos de investigacién que alli se desarrollan.

La instrumentacion cromatografica actual del Laboratorio incluye un cromatégrafo liqui-
do con detectores de indice de refraccién y de UV-Vis variable, programable, y cuatro cromato-
grafos de gases, dotados con implementos para la realizacién de cromatografia bidimensional,
cromatografia rapida, en fase quiral y los siguientes sistemas de deteccidn: detector selectivo de
nitrégeno y fosforo (NPD), detector de ionizacion en llama (FID), detector de captura electréni-
ca (ECD) convencional y micro-(-ECD) y detector selectivo de masas (MSD). Gracias al micro-
detector de captura electronica (U-ECD) se pueden alcanzar niveles de deteccién de partes por
trillén (ppt) en el analisis de compuestos halogenados.

La infraestructura disponible en el laboratorio para la preparacion de muestras, permite
la realizacion de manera rutinaria de técnicas tales como:

= Extraccion en fase sélida

« Destilacion y extraccidon simultanea con solvente
» Extraccion liquido-liquido en continuo

» Headspace dinamico

= Microextraccion en fase solida

« Extraccion Soxhlet con solventes organicos

= Extraccion Soxhlet con fluido supercritico

» Extraccion asistida por radiacion de microondas

El procesamiento de los datos se lleva a cabo en computadores personales operando bajo
ambientes Windows y Linux, bibliotecas de espectros NBS75k y Wiley138k y programas de mane-
jo instrumental HP ChemStation (Asterix). El Laboratorio cuenta ademas con una estacion de
trabajo Silicon Graphics Indigo2 R4400 que opera bajo ambiente UNIX y posee progamas para
modelaje molecular. Con estas herramientas pueden calcular propiedades moleculares y estudiar
relaciones “ligando-receptor” tales como las que operan en las columnas cromatograficas que po-
seen ciclodextrinas en su fase estacionaria, para realizar separaciones de isbmeros opticos.

Estrategia para un programa de transferencia tecnologica al sector de las plantas
aromaticas

El desarrollo de cualquier actividad de procesamiento industrial debe estar ligada a las ne-
cesidades especificas, infraestructura socio-cultural, recursos potenciales y capacidades tecnolégi-
cas de cada pais. En consecuencia, toda propuesta de desarrollo integrado que se adopte debe ex-
plotar el potencial de los recursos vegetales renovables a través de una base apropiada desde el
punto de vista cientifico, tecnoldgico, econdmico y social. En este contexto, la asistencia técnica
debe ser un elemento ineludible para apoyar una o mas de las limitantes en el desarrollo de la in-
dustria de aceites esenciales, dependiendo de la situacién de cada pais o region.

El enfoque a seguir por un interesado en el aprovechamiento de las plantas aromaticas, na-
tivas o introducidas, se encuentra comprendido en una metodologia como la propuesta en este ca-
pitulo. El eventual interesado (individual o corporativo) en comercializar ya sea la planta someti-
da a un proceso minimo de transformacion (ej. secado) o de establecer un proceso productivo ten-
diente a obtener productos de mayor valor agregado como es el caso de los aceites esenciales, se
plantea una serie de interrogantes que deben ser respondidos en forma clara y concreta.

Del sinnimero de experiencias tenidas, surge el convencimiento de que existe la necesi-
dad de transmitir en forma simple, sencilla y esquematica un panorama lo mas global posible sin
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entrar en detalles técnicos durante las primeras entrevistas.

De esta forma el organismo consultado debera poder brindar informacion general, tenien-
do la capacidad de poder profundizar en las diferentes etapas y aspectos involucrados de modo
de satisfacer las demandas de los interesados y no desperdiciar esfuerzos en curiosidades, pero al
mismo tiempo sin desalentar a ninglin demandante.

La experiencia también indica acerca de la necesidad de contar con un grupo multidisci-
plinario, con un sentido claro del trabajo en equipo y de los riesgos y consecuencias de la trans-
mision de informaciones contradictorias. Este grupo deberia trabajar en forma estrecha e inde-
pendiente con la industria, pero también con fuertes vinculos con los organismos gubernamen-
tales de crédito, asi como con las agencias de financiamiento y los eventuales interesados en los
productos a obtener. Es también importante que el grupo sea capaz de transmitir los tiempos
involucrados en la explotacion de productos naturales sin crear una situacion necesariamente
desalentadora.

Se configura asi un perfil aparentemente dificil de lograr en paises en desarrollo donde
probablemente no existe una demanda previa para los productos que podrian obtenerse y si una
necesidad de disponer de soluciones econémicamente viables en la forma de cultivos alternativos
y productos comercializables. Sin embargo, es posible rescatar una serie de esfuerzos realizados
tanto a través de organismos y agencias internacionales asi como de grupos nacionales o
regionales, y nuclearlos en funcién del desarrollo de determinados proyectos. Son estas experi-
encias a las que un interesado deberia recurrir en busca de informacién, apoyo y asistencia.
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Capitulo XIV

Perspectivas para el desarrollo

de una agroindustria de productos
aromaticos en Cochabamba

Introduccion
Descripcion de Cochabamba

El departamento de Cochabamba (Bolivia) geograficamente se encuentra ubicado entre
los 15° 30" y los 18° 30’ de Latitud Austral, y entre los 640 y 670 de Longitud Occidental del me-
ridiano de Greenwich. Politicamente esta divido en 16 provincias (Fig. 1) con una extension de
55.631 km2y poblacién de 1.093.625 habitantes (segun la proyeccion del censo del afio1992), de
los cuales; el 51% se encuentran ubicados en el area rural.

Se caracteriza por presentar una diversidad de rasgos fisiograficos, climas, suelos y cober-
tura vegetal, formando parte de tres grandes sistemas agroecoldgicos de los que participa el de-
partamento: los valles, punas y trépico. Dependiendo de las zonas geograficas y regiones climati-
cas, el clima es variado, frio, templado o calido.

El departamento de Cochabamba hasta algunos afios atras, por sus caracteristicas agrocli-
maticas, se lo definié como una regién predominantemente agricola. En la actualidad la actividad
econdmica del departamento ha sufrido notables transformaciones por las dificultades que en-
frenta el sector agropecuario.

A partir del aflo 1995, el departamento se ha convertido en el segundo productor nacio-
nal de petréleo, con volimenes que alcanzan a 16.000 barriles diarios, lo que significa el 39% de
la produccion total del pais.

Existe una creciente actividad industrial en el campo de los productos alimenticios y
de servicios.

Problemética del sector campesino

La agricultura en algunas regiones de los valles y punas del departamento de Cochabam:-
ba se ha constituido en una importante actividad productiva, al ser beneficiadas estas zonas con
sistemas de riego. Sin embargo en contraposicion, existen zonas que se encuentran en situacio-
nes criticas, principalmente por problemas de infraestructura y condiciones climatologicas.

Esta situacion ha ocasionado que numerosas familias de agricultores de las areas afecta-
das, busquen nuevas fuentes de ingreso en otras actividades, dejando el campo para migrar hacia
zonas que les puedan ofrecer mejores posibilidades de subsistencia.
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MAPA DE COCHABAMBA

Chapare

Ayopaya

.
ﬂ Campero

Figura 1. Mapa de Cochabamba.

La region del trépico, que abarca las provincias de Carrasco y Chapare, se ha constituido
como principal centro receptor de migraciones, por las posibilidades de produccién agropecua-
ria que presenta. Los cultivos predominantes son el platano, citricos, pifia, arroz, palmito, papa-
ya, yuca, etc., sin considerar el cultivo de la hoja de coca.

Otros centros naturales de aceptacion de migraciones son las ciudades, que si bien para al-
gunos de ellos su situacion tiende a mejorar al constituirse mano de obra para los distintos secto-
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res de la actividad econdmica, pero para la gran mayoria de ellos, su situacién no ha mejorado, al
verse rodeados éstos de una educacion escolar béasica, que los hacen incompetitivos frente a lo que
es la desocupacion proveniente de las mismas zonas urbanas.

Las zonas de valles y puna, si bien guardan entre si diferencias en cuanto a posesion de re-
cursos, formas de produccion, niveles de mercantilizacion y organizacion comunal, la situacion
comun atodos ellos, son de extrema pobrezay parcelacion de la tierra de uso agricola. La tenen-
cia media de la tierra es de 1 ha en la zona de los valles y de 2 ha en la de punas. Asimismo tie-
nen las menores tasas de escolaridad y alfabetismo, como también, altas tasas de morbi-mortali-
dad y de migracion.

Si bien la actividad agricola no provee a las familias de todo el ingreso que se requiere pa-
ra cubrir sus necesidades de subsistencia, les permite un intercambio de sus productos. Una acti-
vidad complementaria importante es la cria de ganado, porque ademas de proveer carne y lana
para uso familiar, cumple la funcién de ahorro.

La problematica del campesino en el area rural tiende a agravarse en el transcurso de los
proximos afos, si No se presentan alternativas productivas que permitan, por un lado, su perma-
nencia en los actuales centros productivos, y por otro, soluciones alternativas para aquéllos que se
han asentado en otras regiones.

Posibilidades de aprovechamiento de la biodiversidad vegetal

La extension, posicidn geogréafica y diversidad ecoldgica de los paises andinos, ha desper-
tado por varios afios el interés de los investigadores botanicos por la presencia en la regién de mi-
les de especies que contintian desconocidas para la ciencia, siendo una de las fuentes potenciales
en el futuro para la identificacion de nuevos alimentos, materias primas y medicamentos para la
humanidad.

Dentro de este contexto, los ambientes naturales que pose Bolivia constituyen la base de
su elevada riqueza floristica y de su fauna. Al presente se cuenta con estimaciones respecto al
numero total de especies de plantas que oscila entre 6.000 especies por cada 10.000 kmz. Alrede-
dor del 80 % del territorio boliviano mantiene aun sus recursos naturales vegetales, y mas del 50%
esta cubierto por los recursos forestales naturales (Montes de Oca, 1997).

Los primeros intentos de clasificacion y caracterizacion ecolégica de las diferentes regio-
nes naturales del pais no son muy antiguos, en general los intentos méas consistentes provienen de
los altimos veinte afios. Esto es indicativo de la permanencia de grandes vacios en el conocimien-
to y prospeccion de muchas zonas. En los ultimos afios se ha logrado algun avance con el aporte
de las imagenes de satélite, pero son esfuerzos fragmentarios y poco coordinados en el &ambito na-
cional. Ademas, muchas de las colecciones realizadas en los siglos pasados e incluso hasta 1970,
en su mayoria, si no en todas, se encuentran depositadas en herbarios de Europa, Estados Unidos
de Norteamérica y Argentina. Recién a partir del establecimiento del herbario Nacional de Boli-
via y simultaneamente a la realizacion de la investigacion cientifica, se ha logrado la constitucion
de una coleccion botanica centralizada en Bolivia, logradndose, hasta el momento la inclusion de
mas de 60.000 accesiones.

La preservacion de la diversidad genética es un seguro para el hombre y una inversion
necesaria para mantener y mejorar la produccion agricola, forestal y pesquera, y poder contar
con una base de recursos para innovaciones cientificas y técnicas y para protegerse de cambios
ambientales imprevisibles. Por un lado la diversidad de las especies es necesaria para el funcio-
namiento de los ecosistemas y de la biosfera; por otro el material genético de las especies silves-
tres aporta cada afio billones de ddlares a la economia mundial en forma de nuevas plantas agri-
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colas 6 mejoramiento genético de las ya utilizadas, y de nuevos medicamentos y materia prima
para la industria.

En la perspectiva de acceder a alternativas de uso industrial, para los recursos naturales, se
abre la necesidad de encarar con responsabilidad la preservacion de nuestro medio ecoldgico,
mas si se considera las amargas experiencias, que a lo largo de milenios, se han ido registrando en
el mundo, donde el hombre ha ido modificando la naturaleza, para cubrir sus propias necesida-
des, sin considerar, en la mayoria de los casos, los impactos negativos que podian causar estas in-
tervenciones. Para ello es necesario conocer, caracterizar y asi propender a mantener los procesos
ecoldgicos esenciales y los sistemas vitales, es decir la regeneracion natural, la proteccion de los
suelos, el reciclado de los nutrientes y la preservacion de la diversidad genética, y asegurar un
aprovechamiento sostenido de las especies y de los ecosistemas silvestres, con la premisa de lograr
mejores condiciones de vida y un mayor desarrollo regional.

Dentro de este marco, y considerando la riqueza de la flora boliviana, la obtencion de ex-
tractos y esencias naturales, y las perspectivas del desarrollo del sector aromatico en el pais es muy
grande, atendiendo principalmente a las siguientes razones:

« Posibilidad de incorporar a los agricultores a las etapas primarias de procesamiento, bus-
cando la permanencia del mayor valor agregado en las areas rurales.

« Posibilidad de ofertar productos no perecederos con alto valor por unidad de peso y con
mejores posibilidades que los productos agricolas tradicionales de acceder a mercados alejados.

= Tecnologias con posibilidades de ser asimilada y adaptada con relativa facilidad frente a
las limitaciones existentes.

Finalmente, se puede mencionar que la ola ecologista en los paises industrializados y el te-
mor a enfermedades ocasionadas por la contaminacion del medio ambiente, han provocado un
rapido incremento de la demanda de medicamentos, cosméticos y productos alimenticios elabo-
rados con sustancias naturales. La toma de conciencia cada vez mayor sobre los problemas del me-
dio ambiente trae consigo un cambio de comportamiento del consumidor. Esto representa una
real oportunidad para la generacion o el desarrollo de una agroindustria como la esenciera.

El sector aroméatico en Bolivia

De la informacion que dispone el Programa Agroquimico (PAGQ) se establece que los pri-
meros intentos registrados para la produccion de aceites esenciales en Bolivia, se dieron en el afio
1984, en la comunidad de San Julian del departamento de Santa Cruz, bajo el apoyo técnico vy fi-
nanciero de la ex-Corporacion de Desarrollo de Santa Cruz (CORDECRUZ), con el objetivo de
aumentar las exportaciones de productos no tradicionales y diversificar la agricultura de la regién.

En ese &mbito, se cred la Cooperativa Agroindustrial de Aceites Esenciales (COAACE), que
inicialmente introdujo el cultivo de menta japonesa (Mentha arvensis) para la explotacion indus-
trial, como asi cultivos experimentales de paja cedron (Cymbopogon citratus), citronella (Cymbopogon
winterianus), palma rosa (Cymbopogon martinii) y petit grain de naranja agria (Citrus aurantium).

Después de tres afios de trabajo, se llegaron a cultivar 30 ha de menta japonesa, cuya produc-
cién de aceite estaba destinada a cubrir la demanda local y, ulteriormente, al mercado brasilero.

Por razones de tipo técnico-econémico, a partir del afio 1987, la cooperativa COAACE de-
j6 de producir aceites esenciales. Entre los factores de tipo técnico que se mencionan, esté la fal-
ta de desarrollo de una tecnologia de extraccion de aceites esenciales adecuada a los requerimien-
tos de la cooperativa. Por otro lado, el mas importante, la produccién de aceites esenciales no po-
dia competir frente a productos agricolas de mayor rentabilidad econémica, como el arroz, algo-
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dén, soja, maiz, trigo, cafia de azucar y otros cultivos tropicales.

A partir del afio 1983, el Programa Agroquimico de Cochabamba inicié investigaciones,
con el objetivo de sentar los lineamientos basicos de una agroindustria de obtencién de productos
naturales, aprovechando recursos vegetales existentes en el departamento de Cochabamba. Para
este fin, se adoptd una metodologia que comprendia investigaciones en laboratorio, investigacion
en plantas piloto y produccién semicomercial. Con los resultados alcanzados en las etapas previas,
siguiendo con la metodologia, se formularon los proyectos de prefactibilidad, factibilidad y disefio
final, siendo el componente bésico la adaptacion de tecnologias adecuadas a la realidad nacional
y posterior transferencia de las etapas primarias de produccion a los sectores beneficiarios.

Sobre la base de la metodologia propuesta, después de seguir las etapas previstas, en el
afo 1985 se instald la primera unidad de extraccion de aceites esenciales de eucalipto (Eucalyptus
globulus), en la localidad de Pairumani, a 30 km de la ciudad de Cochabamba, con apoyo finan-
ciero de la ex-Corporacion de Desarrollo de Cochabamba (CORDECO) vy la Universidad Mayor
de San Simoén (UMSS).

Con los resultados alcanzados en los proyectos de esta primera fase y la dotacién de una
mejor infraestructura de investigacién, se inicié la segunda fase que comprendia la produccién
de aceite esencial de menta japonesa (Mentha arvensis) y pasto de cedrén (Cymbopogon citratus) en
la region del trépico, éstos, comprendidos dentro de los proyectos del plan de Desarrollo Alter-
nativo del Chapare. Este plan tenia como objetivo presentar una alternativa productiva a los cam-
pesinos que cultivaban la hoja de coca.

En una tercera fase de actividades, el Programa Agroquimico de Cochabamba en el afio
1991 inici6 trabajos de investigacion para la extraccion de aceites esenciales de especies nativas
bolivianas, entre éstas, el romerillo (Acanthostyles buniifolium), molle (Schinus molle), mufia (Hedeo-
ma mandoniana) y t"ola (Baccharis dracunculifolia). Se introdujo también de cultivos de eucalipto
citriodora (Eucaliptus citriodora), hinojo (Foeniculum vulgare) y vetiver (Vetiveria zizanoides).

La mayor parte de la produccion de aceites esenciales de especies nativas se comerciali-

zan en el mercado externo.
Es de mencionar la participacion de la Universidad Mayor de San Simon, ex-Corporacién de De-
sarrollo de Cochabamba, Centro Internacional de Investigacion para el Desarrollo del Canada
(ClID-Canadd), Groupe de Recherche et D echanges Technologique de Francia (GRET-Francia),
Fondo Nacional para el Medio Ambiente (FONAMA), Instituciones Regionales, Organizaciones
Campesinas y Empresa Privada, que permitieron dotar al Programa Agroquimico de la infraes-
tructura necesaria para las investigaciones que se llevan a cabo.

En los siguientes puntos se describirdn los antecedentes institucionales del Programa
Agroquimico de Cochabamba, los avances logrados en la implementacion de proyectos, la estra-
tegia de desarrollo y factores que determinan el establecimiento de agroindustrias de aceites
esenciales en la regién.

El programa agroquimico de Cochabamba
Antecedentes Institucionales

En 1980 la Universidad Mayor de San Simén de Cochabamba y la por entonces Corpora-
cion de Desarrollo de Cochabamba, institucion gubernamental descentralizada, firmaron un con-
venio con la finalidad de valorizar recursos vegetales de la region a través de la formulacién y eje-

cucién de proyectos agroindustriales, tomando al Programa Agroquimico de Cochabamba como
Unidad Técnica de Investigacion y Desarrollo.
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La metodologia de esta unidad de investigaciéon comprendia la elaboracion de proyectos
agroindustriales de factibilidad probada que incluyen, ademas de informacién técnica, una pros-
peccién de mercado mediante la elaboracion de productos en unidades piloto y posterior venta
en el mercado local.

Esta forma de elaboracion de proyectos tuvo el sentido de evitar la adquisicion de paque-
tes tecnoldgicos que no se adecuaban a las necesidades y requerimientos regionales, adoptando
un modelo de desagregaciéon de proyectos agroindustriales. Ademas fortalecia la capacidad local
de planificacién, investigacion, evaluacion y ejecucién de proyectos industriales, considerando co-
mo inicio de la desagregacion, la oferta tecnolégica en el mercado internacional.

En el marco de este programa se han logrado avances significativos tanto en la realizacion
de estudios e investigaciones, como en la materializacion de algunos proyectos de obtencion de
productos naturales.

Como consecuencia del Proceso de Reformas iniciado por el Gobierno Central boliviano
a partir del afio 1993, cuando se promulgé la Nueva Ley de Participacion Popular, las Corporacio-
nes de Desarrollo del pais, entre la que se contaba a CORDECO, dejaron de pertenecer al apara-
to estatal central y pasaron a depender de las Prefecturas de Departamento.

En esta nueva reorganizacion administrativa, y a fin de garantizar su continuidad como
una entidad técnica en el &mbito regional encargada de apoyar al desarrollo agroindustrial, el
Programa Agroquimico de Cochabamba se transfirio a la Universidad Mayor de San Simén, me-
diante convenio suscrito el 25 de julio de 1995, estableciendo los lineamientos y modalidades ge-
nerales de funcionamiento. Paralelamente a los cambios administrativos suscitados, se tomo la de-
cision de adoptar el nombre de “Centro de Tecnologia Agroindustrial” (C.T.A.).

Estructura organizacional

El Programa Agroquimico de Cochabamba desde su creacién ha adoptado diferentes es-
tructuras para organizar y coordinar las funcionesy actividades internas, tendiendo siempre a apli-
car un estilo de gestién que posibiliten e incentiven en cada uno de sus integrantes, mayores ni-
veles de participacion, dada la complejidad de los proyectos que se deben formular y ejecutar.

En el marco de sus nuevas tareas, la organizacién del PAGQ ha adoptado una estructura
matricial. El planteamiento general de tal estructura se muestra en la Fig.2, en la que se destacan
los dambitos de direccidn, ejecucién y las interrelaciones entre los Coordinadores y las corre-
spondientes Jefaturas de Equipo.
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Figura 2. ESTRUCTURA GENERAL DEL PAGQ

Los Coordinadores son los responsables directos de los productos y servicios que el Pro-
grama Agroquimico propone entregar a la sociedad.

Las Jefaturas de Equipo, por su parte, tienen la responsabilidad de realizar tareas propias
de su unidad que sean acordadas con cada uno de los coordinadores de proyectos y servicios. De-
ben prever la dotacion de recursos y medios que sean necesarios, asi como también anticipar in-
novaciones en sus respectivas unidades.

Para fines de seguimiento, determinacion de requerimientos presupuestarios y asignacion
de recursos humanos, todas las actividades de ejecucidn estan agrupadas en cinco categorias: pro-
yectos en ejecucidn, proyectos en formulacioén, servicios de apoyo académico, servicios externos y
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administracion interna.

El Consejo Técnico tiene por funcién asesorar a la Direccién en la planificacion, coordi-
nacién y control de las actividades del Programa Agroquimico. Esta constituido por el director y
jefes de los equipos de ingenieria, laboratorios, plantas piloto y coordinadores de proyectos.

Por su parte, la secretaria administrativa concentra sus funciones en el manejo y analisis
de la situacién financiera del programa

Unidades de ejecucién

Dentro de la estructura matricial que ha adoptado el PAGQ se encuentran las unidades de
Ingenieria, Laboratorio, Plantas Piloto y Agricola. Una breve descripcion de las actividades que
desarrollan dichas unidades se presenta en los parrafos siguientes.

Equipo de ingenieria

El Equipo de Ingenieria estda encargado de la elaboracion de estudios y proyectos, prop-
uestas de investigacion, planes e informes de servicios académicos y servicios especializados.
Dispone de un Centro de Informacion suscrito a Bancos de Datos para apoyar en la elaboraciéon
de los proyectos, prospeccion de mercados, evaluacion econémica y financiera.

Equipo de planta piloto

Esta unidad se encarga de la elaboracion de disefios y pliegos de especificaciones técnicas
para los equipos requeridos en los proyectos, supervision de la construccion de equipos, monta-
je, puesta en marcha de plantas piloto y optimizar procesos productivos. Ademas, de aquellos
proyectos que se encuentran en su fase piloto, se dedica a la producciéon de productos y manu-
facturas en forma experimental y escala semicomercial.

Equipo agricola
Muchos de los proyectos agroindustriales requieren informacion agronémica a distintos nive-
les, para esta situacion se cuenta con el Equipo agricola que realiza investigaciones sobre plantas de
uso industrial, apoyo a actividades de expansion de cultivos, diagnoéstico de produccidn de recursos
agricolas, mantenimiento de viveros, cultivos experimentales y domesticacion de especies nativas.
Para las actividades béasicas de domesticacion de especies nativas se cuenta con un labora-
torio de cultivos de tejidos, en el que se realizan los estudios de propagacion por distintos métodos.

Desarrollo de la infraestructura del Programa Agroquimico de Cochabamba

A partir del afio 1980, el Programa Agroquimico inicio actividades de investigacion dota-
do de una infraestructura bésica que consistia en un laboratorio de 60 m2 de superficie y 24 mz2,
en oficinas administrativas.

En afos posteriores, mediante el convenio interinstitucional entre la UMSS y la ex-
CORDECO, se logra consolidar, hasta antes de su transferencia a la UMSS, una infraestructura de
1.235 m2, distribuidos en distintos ambientes que se detallan en el Cuadro 1.
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AMBIENTE SUPERFICIE (M)
Ingenieria y oficinas 372

Laboratorio 501

Plantas piloto 242

Invernadero 120

TOTAL 1.235

Cuadrol. INFRAESTRUCTURA FISICA DEL PAGQ

En 1983 el PAGQ inici6 investigaciones en el campo de los productos naturales, como con-
secuencia de una estrategia de aprovechar recursos vegetales de la region para beneficio econé-
mico del sector campesino. Los rendimientos de extraccion y purificacion de aceites esenciales se
evaluaban en un extractor por arrastre de vapor y una columna de destilacion de vidrio, construi-
dos localmente.

Después de superar etapas de planificacion y desarrollo, en 1988, el Centro Internacional

de Investigaciones para el Desarrollo del Canada (ClID-Canadéa), aprob6 por dos afios el proyec-
to “Aceites Esenciales Bolivia”.
En el marco del proyecto se realizaron trabajos conjuntos entre el Programa Agroquimico y el La-
boratorio de Separacion de Esencias Vegetales (LASEVE) de la Universidad de Quebec de Chi-
coutimi, Canada. Entre los objetivos del proyecto se establecié como prioridad estudios de carac-
terizacion del eucalipto, pasto cedrén y menta japonesa. Dentro el equipamiento previsto, se ad-
quirié un cromatégrafo de gases, bateria de extractores por arrastre de vapor, generador de va-
por y equipamiento menor de laboratorio.

El trabajo conjunto con LASEVE ha marcado un hito importante en las actividades del
Programa Agroquimico, al desarrollarse una tecnologia para la sistematizacion de la produccién
e investigacion aplicada en el campo de productos naturales.

Una vez concluido el proyecto Aceites Esenciales Bolivia, en el afio 1990 se inici6 el pro-
yecto “Aceites esenciales Bolivia-2da Fase” con el financiamiento econémico del ClIID-Canada, pa-
ra apoyar al estudio de la explotacion de especies nativas y la introduccién de nuevos cultivos.

En la segunda fase del proyecto, se construyd y equipd un laboratorio de cultivo de tejidos
vegetales para apoyar a las actividades agricolas de propagaciéon del material vegetal, domesticacion
de especies aromaticas nativas mediante procesos de multiplicacion y reproduccion “in vitro”.

La participacion de personal del Programa en el Seminario Internacional de la Universi-
dad de Karlsruhe en la Republica Federal de Alemania, le ha permitido dotarse de equipamien-
to para coadyuvar a las actividades de investigacion, consistente en una columna de destilacion
automatica a presion reducida y un espectrofotometro UV-Vis.

Posteriormente, con la cooperacion del GRET de Francia se disefiaron y construyeron uni-
dades piloto de produccion de aceites esenciales.

Metodologia de trabajo
Para evitar la elaboracion convencional de proyectos por consultoria externa y simple se-

leccidn de paquetes tecnoldgicos, el PAGQ adopt6 la metodologia de desagregar, adaptar y gene-
rar tecnologias adecuadas a la situacion socioeconémica de la regién. De esta manera la elabora-
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cion de proyectos incluye etapas de investigacion en laboratorios y de investigacion y produccién
semicomercial en plantas piloto, de los que surgen los antecedentes experimentales hacia la ge-
neracion de proyectos en distintos niveles de detalle, prefactibilidad, factibilidad y disefio final.

En la se muestra la metodologia en los distintos niveles de detalle, arbol de proyectos, per-
fil de proyecto, estudio de prefactibilidad, investigacion en laboratorio, investigacion y produc-
cion en plantas piloto, estudio de factibilidad y disefio final.

Arbol de proyectos

Perfil de proyectos

Estudio de prefactibilidad

Investigacion de laboratorio

Investigacion y produccion
en plantas piloto

Estudio de factibilidad

Disefio final

Figura 3. METODOLOGIA DE ELABORACION DE PROYECTOS

Arbol de proyectos

El arbol de proyectos es un resumen de ideas que se genera por la necesidad de encontrar
una aplicacién para algun recurso agricola de la regién o un proceso requerido por la industria
local con cierta potencialidad econdmica.

En ambos casos, se comienza con una investigacion para la caracterizacion del producto,
procesos alternativos de produccién, técnicas de analisis fisicoquimico e identificacion de precur-
sores para la sintesis de moléculas de interés comercial.

El equipo de ingenieria evalla las ideas a manera de filtro de ideas, dejando pasar aqué-
llas que considere tienen buenas posibilidades de convertirse en proyectos exitosos.

Los aspectos que se consideran esenciales en la primera etapa son: a) Existencia de mer-
cado para el producto o servicio, b) Existencia de restricciones, monopolios, escasez y otras cau-
sas que dificultan o impidan la disponibilidad de factores de produccion a un costo razonable, c)
Disponibilidad de materias primas, mano de obra calificada, energia, agua, materiales especiales,
procesamiento y tecnologia, d) Excesivos requerimientos de capital, ) Existencia de monopolios
respecto al producto y otros factores importantes.
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Perfil de Proyecto

Las ideas que pasan el filtro de proyectos daran lugar a la elaboracion del “Perfil de pro-
yecto” a cargo del Equipo de Ingenieria. Este documento tiene como objetivo poner de manifies-
to si es necesario desarrollar estudios complementarios, abarcando aspectos preliminares de mer-
cado (oferta, precios y canales de comercializacion), examen preliminar de aspectos técnicos (in-
genieria del proyecto, tamafio y localizacion), estimaciones de inversion, costos de produccion y
beneficios proyectados.

Una vez elaborado el Perfil de Proyecto, se evallan los factores relevantes, otorgandoles
un peso especifico para efectuar la ponderacion final que permita tomar una decision sobre el fu-
turo del estudio.

Si en la evaluacion de los factores existen dudas, seré indicativo de que el documento de-
be abundar més en detalles, reciclandose el documento a la etapa de informacion.

Estudio de prefactibilidad

Si se considera adecuado continuar con estudios mas detallados sobre el proyecto, se rea-
lizan trabajos de investigacion bésica en areas especificas, para obtener informacion, en las unida-
des que dispone el Programa Agroquimico. Estos estudios pueden ser trabajos de gabinete o al-
gunas pruebas preliminares que se puedan efectuar en laboratorio. A este nivel de estudios se ha-
ce evidente y marcada la necesidad de la colaboracion interdisciplinaria.

Los capitulos considerados criticos en la elaboracion del proyecto, son los referidos al
mercado, las materias primas y la ingenieria del proyecto, ya que el contenido de estos capitulos
define en gran medida las posibilidades de éxito del proyecto.

Investigacion en Laboratorio y Plantas Piloto

Para coadyuvar al estudio de Prefactibilidad, se realizan investigaciones en laboratorio con
la finalidad de estandarizar métodos de analisis, evaluacion de los procesos quimicos a la disponi-
bilidad tecnolégica local y seleccion de parametros de operacion

Los trabajos experimentales iniciales son desarrollados por estudiantes egresados de las
distintas especialidades, que a su vez les sirve como base para preparar su proyecto de grado de li-
cenciatura. Las carreras con mayor afinidad con las actividades del PAGQ son las de ingenieria
guimica, quimica, agronomia e ingenieria industrial.

Una vez concluida las investigaciones en laboratorio, se inicia la construccién de las uni-
dades piloto y el analisis de las variables del proceso.

En proyectos avanzados, uno de los aspectos que incluye la metodologia propuesta, es la
produccion semicomercial en equipos piloto de los productos involucrados en el proyecto, con la
finalidad de estimar el comportamiento del mercado.

En la mayoria de los proyectos de aceites esenciales que el Programa Agroquimico ha eje-
cutado, la componente agricola se ha reducido a una cuantificacion del recurso vegetal, etapas
preliminares de domesticacion de especies nativas, introduccion de especies cultivadas, asesora-
miento en la preparacién de almacigos, expansion de cultivos y labores culturales.

Estudio de factibilidad

En el Estudio de Factibilidad, la evaluacion técnica-econdmica define la alternativa opti-
ma del proyecto, configurando la inversion de manera mas precisa que los estudios anteriores. Se
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consideran todos los resultados elaborados en etapas de laboratorio y, principalmente, los datos
de plantas piloto, conjuntamente con los resultados de las pruebas experimentales agricolas.
Dentro de esta etapa se consideran los procesos de optimizacion de la produccién de las
materias primas agricolas y los procesos de produccion a escala piloto.
Concluido el Estudio de Factibilidad, se ingresa a la fase de inversion, emprendiendo la
basqueda de financiamiento para la elaboracion de Estudios de Disefio Final.

Estudio de disefio final

Una vez que se toma la decision de ejecutar el proyecto, se designan a los distintos equi-
pos para la elaboracion de los estudios definitivos, con informacion disponible; contemplandose
la planificacion de la ejecucion, puesta en marcha y operacién del proyecto.

Experiencia del programa agroquimico en la implementacion de proyectos
de aceites esenciales

Introduccién

Mediante la metodologia propuesta en parrafos anteriores, el PAGQ ha implementado
proyectos agroindustriales en el campo de los productos naturales.

En 1985 se iniciaron los estudios béasicos en el proyecto eucalipto para la produccion del
1-8 cineol, conocido comercialmente como eucaliptol, y en 1989 se inici6 la produccion a escala
semicomercial. En esta primera experiencia, se desarrollé un proceso de extracciony purificacion
de aceites esenciales empleando una tecnologia de acuerdo a las necesidades locales.

Considerando exitoso los resultados alcanzados con el proyecto eucalipto, en 1988 se ini-
ciaron trabajos de investigacion en la zona del Chapare Tropical con apoyo del ClID-Canada, pa-
ra la produccién de pasto de cedrén y menta japonesa. A finales de 1992, después de la expansion
de cultivos, se instalaron unidades industriales de extraccion.

En 1991 se implementd el proyecto de especies nativas para la produccién de aceites esen-
ciales de romerillo, mufia negra y t’ola.

A partir de 1993, el Groupe de Recherche et D’Echanges Technologiques (GRET) de
Francia inici6 la colaboracién en la construccidén de unidades piloto de extraccion por arrastre de
vapor y la apertura de mercados en el exterior.

La aplicacién de conceptos de sostenibilidad del recurso vegetal se refleja en trabajos de
cuantificacion, respuesta a labores culturales y ensayos de domesticacion de especies nativas que
se efectuaron con apoyo del Fondo Nacional del Medio Ambiente (FONAMA).

Tecnologia desarrollada

El Programa Agroquimico ha desarrollado una tecnologia de produccion de aceites esen-
ciales que incluye la construccion de unidades de extraccion y purificacion de aceites esenciales.
Las unidades que se construyen son de distintos tamafios. Por su versatilidad, el que mas se em-
plea en la extraccion de aceite esencial de eucalipto y especies nativas es de 1.5 m3 de capacidad.
Tiene facilidad en el traslado, una vez agotado el material vegetal en la zona de explotacion.

El equipo de extraccion estd conformado por un caldero que genera 70 kg./h de vapor
saturado, dos columnas de extraccion, cada una de 1.5 m3 de capacidad, un condensador de 1.2
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m?2 de superficie de intercambio y vaso florentin para la recuperacion del aceite esencial. La ope-
racion del equipo es bastante sencilla, inclusive por mano de obra femenina, como acontecio en

la localidad de Pairumani, donde la unidad fue operada por un Club de Madres.
Para cultivos intensivos se ha disefiado una unidad industrial de 5 m3 de capacidad. En es-

te equipo, el movimiento del material vegetal necesariamente se tiene que efectuar mediante cin-
ta transportadora, tecle y rampa de acceso.

A partir de la primera unidad piloto instalada en 1985, se ha logrado instalar y mantener
en operacion varias unidades en distintas localidades rurales, no solo del departamento de Cocha-
bamba, sino también en los departamentos de Oruro y La Paz. En el cuadro 2 se muestra la ubi-
cacion de los equipos instalados y las especies en explotacién.

PROVINCIA LOCALIDAD DEPART. TIPO DE ORG. PRODUCTO CAPACIDAD (MB)
Chapare Koluyo Cochabamba Comunitaria Ac. Eucalipto 15
Chapare Larati Cochabamba Comunitaria Ac. Mufia negra 15
Quillacollo Pairumani Cochabamba Club de Madres Ac. Eucalipto 15
Inquisivi Quime La Paz Privada Ac. Eucalipto 15
Inquisivi Araca La Paz Privada Ac. Eucalipto 15
Carrasco Senda D Cochabamba Asociacion Ac.Pasto cedron

Carrasco V. del Sajta Cochabamba | Asociacion Ac. Menta 5
Carrasco Totora Cochabamba | Asociacion Ac. Romerillo 15
Cercado Sinaco Oruro Comunitaria Ac. Mufia negra 15
Jordan Huaricaya Cochabamba Privada Ac. Eucalipto 15
Cercado Cercado* Cochabamba Pudblica Ac. Molle 0.2

(*) Esta unidad de extraccion piloto ha sido instalada en los predios del Programa Agroquimico

Cuadro 2. UNIDADES INSTALADAS POR EL PAGQ

Los recursos para la construccion de las unidades de extraccion en comunidades campe-
sinas son gestionados a través del PAGQ, responsabilizdndose ademas de la supervision de la cons-
truccion y puesta en marcha de los equipos. Durante la etapa de produccion se efectta el aseso-
ramiento técnico permanente y mantenimiento de los equipos. Esta forma de trabajo ha permiti-
do lograr una mutua confianza entre las comunidades campesinas, de tal manera de que se pue-
dan cumplir los programas de produccion y la calidad esperada.

La recuperacion del financiamiento se realiza mediante la firma de un convenio entre el
PAGQ y la comunidad interesada. Se retiene un 30% de la produccion y el 70% restante, se can-
cela en efectivo.

Para la construccion de los equipos a instituciones o personas privadas, el PAGQ sélo pro-
vee los planos y la supervision de la construccion.

Los aceites esenciales producidos en las comunidades son comprados a precios que rigen
en el mercado internacional. El control de calidad, purificacion y comercializacion estan bajo la
responsabilidad de Programa Agroquimico.

Las Unidades de purificacion de aceites esenciales se encuentran ubicadas en predios de
la Universidad Mayor de San Simoén. Estdn conformadas por una columna de destilacion batch
de 100 litros de capacidad, unidad de refrigeracién y un equipo de centrifugacién para la separa-
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cion de los cristales de aguas madres. Los equipos fueron construidos localmente con apoyo finan-
ciero de la ex-CORDECO y tecnologia proporcionada por el GRET.

El producto terminado se comercializa a través de la toma de contacto con las empresas
mediante la remision de muestras. De esta manera se mantiene un vinculo comercial donde la
calidad y el cumplimiento de la entrega son muy importantes. Para un aceite esencial nuevo se de-
be establecer exactamente los costos de produccién, ya que un posterior ajuste en los precios es
de dificil negociacion.

La sostenibilidad de los proyectos se condiciona a la existencia de mercado, a la explota-
cion del material vegetal sin poner en riesgo su disponibilidad futura y al interés de organizacio-
nes campesinas que puedan llevar adelante el proyecto.

Proyecto aceite esencial de eucalipto

Las posibilidades de incursionar en la produccion del aceite esencial de eucalipto se de-
tectaron al tener dos requisitos fundamentales, la existencia de recursos naturales en extensos
montes ubicados en las cercanias de comunidades rurales del departamento de Cochabamba, y,
por otro, una demanda de la industria farmacéutica local.

El tercer elemento dentro de este contexto es la tecnologia de procesamiento adaptado a
la capacidad tecnoldgica local. La conjuncién de estos elementos ha permitido generar una acti-
vidad econdémica muy importante en varias comunidades campesinas.

Los bosques de eucalipto en nuestro departamento pertenecen a comunidades campesi-
nas y personas particulares, fueron plantadas hace varios afios principalmente para el aprovecha-
miento en la industria mineray maderera. Los descartes, entre los que se cuentan las hojas, se em-
plean como combustible.

En los primeros afios de implementacion del proyecto, los recursos para la construccion
de los extractores en las comunidades provenian de donaciones de organizaciones no guberna-
mentales. Con el aumento de la producciény al ir aumentando la credibilidad del proyecto, se fi-
nanciaron de organizaciones gubernamentales de desarrollo.

La recuperacion de la inversion es a través de la produccion de la misma unidad produc-
tiva, es decir, un 30% de la produccién se destina a cubrir el crédito y el resto se cancela en efec-
tivo a la comunidad.

La refinacion del aceite esencial se realiza en una columna de destilacion batch al vacio.
Se producen dos fracciones, en la primera fraccion, los componentes mayoritarios son a-pineno,
limoneno, p-cimeno y cineol, en la segunda, el componente mayoritario es el cineol.

La primera y segunda fraccion de la destilacion se comercializan a fabricantes de ambien-
tadores, saunas, jabones, etc..

De la segunda fraccion se produce cineol del 99% por cristalizacion, y se comercializa en
envases de 50, 100, 500 y 1.000 cc, volumenes mayores, en envases de 10 y 20 litros. Los exceden-
tes de produccion, en algunas oportunidades, se lograron exportar al mercado norteamericano,
argentino, chileno y francés.

Una parte de la produccién de cineol, se destina a la elaboracion de pastillas para la tos.
En el cuadro 3 se dan los volimenes de cineol comercializados en las tres Ultimas gestiones.
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PRODUCCION (kg)
DESCRIPCION 1996 1997 1998
Cineol (kg) 1.538 1.641 1.831
Pastillas de eucalipto (u) 23.796 37.343 46.852
Fraccion de eucalipto(kg) 178 223 729
Resinas de eucalipto (kg) 231 24 47

Cuadro 3. VENTA DE PRODUCTOS DE CINEOL

Proyecto mentol y pasto cedron

Desde el afio 1988, como se menciona mas adelante, el PAGQ inicio actividades de inves-
tigacion para la introduccion en el Chapare tropical de cultivos de menta japonesa y pasto cedron,
en parcelas experimentales ubicadas en comunidades del Valle del Sajtay Senda D. Con los resul-
tados alcanzados en estas investigaciones se logré construir una unidad piloto de extraccién, co-
mercializandose experimentalmente mentol y citral, en el mercado local a industrias farmacéuti-
cas y productores de ambientadores.

El afio 1989, ejecutivos del Proyecto de Desarrollo Alternativo del Tropico de Cochabam-
ba AD/BOL/88/412 de Naciones Unidas, iniciaron conversaciones preliminares con el PAGQ pa-
ra implementar proyectos de aceite esenciales, como una alternativa viable para la sustitucion de
cultivos de coca. Esta propuesta fue presentada y aprobada en el Plan Global del Desarrollo Alter-
nativo del Tropico de Cochabamba.

Hasta el afio 1991, bajo la supervision técnica del PAGQ y recursos financieros del Proyec-
to AD/BOL/88/412, se tenia implantadas 10 ha de menta japonesa y 70 ha de pasto de cedron.
Adicionalmente se construyeron e instalaron extractores industriales de 5ms de capacidad en las
comunidades mencionadas, bajo la supervision del PAGQ.

En el afo 1992, una vez cumplidos los objetivos trazados en el plan de actividades, el
PAGQ se retird de la ejecucion, luego de realizar un programa de capacitacion en el manejo de
cultivos y la operacién de las unidades de extraccion.

En el CUADRO 4 se muestra la produccion de aceites esenciales en el Chapare, durante
la primera fase de implementacién del proyecto con Naciones Unidas.

PRODUCCION (kg)
DESCRIPCION 1992 1993 1994

Menta japonesa 225 54 70

Pasto cedrén 344 410 213

Cuadro 4. PRODUCCION DE ACEITES ESENCIALES EN EL CHAPARE

A finales del 1993, comenz0 sus actividades el Proyecto de “Desarrollo Agroindustrial del
Chapare”, AD/BOL/93/818, dependiente de la Organizacion de las Naciones Unidas para el De-
sarrollo Agroindustrial, ONUDI, como una alternativa de solucionar de mejor manera los proble-
mas que se confrontaban en las agroindustrias de la zona del Chapare.
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Este proceso comprendia, entre otros, la reorganizacion, racionalizacidén y reestructura-
cion de algunas plantas agroindustriales, dentro de las cuales figuraban las dos plantas extracto-
ras de aceites esenciales.

Con la perspectiva de poder promover el desarrollo de una actividad rentable en la pro-
duccion, el proyecto AD/BOL/93/818, contratd expertos extranjeros para analizar la comerciali-
zacién en el mercado nacional y externo.

Como resultado de estos trabajos de consultoria, pudieron establecer algunos criterios im-
portantes, resumidos a continuacion:

e La produccion de aceites esenciales en la region del Chapare puede ser una actividad
rentable con los cultivos existentes. Es necesario que las comunidades diversifiquen la produc-
cion, para no depender de un cultivo en particular.

 Segun los analisis preliminares de mercado, se sugiere las siguientes especies de interés
comercial: menta japonesa (Mentha arvensis), pasto cedrén (Cymbopogon citratus), eucalipto citrio-
dora (Eucalyptus citriodora), vetiver (Vetiveria zizanioides)., patchouli, limon sutil (Citrus aurantifolia),
albahaca, palmarrosa (Cymbopogon martinii)y citronela (Cymbopogon winterianus).

« Existe posibilidades de comercializacion en el mercado nacional y externo.

« Se deben establecer programas de capacitacion y contactos institucionales que hagan via-
ble un seguimiento de los cultivos seleccionados y una certificacion de la calidad de los productos
elaborados.

En consideracion a las recomendaciones elaboradas por el Proyecto AD/BOL/93/818, se
crearon dos asociaciones de productores.

La Asociacion Agroindustrial de Productores del Sajta (AGROVASA) y la Asociacion de
Productores de Citral.

En AGROVASA se continué con el cultivo de menta y se introdujeron en forma experi-
mental los cultivos de eucalipto, citronela, palmarrosa y vetiver.

Los cultivos introducidos en Senda D fueron de E. citriodora, E. globulus, palmarrosa y citronela.

A mediados del 1992, surgi6é un problema muy serio en los cultivos de pasto cedrén de la
comunidad de Senda D, debido a una enfermedad fungosa, Curbularia, que ataco a las plantas.
Esta enfermedad devasto los cultivos existentes, y las 70 ha implantadas tuvieron que ser quema-
das por recomendaciones de los expertos. Como resultado de este problema, para fines de 1993,
el area bajo cultivo se redujo a unas 2 ha.

Después de haberse quemado los cultivos de pasto cedrén en esta localidad, se iniciaron
nuevos intentos de cultivos pero resultaron afectados nuevamente por la enfermedad de “Corbu-
laria”.

La asociacién de productores de menta luego de alcanzar la expansion de cultivos previs-
ta, presentd problemas entre sus asociados por factores ajenos al proyecto, lo que ocasiono el des-
interés de los agricultores y los cultivos se redujeron notablemente.

El proyecto AD\BOL\93\818 hasta el afio 1995, realiz6 inversiones importantes y sento las
bases para la instalacion de una agroindustria aceitera en la zona del Chapare. Una vez que el pro-
yecto AD/BOL/93/818 concluyo su intervencion en la zona del Chapare con los distintos progra-
mas a su cargo, la Asociacion Agroindustrial de Productores del Valle del Sajta inicié contactos
con el Programa Agroquimico-"UMSS”, para continuar conjuntamente los proyectos de aceites
esenciales.

En este trabajo conjunto, el PAGQ tendria su &rea de accion en el asesoramiento técnico
de la produccion vegetal, certificacion de la calidad de los aceites producidos, y, principalmente,
la comercializacién de los productos en el mercado nacional y externo.
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Actualmente, por las condiciones socioecondmicas de la zona del Chapare, los proyectos
de aceites esenciales descritos anteriormente se encuentran paralizados, quedando la infraestruc-
tura de produccién de aceite y parcelas de los cultivos introducidos reducidas.

Proyecto aceite esencial de especies nativas

El proyecto aceites esenciales de especies nativas se ha implementado de una manera dis-
tinta a la planteada en la metodologia de trabajo.

En este estudio se elabord primeramente un proyecto de prospeccion de especies nativas
portadoras de substancias aromaticas que han sido identificadas en distintas fuentes bibliografi-
cas.

En la primera etapa del proyecto se realizaron viajes de exploracién hacia las zonas de los
Yungas, Valles y Punas del departamento de Cochabamba, con la finalidad de recolectar material
vegetal para la extraccion del aceite esencial y posterior caracterizacion fisicoquimica. Trabajo
conjunto realizado con LASEVE de la Universidad de Quebec.

Las muestras caracterizadas se remitieron al exterior para abrir una via de comercial-
izacion de los productos. En la toma de contacto con las empresas se tuvo la colaboracion del
GRET de Francia.

La segunda via de contactos fue mediante la presentacion de trabajos cientificos en even-
tos internacionales y ruedas de negocios.

Las actividades desplegadas tuvieron como Unico objetivo cuantificar el mercado poten-
cial y sobre la base de estos resultados, organizar centros productivos en el area rural para la
explotacién de aceites esenciales de origen nativo.

En la localidad de Totora, a 141 km de la ciudad de Cochabamba, se encuentra la
“Asociacion de Productores de Aceites Esenciales Nativos-TARY”, con mas de 50 familias asoci-
adas, que producen aceite esencial de romerillo.

Con similares caracteristicas de organizacién, en las comunidades de Koluyo y Larati a 40
km al noreste de la ciudad de Cochabamba se produce el aceite esencial de mufia negra.

Por similitud de tecnologias, en algunas comunidades la produccion de aceites esenciales
de especies nativas se extrae paralelamente al aceite esencial de eucalipto.

La mayor parte de la produccion se comercializa en los mercados del Japén y Francia. En
el CUADRO 5 se muestra la produccion de especies nativas de romerillo, molle, mufia negra y
t’ola. La explotacién de esta Gltima especie se encuentra en fase inicial de prospeccién de mer-
cado.

PRODUCCION (kg)
DESCRIPCION ANO 1996 ANO 1997 ANO 1998
Romerillo 85,7 168,3 190
Molle 34 2 90
Mufa negra - 39,5 40
Tola 4 10 15

Cuadro 5. PRODUCCION DE ESPECIES NATIVAS
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El material vegetal se obtiene de la poblacion silvestre bajo un sistema de explotacion ra-
cional y sostenible, evitando la sobreexplotacidén para evitar la desaparicion de las especies. Para
cubrir fases de mayor produccion se estan iniciando programas de domesticacion de las especies.

Estrategia de desarrollo del sector aromatico de Cochabamba

Tomando en cuenta los tres aspectos importantes dentro de una agroindustria rural de
aceites esenciales, la extrema pobreza en que viven muchas familias del area rural, la posibilidad
de generar recursos de especies nativas que antes no tenian ningun valor econémico y la expe-
riencia lograda durante varios afios, permitié crear al PAGQ una “Estrategia de Desarrollo” com-
puesta por tres etapas basicas: “Estudio de la Biodiversidad” mediante la explotacion de recursos
vegetales, “Desarrollo Tecnoldgico” basados en técnicas de extraccion, purificacién de principios
activos y busqueda de mercados, finalmente, “Transferencia Tecnoldgica”, basada en la creacion
de microempresas para las actividades productivas.

Los componentes Estudio de la Biodiversidad y Desarrollo Tecnoldgico son de caracter in-
vestigativo. En cambio, la componente Transferencia de Tecnologias es de caracter productivo.

Estudio de la biodiversidad

En este componente, se efecta una prospeccion de especies nativas mediante viajes de ex-
ploracion a regiones de influencia del proyecto. Dentro de las actividades importantes contempla-
das, estan la caracterizacion fisicoquimica de los principios activos y remision de muestras a indus-
trias perfumeras en el exterior del pais. Con los resultados que se obtengan se puede estimar la
potenciabilidad econémica de los productos.

Entre otras actividades, dentro del mismo componente, se espera también efectuar estu-
dios botanicos de la materia prima vegetal, clasificacion taxondmica y estudio preliminar de re-
produccion.

Desarrollo tecnolégico

En el Desarrollo Tecnoldgico se incluyen etapas de domesticacion de las especies nativas
con interés econémico, estudios agronémicos de las especies domesticadas e introducidas, estu-
dios de procesos de extraccion y purificacion de principios activos y consolidacion de mercado.

Como culminacion de los componentes de investigacion se dispondra de paquetes de tec-
nologias apropiadas para la produccion de materias primas vegetales de especies nativas e intro-
ducidas, procesos tecnoldgicos de extraccion de principios activos y canales de comercializacion.

Transferencia tecnolégica

Sobre la base de los resultados alcanzados en los anteriores componentes, se crearan mi-
croempresas con el objetivo de comenzar etapas productivas, con participacion de comunidades
campesinas y transferir la tecnologia desarrollada.

La coordinacion de las actividades estara a cargo de una Unidad Central, que tiene como
objetivo principal la de efectuar la Transferencia de Tecnologias, programas de capacitacion y ex-
tension. Busqueda de lineas de financiamiento para llevar a cabo los distintos componentes de in-
vestigacion y produccion.

pag. 260 Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamércia.



Perspectivas para el desarrollo de una agroindustria de productos aromaticos en Cochabamba.

§8B INVENTARIO
59 DE ESPECIES
D |
5y Y
o & ¥ ¥ ¥ i
L CARACTERIZACION ESTUDIOS INVESTIGACION PRUEBAS
LA FISICOQUIMICA BOTANICOS DE MERCADO BIOLOGICAS
¥
SELECCION
DE ESPECIES
- Y
¥ ¥ i ! ¥
Ao ESTUDIOS ESTUDIO DE INVESTIGACION INSTALACIONES
R & || AGRONOMICOS PROCESOS DE MERCADO PILOTO
G
L
5 S .
DIFUSION D
RESULTADOS
L )
T DESARROLLO DE
RI MICROEMPRESAS
N C
8 Y
R G + 4 * +
55 CAPACITACION ASISTENCIA INSTALACION CREDITO
¢ e TECNICA NUEVAS UNIDADES RURAL
A

Figura 4. ESTRATEGIA DE DESARROLLO DEL PROGRAMA AGROQUIMICO

Factores determinantes para el desarrollo de una agroindustria
de aceites esenciales

Se ha encontrado que los factores principales que condicionan el desarrollo de una indus-
tria nacional de aceites esenciales son la Produccion de material vegetal, Capacidad Tecnoldgica
local y Existencia de Mercado.

Produccion de material vegetal
La agroindustria de productos naturales no puede abstraerse a la realidad de pretender

incursionar sin contar con una oferta agricola estable, homogénea, econémica y de calidad apro-
piada.
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En el caso de las especies vegetales estudiadas y utilizadas por el Programa Agrogquimico
en sus proyectos, le ha tocado enfrentar tres situaciones. Se deben introducir conceptos y practi-
cas de mejoramiento de cultivos en el caso de cultivos ya existentes, introduccion de cultivos en el
caso de cultivos nuevos y, finalmente, domesticacion de cultivos en el caso de especies silvestres.

Capacidad tecnoldgica local

Mucho se ha escrito y discutido sobre la dependencia tecnoldgica de los paises en desarro-
llo, llegando inclusive a mencionarse la existencia de una correlacion directa entre la capacidad
cientifica-tecnoldgica de un pais y su grado de desarrollo.

Tema tan amplio, sin embargo, no es pertinente analizarlo en esta ocasion. No obstante,
se podra llegar a conclusiones reveladoras al respecto a través del estudio de caso del proceso en-
frentado por el Programa Agroquimico.

El seguimiento de la metodologia adoptada, que se puede sintetizar en investigacion apli-
cada, condiciond la ejecucidn de los distintos proyectos y actividades de investigacién, por la difi-
cultad de encarar esta tarea en un pais sin experiencia ni equipamiento para la investigacion.

En esta situacion, se conté con el apoyo internacional canalizado a través de instituciones
de apoyo al desarrollo que complementaron una relacion por demas fructifera entre dos institu-
ciones regionales como son la Universidad estatal local y la Corporacién Regional de Desarrollo
de Cochabamba. Ambas instituciones con objetivos complementarios lograron conjuntamente, a
través de este Programa, resultados que de manera separada no los hubieran conseguido. Y en el
desarrollo de nuevos procedimientos y en la interrelacion con grupos de investigacion de la re-
gién iberoamericana, debe destacarse la contribucién del Programa CYTED.

A través de los afios se ha logrado consolidar asi, una infraestructura técnica-cientifica en
el pais, con capacidad de generar y viabilizar otros proyectos en periodos cada vez menores, toda
vez gue se acrecienta la experiencia y la disponibilidad de medios.

Se cuenta también con capacidad de interlocucién con el ambiente cientifico y técnico
mundial, acelerdndose cada vez mas los procesos de transferencia de conocimiento en mejores
condiciones para el pais receptor.

Existencia de mercados

Indudablemente, en todo proceso de generacion de industrias debe considerarse al mer-
cado como un factor determinante.

Dentro de la metodologia de trabajo del Programa Agroquimico, previa la priorizacion de
un proyecto se efectla un sondeo de mercado que indique por lo menos de manera superficial
su tamafio y sus tendencias. Esta etapa es iterativamente realizada cada vez con mayor precision a
medida que el proyecto se desarrolla.

Sin embargo, y a diferencia de los factores indicados anteriormente, se ha encontrado que
éste es él mas dificil de enfrentar. Es aqui donde se presentan las mayores diferencias en perjuicio
del nuevo productor, especialmente por el desconocimiento que se tiene del mercado.

Los consumidores exigen del productor calidad, cumplimiento de compromisos en cuanto a
volumenes y fechas de entrega y, finalmente, precios competitivos. Para un nuevo producto es muy
complicado cumplir con todos estos requisitos, especialmente cantidades.

El Programa Agroquimico se debate alin con sus proyectos de aceites esenciales entre en-
gorrosas situaciones de ajustarse a estos requisitos. En algunos casos no se dispone de los volume-
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nes solicitados, en otros los precios internacionales son bajos y, ni siquiera se puede detectar un
canal de comercializacion.

La estrategia para sobrevivir frente a estas circunstancias adoptada por el Programa
Agroquimico se apoya en la produccion a escala piloto, por la que no Unicamente se estudian
problemas de escalamiento, sino también se efectlia una comercializacion a pequefia escala, may-
ormente en el mercado interno. De esta manera se viabiliza también la explotacién agricola ini-
cial, normalmente dificultosa cuando se trata de cultivos nuevos o silvestres.
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Otras aplicaciones
de los aceites esenciales

Hemos visto que las plantas aromaticas y sus esencias tienen otros usos, ademas de su apli-
cacion en la industria de fragancias y sabores. Muchos de ellos suelen ser empleos esporadicos y
a veces muy sofisticados, pero si se exploran cuidadosamente, pueden ofrecer una atractiva alter-
nativa de mercado para su comercializacion. El éxito comercial que tiene en la actualidad el ar-
bol del té o tea tree (Melaleuca alternifolia) en el mundo, es un claro ejemplo de lo que se puede
lograr con un nuevo aceite esencial y un buen manejo del mercado, en este caso dentro de la aro-
materapia. De ser una esencia casi desconocida fuera de Australia, hoy se comercializan mas de
200 tn/afio, y a pesar de esto no se tienen parametros claros sobre cual es la mejor calidad de es-
ta esencia (Southwell y col.,1996).

Muchos productores estan especializados en satisfacer estos reducidos pero exigentes ni-
chos de demanda y para ello seleccionan los materiales més apropiados y ofrecen la mayor canti-
dad de variedades posibles para cada caso. Es una realidad mas que demuestra las ventajas de la
diversificacion y la alta especificidad del mercado de las aromaticas. Los dos sectores usuarios de
aceites esenciales que explicaremos més en detalle son el de la medicina y la agricultura, pero
también hablaremos de las posibilidades de algunos aceites esenciales como proveedores de di-
solventes industriales.

Actividad farmacoldgica de los aceites esenciales

Los aceites esenciales, utilizados en una forma farmacéutica definida y con una dosis pre-
cisa, son tan medicamentos como lo pueden ser un alcaloide, un antibiético o una enzima. De he-
cho la medicina de todas las culturas han usado plantas aromaticas como medicinales, y ain en
nuestros dias la manzanilla, la melisa o el clavo y sus esencias, estan tanto en la cocina como en el
perfume o entre las drogas medicinales. Es muy probable que las plantas aromaticas hayan esta-
do entre las primeras medicinas conocidas por el hombre, pues el solo hecho de disponer de un
fuerte olor, debe de haber despertado en el hombre primitivo el interés por su posible uso. El
sentido de los sahumerios religiosos, que es el origen de la perfumeria (per fumum: por el humo)
moderna, era el de desinfectar los ambientes donde se congregaban la gente para orar. Desde es-
tos usos religiosos, hasta los méagicos, estéticos o tan practicos como las resinas usadas para embal-
samar entre los egipcios, todos estaban fundamentados en las propiedades de los aceites esencia-
les.

Desde sus principios la historia de los perfumes, y por ende de los aceites esenciales, se
arraiga en las ciencias farmacéuticas. Occidente expandio la industria de las fragancias con la ex-
periencia y las materias primas que aportaron todos los pueblos de Oriente, en lo que los arabes
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llamaron la ciencia de la balanza, que incluia tanto los conocimientos farmacéuticos como los de los
perfumes. En la Edad Media las corporaciones de especieros y boticarios ejercieron el arte de los
perfumes, hasta que recién en el siglo XVIII comenzaron a independizarse los primeros perfumis-
tas en ciudades como Grasse, hoy llamada la cuna de la perfumeria en Occidente. La familia Fa-
rina en el siglo XVII, fue la creadora del agua admirabilis, especie de Panacea que llegé a tener
una gran reputacion como medicina y dio origen en Colonia, Alemania, al agua de Colonia 4711.
Cuando Napoleén decret6 en 1810 que todos los medicamentos debian tener la férmula declara-
da, al 4711 se lo transform6 en un perfume para obviar tal requisito, naciendo asi uno de las fra-
gancias mas famosas en Occidente, junto al agua de la Reina de Hungria otro perfume-medica-
mento basado en los atributos de la esencia de romero. Es indudable que detras de todos estos
perfumes habia un sentido préactico, higiénico, y muchas veces hasta profilactico, que se funda-
mentaba en las propiedades que ejercian los aceites esenciales sobre los seres vivos, en la salud o
en la enfermedad. Y estas propiedades fueron empleadas por los egipcios, los griegos, los chinos,
los indios americanos, las tribus africanas, y en general todas las culturas conocidas, aprovechan-
do sus riquezas floristicas aromaticas para el ejercicio de la medicina. En nuestros dias esa expe-
riencia ha sido avalada por infinidad de estudios cientificos que han demostrado la efectividad de
SU Uuso.

Son muchas las propiedades farmacoldgicas atribuidas a los aceites esenciales, pero algu-
nas de ellas son muy preconizadas por presentar ventajas importantes respecto de otros medica-
mentos tradicionales. Hay que tener en cuenta no obstante que algunas esencias pueden ser muy
peligrosas si no son manipuladas con un criterio profesional, en la forma, dosis y circunstancias
apropiadas.

La principal propiedad de las esencias que se utiliza en medicina es la volatilidad, hacién-
dolas ideales para ser usadas en nebulizaciones, bafios de inmersion o simplemente por via nasal
en inhalaciones. Ademas, por estar compuestas por moléculas relativamente pequenias, penetran
facilmente a través de la piel cuando son usadas en masajes y bafios de inmersién. Esto por ejem-
plo fue demostrado con la carvona, observandose que a los 30 minutos de realizarse el masaje apa-
rece el pico maximo de concentracién de esta cetona en plasma (Fuchs y col., 1997). Como con-
secuencia de su volatilidad y por el bajo peso molecular de sus componentes, son productos que
répidamente se eliminan del organismo por las via metabdlicas normales. Se ha estimado en una
hora el tiempo promedio que un monoterpeno permanece en el organismo después de ser admi-
nistrado. Sin embargo tienen si una amplia distribucién en el cuerpo. Estos factores hacen que sus
efectos fisioldgicos sean efectivos, pero en general suaves y temporarios, y normalmente no pre-
senten problemas por acumulacién en el organismo. Los compuestos mas hidrofilicos se eliminan
en general por la via renal, mientras que los lipofilicos (los més) se eliminan mayormente por la
via pulmonar (Nouene, 1967).

Existen relativamente pocos trabajos sobre la farmacocinética y biodisponibilidad de los
aceites esenciales. Kohlert y col. (2000) hicieron recientemente una revision de los antecedentes
publicados sobre absorcion a nivel dérmica, pulmonar o por via oral. En cuanto al metabolismo
de las esencias, no existe un Unico mecanismo de eliminacion, como era de esperar si se tiene en
cuenta la variedad de constituyentes que pueden presentar. Los tres mecanismos mas comunes en-
contrados son: la oxidacion (caso de los fenoles como el timol), la conjugacion con el acido glu-
curonico (como el mentol), y la simple eliminacién por orina (como ocurre con el anetol) o por
el aliento o el sudor. En el caso del eucaliptol, se observé una significativa diferencia en cuanto a
la vida media en el organismo segun el sexo de la persona, cuando se prescribe por inhalacion.
En las mujeres la eliminacion demora el doble de tiempo que en los hombres, por lo que se pro-
puso que el tejido adiposo subcutaneo pudiera ser un importante regulador en su deplecion
(Jager y col., 1996).
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Las caracteristicas sensoriales que presentan (olor y sabor) suelen facilitar su prescripcién,
sobre todo en nifios. Pero ademas pueden provocar efectos colaterales deseables, tal como ha si-
do demostrado en aromaterapia, como estimular el sistema limbico y por lo tanto el inmunolégi-
co, ejercer una accion psicoldgica y actuar con un efecto placebo (es decir que sin tener una ac-
cion esperada, predispone al usuario a modificar su estado de animo y a veces su estado fisico).

Estas formas de accion hacen que en algunos casos se haga dificil demostrar cientifica-
mente el valor terapéutico de las esencias, pues es casi imposible realizar un ensayo por el méto-
do del doble ciego, donde ni el profesional ni el usuario sepan cuando se usa la esencia y cuadndo
un placebo: el olor o el sabor actian como légicos discriminatorios o elementos de identificacion.
Mas aun, se han observado conclusiones contradictorias, donde una esencia como la de azahar
(flores del naranjo amargo) tienen un efecto estimulante o relajante a nivel psiquico, segun el su-
jeto en cuestion reconociera un olor floral o citrico en el aceite esencial (Jellinek, 1997). Esto de-
mostraria una clara relacién efecto-mecanismo heddnico o psicolégico de accion, que resulta ca-
si imposible de separar de cualquier efecto farmacolégico, si no se elimina la sensacion olfativa
previamente (Warren y col. 1993). Kirk-Smith (1997) expuso algunas consideraciones bésicas co-
mo para poder normalizar las técnicas de evaluacion de los efectos farmacoldgicos de las esencias.

Otros elementos de interés en los aceites esenciales son la facilidad con que se los puede
aislar de las plantas, y que son productos lipofilicos de bajo peso molecular (es decir son molécu-
las relativamente chicas y solubles en disolventes no polares), lo que permite su facil absorcion a
través de la epidermis, en masajes, cremas o bafios (Buchbauer, 1993).

Y por ultimo, muchas esencias naturales presentan una toxicidad muy baja, y de hecho son
consumidas en alimentos, infusiones y bebidas por casi cualquier persona, o que demuestra un
amplio intervalo de seguridad para determinar su dosificacion apropiada.

Todas estas propiedades valen también para el uso en cosmética, es decir para ejercer una
accion topica sobre la piel 0 mucosas, o simplemente para actuar como correctores de sabor u
olor, con fines estéticos. Aunque su importancia en la perfumeria es indiscutible, conviene recor-
dar el uso de las esencias naturales en dentifricos, lociones, masajes, lapices labiales (por su olor
y sabor), cremas, etc.

Por razones préacticas (mejor control de pureza y estabilidad), muchas veces los aceites
esenciales naturales son usados para aislar un compuesto puro, como eugenol, timol, mentol, eu-
caliptol, farnesol, bisabolol, etc, para ser usados a su vez en medicina o en cosmética. Estos com-
puestos son parte de numerosas formulaciones clésicas, y son a veces reemplazados por su similar
sintético, aunque no sea siempre valida esta sustitucion. Si bien el mentol y el alcanfor sintéticos
y naturales tienen los mismos efectos sobre el organismo, otros productos como el bisabolol re-
quieren ser aislados del vegetal, porque necesariamente tienen que tener un tipo especifico de es-
tructura espacial (o isomeria), tal como la tiene en la naturaleza, y que quimicamente se expresa
como a-(-)-bisabolol. Este producto se encuentra en la manzanilla alemana (Matricaria recutita) y
en un arbol brasilefio de donde se lo obtiene industrialmente: el Vanillosmopsis erythropappa, de la
familia de las Asteraceas, por contener un 3% de esencia con méas de 90% de a-(-)-bisabolol. Por
sintesis se logra una mezcla de dos isomeros, llamados racémicos, uno que es idéntico al natural
y es activo, y el segundo inactivo, por lo que la actividad de la mezcla es casi 50% menor que la
del producto natural. Es un ejemplo tipico de cémo algunos compuestos naturales ain no pue-
den ser reemplazados por sintéticos.

Posiblemente los diferentes resultados farmacolégicos obtenidos con un mismo terpeno
proveniente de distintos aceites esenciales, tenga también que ver con la riqueza isomeérica pre-
sente en cada caso. Por este motivo resulta altamente aconsejable determinar la quiralidad de los
principios activos presentes en un aceite esencial, para garantizar su actividad terapéutica (Lis-Bal-
chiny col., 1998). Pero antes que esto, la pauta mas importante a la hora de evaluar o utilizar un
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aceite esencial o una planta aromatica para fines medicinales, debe ser una correcta descripcion
de su composicion en volatiles. Se ha alertado reiteradamente en este libro sobre la sustancial va-
riabilidad que estos productos tienen, por lo que de nada vale publicar un trabajo sobre una acti-
vidad biologica, o proponer su aprovechamiento, si no se tiene un conocimiento cabal del perfil
constitutivo del material. Miraldi y col. (2001) advirtieron este hecho en un extenso trabajo reali-
zado con materiales provenientes de distintos laboratorios europeos, y determinaron fuertes fluc-
tuaciones de calidad, muchas de ellas realmente injustificadas e inaceptables.

Nos referiremos aqui en forma resumida a las principales propiedades de los aceites esen-
ciales por lo que se usan tanto en medicina como en cosmeética.

Accion antiséptica y bactericida: Es posiblemente la accion mas conocida y usada de las
esencias. Casi no hay esencias que no tengan alguna actividad antimicrobiana, aunque son pocas
las que tienen un efecto antifiingico, como la Eucalyptus citriodora (ahora nombrada Corymbia citrio-
dora) (Janssen y col., 1987; Ramezani y col., 2002) o las que contienen altas proporciones de ci-
tral, como el lemongrass, Litsea cubeba y Aloysia triphylla (Guarrera y col., 1955; Lis-Balchin y col.,
1998). Horne y col. (2001) propusieron el uso de algunas esencias ricas en fenil propanoides (ca-
nela, clavo, orégano, tomillo) para el tratamiento de infecciones como pneumococos debido a la
resistencia a drogas tradicionales.

La potencia antiséptica de las esencias dependen mucho de los compuestos activos presen-
tes y su proporcion, pero en principio los mas activos son los aceites esenciales ricos en fenoles:
tomillo (contiene altos porcentajes de timol y carvacrol), clavo (contiene eugenol e isoeugenol),
salvia; y las esencias con alcoholes y cetonas: mentas (mentol y mentona), orégano (carvacrol y ter-
pinenol-4), pino y trementina (a y b pineno), etc. En algunos casos se ha demostrado una rela-
cion directa entre la solubilidad en agua de los terpenos presentes en las esencias y su poder an-
tiséptico: cuanto mas hidrosolubles son, méas poder antiséptico presentan (Knoblochy col. (1989).
También juega un rol preponderante la facilidad con que cada molécula pueda generar una
unioén tipo puente de hidrégeno. Por este motivo se ha observado que tanto los hidrocarburos co-
mo los acetatos son mucho menos activos que sus derivados oxigenados, porque éstos pueden ge-
nerar facilmente un puente de hidrégeno (alcoholes, aldehidos, cetonas, fenoles) (Griffiny col.,
1999).

Existe en aromaterapia y en los procedimientos de conservacién de alimentos la costum-
bre de usar mezclas de aceites esenciales para potenciar el efecto antiséptico de cada uno de ellos.
En los alimentos ademas se pretende reducir el impacto que puedan tener sobre el olor o el sa-
bor del producto final, al emplearse menores cantidades de cada una de las esencias. Sin embar-
go se ha demostrado que esto no mejora ni preserva la actividad antimicrobiana, sino por el con-
trario, se observa un l4gico efecto de dilucion que hace reducir la actividad total de cada esencia
(Lis-Balchin y Deans, 1998).

Gracias a esta actividad antimicrobiana las esencias son muy usadas para problemas de las
vias respiratorias y como antiséptico bucal o en dentifricos, para infecciones urinarias, de la epi-
dermis y en odontologia. Incluso este efecto antiséptico es aprovechado en cosmética, donde se
ha llegado a producir desodorantes elaborados exclusivamente con aceites esenciales naturales y
en productos de limpieza, de tocador, alimentos y agroquimicos.

En el caso de la esencia de peperina, Minthostachys mollis, se determiné su actividad antivi-
ral ante el herpes simplex y el virus pseudorrabia (Primo y col., 2001).

Se han propuesto métodos analiticos para la evaluacion de la actividad antimicrobiana de los
aceites esenciales, evitando el problema de la poca solubilidad de estos productos en los medios de
cultivos tradicionales (Smith y col., 1996; Mann y col. 1998). En muchos trabajos lo que se propone
es emulsionar la esencia con productos como el Tween 20 u 80 en una proporcion 1:1 a 1:7.
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Accidén antihelmintica o antiparasitaria. Varias plantas aromaticas son usadas en distintas
partes del mundo por este efecto, debido a la accion de sus aceites esenciales. El paico (Chenopo-
dium spp.) por su contenido en ascaridol tal vez sea el mas conocido en Ameérica, asi también como
el boldo (Peumus boldus). Sin embargo se esta desaconsejando su uso si no es a través de un profe-
sional de la salud, debido a que presenta una alta toxicidad, teniendo su dosis efectiva muy cerca-
na a la toxica, por lo que es muy comun que aparezcan problemas, sobre todo cuando es usado en
nifos. La incuestionable virtud del paico es mejor aprovechada en veterinaria. Otras esencias anti-
helminticas son las de ajenjo (Artemisia absinthium), eucalipto, clavo, sassafras, etc.

Efectos sobre el sistema nervioso central: existen esencias con efecto sedante cuando son
inhaladas, como las de neroli y lavandas (Jager y col., 1992; Buchbauer y col., 1991, 1993 19932
Cavanagh y Wilkinson, 2002), o euforizantes como la esencia de limén (Taniday col. 1992). Se ha
demostrado el efecto benéfico de la esencia de lavanda en casos de insomnios seniles (Kirk-Smith,
1995a). Es tradicional el uso de la valeriana, el lGpulo y la melisa como tranquilizantes, aunque
no se sepa con seguridad en la primer especie si esta accion se debe a la esencia de la planta o a
los valepotriatos, o a una sinergia de efectos. En la melisa si fue demostrado que los causales de
este efecto son el citral, el citronelal y el linalol presentes en la esencia (Wagner y col. 1973). El
efecto sedante del linalol fue bien demostrado (Elisabetsky y col., 1995), ademas de su efecto es-
pasmolitico (Lis-Balchin y Hart, 1999). El efecto ansiolitico de muchos de estos terpenos se cree
gue se deben a un efecto sobre los receptores benzodiazepinicos, y ademas se ha visto una rela-
cion directa entre la liposolubilidad de los terpenos presentes en las esencias y su accion sedante
(Buchbauer, 1993).

Otros aceites esenciales en cambio, presentan una actividad estimulante sobre el sistema
nervioso central. Esto fue claramente demostrado con la esencia de romero por ejemplo, donde
se comprobd una relacion directa entre la concentracion de eucaliptol en la esencia de romero y
su estimulacién de la actividad motora en ratones (Kovar y col., 1987).

En un trabajo reciente se ha planteado la posibilidad de utilizar la esencia de Salvia lavan-
dulaefolia (cuyos componentes principales son el geraniol, borneol, acetato de bornilo, alcanfor,
tuyonay eucaliptol) para el tratamiento del mal de Alzheimer, debido a que se ha encontrado que
dosificado por via oral, inhibe la colinesterasa in vivo en ratas (Perry y col., 2002).

Efectos inmunomoduladores: Se han demostrado modificaciones del sistema inmuni-
tario debido a la utilizacion de aceites esenciales (Kirk-Smith, 1999). También se confirmé la
inhibicion de la fagocitosis en ratones por el aceite esencial de albahaca (Courréges y Benen-
cia, 2002).

Efectos rubefacientes: algunas esencias, como las de trementina, romero, gaulteria y el al-
canfor, son usadas en masajes por provocar irritacion local, efecto que si es manejado con caute-
la, es muy apropiado para realizar masajes en zonas con dolores musculares o reumaticos, o para
favorecer la circulacion sanguinea capilar.

Efectos sobre el aparato respiratorio: Ademaés de las esencias usadas como antisépticas en
casos de infecciones de las vias superiores, otras son empleadas como expectorantes, como las
esencias de Pinus, trementina, tomillo y de Eucalyptus tipo eucaliptol (Schilcher, 1986).

Efectos sobre el aparato digestivo: Infinidad de plantas aromaticas son usadas en todo el
mundo como digestivas, en infusion o en licores y amargos: la manzanilla, el cedrén (Aloysia tri--
phylla), la mufia o peperina (Minthostachys spp.), el poleo (Lippia spp.), la menta, el hinojo, anis,
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coriandro, romero, etc. Aunque algunos creen que el solo hecho de tomar agua caliente o una
porcion de alcohol ya favorece la digestion, es indiscutible por los trabajos que asi lo demostraron
el efecto carminativo y espasmolitico de muchos terpenos presentes en las esencias de estas plan-
tas aromaticas, ademas del efecto colagogo y colerético (borneol, alcanfor, mentol) (Giacchetti y
col., 1988; Trabace y col., 1992). En los ultimos afios se ha difundido el empleo de la esencia de
menta para el sindrome del intestino irritado.

Efectos sobre las vias urinarias: Es tipico el uso de la esencia de bayas de enebro y la esen-
cia de las hojas de buchd como diurético, aunque también en este caso hay que tener cuidado so-
bre la dosis y a quién se le da la esencia, porque en dosis mayores a las normales puede ser muy
irritante y hasta provocar hemorragias urinarias.

Efectos antiinflamatorios: Los azulenos y el bisabolol citado precedentemente, son ejem-
plos de sesquiterpenos presentes en varias plantas, pero sobre todo en la esencia de manzanilla
alemana (Matricaria recutita), por lo que esta especie es ampliamente usada en cremas, talcos y po-
madas con esta finalidad, alin en pediatria y geriatria, dada su baja toxicidad (Jakovlev y col.
(1979, 1983); Isaac (1979); Szelenyi y col. (1979). Debe tenerse en cuenta que en la manzanilla
hay otros compuestos ajenos a la esencia (polisacaridos y flavonoides como la apigenina por ejem-
plo) que también tienen esta actividad, motivo por el cual se usan mucho también extractos hi-
droalcoholicos o alcohdlicos totales de manzanilla. La actividad antiinflamatoria del eucaliptol,
presente en alta proporcién en numerosas esencias (eucaliptos, espliego, romero, etc.), también
fue demostrada fehacientemente (Santos y Rao, 2000). Otras esencias naturales han sido también
empleadas como antiinflamatorias, como las de cedrén, albahaca, Cedrus deodara y jazmin (Mora-
les, 1981; Courreges y col., 2002; Shinde y col.; 1999).

Accidén antioxidante: Se ha encontrado este efecto en varias esencias naturales, evalua-
das con diversas técnicas in vitro, como la manzanilla, el romero, la menta, el hinojo, el ce-
drén y el tomillo (Svoboda y col., 1995; Deans y col., 1993; Lic-Balchin y col., 1998; Pizzale y
col., 2000).

Accion antiartritica, antirreumatica: Se ha encontrado que el eugenol, la verbenonay el ti-
mol, presentes por ejemplo en las esencias de clavo, canela y tomillo (Wagner y col., 1986; Chia-
relloy col., 1987) tienen estos efectos debido a una accion sobre la sintesis de prostaglandinas. Un
efecto antiinflamatorio fue descripto para el eucaliptol usado por via oral, ademas de una accion
anestésica periférica (Santos y Rao, 2000). También se determiné una significativa accion aneste-
sica con el b cariofileno (Ghelardini y col., 2001a), sesquiterpeno ampliamente difundido en las
esencias, y constituyente mayoritario en las fracciones pesadas de la esencia de clavo.

Otros efectos y aplicaciones medicinales: Muchas veces se han utilizado a las esencias na-
turales como vehiculos o coadyuvantes para facilitar la absorcién de otros medicamentos, como
antibidticos vy alcaloides. La esencia de cade (obtenida por via himeda o seca del Juniperus oxyce-
drus) es uno de los medicamentos mas tradicionales para el tratamiento de la psoriasis y otras afec-
ciones de la piel (Bouhlal y col., 1988). Se ha demostrado un posible efecto anticancerigeno con
algunos terpenos (entre ellos la carvona y el limoneno) presentes en las esencia de alcaravea y
eneldo (Zheng y col. (1992).

El mentol es un terpeno que posee algunas propiedades sobre el organismo muy peculia-
res, por lo que se lo considera un verdadero leit motiv en la formulacion de numerosos cosméti-
cos y medicamentos, sin considerar la extraordinaria preponderancia que tiene en otros secto-
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res, como las industrias tabacaleras y alimenticias. El efecto mas tipico es el que provoca a nivel
topico segun la dosis utilizada. En bajas concentraciones, provoca una sensacion de frescura o
frio, debido a su injerencia en el traspaso del ion Ca a través de la membrana celular. Este efec-
to puede llevar incluso a una accién analgésica y anestésica topica, y es aprovechado en cremas
antisolares, antipruriginosas, dentifricos, talcos para los pies, etc. (Galeotti y col., 2001). Un efec-
to anestésico similar pero mucho menor y sin provocar sensacion de frio, fue encontrado con
otros terpenos como el terpineol y el trans anetol (Ghelardini y col., 2001). En cuanto al men-
tol, a mayores dosis (superior al 1 0 2 %) se transforma en un rubefaciente, que incluso puede
provocar irritacién dérmica o de las mucosas si se exagera la concentraciéon. Es el Gnico com-
puesto natural conocido con esta propiedad, y tiene muy pocos sucedaneos sintéticos que lo pue-
dan reemplazar.

Varias plantas aromaticas y aceites esenciales han sido empleados también en veterinaria,
como el ajo y el eucalipto en endometritis bovina (Esparza Borges y col., 1996), o como galacto-
gogos el hinojo y la cebolla (Wheeler y col., 1993).

Efectos indeseables: Como todo producto natural, también los aceites esenciales presen-
tan efectos adversos, siendo algunos de ellos francamente peligrosos, y por ello debieran siempre
ser manipulados por un profesional de la salud cuando su uso es con fines medicinales o en aro-
materapia.

Los datos que pueden encontrarse en la bibliografia sobre estos problemas pueden ser
muy confusos debido a que, como ocurre con casi todos los productos naturales, muchos usuarios
e incluso investigadores estan influenciados por una subjetiva tendencia a resaltar las virtudes o
los problemas que su uso producen. Baste por ejemplo revisar la informacion disponible para las
esencias de eucaliptos tipo 1,8-cineol, de amplio uso en la alimentacion, perfumeria y medicina,
y con un amplio y demostrado rango de seguridad, avalado por casi todas las normativas y legisla-
ciones internacionales y nacionales. Sin embargo, tanto Corrigan (1992) como Guba (2000) revi-
saron numerosos trabajos sobre casos de alergia, dermatitis, efectos adversos sobre el sistema ner-
vioso central, y hasta hemorragias intestinales e intoxicaciones en nifios. Muchos de estos casos
debieran atribuirse a una mala praxis (incorrecta via de administracion, dosis excesiva, interaccion
con otros medicamentos, problemas metabolicos o fisiologicos incompatibles con el uso de esta
esencia), a una mala identificacion del producto realmente usado (otras especies de eucalipto,
esencias adulteradas con otros productos o0 medicamentos, o en mal estado, presencia de quimio-
tipos), o en algunos casos a la descripcion de una posibilidad o una conclusion no avalada por es-
tudios estadisticos, sin demostracion valida de que realmente la esencia de eucalipto haya sido la
causal del problema descripto.

Algunos efectos adversos reconocidos y que comUnmente provocan las esencias son:
Accion alergénica, como la manzanilla, debido en algunos quimiotipos a la presencia de antheco-
tulide (Hausen y col. (1984). En la esencias de tea tree (Melaleuca alternifolia) mal conservadas o
envejecidas se ha detectado un monoterpeno: el 1,2,4-trihidroxi mentano. Se forma por descom-
posicion del principal constituyente de esta esencia, el terpinen-4ol, y puede producir efectos alér-
gicos (Harkenthal y col., 2000).

Efecto fotosensibilizante de las esencias citricas no descumarinizadas.

Efectos alucin6genos y hepatotdxicos de especies con esencias ricas en tuyonas, como el ajenjo,
algunas Thuja y algunas salvias.

Dermatitis de contacto: Algunas esencias conteniendo altos porcentajes de fenoles (clavo, tomi-
llo, algunas salvias) pueden provocarla e incluso producir quemaduras, en forma similar a cual-
quier fenol. Varias esencias de los géneros Pinus, Abies y Picea (Pinaceas) son usadas en distin-
tos tratamientos dermatolégicos, bajo la forma de masajes y bafios de inmersién. Corrigan
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(1993) reviso la bibliografia existente sobre los posible efectos adversos que estas esencias pue-
den producir.

Posible efecto abortivo y hepatotdxico de esencias ricas en pulegona (Mentha pulegium, Hedeoma
multiflorum, Bystropogon o Minthostachys spp., etc.).

Esencias con probables efectos cancerigenos: sassafras (por el safrol), cAdlamo (b-asaronas). En es-
te tema existen algunos trabajos que alertan sobre la posible accidon cancerigena del limoneno, el
metil eugenol y el metil chavicol, entre otros componentes de aceites esenciales (Homburger y
col. 1988; De Vincenzi y col., 2000 y 2000a). En el caso del metil chavicol se propone incluso un
limite de 0.05 mg/kg para su ingesta a través de alimentos. Sin embargo, dada la enorme difusion
gue tiene el uso de esencias con estos compuestos (los citricos y la albahaca por ejemplo), y la ba-
ja dosis absorbida de las minimas cantidades tomadas a través de la aromatizacién o composicion
de bebidas y alimentos, parece muy poco probable que lleguen a ejercer alguna actividad que pon-
ga en peligro la salud. Solamente debieran tenerse en cuenta estos efectos cuando se pretenda
usar a estas esencias en dosis importantes.

Enlos ultimos afios se ha intensificado el estudio sobre la presencia o formacion de derivados per-
oxidos en las esencias, y su posible rol en los efectos indeseables de sensibilizaciébn ocasionados
por las fragancias. Estos peréxidos se forman generalmente por procesos de oxidacién, descom-
posicién o inestabilidad ante la luz de compuestos oxigenados. Como consecuencia de esto resul-
ta a veces imperioso el empleo de antioxidantes (del tipo del BHT, BHA o tocoferol) para preser-
var la calidad de una esencia. La Unidn Europea ha redactado normas (Steimberg, 2002) para li-
mitar la presencia de compuestos potencialmente generadores de perdxidos y agentes alergizan-
tes (entre ellos: alcohol bencilico, alcohol y aldehido cinamico, citral, eugenol, geraniol, isoeuge-
nol, citronellol, farnesol..., limoneno y linalool (j!) en materiales de perfumeria, y por ello ahora
resulta imperioso conocer el contenido de estos compuestos en las esencias, con el fin de evaluar
la inocuidad de su uso. También sera obligatorio determinar con gran sensibilidad (en el orden
de las ppm) el contenido de peréxidos totales.

Aromaterapia y aromacologia

Hace veinte afios, se pronosticaba (Maurin, 1980) una transformacion en el mundo de los
perfumes. Las exigencias del mercado o més aun, las exigencias de los promotores y formadores
del mercado, cada vez tendian mas hacia una simplificacion y fortalecimiento de las notas olfati-
vas, y a una multiplicacion casi infinita de novedades, alienando al usuario en un mundo de com-
plejas, estereotipadas y penetrantes formas aromaticas. Y se planteaba el autor en aguel momen-
to si esa agonia del perfume clasico no llevaria a un remedo de simples olores, notas precisas, po-
tentes y definidas, con objetivos de uso preconcebidos. Lo que representaba para él la extincion
de una era de oro de la perfumeria, donde la sugerenciay el equilibrio eran las principales armas
en el arte de crear una fragancia.

En la realidad, fue realmente eso lo que ocurrid, pero felizmente sin menosprecio de la al-
ta perfumeria, dejando intacto ese mundo de sofisticaciones, alegorias e insinuaciones, en defini-
tiva ese arte de combinar olores de que hace gala el perfumista creador. Lo que se generé en el
mercado, como consecuencia de esa tendencia en el mercado, fue una masificacion del uso de
perfumes, una desmitificacién de su uso, un aprovechamiento de sus cualidades organolépticas
para resolver problemas puntuales o resaltar y definir caracteristicas de un producto, de un am-
biente o de un momento en la vida de la gente. Nacio asi la aromacologia, o ciencia que se vale
de los olores para perfumar ambientes, materiales y productos, con el fin de modificar el &nimo
de la personas. El término aromacologia fue acufiado por la Olfactory Research Fund en EEUU
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de N. en 1982, para definir de alguna manera esta técnica de aromatizacién que se vale més de
los aspectos heddnicos de los olores, que de los fisiol6gicos.

Desde identificar negocios de una marca determinada por el olor de sus sucursales, hasta
perfumar la ropa interior femenina, perfumar libros o velas: los medios son innumerables, pero
el fin es influenciar al usuario o al individuo a través del olfato. Claro que este recurso no es nue-
vo, y es dificil hacer una separacion entre esta practica y la perfumacion de un cosmético o un
producto de tocador o de limpieza. Pero la expansidon de esta demanda del mercado fue clave pa-
ra promocionar otra practica ancestral que habia quedado en descrédito: la aromaterapia, o cien-
cia que trata de prevenir o curar enfermedades mediante el uso de aceites esenciales, usando co-
mo vias de administracion la nasal y la dérmica (masajes y bafios).

A pesar de que existen antecedentes del uso de las esencias en medicina desde las mas pri-
mitivas civilizaciones, cuando la Unica fuente de medicamentos era la naturaleza, hubo una épo-
ca, a partir del siglo XVII, en que el consumo de esencias naturales fue volcandose casi exclusiva-
mente al campo de la perfumeria. Y hasta hace 30 o 40 afios atras, solamente la tradicién popu-
lar mantenia viva la costumbre de usar almohadas con flores de lavanda para dormir més placen-
teramente, o la medicina casera aprovechaba los vahos de hojas de eucalipto para despejar los
bronquios, o usaba unas ramas de abeto para tomar bafios de vapor. Nadie atinaba a buscar una
demostracion de las tan preconizadas virtudes del romero, la salvia, el comino o el limén, aun-
gue quedaron en la memoria de los pueblos como medicamentos acertados. Hubo que esperar la
era moderna, con su implacable necesidad de fundamentar y garantizar todo efecto sobre el or-
ganismo, para que los aceites esenciales entraran por la puerta grande de la Terapéutica. Y, aun-
gue aun hoy haya muchas personas que piensen en la inutilidad, o por lo menos en la ineficacia
de esta préctica, ya son numerosos los trabajos que permiten demostrar cientificamente los valo-
res medicinales de muchas esencias.

Lo lamentable de esta resurreccion de la aromaterapia, es que los medios de difusion y los
intereses econdmicos han instrumentado una campafia de promocién donde se confunde un me-
dicamento (como es la esencia usada para aromaterapia) con un producto decorativo o0 suntua-
rio (como es la esencia usada en aromacologia). Y no es que sea dificil encontrar el limite entre
ambas practicas, pues este limite es simplemente la declaracién de un efecto terapéutico en su
uso, sino que no existen reglas claras legislativas en muchos paises sobre su manipulacion, lo que
alimenta (o es alimentado por) un mercado incontrolado de consumo de aceites esenciales, con
posible riesgo para la salud publica. Paises supuestamente tan desarrollados como EEUU de N.
solo recientemente han iniciado una evaluacion de las declaraciones impresas en cada productos
de aromaterapia, como una manera de atemperar los riesgos que la mala praxis con estos produc-
tos puede ocasionar en la poblacion.

El origen de la aromaterapia moderna se sitda en las primeras décadas de este siglo, cuan-
do el ingeniero quimico Gattefossé (Gattefossé, 1937), llamando a las esencias las hormonas ve-
getales, inici6 una serie de recopilaciones de antecedentes y experiencias llevadas a cabo con las
esencias naturales en medicina. Dice el autor en su introduccion: treinta afios de ensayos nos permi-
ten hoy hacer un punto final y resumir el estado del arte... La ciencia nos dira la razon de sus acciones favo-
rables en la vida o, por el contrario, del peligro con que ellas nos amenazan?. Esa primera época de la nue-
va era en aromaterapia, aun vivia en la mas oscura realidad sobre la composicién y propiedades
farmacologicas de las esencias. Pero hemos visto en puntos anteriores que los componentes de los
aceites esenciales tienen efectos farmacol6gicos muchas veces muy bien definidos, y manejados
por un profesional de la salud pueden ser verdaderos medicamentos con las ventajas de una facil
dosificacion, y los peligros inherentes a cualquier medicamento.

El problema que aun no ha sido totalmente solucionado en aromaterapia, es encontrar las
técnicas apropiadas que permitan confirmar un efecto farmacolégico producido por una esencia,
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en forma totalmente independiente de factores psicologicos o animistas; como resultante de la
irrefutable deteccion de las esencias por sus propiedades organolépticas. Las principales técnicas
de investigacion aplicables fueron revisadas por Buchbauer (1996).

:Naturales o sintéticos?

Un aspecto que conviene analizar es qué tipo de aceite esencial debe usarse en aromate-
rapia, y en consecuencia, qué valores terapéuticos tienen las esencias que se estan comercializan-
do. En el mercado se pueden conseguir tres tipos de esencias: naturales, sintéticas y artificiales.

« Las naturales son las obtenidas por simple extraccion, y a veces algin proceso industrial
posterior de purificacion, de una planta. Algunas esencias no son naturales en el sentido estricto del
término: el aceite esencial de menta desmentolado es una esencia que ha sufrido un proceso de en-
friamiento y cristalizacion para extraerle gran parte del mentol que posee naturalmente. Sin embar-
go aun contiene un 40 a 45% de mentol, lo que lo hace comparable a una esencia de tipica menta
inglesa. Por este motivo, aunque no sea estrictamente una esencia natural, se la considera como ap-
ta para su consumo en aromaterapia. Las normas internacionales, como las de 10OFI (1999), aceptan
varios procesos industriales (cromatografia, emulsificacion, rectificacion, precipitacion, etc.) como
modificadores de la calidad de una esencia, pero sin modificar su calidad de natural.

« Las esencias sintéticas o reconstruidas son mezclas de compuestos aromaticos, naturales
y/0 sintéticos, muchas veces acompafados de una parte del aceite esencial que se quiere imitar, y
combinados de tal forma que reproducen casi exactamente las caracteristicas organolépticas (y
hasta a veces las analiticas!) de un aceite esencial natural. La finalidad de las mismas es lograr un
aceite esencial similar al natural, pero sin las variaciones en calidad tipicas de los naturales, y mu-
chas veces con menor costo.

= Por ultimo las esencias artificiales son mezclas de compuestos aromaticos, naturales y/o
sintéticos, que ofrecen un aroma o un sabor particular, sin necesidad de que se parezca a alguna
esencia natural, como por ejemplo una esencia artificial de frutas tropicales, o una esencia de flo-
res blancas.

En aromaterapia, a pesar de que se estan ofreciendo los tres tipos de esencias, debieran
usarse exclusivamente las naturales y, en el caso de que se conozca cual es el componente activo
de la esencia a usarse, podran usarse también los sintéticos, siempre que estén presentes los com-
puestos activos de la esencia natural. Por ejemplo si lo que se pretende es usar una esencia de
menta, se podra usar una esencia sintética de menta, siempre que ésta tenga el contenido adecua-
do de mentol, su constituyente farmacologicamente activo. Pero lo que no deberia aceptarse es el
uso de esencias artificiales, pues lo Unico que se ofrece es una fragancia agradable, pero sin fun-
damento cientifico ni efecto constatado. Estas esencias solamente se justifican en la aromacologia.

Debe tenerse extremo cuidado en la denominacion de las esencias usadas en aromatera-
pia, y considerar que no siempre una esencia de clavo o una esencia de lavanda son lo mismo. Ya
se ha explicado en otros parrafos de este libro las importantes variaciones de calidad que puede
presentar un aceite esencial. La Unica manera de normalizar el efecto farmacoldgico, de asegurar
la inocuidad o la ausencia de efectos adversos en el uso de estos productos, es con una correcta
identificacién del mismo y un estricto control de su calidad, con las mismas exigencias requeridas
para cualquier otro medicamento.

La demanda de aceites esenciales por parte de la aromaterapia y la aromacologia fue esti-
mada en 1994 en el 5% del mercado de esencias naturales (Tisserand y col., 1995). Pero es cada
vez mayor el mercado, principalmente en los paises desarrollados, donde se ha estimado su valor
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actual (2002) en unos 800 millones de US$ (en 1996 era de 446 millones de US$y en 1998 de 575
millones de US$), siendo los que en dltima instancia fijan las tendencias comerciales. La tasa
anual de crecimiento de este sector en los principales mercados fue desde 1996 a 1999 del 13,5%
(Molaro, 2000; Molaro y Sanabria, 2000).

Aceites esenciales como semioquimicos

Desde hace varias décadas se estan sondeando las relaciones existentes entre los seres vi-
vos dentro de un mismo biota. Todo buen observador habra notado que existen muchas influen-
cias entre distintas plantas conviviendo en un mismo lugar, asi también como entre distintos ani-
males, e incluso entre plantas y animales. Ahora se sabe que muchas de estas influencias se deben
a la presencia o a la emision por parte de alguna de las partes de compuestos que forman parte
de su metabolismo. La estructura de estos mensajeros quimicos es muy variable, pudiendo ser alca-
loides, enzimas, terpenos, saponinas, etc. Entre estos compuestos muchas veces aparecen produc-
tos volatiles que constituyen los aceites esenciales en las plantas. Para clarificar un poco el tema,
daremos algunas definiciones elementales, que permiten organizar un poco su analisis.

Se llaman semioquimicos a las sustancias emitidas para intrarelacionar (es decir, actuar
dentro de una misma especie) o interrelacionar (entre distintas especies) organismos vivos. En el
primer caso los semioquimicos se llaman feromonas, y en el segundo aleloquimicos. En el caso de
las feromonas, pueden producir un efecto en el mismo individuo emisor (normalmente modifi-
caciones fisioldgicas) o modificar el desarrollo del individuo receptor, en este caso de la misma
especie. Mientras que los aleloquimicos, son producidos para favorecer al emisor (y en este caso
de llaman alomonas) o para actuar sobre otro individuo de otra especie (y entonces se llama kai-
romona). Pueden ocurrir casos mas complejos, como que una sustancia puede actuar como alo-
mona para una determinada especie, y como kairomona para otra; o que una feromona actue co-
mo aleloquimico para otra especie. Como se ve es un mecanismo de relacién con mensajes qui-
micos muy complejos, y se transforma en una trama méas compleja ain cuando se pretenden ana-
lizar las relaciones entre varias especies que cohabitan una misma area.

Lo importante para destacar ahora es que, desde el punto de vista industrial, se han logra-
do grandes avances en el conocimiento de las feromonas y de los aleloquimicos en general, tan-
to para el manejo agricola de cultivos, como en veterinaria, y también en el desarrollo de produc-
tos insecticidas o plaguicidas en general. Y esto ha generado nuevos mercados, aunque adn inci-
pientes, para varias plantas aromaticas y esencias naturales que han demostrado una actividad se-
mioquimica. Por ejemplo el eucaliptol, un terpeno ampliamente difundido entre las plantas aro-
maticas, esta considerado como un importante aleloquimico, actuando como fitotéxico, aunque
presenta el problema de una muy alta toxicidad (Inderjit y col. (1995). Pero esto no fue motivo
para que no se siguiera analizando este terpeno, y asi se llegaron a semisintetizar benciloxi deri-
vados como la cimmetilina, herbicida actualmente en uso. Otro terpeno, el canfeno, también pro-
fusamente distribuido en numerosas esencias naturales, fue usado durante afios como esqueleto
fundamental para la semisintesis del insecticida toxaphene, el que en la actualidad se esta dejan-
do de usar por su alta toxicidad. Se han publicado algunas muy interesantes revisiones sobre se-
mioquimicos (Francke,1991; Vyvyan, 2002).

A pesar de estos antecedentes, hay autores que piensan que no debe esperarse encontrar
principios insecticidas de gran potencia entre los metabolitos de las plantas, pues a éstas les basta
con rodearse de un medio controlado por sus emisores quimicos para ejercer un control de su ha-
bitat. Sin embargo no sélo algunos componentes de las esencias naturales, sino también alcaloi-
des, cumarinas y lactonas aisladas del reino vegetal han aportado grandes logros en el control de
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insectos y plagas. Recordemos las piretrinas, la azadirachtina, la rotenonay los tiofenos. Tal vez ha-
ga falta un méas profundo conocimiento de estas relaciones entre los seres vivos, para lograr domi-
nar su potencialidad como protectores o controladores de plagas, malezas e insectos en los culti-
vos. Hay dos factores que hacen suponer un futuro promisorio para la expansion de esta aplica-
cion de los aceites esenciales. El primero es la alta especificidad de los productos naturales para
poseer cierta actividad sobre un organismo vivo, y el segundo es la supuesta baja toxicidad para el
hombre, animales y plantas que presentan muchas esencias en las dosis de uso normales. El domi-
nio de su potencial como aleloquimico dependera del reconocimiento y aprovechamiento que se
haga de toda esa microquimica que gobierna las relaciones entre los seres vivos, y que recién en
los altimos 30 afios se ha comenzado a conocer.

Uno de los mecanismos mas estudiados en estas relaciones, es la actividad antinutriente (an-
tifeeding) que tienen muchos productos naturales de origen vegetal sobre los insectos. Este térmi-
no define a la propiedad de inhibir la alimentacion pero no matar al insecto directamente, y por
eso también se los han Ilamado repelentes gustatorios (van Beek y col. 1986). Varios productos deri-
vados de aceites esenciales (cariofileno, 6xido de cariofileno, alcanfor) han sido efectivos para es-
te fin, y en algunos casos con muy alta especificidad, pues han podido actuar sobre numerosas es-
pecies predadoras de cultivos, sin atacar insectos Utiles para la polinizacién.

Otra técnica muy util para detectar principios activos aleloquimicos y que permitirian de-
sarrollar nuevos herbicidas, es el analisis del poder inhibitorio de la germinacién de semillas o de
crecimiento de raices. Se sabe que los vapores de varios terpenos presentes en las esencias natura-
les, como el geraniol, mentol, cinamatos, benzoatos y a-terpineol tienen estos efectos inhibitorios
(Lydon y col., 1989). Deben usarse los vapores y no la inmersién en las esencias para que tenga
efecto esta actividad.

No debe olvidarse la actividad antimicrobiana y antifingica que poseen muchas esencias,
lo que puede s