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OBJETIVO:

En la actualidad se ha difundido tan ampliamente el uso de
aditivos alimentarios y existen ya, un gran nimero de
instituciones tanto piblicas como privadas, dedicadas tanto a la
investigacién, como a la fabricacién de saborizantes y
aromatizantes, pero la informacién que ha sido generada por éstas
se encuentra muy dispersa.

Aunque existen libros de texto y articulos en revistas
cientificas que proporcionan informacién sobre aspectos y/o
generalidades de éstos, no existen una fuente de informacién
donde se reunan satisfactoriamente los aspectos tedricos vy
pridcticos referentes a una buena informacién donde de manera
sencilla y elocuente, fundamentada en el pilar de la Ciencia y la
Experiencia en el mercado de consumo puede exponer de una manera
sencilla y ordenada una quia para todos aquéllos que quieran
iniclarse en un estudio completo y practico en el area de
Produccicn de saborizantes y aromatizantes para su aplicacién en
la industria alimentaria y farmaceutica principalmente.

Y para quienes ya conocen y viven inmersos en este género,
deseo dar un resumen desde sus origenes, sus bases, principios,
dar patrones de usos y aplicacidn, El poder guiar de una forma
ytil con el objetive de que aguélla o agquellos individuos o
instituciones que deseen o necesiten incorporar sabores en sus
alimentos, medicagmentos u otros productos; como una base para
emancipar dudas, temores, contratiempos en utilizar este tipo de
saborizantes, )

Y a los productores dar la opcién de elaborar sabores mas
completos, es decir, sabores y aromas reales que la fresa
verdad‘eramente sepa y huela a fresa, que la leche, 1a uva, la
" gandia, los quesos y un sinnumero de - sabores y aromas que se



3
fabrican por sintesis quimica puedan ofrecer al mundo realmente

productos que sepan y huelan a lo que la etigueta y el consumidor
demandan { mids naturales ).

Y por ultime, dar un manual prdctico de capacitacién a
técnicos en laboratoriocs de Control de cCalidad, en labofatorios
de Investigacién y Desarrollo, en la linea de produccién, asi
como a los asescores industriales de las compafifas productoras
como a los de las compafiias gque adguleren y aplican estos
productos
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El ser humano dueric de un incansable afian por explorar ha
llegado a practicamente todos 1los rincones del planeta,
congquistando a una amplia variedad de condiciones ambientales que
influyen poderoasamente en su estilo de vida y en forma muy
especial en su alimentacidn.(1). Estas y otxas influencias
adoptan muy diversas y complejas modalidades gque ameritan un
analisis extenso desde puntos de vista diferentes.

Este trabajo pretende reunir en un manual estos puntos de
vista, ofrecer una recopilacidén bibliografica y analisar tras de
revisar la literatura y la experiencia existente en el mundo
sobre la produccién -de saborizantes y aromatizantes para su
aplicacién en el sector industrial.

Remontardose en el tiempo y en la historia, el uso de
aromatizantes por microorganismes hace algunos milenios en les
imperios egipclios, asirios y babilonios, se han encontrado que
estos eran expertos en Enologia pues etiquetaban cuidadosamente
-las vasijas envasadas despues de la vendimia anotando; el afio, el
origen, el tipo de cepa, la calidad y el nombre del vendimiador
responsable, sabian distinguir 1los caldos y mejorarlos, en
funcién de sus caracteristicas de aroma y sabor, con diversos
ingredientes como la miel y otros frutes o los aromas de otros
vinos; lo cual habla del conocimiento previo de los productos que
utilizaban como saborizantes y aromatizantes para enaltecer las
calidades de sus productos fermentados por microorganismos y
hacerlos mas agradables al gusto (2)(3).
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En la historia hebrea en sus textos (masoréticos) mas
antiguos de hace milenios; aproximadamente hace 3434 afos (Lv.
23:17) ordenaba ofrecer panes con levadura solo, y sdlo a los 50
dias del Pesajh, la ofrenda mecida llamada pan de las primicias
(SHAVUOT) como olor grate dando incluso las cantidades de
ingredientes, siendo su aroma tan agradable y era aceptable para
sus fiestas solemnes aun para Dios como ofrenda de paz después‘ de
la Pascua (Pesajh en hebreo), donde también a los gentiles
mandaba que los frutos y las bendiciones de la paz de El se
compartieran con el mundo.
La palabra levadura proviene del vocablo hebreo CHEMTS(4)y
su raiz primaria significa que calienta, que pica.
Es muy interesante conocer el uso que actualmente se le da
a la palabra levadura en su raiz griega, ya que es sumamente
utilizada en la ciencia, como en Bioquimica, Fisiologia, Quimica
Organica, Endocrinclogia, Microblologia, Genética, Ingenieria
Genética y otras muchas mas. Se han encontrado textos de griego
koiné, manuscritos, papiros, unciales, lecclonaries del siglo IIX
donde es usado por el mismo Sefior Jesucristo, el cudl
conociéndola profundamente nos ensefia que un poco de enzima (5)
leuda toda la masa (hoy biomasa) Mt 16:6-12; 1* Co 5:6-8 y se
cuide de que no caiga mala levadura; esto habla de seleccidén de
cultives y la purificacion de éstos, asi como de cepas
clasificadas y aisladas, de otra manera, sSerin contaminadas con
cepas o levaduras salvajes o extrafias las cuales no son deseadas.

Nos habla de un control en la produccién de cuidar la bio-
masa desarrollada, de noc enrigquecerla con mids nutrimento nuevo
que no son del cultivo y edad del original y nos dice que nadie
echa vino nuevo en odres viejos, de otra manera, el vino nuevo
reventard y romperd los odres y se derramard el afiejo. Observando
esto, aqui se habla de una evaluacidén. sensorial, de donde se '
aprende a escoger la levadura(enzima) mejor. Actualmente se sabe
que el enriquecer con mas nutrimentos un bach de fermentacidén la



bio-masa © enzima aumenta. La etimologia real y completa de
levadura es la siquiente:

i
€. = en, dentro de.

-
?éﬂ? = fermento, levadura Que esta dentro

de la levadura y

ésta fermenta,
calienta y
efervece

)
61/}1//.7
(ewar ME) %’éw/= que se calienta, que
efervece, que arde
fogosamente

R

El estd ensefiando fque dentro de las levaduras se encuentran
las sustancias que hacen fermentar tanto el pan como el vino y
otros productos, sabia que habia bhuena y mala, esto es, benéfica
o perjudicial para el hombre.

Dejando avanzar el reloj del tiempo al transcurrir 1la
historia se observa que el hombre va desarrollando un sin ndmero
de técnicas, las mas de ellas siendo empiricas, esto es, las que
van dandose con la practica de su elaboracién sin conocer los
principios, férmulas, ni sus reacciones, sino unicamente accién y
efecto como en la elaboracién de productos tradicionales como el
pan, el vino, los quesos, bebidas fermentadas en general, etc.,
cuya gran variedad dependian de la situacién geografica, las
costumbres de su cultura, posicidén social, raza, climas, religién
y recursos naturales entre otros.

Tuvieron gue pasar muchos siglos para que el uso de levaduras
y de diversos nicroorganismos pudieran utilizarse de forma
diferente, dando un gran giro al empleo de estos pequefios seres
vivientes. Gracias a un quimico y médico inglés llamado Alexander
Fleming que en 1929 descubrié la lisozima como produdto de
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defensa microbiana del Thongo penicillium notatum 1llamada
popularmente penicilina. Afos después en 1939, Jjuntamente con
H.Florey y E. Chain, en la Universidad de Oxford aislaron este
ingrediente activo y en 1945 se lanzé la produccidn a gran escala
para aplicacidn clinica de ésta y sus derivados (6) (7)(8)(9) para
combatir a diferentes microorganismos patégenos contra:

~-Difteria -Neumonia -Infeceiones oculares
-Dermatitis -Erisipela ~Flebre reumatica
-Escarlatina -Sifilis -Blenorragia
~Gangrena -Gonorrea ~Tétanos

Es muy interesante incursionar en este momento histérico,
puesto que revoluciond de tal manera el mundo no sélo el
cientifico, sino el soclial, y el econdmico en todo el mundo. Con
toda sequridad vale la pena detenerse un instante, pues, es de
gran valia para este trabajo observar lo referente a la
produccidn por microorganismos.

El valioso antibiético descubierto como consecuencia de las
presiones producidas por 1la Segunda Guerra Mundial en 1los
laboratorios ingleses en el afio de 1939, su desarrollo se produjo
principalmente en los Estados Unidos financliados por el gobierno.

Los wétodos ideados para poder producir en gran escala un
preducto de fermentacién tan delicado han servido de modelo para
producciones ulteriores. La elaboracién de este producto nmejors
notablemente al aislarse mutantes de penicillium notatum
enormenente - productivos, (siendo obtenidos mediante pruebas
empiricas en gran escala después de un tratamiento con mutagenos)
¥y también gracias a diversas modificaciones del medio de cultivo.
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Un grande avance de la tecnelegia, cuande se cultivaban en forma
de micelios superficiales en cepas de medio de escasa
profundidad, pero se cbservd que resultaba mas econémico producir
penicilina a partir de cultivos sumergidos y aireados. A partir
de entonces se han producido camaras de fermentacidén en grandes
tangques cque pueden mantener una capacidad alrededor de 150 Tons.
de medio liguido con una buena aireacién.

Estos adelantos han hecho aumentar la produccidén en unas 5000
veces en comparacidn con los cultivos originales y el proceso no
dura mas de 72 horas (6) (7). Esto permitié gque en esta segunda
mitad del sigleo se establecieran las condiclones de fermentacidn
aséptica a gran escala. A partir de este hecho se derivé 1la
producciodn fermentativa de Nnunerosos metabolitos como
aminoacides, enzimas, gran variedad de antibidticos, colorantes,
fitohormonas, polisacaridos y otros muchos.

En esta etapa se buscaron principalmente tres aspectos:

a) La seleccidn de microorganismos capaces de desarrollar
estas actividades.

b). Mejorar genéticamente por mutaciones y recombinacién
sexual.

c) Desarrollar sistemas de fermentacién (produccidn).

Esto di¢ origen a la teoria enzimitica durante los afos de
los 70’s donde se generalizé el uso de inmovilizacidn,

Algo singular ocurrio en el transcurse de 1973 el ser humano
construye la primer molécula recombinante:



a) Aislaron dos fragmentos de DNA de diferentes fuentes.

b) Uniéndolos gracias a una enzima.

¢) Restaurando una molécula reconstruida con
caracteristicas deseadas.

Esto abrio aun mads el campo de la tecnologia microbiana. La
posibilidad de manipular especificamente 1la produceién de
metabolitos, tanto como su purificacién e identificacion.

Sse ha ampliado considerablemente el desarrolle de las
técnicas de cultive celular y la posibilidad de obtencién de
bilomoléculas de interés como son los saborizantes y aromatizantes
entre muchos otros,

El conocimento detallado y el desarrollo de instrumentacidén
con las técnicas de manipulacidn permiten la secuenciacién y
sintesis de moléculas de DNA, proteinas y su esructura
tridimensional, asi como los metabolitos producidos.

Una nueva era ahora implicard desarrollar y lograr
desarrollar y perfeccionar la tecnologia cientifica de disefio,
alteracién y sintesis de macromoléculas.

Existe un gigante a vencer; el nercado de consumo de

alimentos.
Los logros en este campo no seran evidentes para el consumidor,
ya que éstos no se empleardn como un producto de consumo directo,
sino como una materia prima para el fabricante para su pruducto
terminado y es agui donde el consumidor obtendrd los beneficios
de un mejor producto mids natural, con mejores cualidades, tanto
sensoriales, como higiénicas y saludables entre muchas otras.

Las técnicas desarrolladas permiten baja de costos, por ende
ahorro y reducciones al incrementar rendimientos, asi como
mejorar procesos y productos con mayor demanda.
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En estas ultimas deécadas la densidad de poblacidn mundial en
un periedo de crecimiento desmesurado dié entrada al uso masivo
de ingredientes artificiales entre los cuales encontramos aromas
y sabores en gran cantidad y variedad, aungue éstos nunca han
tenido un total agrado del consumidor, éste ultimo debido a un
sin numero de factores ha tenido que consecuentarlos vy
acostumbrarse a ellos, sin embargo, una de las tendencias mas
claras en la actitud del consumidor de alimentos es la busqueda
de los ingredientes naturales con sabores naturales, Hoy en dia
el consumidor estd mas conciente, pero aun insensible del peligro
que acarrean estos productos artifiales (sintéticos),
particularmente de  CARCINOGENESIS (generadores de cdncer),
alergias, reacclones de histamina en tejidos epiteliales,
irritacién, al igual gue en Srganos y tejidos internos.

La transformacién microbiana de substancias aromaticas y
sdpidas es una muy interesante alternativa para el mundo de hoy,
ya que cada microorganismo lleva dentro de si "un archivo
gigantesco de informacién de sintesis natural™ por su alta
estereocaspecificidad de su material genético dando sus
metabolitos una constante calidad distintiva y precisa. Enaltecen
los sabores de los productos naturales redondeando las notas y -
las caracteristicas en toda su escala sensorial, reforzande el
impacto en 3Jjugos de frutas, concentrados y en los productos
aplicados, siendo esto en el cuerpo mismo de la esencla de los
sabores, su campo es muy amplio y tiene gran facilidad en su
aplicacién, siendo muy productives (11). Tiene una elevada
productividad, lo que hace de estos pequeiios una gran alternativa
‘para el mundo de hoy, no siendo como. un suefio dificil de
alcanzar, sino como -algo concreto y tenemos 1a tecnologia para
remontarnos al lcq:o y la realizacién de este estudio.
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Aun hay metas y tecnologia que desarrollar y perfeccionar,
peroc es un hecho que hoy en dia México y el mundo estan
preparados para desafiar esta hazafa gque ya muchos pioneros han
empezado y se han aventurado desde hace tiempo a dirigir su vida,
su esfuerzo, sus conocimientos, sus habilidades, su tiempo a este

hermoso campo natural que es la produccién de saborizantes y
aromatizantes (10},
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1.~ SABORIZANTES Y AROMATIZANTES.

1. TIPOS DE SABORIZANTES Y AROMATIZANTES.

Generalidades.

Clasificacidn.

1. Naturales.

.2. Sintdéticos (Artificiales).
.2.1 Bases Artificiales

. Esencias Artificiales

. CONCENTRADOS ARTIFICIALES

. 3.1 Concentrados liquidos
2.3.1.1 Concentrados Turbios
.2.3.1.2 concentrados Cristalinos
.3.2 Concentrades en polvo
ulsionados.

croorginicos. (No se trata en esté manual)
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1.1. GENERALIDADES.

Actualmente un sector de la industria quimica estd dedicada
a la manufactura de compuestos orgdnicos que produce sabor y
aroma para alimentos, utilizando diversos medios. La mayor parte
son producidos por sintesis quimica orginica, otra parte se
obtiene de productos naturales. Existen otras fuentes de
obtencién, las cuidles se verin a continuacidn. La clasificacién
de estos productos, asi como algunos términos y definiciones se
expresardn en forma sencilla, pero sin alejarse de la forma
técnica.

SABOR.

Es el conjunto de las sensaciones causadas por las diferentes
propiedades de las substancias que son percibidas dentro de 1la
cavidad bucal, lag cuales estimulan el sentido del gusto haciendo
atractivos a los alimentos u otros productos al consumidor.

ORI TE.
Es toda aquella sustancia quimica capaz de impartir sabor y
aroma,

AROMA .

Es el conjunto de sensaciones causadas por las propiedades de
los compuestos voldtiles de diversas sustanclias quimicas y son
percibidas en la cavidad nasal por el bulbo olfatorio estimulando
la acividad del sentido del olfato.

o ¥4 E .

Toda aquella sustancia capaz de producir aroma.

Nota Aclaratoria: Ya en la practica y por el uso los
términos sabor Y aromatizante .. suelen utilizarse
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indiscriminadamente, teniendo en cuenta gue quien lo utiliza sabe
la diferencia, pero por costumbre se le denomina al saborizante
como sabor y al aromatizante como aroma simplemente. Es asi como
an este mundo se usa este lengquage.

Cabe resaltar que los saborizantes en si son mezclas de
diversas sustancias quimicas gque en si tienen diferente
estructura y pesos moleculares, por lo que un saborizante lleva
en si la propiedad de impartir aroma y por ende es a la vez un
aromatizante.

FUNCION DE L0S SABORIZANTES.
Se utilizan con dos objetivos principales:

1) Para impartir un sabor caracteristico a productos que
NO 1o poseen.

2) Se aplican cuande se desea reforzar el aroma o el
sabor de un producto que ya posee ciertas cualidades basicas que
intervienen en el sabor del alimento, medicamento u otros
productos. ‘
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1.2, CLASIFICACION DE LOS SABORIZANTES ¥ AROMATIZANTES.

Existe una gran cantidad de saborizantes y de muy diversos
tipos, cualidades, propiedades fisicas, asi como de su
naturaleza, fuentes de obtencién, presentacidn, usos, etc. Por lo
que también su ordenamiento por tipos, variedades, categorias o
géneros es muy diversa y amplia, segin el enfoque deseado,

En este trabajo se presentard tomando como base su Génesis:

= NaturalesS..ccsesvesaasesessonesosnale2, 1,
- Sintéticos o Artificiales..........1.2,2.
- EmulaionadoS....ivieeneioisanneneesle2.3,
= Microorganicos ( Ver Indice)

Este trabajo estA enfocado a la produccisn de saborizantes y
aromatizantes por lo que los diferentes tipos de saborizantes se
tocara en forma muy general.

Una buena parte de la industria alimentaria depende de estos
compuestos, tales como:




TABLA N7 1.
GIRO INDUSTRIAL. PRODUCTOS
Helados
Rigido
Yogurts Batido
Liquido
Congelado
Acida y
Cremas Batida
Reposteria
Cajetas

LACTEOS

Mantequillas y Margarinas

Americano
Chedar
Quesos Roquefort
Camenbert
Untables
Fundidos

Leche de sabores
Sustitutos lacteos
Paletas de crema
Budines

Flanes

REFRESCOS

Carbonatados {gaseosos)
No gaseosos

Jugos

Raspados

Bolis

CONFITERTIRA

Caramelo duro
Caramelo suave
Gomitas
Confitados
Chocolates
Paletas
Chochitos
Malvaviscos
Mazapanes
Chiclosos
Golosinas
Palanquetas
Chamois
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Pasteleria

Galletas
REPOSTERTIA Pastelillos

Horneados en general

Nieves

Gelatinas

Papas

Chicharrones
BOTANAS Cacahuates

Oleaginosas

Productos extruidos (de

harinas)

Liguidos
ADEREZOS Polvo: Ensaladas
Botanas
Moles
Consomes

Cerveza

. Tinto
Vinos Rosado
Blanco
VINOGS Champagne

Y sangrias
BEBIDAS ALCOHOLICAS sidras
Brandy
Jerez
Licores de fruta
Oleginosas
Rompope




TABLA No.
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1. (cont.}

CARNICOS

Patés
Hidrolizados
Ahumados
Embutidos
Pollos

ALIMENTO PARA GANADO

Alimentos balanceados
Complejos vitaminicos
Croquetas

FARMACEUTICA

Suspension
comprimidos

Jarabes

Bebidas. hidratantes

COSMETICOS

Lapiz labial
Brille
Rubor
Sombras
pPerfumes
Colonias
Desodorantes
Dentrificos




21
Estos y otros mds son las 4reas del mercado que actualmente
utilizan una elevada cantidad de saborizantes y arcmatizantes.

1.2.1. Saborizantes y Aromatizantes MNaturales.

Como su nombre lo indica estos saborizantes son los extraidos
de productos naturales, tales como frutas y plantas o partes de
allas: raices, troncos, tubérculos, tallos, hojas, pétalos y
especias. AislAndose exclusivamente por métedos fisicos como
extraccién, destilacion y concentracién.

SE CLASIFICAN EN:

1.,2.1.1. Oleoresinas.
1.2,1,2, Aceltes esenciales,
1.2.1.3. Esencias naturales o Extractos.
1.2.1.4. Concentrados de aceites esenciales.
1.2.1,.5. Concentrados de aceites esenciales con jugo de
frutas.
6. Concentrados de frutas.

Estoes aun teniendo una gran demanda debido a que son
" extractos naturales y las cocechas de estos productos tiemen
muchas limitantes, de las cuales las mas importantes son:

1} Productos de temporada por lo que solo se dan en
determinada época del afo.
2) La superficie de cocecha de productos de origen.
3) Solo se dan en determinadas zonhas geograficas.
4) Los frutos de donde se obtienen son productos de
consumo directo. . .
5) Tienen un alto costoc en el mercado.
6) Tienen mucha demanda y alta competitividad.
7) Alto grado de fermentacién y -enranclamiento dando

——

baja vida de anaguel.
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Existen diversas compafiias que se dedican a la produccién de
estos sabores o de sus componentes, algunos de éstos son:

1.- Quimica Mexama, S,A. (Acido citrico de limén y
naranja) .

Los saborizantes con mayor demanda dentro de lus naturales
son los concentrados de aceites esenciales, por su alto poder
para impartir sabor (dentro de los naturales), dando el toque
natural a los producidos sintéticamente.

Debido a gque los ‘aceites naturales no contlenen todo el
aspectro del sabor del fruto o producto natural de origen, sole
se utiliza para redondear y dar el togue de natural a las bases
artificiales,

1,2.1.1, Oleoresinas.

Se obtienen por filtracidn de algun disolvente
en especias molidas, tales como: etanol,
2-propanc, metanol., Son muy viscosos Yy se usan
en muy bajas concentraciones y por lo mismo no
imparten color a los alimentos.

1.2.1.2. Aceites esenciales.
Se extraen de hojas, raices, flores, frutos,
etc. por medio de destilacién con vapor o con
sistemas mecanicos, algunos de los mas
conocidos son el citral y el mentol.

CH, CH H
2C=CHACH, = CH, -Crden-€ CITRAL.
H3 **o
H
/CHT_C‘LZ\
CH,~CH CH-CH-CH, - MENTOL.
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1.,2.,1.2. Extractos.
Son mas débiles que los aceites esenclales, por lo
que se usan en mayor concentracidn y son mas costosds.

Son muchos los factores que deben considerarse para decidir
si utilizar un sabor natural o no, aungue bajé la legislacién
actual estan ampliamente aceptados yven particular los envasados
con jugo de frutas o con frutas, pero tienen varias desventajas:

1) Tienen un elevado costo debido a que la potencia, la
intensidad del sabor es baja.

2) Se deben agregar en cantidades altas para alcanzar el
sabor deseado y esto causa dificultad en la textura y vida de
anaquel en el producto utilizado.

3) se incrementa. su costo debido a que el suministro de
materia para su obtencidén disminuye.

4) Cambian su cardcter aromdtico el ser procesados y en su
vida de anaquel.

5) Se obtienen sabores diferentes, ya que el fruto, planta u
otros de donde se obtienen varian en su crecimiento (desarrollo)
al igual que los metabolitos secundarios de que se acompaian
difieren aun con la edad del ser.

6) Variaciones de sabor a medida del tiempo por maduracidn.

7) fTiene un gran problema para la nueva demanda de
concentrados (ver. 1.2.2.3.) en cuanto a que con’c’ienen grupos
hidréfobos y los emulsificantes utilizados no son suficientemente
poderosos y el concentrade se desfasa por no tener la capacidad
de atrapar y envolver cadenas muy largas. o
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Presentaciones.

Ligquida: Soluble en agqua .
Olecsas.
Emulsiones.

Polvo: Spray seco.
Emulsiones en spray.

Pastas: Bases grasas.

So6lida: Bases proteicas.
Bases carbohidratadas.

Todas las presentaciones deben ser estables, es decir en
cuanto a lo que a sabor y olor se refiere no perderse.

LISTA DE SABORIZANTES NATURALES
MAS COMUNES Y SU USO.

SABORIZANTES FUENTE DE OBT. FORMULA METODO OBT.

Metanol Destilacién C,~OH Filtracion

Etanol Destilacion de cada C;-OH - Disolventes
2-Propano :03 . Especias molidas
Alecohol C-11 Hojas de litsea C"-OH Reduccién Na Craking
Alcohol C-12 Ac. Lima, Ac.laurico C,-OH } v de ester,Hid
citral Hojas,raices, flores C,—CHO‘ ' Dest.vap.o mecanicos
Mentol Frutos c . n‘OHc'

Vainillina Corteza de é&rbol C.H,0 Dest.,disolventes.
Limoneno Cascara de limén L

Aldeh. C-11 Ac.de limdn y mand., ¢ y~CHO Reducc.Ac.gr.ester.
Citronellal Aac.eucalip.,citricos c‘-CHO ’
Citronellol Plantas fam.rosdsea C.-CH.QHA" Dest. fracc.

Geraniol En 250 Ac.esenciales C’-CHIOHA?
Linalol En mas de 200 Ac.de clccokyc,) Dest. fracc.
hierbas rosaseas, ! ) 1.

hojas, flores ,mader.
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1.2.2, SABORIZANTES Y AROMATIZANTES SINTETICOS.

Estos raciben su nombre debido a su cardcter génico (de
origen), ya gue Se preparan artificialmente por reacciones
quimico organicas en laboratorios e industrias.

La palabra artificiales derjva de los vocablos latinos:

ars-artis=arte,actividad

humana. hecho por el hombre
Artificial facere= hacer ( como contrapuesto a
factus= hecho lo natural}

(15) (20} (21) (22) (42)

Son una mezcla de materiales o sustanclas artificiales y

naturales compuestos de tal manera que simulen sabores conocidos.

Dicho a pie juntillas, sequn lo estipulade por la Secretaria

de Salud en el Reglamento de la Ley General de salud publica en
su Articulo 688 del 18 de Enero de 1988. (16):

"Se entiendo por saboreador © aromatizante: la sustancia o
mezcla de sustancias sintéticas artificales que se utilizan
para proporcionar o intensificar el sabor o aroma de alimentos y
bebidas."

Los sabores artificiales se clasifican a su vez en tres
grupos muy marcados.
1) Bases Artificiales....vareees 1.2.2.1
2) Esencias Artificiales........ 1.2.2.2
3) Concentrados Artificiales.... 1.2.2.3

Pese a toda. idea de primera impresion, se creeria que los
concentrados artificiales son los que tendran mayor pureza en su
contenido de principios activos que originan el sabor y aroma-o
mayor porcentaje de ‘éstos, por relacionarse con el . término
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concentracidén, esto es rotundamente lo contrario, y se verd a
continuacion,

1.2.2.1. BASES ARTIFICIALES.

Esta denominacién se dd a productos obtenides por mezclas de
sustancias aromaticas artificiales, tales como: esteres,
aldehidos, cetonas, lactoenas, lactamas, alcoholes, 4cidos
orgadnicos, aceites esenciales y algunos més, y hasta un 10% de
alcohol etilico, propilenglicol u otros diluyentes apropiados.

Se le llama base porque es el cimiento, el corazén dal
producto :

YEl sabor y el aroma son consecuencia de un conjunto de
estimulos ocasionados por un conjunto de sustancias, en una
mezcla compleja que da upa reaccién en los Srgancs
guimioreceptores esteroespecificos del organismo humano".

Son muchas sustancias a la vez que combinadas entre si producen
en una forma aparente un solo sabor y aroma (como el del café,
naranja, rosa, etc.). Teniendo por supuesto que estog caracteres
solos, es decir, una sola substancia o grupo quimico no dan el
sabor -definido, sino que se deben agregar substancias varias y
especificas para lograr un balance, el cual juega un papel muy
importante.

La manufactura de sabores de imitacion tienen el propésito de
reproducir el aroma y el sabor de los Naturales.
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1.2.2.2 ESENCIAS ARTIFICIALES.

Son los productos obtenidos por dilucién de las bases
artificiales en alcohol etilico, propilenglicol, lacteosa u otros,
o bien por preparacion directa a partir de sus componentes.

En esta clase de sabores hay una gran diversificacidn, ya que
coro sélo es una dilucién de la base, esta dilucidn puede ser
pequefia, no menor del 10% o muy grande, Los fabricantes han
desarrollade su linea de productos, adecuandose a las necesidades
de uso, principalmente a las demandas del mercado y del grado de
dilucidn propia del sabor artificial (base). Esto se debe a las
caracteristicas de dicha base en la intensidad de su fuerza para
impartir sabor, ya que cada base dependiendo del sabor a imitar
son la sustancias quimicas gue lo integran y sus porcentajes.

Diche de otra manera se pueden tener dos bases diferentes:
una con 1 ml. poder impartir el sabor con la intensidad adecuada
y agradable al paladar a 1000 ml. de un producto y una segunda
también con solo 1 ml. impartir sabor a 100,000 ml. siendo
excesivo si solo se aplicara a 1000 ml:

TABLA N° 2
Base Cant. utilizada. Cant. aplicado en prod.term.
1 1 ml. 1000 ml. '
1 1t. (1000 ml.}) 1 ton.
2 1 ml. 100,000 ml.
1 1t. 100 tons.

En esta pequeria tabla de potencial de las bases se puede
apreciar la tremenda diferencia que hay entre una y otra base,
por lo que haciendo caAlculos sencillos se puede inferir que
pequefios ' fabricantes no pueden producir 200 tons. de un solec
productc terminado ni alin en muchos ados y el proporcionarle una
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base de potencial 1:100,000 es inhumano, ya que se requiere de
una tecnologia muy avanzada, tanto de dosificacién, como de
aplicacién a toda el area y volumen de superficie del producto,
lo que al pequefic fabricante le resulta impesible, por lo gue se
elaboran concentraciones estandarizadas para que su manejo Yy
aplicacién resulten cémedos, sencillos y practicos. Hay esencias
que estdn disefiadas para uso en pequefia industria cque no
requieren medidas precisas, estas son normalmente 10 veces més
diluidas que la de 1:1000, esto es, con solo 10 ml. se prepara un
litro de Producto Terminade (P.T.).

Con la explicacioén anterior puede percibirse la necesidad de
diluir una base en un producto denominado ESENCIA, con diferentes
diluciones dependiendo las condiclones de uso para éstas.

El tipo de producto a aplicarse debe reunir las siguientes
condiciones para su uso:

1) La capacidad del fabricante; volumen de P.T.

2) El tipo de producto a aplicarse.

3) Tecnologia con que cuenta el fabricanta.

4) Limitaciones propias de la base y recomendaciones.

En este ultimo punto (4) se dardan algunos ejemplos, sélo con la
finalidad de tener mayor claridad, no de ahondar en el tema.

Limitaciones:

a) Solubilidad del sabor con el producto a aplicar.

b) Compatibilidad para evitar reacciones indeseables (nucleo-
filicas/electrofilicas).

c) Acidez del producto a aplicar; puede por su basisidad o
acidez hidrolizar o neutralizar alguna parte del perfil del sabor
(ver 3.3.), en bebidas 4&cidas como yougurts, refrescos, en
farmacia en algunos medicamentos o en cosméticos, en jabones, o
en aromas en shampoos, etc.

d). Existen algunos sabores que en cantidades superiores a las
recomendadas se tornan muy desagradables Yy se transforma
totalmente el perfil olor-sabor.
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Estos y otrogs factores mas influyen en las condiciones de uso de
una esencia artificial.

Por todo esto, cada compafiia elabora su propla linea de
esencias con concentraciones o diluciones propias, es decir, una
linea de esencias con diferentes potencias ya estipulados con
nombre o clasificacién personal, cen las que identifican un
producto llamado "de linea", con un mercadoe bien conocido y
margenes muy bien estudiados, adecudndose asi el productor de
sabores y aromas con su mercado de consumo.

La concentracién o dilucidén mas comin entre los fabricantes
de esencias artificiales es la propoxcién 1:1000, uno a mil , es
decir, 1 ml. por litro, 1 ml./lt. o 1 1t. por ton.(lt/toni, por
ser una esencia con potencia standard.
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1.2.2.3, CONCENTRADOS ARTIFICIALES (Sabores Emulsionados)

Se denomina come concentrados artificiales a los productes
que contienen sustancias aromaticas artificiales (sabores),
estando adicionados a la par de sustancias aromaticas naturales,
colorantes, emulsionantes, acidulantes y/o jugos de frutas u
otros de los aditivos permitidos (16).

Estos productos tienen una gran ventaja sobre las esencias y
bases, ya que proporcionan en un mismo producto (M.T.) sabor y
color; los demds aditivos que llevan es para gue permanezcan,
tanto el sabor y color en forma homogénea y no se separen
formando faces en el mnmismo recipiente, ni en el producto a
aplicar por 1lo que se adicicnan surfactantes (tenscactivos,
emulsificantes) que permiten que un producto sea competitive con
otro, o sea que dos productos que no son misibles (solubles entre
si) lo sean. Debido a que se combinan sustancias oleosas Yy
acuosas [la carga anidnica (~) de los grupos carboxilicos y por
la carga del oxigeno del agua producen la polaridad de los
dipolos y campos magnéticos formando puentes de hidrdgeno, pero
con las grandes cadenas alfaticas, no, por ser hidrofébicas, lo
que ocasiona un desfazamiento.].

Las geles y las gomas se utilizan como soporte. Una vez
lograda la homogenizacién, como columna y formacidén del cuerpo de
la textura del sabor, como espesantes y estabilizantes.

Hay una enorme cantidad de geles y gomas naturales extraidas
de semillas, exsudado de &arboles, algas marinas (pectinas). Las.
hay semisintéticas, como pectinas metoxiladas: goma de xantano
(obt.por microorganismos), CMC, MC,etc. y dependiendo su uso es
la goma o gel a usarse, perc los mas utilizados en la industria ~
' del sabor por su alto espectro, esto es, por su universalidad de .
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sus propiedades que se adaptan al mayor tipo de giros en la
industria, tales como:

1) Goma guar: se extrae de semillas de Cyamopsis tetragono--

2) La goma de

lobus, por su propiedad de dispersién debe
mezelarse en medio hidroalceholico, para
evitar forme grumos por su alta
higroscopicidad, y su composicién molecular
consta  bdsicamente de  carbohidratos D-Ma
nosaﬁ(l%)yD-Galactosa(1—6)su proporcidén de
éstos es 1:2. Este principalmente se usa en
suspensiones.

algarroba: extraida de semillas de Ceratonia-
silquia {locust bean) posee  propiedades
adhesivas, evita la floculacidén (coagulacidn o
gelificacidn) lo que la hace itil como agente
emulsificante, es soluble en agua fria y es
ampliamente utilizada como agente espesante y
estabilizante en diversos productos (yougurts)
debido a su capacidad de absorver agua emn un
sol a pH=4,.0-6.5, para aumentar su

resistencia. Para evitar degradacién se
utilizan estabilizantes orgénicos hidrofilicos
liquidos como alcoholes alifaticos

polihidroxilicos, acetona, THF, sta. Su
composicién molecular consta de D-manosa pB{1-
4) y D-galactosa (1-6) ramificada.

3) Pectinas: polisacdrido encontrado asociado a la hemicelu--

losa de algunas plantas terrestres, mas abundan-
te en tejido suave como la cdscara de limén,
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manzana, pera o polisacaridos de aspergillus ni-
ger. Su componente principal es una cadena de -
dcido D-galacturdnico &«(1-4)}, como enlace es-
ter metilico y los que no estan esterificados
se les conoce como Acidos pécticos y pueden
estar en forma ionizada o no, C0O~ o COOH o
COOCHa, en cada caso tienen diferente capacidad
de interacclonar con otros constituyentes, si se
desea, debide a:

- Viscosidad

- Concentracion de sales de Calcio,

- Su pH.

- La temperatura (depende del gdo.de esterifi--
cacion (17).

4) carboximetilcelulosa (CMC): La celulosa es un polimero
lineal de unidades de ot~

D-glucopiranosilo enlazadosg{1-4)con grado de
polimerizacién muy alto. La sustancia organi-
ca natural mis abundante del planeta existe en
cantidades superiores a cualquier otro poli-
sacadrido, compuesto por unidades D-glucosa de
1000 a 3000 unidades de longitud, es higros-
copico se obtiene de madera, y mds comercial-
mente de algodén. Da cuerpo y aumenta poder
caldrico. De celulosa modificada con diferentes
sustituyentes como etil, metil, hidrdximetil,
hidroxipropil, CARBOXIMETIL, por tratamiento
alcalino del algoddn y la pulpa de madera. Es
un-‘excelente espesante, estabilizante-y princi-
palmente suspensor de sabores,
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5) Goma de Xantano. Este ultimo esta teniendo un gran auge
por su propiedad de formar redes semejantes a
un gel capaz de soportar las burbujas de aire.
Su estado molecular es nay estable a
temperaturas y fuerzas lonicas en los procesos
de manejo de alimentos de gque se sgometen
normalnente. Es una goma microbiana
semisintética compuesta por unidades
polimerizadas de D-glucosa con trisacdridos en
las esquinas debido a los residuos de glucosa
dando estructuras lineales.

Existen muchas mds geles y gomas en el mercado de alimentos,
pero estos cinco son los mas utilizados y sdlo se menciona en
este trabajo como un auxilloc y una pequefia directriz para
aquéllos que comienzan en el &rea de la quimica de alimentos en
especial, en el de saborizantes y en su linea de concentrados,

Aclarando que requieren de un estudic minucioso en los
laboratorios de cada empresa par determinar con diferentes
pruebas y con diferentes concentraciones, los diferentes
estabilizantes y emulsificantes y el mds adecuado para la linea
que desea desarrollar juntamente con pruebas de estabilidad a
altas y bajas temperaturas, altos y bajos niveles de pH,
resistencia mecéanica al mezclado, a fluldez, movimientos‘
brownianos y newtonianos, ataques microbianos y cualquier
situacién que altere el estado del concentrado en sus éptimas
condiciones, asi como sus costos y proveedores de materias
primas. Una vez desarrollado elproducto las pruebas de contkol de
calidad son sencillas, ya gque sus parémetfos de calidad se
obtuvieron al desarrollar el producto.

Existen dos grandes lineas dentro de los concentrados
artificiales:
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1) Concentrados liquidos.......... 1.2.2.3.1

2) Concentrados en polvo.......... 1.2.2,3.2,

1.2.2.3.1. CONCENTRADOS LIQUIDOS.
Esta linea tiene dos tipos de presentaciones muy importantes,
ya que su demanda en el mercado, asi lo reguiere.
1) Concentrados Turbios........... 1.2.2.3.1.1.

2) Concentrados Cristalinos....... 1.2.2.3.1,2.

1.2.2.3.1.1. CONCENTRADOS TURBILOS.

Estos tienen el objeto de impartir juntamente con el sabor y
el color la imdgen de un producto natural, por ejemplo la de un
jugo citrico que tiene la caracteristica de ser opalecente o
turbio, tal como:

Juge de naranja.

- Néctares: Pifia, pera, mango.

Refrescos: Toronja, limén, mandarina, meldn, horchata.
= Algunos productos de confiteria.

Se logra estas propledades utilizande diferentes . sustancias
quimicas que dan origen a los sabores ( 2.1.5. En este punto‘sé
veran las -“ropiedades tanto fisjcas como quimicas de los esteres,
se dard con mayor detalle.) que perceé ya tienen esta propiedad de
ser opalecentes, por lo que hay que tener cuidado'y en mente al
desarrocllar un sabor dque se quiera dirigir a un producto en
especifico, si ha de ser turbio o cristalino. Algunas de estas
substancias  guimicas son los esteres, tales como: acetato de
isoamilo, butirato de etilo, heptuanato de etilo, Aunado a estos
productos se logra esta propledad con mezclas de’ dioxido 'de
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Titanio Tio2z y didéxido de silicio Sio2 1llamado comercialmente
Aerosil.

Debido a que es una substancia indisoluble se encuentra en
forma de suspensién, por lo que precipita y para evitar este
fendmeno y para sostener este producto en todo el seno del
ligquido en forma homogénea y estable se utilizan redes, esto es
gomas, conservadores y agua.

Cada empresa tiene sus proplas fdérmulas con cantidades e
ingredientes muy particulares.

1.2.2.3.1.2. CONCENTRADOS CRISTALINGS.

Estos abarcan una linea muy importante en la produccién de
sabores, ya que uno de los mercados de consumo mas altos es la de
bebidas refrescantes, tanto carbonatadas, como de no carbonatadas
y otros productos:

~ Bebidas de: manzana

uva
fresa
grosella
sangria
Cola
- Vinos
- Bebidas alcoholicas como: cherry
cereza
frambuesa
mandarina

- Mermeladas

Estos también tienen una gama de esteres de uso especial pafa’
esta linea por no presentar opacidad como son: Antraniléto‘de
metilo, Formiato de amilo, Sebacato de etilo (Ver tabla No.S
Estergs). '
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Estes concentrados liguidos debe prepararse primeramente una
mezcla de la base con los estabilizantes y emulsificantes y otra
con los productos solubles, { a estas dos se les llama premezcla),
Y mezclarse posteriormente, una vez terminada la mezcla debe
analizarse en el laboratoric de Control de calidad, después
envasarla, ya gue se requiere de mucha diligencia en su
elaboracién.

A estos concentrados artificiales se les denomina también
SABORIZANTES EMULSIONADOS por ser mezclas de séborizantes
sintéticos con naturales mas aditivos, como colorantes, gomas y
conservadores (éstos se requieren, ya que las gomas son proteinas
y/o péptidos, carbohidratos que son  nutrimentos para
microorganismos no deseados). Esta gomas son  agentes
enulsionantes.

1.2.2.3.2. CONCENTRADOS EN POLVO.

Estos concentrados en polvo se originaron como una respuesta
para la industria de semipreparados, es decir, los productos
fabricados para que el consumider clabore solo con un pequerio
esfuerzo u alimento como son: refrescos y bebidas en polvo que
edlo se le afade agua y ya, gelatinas, atoles, flanes, nezcla
para pasteles y productos horneados, etc.

Son productos secados por aspersion mezclando previamente la
férmula; base de sabor, color, oleoresinas, emulsificantes, y
especias, cada una de éstas si el producto lo requiere, y se
lleva al secador por aspersidn. (Son practicamente 1los
concentrados artificiales ligquidos, pero en polvo.

Este producto ha revolucionado el mercado de consumc y tiene
una gran demanda. Hay muchas xazones para su gran aceptacidn,
unas de éstas son:



37
- Mantiene una larga vida de anaquel.
- Hay una reduccién de carga microbiana.
- Reduce costos de transportacién.
- Ocupa menor capacidad o espacio.

-~ Beneficia el terminado de productos saborizantes y
aromatizantes, ya que desde su elaboracidén el encapsulado atrapa
aun las particulas m&s volatiles, no permitiendo su salida hasta
el instante mismo en que la pelicula de emulsién sea rota, ya sea
por medios fisicos como el corte mecé&nico o por quimicos al
disolverse (18).

~ Ninguna de sus ventajas rebasa a su gran rapidez y
facilidad de preparacién, propledad irremplazable en esta
sociedad de comsumo capitalista, en ciudades tan agitadas donde
el tiempo vale mas que oro, donde ya el capitalino no tiene
tiempo, ni gusto, ni deseo, ni conoccimento para preparar
alimentos muy elaborados, ni tiempo para comprar, para conseguir
de agui para alla de una a otra tienda 1los diferentes
ingredientes, ni tiempo de preparar productos elaborados como
pasteles o jugos, los que hay que exprimir uno a uno el fruto
natural para obtener sélo un pequefio vasoe de su preciado liquido
o alimento, sacrificando el deleite de lo natural por la
comodidad del artificial.

1.2.3. SABORIZANTES EMULSIONADOS.

Tomar el tema de la elaboracién industrial de un saborizante
emulsiondo seria suficiente material para otro proyecto de tesis,
pero para que no haya un desvio del tema de produccidn de
saborizantes y su aplicacién en la industria podra resumirse en
los aspectos siguientes,

1)  Propiedades de la Emulsidn.



2)

3)

4)
5)
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« Tipos de Emulsién: Fase oleosa,acuosa y la propia emulsién.
- Materias Primas: De la fase polar y la no polar.
- Viscosidad.
~ Tamafio de particula.
- Peso Especifico.
- Concentracién final.
- Estabilidad.
Agentes Emulsicnantes: Ya mencionados genéricamente algunos
ejemplos al principio de esta unidad
(gomas) .
- Efliciencia: Especificaciones de sus propledades fisicas y
quimicas.
~ Tensidn entre fases.
Métodos de Emulsionado.
- Espontaneﬁ
- Mecanico: Agitadores, homogenizadores, molinos coloidales.
Formulacidn.
Control.
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2. COMPOSICIOQN QUIMICA

DET SABOR.

Se ha hablado ya al iniciar el punto 1.2,2.1. de que el sabor
de un alimento como 1la leche, los quesos, mantequillas,los
citricos, carnes y todos los alimentos no provienen de una sola
substancia quimica o de una sola molécula, sino de una enorme
gama de compuestos; esto es, la percepcién global de éstas
constituyen el saboxr propio y caracteristico de cada
alimento(17).

Un individuo puede reconocer en fracciones de segundos entre

una variedad de alimentos, si se trata de leche o un limén, puede
parecer torpe esta apreciacién, pero a la industria dedicada a
fabricar productos para la gigantesca sociedad de consumo 1.0 lo
es.
El preguntarse a qué sabe una fresa y contestar sencillamente
jPues, a fresa ! no es muy satisfactoric para guien gquiere
reproducir el delicioso sabor de la fresa para aplicarlo a
helados, yogurts, budines, pasteles, dulces, refrescos,
suspensiones farmacéuticas, paletas, hasta lapices labiales y un
sin nimero de productos; No, no es satisfactorio, ya que es
demasiado general y obviamente la tnica solucidn seria extraer el.
sabor de la fresa para darle a algun alimento o producto el sabor
a fresa y no tendriamos respuesta a la interrogante.

Ahora bien, un ecientifico, un verdadero investigador, un
amante de la sabiduria no puede quedarse asi, busca por todos los
medios a su alcance y mas aun, una respuesta y solucidén a su
situacidn,

Si se dequstase concienzudamente meditando y analisando el sabor
de la fresa dariase en la cuenta de que en el caso de ser una
fresa madura = se . denota dulce, fresca, jugosa y ‘el dulzor
combinado con la acldez y ligeras notas fermentadas e totalmente
diferente a un chile picoso, sensacién cdlida (caliente),
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purgente y gran tonalidad verdosa, acida corrosiva, lo cual es
mucho muy diferente a 1la dulce y fresca fresa. Pudiérase
concentrar mwas aun y comenzar a descubrir un mundo nueveo de
caractristicas que existen ya en cada sabor, pero gque nunca o
poco se habia reparado, meditado en ello y caer en la cuenta de
que cada sabor es como un instrumento gque puede tocar las més
hermosas melodias y elevarlo a los mismos cielos, las sustancias
quimicas que originan los sabores y aromas de una forma similar
con solo unas notas pueden dar una varfacidén infinita de sabores
y aromas.

Para poder tocar un instrumento debe conocerse no solo las
partes del instrumento, sino las notas que manan de él. Por lo
tanto, se caminara a las recénditas veredas para internarnos en
las estructuras moleculares de las sustancias gue son las
causantes de generar las multiformes composiciones de las notas
creadas para deleitar al gusto de la raza humana, asi como sus
propiedades individuales, los receptore gue captan, transforman y
conducen los estimulos de éstos.

2.1. ESTRUCTURA QUIMICA.

Los compuestos moleculares generadores del sabor y del olor
se encuentran en concentraciones sumamente pequefias de lo dque
hace una area de investigacién de gran complejidad, perc no
imposible, requiere de gran tenacidad, disciplina, mucha
observacién y en aspecial mucha sensibilidad y conocimiento de
varias ramas de la Quimica y otras ciencias, sin olvidar el
arduo, pero estimulante trabajo para su busqueda y desarrollo.

Dentro de los grupos mas importantes de compuestos quimicos -
productores del sabor y del olor se encuentran los: ’



42

1)  ALCOHOLES R-OH........ L OL.l...2.1.1.
2)  FENOLES @-OH ..... ceee Bli...2.101,
3) TERPENOS p (),—\\) [ SuD0L..i...2.1.2,
4)  ACIDOS CARBOXILICOS R-& oM...... 108, 5000 .2.2.3,
5)  ACIDOS GRASOS  “AA/\COOH. k0. .....2.1.3.
6)  ALDEHIDOS ReBebtees AL......2.1.4.
7)  CETONAS Re8-Rovv. ... e OHA e ee.2.1.4,
8)  ESTERES R-B-0-R.......... AT0.....2.1.5.

9)‘ LACTONAS 9. o¢<—>\ﬁ,,,,.........z.1.s.

10)  LACTAMAS @0215
if

11)

AMINOACIDOS R~C-COOH.¢+vvc.e. €SP, ..2.1.7.

|
NH2

Ccomo Quimicos es de suma importancia conocer la estructura
particular de cada unc de estos compuestos moleculares a los que
se  les denomina Grupos Funcionales, para poderlos identificar,
clasificar, extraelos, aislarlos y asi poder inducir su
fabricacién a los productos que lo requieren y por ello conocer
sus reacciones bioquimicas en sus rutas metabdlicas para su
formacidn y en las reacciones de percepcidén del sabor.

De los grupos funclonales mis abundantes en los sabores 56
encuentran los esteres, pero debido a que un ester deriva de la
unién de un alcohal y un 4cido carboxilico =se expondrd
primeramente de estos ultimos respectivamente.
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2.1.1. ALCOHOLES Y  FENOLES.

Los alcoholes son compuestos de férmula general R-OH donde R
es cualquier grupo alquilo, incluso puede o no estar sustituido.
El grupo puede ser de cadena ablerta o ciclieco, puede contener
dobles enlaces, un atomo de haldgeno, un anillo aromatico o grupo
hidroxilo adicionales,

Existen varias formas de nombrar al grupo de los alcoholes,
algunos tienen o nonmbres comunes o hnombres IUPAC, Los comunes
son sencillos y en algunos casos mds utilizados por ser. més
practicos y familiares. Los IUPAC (International Unlion of Pure
and Applied Chemistry = Unién Internacional de Quimica Pura y
Aplicada.) enl957 establecié las reglas para la Nomenclatura
sistemdtica de hidrocarburos aplicable a los demds compuestos
quimico orgdnicos, la cual fué creada desde 1892 en Ginebra,
suiza. Los alcoholes en general se designan cambiando 1la
terminacién Mano" del alcano fundamental por "anol" (~ol., de
alcohol (23) pp. 28.

El hidroxilo (-OH) éste al ser el grupo funcional de los
alcoholes es el gue determina las propidades y caracteristicas de
la familia. Las varlaciones en la estructura del grupo R pueden
afectar a su forma, estructura, tamaio, velocidad y tipo de
ciertas reacciones con mecanismos diferentes.
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El grupo OH es muy polar y capaz de formar puentes de

Hidrdégeno, las

propiedades

fislcas

muestran

algunos de los

efectos de estos puentes de Hidrégeno,se observara en los alcoho-

les de C-1 a C-8.

Otra propiedad guimica muy importante es la

acidez, por ser el oxigeno muy E.N.cede al hidrégeno a otra base.
como ejemplo de los alcoholes mas comunes en los saborizantes
y aromatizantes se mencinaran los siguientes en la Tabla No. 4.

TABLA Nv4 ALCOHOLES.
Nombre(s) FORMULA Solubilidad Notas Aroma.
' §/1009.H ©
Etilico/etanol CH, -CH, -OH
Propilico/propanol CH, =CH, ~CH, ~OH
Butilico/butanocl CH,~{CH,), ~CH, ~OH 7.9
Pentilico/amilico CHy - (CH,) 3 ~CH, ~OH 2.3
Hexilico/hexanol CH;~(CHp)4 ~CH3 -OH 0.6
Heptilico/heptanol CH, -(CH,)g -CH,~OH 0.2 Frutal
octilico/octancl CH4 —~(CH,)g ~CH, ~OH 0.05 Dulce,jabonoso
Nonanol CHy=(CHy)y ~CH,~OH - Dulce,jabonose
Decanol/decilico CH; -{CH,)q -CH,~OH -
Undecilico CHy - (CH,)g ~CH,~OH =
Dodecilice/Laurico CHy - (CHy )y ~CH, -OH -
Miristico Cyy Hyy ~OH -
Estedrico Cy Hy ~OH -
Isopropilico CH, CH~GHCH, oo
Isobutilico (CH; ) CH-CH, ~OH 10,0
Isoamilico (CH, ), CH~CH, =CH ~OH 3.6
Bacalao, trucha B

3-Octanol

2-Propen-1-ol/alilico
_CH, (CH, ) ~CH-OHCH=CH,

_1=-0Octen-3-0l
2-0Octén-1-ol

CH, (CHy ) ~CH~OHCH, CH, ~

CH, =CHCH, ~OH

CHy (CHy ) -CH=CHCH, ~OH

4c.higado bac.

Hongo
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Trans-2-0Octén-1-ol

Fenol Hi

Benzilico

o -Feniletilico

/A -Feniletilico

CH, (CH, ), CH,
~

~©
Oen, -on

oH

1
O du-en,
@~ CH, CH; =OH

16.

p -Metoxifenol/p-cresol  CH, - @ ~OH

p - -Dimetilbenzilico

p -Metilbenzilico
6-Metil-5 Hepteno-2-ol
p -Tolil-l-Etancl

1,10 Dimetil trans-9

decaloel.

o =4 Metilciclohexén-
3-etilico

- <0
Cll; @ -

¢t

k]

CH, —@—OCH -CH,

CH-CH,
1
OH

CHjOH

CH, ~ C=C-(CHy ), ~CH-CH,

OH

cH, (CH, ), ~CH,
Se=c
e ~
cu] oH
OH

T
CHy —@—CH

~CH,

Graso medicinal

Queso chedar

Wintergreen,
jazmin (36)

Frutal,rosa(36)

Frutal, rosa
herbal,winterq.
Q. Chedar

Herbal
Herbal
Rosa, frutal
Almendrado

herbaceo, frutal

Terrosa,campo
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H  CH
Mentol —CH<E Menta
Hy

CH
Eugenol 0CH; . Clavo,especias
NIl CH; CH=CH,
Geraniol Dulce
| rosa
VAN
AN
Nerol ’ pulce
OH Floral
| . Roséseo
: Ligeramente a-
margo.
Citronellol OH ' -Rosa, fresco
[ . lig.amargo.
ot =Terpineol Lilidceo

dulce, floral

Q0 frutal.

H ’ :
Linalool >= ' citrica, frutal
especiado,dulce
) =/ OH ligero, fresco.

(11) (15) (18) (19) (23) (24) (25)(26) (27) (36) .
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BEs de suma importancia en la elaboracién de saborizantes
conocer el grade de solubkilidad de los compuestos gue lo forman,
ya que debe al crearse la base el llevarse a la presentacién de
esencia para lanzarlo al mercado y debe ser lo mis estable
posible y 1la estabilidad de 1la solucién Jjuega un importante
papel.

El comportamiento de los alcoholes en cuanto a su solubidad
también refleja como se ha mencionado la tendencia aformar
puentes de Hidrégeno en los alcoholes inferiores (de bajo peso
molecular €l -C5) son misibles con agua como Se muestra en la
tabla N 4.

A medida que el grupo R lipofilico aumenta de tamafio, disminuye
la solubilidad en aqua. Otro de los factores que afectan la
solubilidad son los alcoholes polihidroxilados aumentan su
solubilidad, ya que proporcionan mads de un lugar por molécula

para formar puentes de hidrdgeno como el etilenglicol (3,2=
etanodiol, CH~CH-CH-OH) su punto de ebullicidén es de 1970C.

Este trabajo sobre la produccién de saborizantes, tocara muy
genéricamente la produccidén de alcoholes y las de los otros
grupos funcionales que sean por sintesis artificial (15)(19).

FUENTE INDUSTRIAL.

La industria Quimica en sus principiosg hace unos 70 afios solo
producia alcohol isopropilico a partir de propileno y algunos
otros productos. Por este motivo hace 40 afos se di6 inicio al
primer curso en Quimica sobre petrdleo y fué en la Universidad de
Texas por el Dr. Lewis F. Hatch, (quien ahora ha sido acogido
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como profesor de Quimica en la Universidad del Petrdleo y
Minerales de Dhahran, Saudi Arabla y consultor del Centro
Nacional de Investigacién del Cairo, Egipto, asi como de 1la
Universidad de Melbourne, de Alemania y de 1la Univ. de
Kuwait,X.). (40)(41).

Actualmente se conocen diversos medios de obtencidn de
alccholes, de los cudles solo se verdan 4 diferentes :

1) Petréleo.- Por hidratacién de alquenos andlegos por Craking,
por adicion de agua y/o ac. sulfirico a 5000C a 30
atm. sélo sigue la regla de adicién por Markov-
Nikov (Sn. Mateo. 25:29 "Porgque al que tiene, le
sera dado, y tendrd mas; y al que no tiene, auin lo
gue tiene le serd quitado™).

2) Carboén.- Por proceso Oxo de alquenos, monéxido de carbono
(2€0.) e hidrégeno. Oxo es el catalizador octa-
carbonil dicobalto.

ler. Paso El1 algueno se une al complejo Cobalto, carbono y
abre cadena.
29 Paso Por polimeracién Ziegler-Natta se adiciona un CO en-
tre Co. y alqueno formando aldehido al separarlo.

jer Paso. Grupo formile (~CHO) por hidroformilacidn de
Wilkinson.

3) Biomasa.~ Fermentacidn tradicional de azuicares con levadura
es el proceso de sintesis quimica mds antigua em-
pleado por el hombre: de la mezcla de cafia de a-
zucar o almidones de diferentes productos natura-
les. ’
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4) Sintesis de laboratorio y planta industrial:

Oximercuracidn-Desmercuracidn.- De alquenos y acetato

A)
mercurico (Hg(OAc), H,0 —-——> NaBH, ).
B) Hidroboraclién oxidacién.- De alquenos ;

( (BHy ) —> H,0, ).

C). Sintesis de Grignard.- De cetona y aldehidos sustitui-
con grupo carboxilo: R-MgX.

D)} Hidrdlisis de Halogenuros de alguilos.-~ R-X~OH.

De manera muy concreta y muy genérica los alcoholes en su
. mayoria se preparan a partir de su homéloge o precursor .algueno
en cuanto a sintesis artificial y a aldehidos, cetonas,
: aminoacidos en lo concerniente a produccién natural por .

: Este punto se tocarid ampliamente en 2.3.1. y 2.3.2.; sintesis
natural por , quimica, reacciones quimicas, rutas metabdlicas y
regulacioén metabélica microbiana para la formacidn del sabor,



50

2.1.2. TERPENOS.
Los terpenos son compuestos oganicos, hidrocarburos de
formula general (CgHg)n pueden dividirse en tres grupos:

- Verdaderos
-~ No verdaderos .
- Compuestos terpenocides (29).

Se verda solamente los ne verdaderos gque guardan la misma
férmula general, pero derivado por presencia de Oxigeno en la
molécula, formando alcoholes, aldehidos, cetonas, 4d4cides con
tedos éstos llamados terpenos oxidados: éstos estén
caracterizados por esqueletos carbonados que contienen 10 Atomos
de carbono o miltiplos de 10, formados a partir de unidades. que
tienen el esqueleto del Isopreno.

La regla del isopreno ha sido extremadamente valiosa en la de
terminacién de las estructuras de los terpenos, sin embargo ésto
no significa que estos compuestos puedan escindirse o
sintetizarse en las uniones indicadas o que todos los terpenos o
politerpenos sigan la regla del isopreno.

H
CH2=8-%H=CH2 2~metil~1,3~-butadieno
isoprenoc

Los terpencs gue ticnen dos unidades de isopreno se llaman
monoterpenos, los de tres sesquiterpenos (latin sesqui= una mitad
mds), los de cuatro, seis y ocho unidades de isopreno se nombran
politerpenos. Hay terpenos de cadena alifatica, monociclicos,
diciclicos, etc. como ejemplo de terpenos oxidados responsables
de}l sabor se pueden mencicnar:
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o GHy
}=CH—CH2— CH,-C=CH-CH,-OH B-geraniol.(alifatico-di-

CHy terpeno del 1limdn).

mentol (monociclico de
1] la menta).

AN
P farnesol (sesquitarpeno
floral).
1] o8 (28).

En la tabla Nt 4 se pueden apreciar un enlistado de terpenos
que realmente son un tipo especial de alcoholes donde se dan
caracteristicas de sus notas aromaticas, asi como de- sus
férmulas quimicas.

2.1.3, ACIDOS ORGANICOS.

Estos compuestos quimicos son conocidos - como dcidos
carboxilicos, y entre los acidos orgdnicos, los mds importantes y
més extensos presentan acidez apreciable y contienen el llamado
grupo CARBOXILO:

40 0
- cl R ~c?
oH N
gpo. Carboxilo gpo. Acilo

Esta grupo carboxilo se encuentra unido a un grupo R, sea
éste alquilo R—ﬁ-oﬂ, o bien un arilo Ar-ﬁ—OH.
o] o]
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Las propiedades del grupo carboxilo son’ escencialmente las
mismas tratese de un grupe alifatico o aromatico, saturado o no,
sustituido o no (18 pp 773).

Los a&cidos carboxilicos tienen nombres triviales y se
refieren éstos a su origen (ver tabla No 5). Los &cidos de cadena
ramificada y los sustituidosse nombran come derivados de 1los
4acidos de cadena recta, para indicar la posicién de unidén se
utilizan letras griegas: alfa A , beta B , gama , delta § ,
etc. El carbono alfa es el gue esta unido al grupo carboxilo, no
el gue tiene el grupo carboxilo.

C~-C=--C=--C~~COOH
5§ § 5 «

Como ejemplos se tienen:

A & : ¥ A =
CH -CH ~CH -CH-COOH @-CHI CH, CH -COOH
3 2 cH CH
3 s
acido « , B dimetil valerianico acidoy ~fenilputirico.

Las estructuras de los ac. carboxilicos son moléculas polares
y pueden formar puentes de hidrégen6 entre si y con otro tipos de
moléculas, por lo que tienen un comportamiento similar al de los
alcoholes en lo gue respecta a su solubilidad, los primeros hasta
5§ carbonos son misibles con agua y los superiores son insolubles,
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pero solubles en disolventes orgdnicos menos polares, como éter,
alcohol y benzeno,

Los aromas (olor) de les 4&c. alifdaticos inferiores varian
desde los fuertes e irritantes como el acético y férmico hasta
los apreciablemente desagradables del butirico, " valeridnico y
caproico, los que son de gran valia en la industria quimica de
sabores, ya que se encuentran en los productos naturales como la
leche, menteguilla, quesos, y derivados lacteos en general, asi
también se encuentran en frutos, flores, vinos, cérnicos,etc.

En la siguiente tabla (N®5) se enlistan los 4&cidos més
comunes en la industria aromatica enfatizando en su solubilidad
por la valia en su desarrollo, en su compatibilidad con otros
productos para su presentacién como producto final (comparar.pto.
1.2.2.3.).




TABLA N? 5.
ACIDOS CARBOXILICOS.

54

N® Cs/ NOMBRE FORMULA SOLUBILIDAD g/100gH © 200C
1 Fdérmico H-COOH o0
2 Acético CH4~COOH rd
3 Propidénico CH3CH,~COOH Lad
4 Butilico CHy (cr{z?z -COOH  (10) 0o
5 Valerianico CHy (CHz); ~COOH 3.7 ~ 4.91
6 Capréico CHy (CH,), -COOH (10) 1.0
7 Heptanoico CH, (CH,)g -COOH 0.24
8 Caprilico CHy (CHy) g =COOH 0.068 - 0.7
10  Caprico CH3 (CH3)g -COOH 0,015
12  Laurico CHy (CH3)qq=COOH 0.0055
14 Miristico CH3 (CH3)7,-COOH (19) 0.0020
16 Palmitico CHy (CHj)14-COOH 0.00072
18 Estearico CH3 (CH,))g~COOH 0.00029
4 Isobutirico (CHq) g~ Cliy-COOH  (26)
5 Isovalérico (CH4) oCH-CHy ~-COOH
GHy
CH,
6 2-Etilbutilico CH;-CH,-CH=COOH (32) i
. 7 \X
16  Ac. Perilique COOH i
18 Oléico
i

( Ccis-9-Octa  CHj(CHp)5=£=C-(CHp)4-COOH
decanoico} H u
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TABLA N¢ 5 (cont.)

Ne Cs/NOMBRE FORMULA SOLUBILIDAD g/100gH O 200C
2 oxalice HOOC-—~COOH 9
3 Maldénico HOOC-CH, -COOH 74
4 Succinico HOQOC- (CHz) 2=COO0H 6
(3 Adipice HOOC-(CH,) 4~COOH 3.7

H
3 Lactico CH,~t~COOH
(«-hidroxipropionico)~ OH
(hidroxiacido)
- OH
4 Malico HOOC-CH-CH,~COOH
OH OH
4 Tartarico HOOC-CH-CH-COO0H
H L COOH
4 Fumarico L= 96
HooC H
OH
6  Citrico HOOC-CH,- ¢ -CH,~COOH
COOH
GH,~COOH
Ho-c-Cool
CH,~COOH

(20) (19) (26) (32).

Se puede apreciar en la Tabla N° 5 que se incluyeran &cidos
dque normalmente se agrupan en otras familias u otras clages de
4cidos.

Se han incluido en ésta por ser fuentes que producen sabor y poxr
ger derivados carboxilicos. Notese a partir del #cido oxalico
son compuestos con dos ‘grupos carboxilicos- denominados 4&cidos
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dicarboxilicos, en el caso del acido citrico cuenta con tres
moléculas del grupo carboxilico llamado &cido tricarboxilico.

Les dcidos lactico, tartadrico y citrico, éstos se componen en
nolécula de mas de un grupo funcional diferente, el grupo alcohol
con carboxilico son llamados hidroxidcidos. '

Todas estas caracteristicas son de radical importancia para
los sabores, tanto para su formacién (sintesis), como para la
percepcidn sensorial, tanto en las papilas gustativas, como en el
bulbo olfatorio, ya dque como se vera en éste mismo capitulo en
los puntos 3.1. y 3.2, { pag., 58) Por tratarse de compuestos
quimicos reaccion con otros esterecespecificos desarrollandose
asi un estimulo por la reaccidn bioguimica del sabor.

Se incluyd también en la tabla N° 5 algunos de los compuestos
denominados 4cidos grasos llamados asi por sus caracteristicas
lipidicas, perc no dejan de ser compuestos hidrocarbonados del
4cido carboxilico con la forma menocarboxilica o de 4dcido graso,
tales como ac. caprico, ac. palmitico, ac. estedrico y oléico.

No observéndose en este trabajo ni sus propiedades nutricionales
ni sus propiedades reolégicas en cuanto a textura de los
alimentos, ni sus cualidades de transporte de vitaminas, ni su
propiedad aislante, sino unicamente como grupo funcional que
imparte notas que influyen en el sabor. )

FUENTE INDUSTRIAL.

El mas importante de todos los dcidos carboxilicogs es el™
dcido acético, el cual se obtiene a partir del .petrdleo: de
diversos hidrocarburos y con aire, al ighal que 1los - dcidos
carboxilicos aromaticos como el ‘acido benzéico. .
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La fuente de los 4acidos carboxilicos alifaticos mas
importantes son las grasas animales y vegetales, que si se
observa la tabla N° 5 son los que contienen a partir de 6 a 18
carbonos, Estos dcidos se obtienen por oxidacién de su homélogo,
sea alifatico o aromitico.

METODOS DE PREPARACION

N continuacién se presentan los diversos métodos de
preparacion de una forma muy somera, con el unico fin de dar una
idea de 1las reacclones quimicas que se requleren para 1la
obtencién de estos 4cidos organicoes.

POR OXIDACION DE ALCOHOLES PRIMARIOS Y ALDEHIDOS.

El producto inicial de la oxidacidén de un alcohol primario es
es el aldehido correspondiente, éste experimenta a su vez una
oxidacién posterior con el permanganato de potasio que es ‘el
agente oxidante en la primera y segunda etapa, y esta segunda
etapa es adn mas rapida que la del alcohol primario de uno o mas
hidrégenos alfa .
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o, 9

R-Cly-OH =—32> R-C-OH + MnO,+ KOH.

CARBONATACION DE REACTIVOS ORGANOMETALICOS (GRIGNARD}.

Pueden obtenerse acidos carboxilicos a partir de su homdlogo
haluro de alquilo.

Mg co o H,0
RX —— R--ligX —2% R-£-0(~) MyX—2t» R-g—OH +uete X
eter $T°C . Hy80,
HIDROLISIS DE NITRILO. Q
R~C-OH
R-CSN 2H,0 ac. (H,0) + NHq
& ——L .5 gt NH2 ——— [+
Ar-C=N amida base Ar-C-oft
1 mol 1 mol
Nitrilo :

(41) (19) (23) (28) .

2.1.4. ALDEHIDOS ¥ CETONAS .

Los aldehidos son sustancias de férmula general RCHO, las
cetonas son compuestos de formula general RR’CO, donde los-grupos
R Yy R’ pueden ser alifadticos o aromaticos.

Hy RI6+  6-
c =0 Cc =29

R” R’

Aldehidos Cetonas

Andlogamente al enlace doble carbono-oxigeno el grupo
carbonile <%iene un orbital trigenal (7), por. lo gque en un
aldehido o una cetona el grupo carbonilo 'y los atomos unidos
directamente a él, estdn en el mismo plano con énguloé de enlace ',:
de unos 120°. ’
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El grupo aldehido es uno de los mds sobresalientes por lo
facil que es de oxidarse (perder o donar electrones) por
numerosos caminos. Esto parece aun mas notable si se recuerda
que la oxidaclén es una disminucién de densidad electrdénica y que
el grupo carbonilo ya tiepne asegurada una baja densidad de ésta,
en el hidrdgeno del aldehido, debido a la resonancia en la que
participa el doble enlace carbono-oxigeno; esto es contrario al
caso de las cetonas que en comparacidn muestra una gran
resistencia.

Por ser principios basicos de Quimica y con una utilidad
practica en este trabajo se usara como marco, tanto los
principios de Lewis (L), como los de Bronsted-Loory (B-L), siendo
el resumen de éstos:

Reducir.- Ganar electrones (B-L) o dar protones (L).

Acido.~ Ganar electrenes (B~L) o dar protones (L).

oxido.~ Dar o perder electrones (B-L),acepta protones (L).

Base.-~ Dar o perder electrones (B-L),acepta o comparte pro-
tones (L).

El que oxida, esto es, la base es agente oxidante y éste se
reduce.

El que reduce, esto es, el &cido es el agente reductor y éste se
oxida.

Los aldehidos y cetonas son semejantes entre si con respecto
a la mayoria de sus propiedadeé, sin embargo, el  grupo :
carbonilico de los aldehidos contiene un hidrdgeno acido (da pt)
lo que es muy facil de sustituir, mientras que las cetonas tienen
dos grupos orgdnicos mids estables lo que afecta sus propiedades
quimicas en dos formas muy apreclables:
- Los aldehidos se oxidan (dan e-) con facilidad y las
cetonas con dificultad. :
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- Los aldehidos, por lo general son mds reactivos en

adiciones nucleofilicas, carcteristica de 1los compuestos

carbonilicos desplazandoe un grupo con todo y par electronico
donandolo a otra molécula.

Los electrones del doble enlace carbonilico mantienen unides
a dos atomos de electronegatividad muy diferente, por lo tanto,
no son compartidos por éstos de igual forma especialmente la
nube® muy mévil, la cual es fuertemente atraida por el Atomo mas
electronegative, siendo éste el oxige}\o, cuya E.N.= 3.5, mientras
que la del carbono es E.N.= 2.5 y la del hidrdgeno E.N.= 2.1,

En cuante a los momentos dipolares también se comparten muy
desigualmente, siendo la de los aldehidos de 2.3 D y las cetonas
2.8 D.

Los nombres comunes de los aldehidos derivan de los 4cidos
carboxilicos correspondientes, solo se sustituye la terminacién -
ICO por ALDEHIDO, elimindndose la palabra acido.

Si se utiliza la nomenclatura IUPAC sigue la cadena mis larga
que contiene el grupa HC=0, que es considerada la estructura
matriz, reemplazéndo la terminacién "O" del alcano por "al" y el
carbono carbonilico siempre se mantendrd como C-1 y el carbon
siguiente podra ser 2 o alfa, segun el sistema usado. '

.El grupo carbonilice polarizado convierte a aldehidos y
cetonas en sustancias polares, por lo que tienen puntos de
ebullicidon mas elevados que los no polares de peso molecular
correspondiente o similar; no forman puentes de hidrdégeno debido
a que el hidrdgeno esta unido a carbono y no a oxigeno como lo es
con &aclidos carboxilicos y alcoholes .Por ésto los aldehidos y
cetonas son solubles en disolventes orgadnicos.

- A continuacidén se encontrara la tabla N®* 6 con los aldehidos
Yy cetonas presentes que se han encontrado en los sabores y
aromas, tanto por sintesis artificial, como producidos -por
microoraganismos con su férmula correspondiente y en-los de-
"cadena corta su solubilidad en agua, asi como sus notas
aromaticas mds sobresalientes. )
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TABLA N 6 ALDEHWHIDOS.

NQ C/NOMBRE FORMULA SoLuUs. NOTA
9/100gH 0. AROMATICA -~
]
01 Formaldefdo H-C=0 Muy sol.
H
02 Acetaldehido CH, -C=0 <o Uve(plasti-
’ ca,verde,
. H seco.)
03 Propionaldehfdo CH, CH, -¢=0 16
04 Butiraldehtdo CH, CH, CH, ~C=0 7 Graso,cali-
ente,1dctico
&cido,but{—-
H rico.
05 Valeraldehido CHy CH, CH, CHy-C=0 Lig.sol Acido,cali-
(pentancl) ente,butiri-
. 4 co.
06 Caproaidehide CH, (CHz )‘ -C=0 Lig.sol Acido,calii--
(hexanal ente,but{ri-
- H co.
07 Hepanal CH, (CH, % -C=0 Lig.sol
H .
08 Octanal CHy (CH, ), ~€=0 Lig.sol
o,
07.2-Etilbutil CH, H Lig.sol Etereo
CH, CH, CH -€=0
. H
05 Penta 2:en6ico ASNANEE0 Manzana“
‘ 4 .
06 Hexa-cis 3 enbico =N C=0 * Tomate
' \//\/\H Lk
06 Trans-hexa-2:4 k 7™C=0 o Plétano
Ciendico :
]
07 Trans-hepta-2:4 NN Rancio
Dfensico . . .
= R .
07 Hepta-2trans:dcis W(FO Manzana,po-
Diendico . o drida.

Y
08 Octa-2,4 diensico P ~¢N(=0 Nuez
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TABLA N2 6 ALDEHIDOS (continuacién).

NeC/ NOMBRE

FORMULA

NOTAS AROMATICAS.

08 Octa 2:5 dienoico
10 Deca 2 endico
10 Deca 5 enéico

11 Undeca 2:4
dienéico

11 Aldehido C-11
Undectlico

11 Aldehfdo C-11
*  undecilénico

08 éitron311a1
(3.7 dimetil~
6 octén—1-al.)

08 Hidréxicitronellal
- (7-hidroxi-3,7 di-

metil octan 1-al.

07 Benzaldehido

08 Fentilacetaldehfdo

08 o-Tolualdah{do

08 m~Tolualdehvdo

i
RN =0

H

\v/\y/‘~/‘\4“\é=0

H

\v’\/\y/\v”\é=o

q
NN =0

H

/“w/\JA\f\vA\é=Q

H
AAAAANE=0

\rN\r’\z:o‘

5]

)

O

Ot
~CH,

Ik

i
C=0

C=0

Pepino
Naranja
Melén (17pp313)

Grasa de pollo.

Cftrico, frutal
1imén,mandarina.
(13 pp 54)
Citrico, frutal.
(13 pp 55)
Eucalipto,1imén,
frutal, &cido,
mandarina.

(13 pp 233)
Frutal, &cido.

(34)(37)

Almendrado

(24)
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TABLA N2 6 ALDERIDOS (continuacién).

Ne G / NOMBRE FORMULA NOTA AROMATICA

H
08 p-Tolualdehido CH3.<:::>—C=O Almendrado (24)
Cereza (47)

H gm
09 Aldehido Cinamico . ¢=¢-c=0 Canela
(X =Metilcinamaldeh{do. & especiado
2-meti1-3~feni1-2pro-
pen~1-al)
08 Trans-Z-octenal ,’\\,/\~/4§y/§b

09 2,6-Dimetil~5-heptanal /J\ﬁ/”\«/L\
0
09 Gerantal ):/r_j>— Rosa
. geraneo

o

09 Neral S B Rosa

. H:C

R
0
‘ HO ® .

07 Salicflico C=0 . Floral
. . - . vardoso (29)
08 p-Metoxi~benzaldehtdo H

(Anisaldehtdo) CH1 0 _@-éw_ ‘Anis

. manzana

fragante




TABLA N* 6 ALDEHIDOS (continuacién)
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N® C / NOMBRE FORMULA NOTA AROMATICA
08 Vainillina OH ocH Vainilla
3 amaderado
fresco (29}
=0
"o
H
08 Heliotropina G=0 Heliotropo
(piperonal) dulce
floral
0 caliente
L,
10 Cumarina Tabaco
(28) (29)

(13) (17) (24) (28) (29) (34) (37) (47).
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TABLA N=@®7 CETONAS.

N? C '/ NOMBRE FORMULA gjgggg:}{ o.

03 Acetona CH 'g_CH’ 0o

04 Metiletilcetona Chy CHy "‘g‘CHJ 26

05 2-Pentanona CHy CHyCHy '%"CH! 6.3
(metiletilcetona) .

05 3-Pentanona CHy -CH, -g—cn, -Chy 5

CHy

05 2-Metil-2-butanona CHy C“‘g'c"ﬁ 1.9

06 2-Hexanona CH; —=(CHa )3 ‘g'CHJ

08 2-Octanona CH; (CHy % 'g"CHJ

08 3-Octanona CHy (CHa 1 —g—CHz -CHy

08 4-Octanona CHy (CH2 )3 —%-(CH, )~CH,

09 2-Nonanona CH; (CHa % -g—CH]

11 2-Undecanona CH; (CHp Jp —E—CH;

05 Ciclopentanona =0

06 ciclohexanona <:>=o

04 Di.acetilo CH, _8-3-% .
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TABLA N* 7 CETONAS (continuacion)

Ne C / NOMBRE . FORMULA
09 p-Metil-acetofenona CHy ~ @ ~§=CH,
0
. 4]
09 3,5,5-Trimetileciclohexanona. L
CHy CHy
]
[¢]
09

10

10

08

09

13

2,2,6~Trimetilciclohexanona CH, CH,
CHy CH,
=0

{=)Carvona

EN
Mentona >—<:>. CH,
. ” -
0
Isoforona ,
0
s .0
3,5,5-Trimetil~- d
ciclohexén-2-
diona-1-4. 0//

O ~Tonona

(13} (24) (32) (33) (39).
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2.1.4.2. SINTESIS DE ALDEHIDOS Y CETONAS.

Existen diversas reacclones para obtencidn de aldehidos y
cetonas, pero sélo se mencionaran 5 de ellas por ser de utilidad
para su manejo, aislamiento, purificacién y almacenamiento para
predecir y controlar su estabilidad,

1) Sintesis a partir de oxidacién de alcoholes primaries y
secundarios.

[
Alcohol 1% R-CHy-OH ——> R-C-H Aldehido
[0} 9
Alcohol 2¢ R~ CH-R’---——-—9 R«C~R* Cetona
Ejemplo:
\
A 2
A xzcr2o7 N A
Mentol Mentona

Esta reaccién se limita a los aldehidos de bajo peso
molecular separandoles de la mezcla por destilacién a medida que
se forma, esto es, para evitar una reoxidacién y pase de aldehido
a 4cido carboxilico cuando esta reaccién se hace en medio acuoso.

Si se realiza la reaccldén en disolventes no hidroxilados, con
oxidantes reactivos y solubles en disolventes orgénicos como el
tridxido de cromo, la piridina, el &cido clorhidrico, PCC, que
son solubles en cloroformo (CHCl;) y en diclorometano (CH; Cl, ),
esta reaccion debe realizarse bajo condiciones anhidras.
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2) Oxidacion de metilbenzenos.

cl H,0 Q
Ar-CHy ——) AC-CHCl,—~—3 Ar-C-H  Aldehido
A CaCoy

3) Reduccldén de clorurocs de acile.
9 LiAlH(O-Bu-t) @ o

R-C-C1 —————-—-——§ R=C-1 o Ar-C-H Aldehido
Q

Ar~C-Cl

4) Acllacién de Frieder-Crafts.

Q }\1013 W
R-C~C1l + ArH R-C-Ar + HCl Catona
Cloruro ac.Lewis
de Acido Fe,X3 o BF,

5) Reacciones de cloruros de dcido
¢on compuestos organogupricos.

CuX

i
RX —> R-Li R, !-CuLi + R-g-m ~> R-3°R'
[} (Nuciedfilo)

ArX CETONA

Es importante enfatizar la propiedad de la reacciénk paxa
aldehidos y cetonas, 1la cual es adicién nucleofilica y no
sustitucién nucleofilica. La tendencia del oxigeno a adquirir
electrones (por su gran electronegatividad, superando a todos los
elementos quimicos con la unica excepcidn del .fllor), su
capacidad para soportar una carga nagativa es la causa verdadera
de la xectividad del grupo carbonilo ante los nucledfilos, puesto .
que permite que el oxigeno adquiera los electrones ¢ sin tener
gue aceptar una carga negativa; por esta razén la adicién
nucleofilica puede ser catalizada por &cidos (de Lewis).
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Como se podxd observar los compuestos carboxilicos y sus
derivados son de suma importancia en la industria del sabor,
pues, su obtencidén, ya sea por extraccién de métodos fisicos de
producteos y alimentos naturales, sea artificialmente o por
microorganismos abarcan una enorme cantidad de sustancias
quimicas generadoras del sabor,

Ahora, existe aun un grupo funcional dentre de los derivadés
carboxilicos que por su nimero, en cuanto a abundancia se refiere
sumamente amplio., Dificilmente un sabor cualesquiera gque dste
sea carece de la sustancia quimica denominada ESTERES.

2.2.5. E 8 T E R E § .

El producto resultante de la relacidn entre un acido y un
alcohol es la sustancia llamada ESTER. En la reaccién se elimina
agua, a este proceso se le denomina reaccidn de esterificacion;
por cuanto el grupo alecchol proporciona el grupo alcohllo. o
alcoxido, (~OH), Yy el grupo funcional carboxilico (llamado asi
por la combinacién CARBO=nilo e hidro=-XILO) proporcicna el grupo
carbonilo (~C=0).

Es importante denotar gue el grupo carbonilico se conserva en-
los productos formados de la mayoria de sus reacciones y no sufre
cambios permanentes en si. Su presencia en la molécula determina
la rectividad caracteristica de los esteres y es la clave para
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comprender su quimica en los saborizantes y aromatizantes, su

férmula general es, pues:
o
"
R - C - O-R

ESTER

En cuanto a su sintesis artifical se refiere la reaccién de
esterificacién y su inversa representandose de la siguiente

manera:
QO iieiaeanns HCl 9
R-C--i0H + HD—R' =% R-C--0—R’' + Hy0

Acido ) Aleohol Ester

Los ésteres se obtienen generalmente calentando a reflujo el
dcido con un gran exceso del alcohol y trazas de cloruro de
hidrégeno (HCl) como catalizador (23). La reaccién puede llegar
a un equilibrio; el catalizador aumenta considerablemente la
velocidad con que se alcanza este equilibrio, pero no altera su
posicién en la molécula. Con el exceso considerable del alcohol,
se desplaza el equilibrio hacia la formacién del ester por la ley
de accién de masas obteniéndo asi un mayor rendimiento en su
obtencion. Esta reaccidn fué cbtenida Emil Fischer, premio Nobel
en ;902, sefiala que el desplazamiento de una reaccién depende de
la concentracién de los reactivos reacclonantes para que ésta se
desplace a derecha o a izquierda; dicho de otra forma la reaccidn
puede desplazarse en una direccidén determinada (deseada) mediante
el control de la concentracion, bien sea de los reactivos ‘o de
los productos de reaccion.
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Esta ley de accidén de masas se une al principioc de Henry Loui
Le’Chatelier (1850-1936) y asi se puede predecir y dirigir el
efecto gque tendrad un cambio de condiciones de temperatura,
presién y concentracién de los componentes de una reaccién que
por razones econdmicas la sustancia reaccionante escogida cono
exceso es por lo general la mas barata de las dos.

En la tabla N° 8 se muestra la composicién de equilibrio que
puede conseguirse a partir de mezclas de concentraciones
diferentes de acido acético y etancl para obtener Acetato de
Etile; mostrande el comienzo de una reaceidn y cuando ésta
aleanza su equilibrio:

TABLA N* 8.
COMPOSICION EN EL EQUILIBRIO.

CcAso 0
Cli4COOH +CH4CH,~OHz=2 CH4=C-0-CH,CHq+ H,0

1 1Inicio 1 1 0 0

En equilibric 0.35 0.35 0,65 0.65
2  Inicio 1 10 1} 0

En equilibrio 0.03 9.03 0.97 0.97
3 Inicio 1 100 [¢] 0

En equilibrio 0.007 99.007 0.993 0,993

Esto demuestra que al incrementar la concentracidén de uno de
los reaccionantes, en este caso el etanol con el A&cido, 1la
reaccién se desplaza hacia el incremento del producto. (a la
derecha) . )

Siempre y cuando haya un excesc notable de la concentracidn de
uno de los reactives, la velocidad de reaccidn se verd favorecida
en su cinética.

1a velocidad de reaccién puede determinarse de dos formas:
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1) Mediante el seguimiento de la velocidad de desaparicioén
de los reactivos.
2) La velocidad de formacién de los productos.

Por 1lo tanto la velocidad de reaccidn es proporcional al
producto de las concentraciones de los dos reactives que cambian
con el tiempe (41 pp 178.).

De manera muy sencilla la formacidn de esterss es una
sustitucion nucleofila, donde el nucleofilo "O-R*¥ del alecchol
sustituye al nucleofilc OH del grupo carboxilice del acido.

El orden de reactividad del R/-OH es:

18 > 2% (> 3°9).

Cabe resaltar que en el mecanismo quimico de formacién del
ester el radical hidroxilo (-OH) del agua resultante proviene del
dacido y no del alcohol.

A continuacién se enlistardn los esteres mas. comunes e

importantes en la industria de saborizantes y aromatizantes.

Antes de proseguir . con. el listado se dard una breve
informacién sobre 1la nomenclatura de 1los esteres para su
reconocimiento con otros productos quimicos.

Los esteres se nombran de la siqguiente manera que se puede
aplicar a la forma comin y a la nomenclatura IUPAC de los dcidos.

La primer palabra del nombre procede del nombre &cido
principal al que debe sustituirse la terminacién -ICO por -ATO y
la segunda palabra procede del nombre del grupo alquilo unido al
oxigena.

Se ha tratado de enlistar los esteres por grupos, acetatos
con acetatos, etilos con etilos, etec., preo debido a la gian
variedad algunos compuestos son independientes y no poseen grupo
de familias dentro de esta lista. )
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También cabe aclarar dque en algunos casos se acompafaran los
datos con su solubilidad en etanol referidos a concentracidn de
96% y/o 70% v/v en mililitros, acompaifiado de su proporceidn.

Por cuestién de espacio dentro de la tabla se han utilizado
abreviaciones y sus equivalencias son las sigulentes:

rda= recuerda a.

lig= ligeramente

nsbu= nauseabundo
gr = graso

mad= maduro

TABLA N°¢ 9

T/C* NOMBRE
(del ac/R-OH)

T/C= Turbio/Cristalino,

- fco= fresco
-~ cal= caliente

- £1= floral

- vde= verde

- amd= amaderado
- prg= purgente

ESTERES.

- dul=dulce
- frt=frutal
~ res=resinoso
- hrb=herbaiceo
-~ amgo=amargo

NOTA AROMATICA
(Us0) -

Acetato de metilo
Acetato de etilo
Acetato de propilo

Acetato de butilo

Acetato de isobutilo

_Acetato de pentilo

(acetato de amilo)

Q
CH ~C~0—-CH,
3 3
CH ~C-0-CH_ CH
3 0 1 ]
cH ~¢-0-CH CH CH
3 0 T 2 3
CH -C-0-(CH,), C
3 7083 1“‘
o JcH,
cH -C-0-CH, ~CH
3 * o
3

)
CH -C-0-C H
3 sn

Frt, prg,
rda,pifia madura,
Ron,pera, manteq.

Frt, £l,etereo,
rda, franb, pifia,
uva, fresa,manteq
tutti.fruti

Prt, £1,
rda.manz, pera;
platano.




TABLA N* § ESTERES. (cont.)
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T/C* NOMBRE FORMULA

NOTA AROMATICA

(uso)

[o] CH
T Acetato de iscpentilo CH ~C-0-(CH,)~GH
(acetato de isocamilo) CH

Q
Acetato de bencilo cH, ~C-0-CH:
Acetato de fenilo CH3 -8-0-
Acetato de geranilo CHm\C,aO 7z
i
0
NH, §

C Antranilato de metilo <C>>—-C—O—CH,
(c-aminec metilbenzoato)
(metil-2-amincbenzoato)

0

€ Cinamato de metilo CH=CH~C-0~CH
(metil-3-fenilpropion- 80% 1:4
ato) . LNy

Q
T Formiato de etilo H-C~0-CH, CH,
(eter formico) 70%  1:1

amd, ron,duxazno,

Q
T Propionato de etilo ¢, H, ~C-0~CH CH
(eter propionico) 2 3

70% 1:1
’ Q
T Butirato de etilo G -&-0-CH CH
E 2 3
70%  1:2
< Q
T Valerianato CHs(CH;M ~C-0-CH CH -
de etilo L

(caproato de etilo)

Lig.nsbu.dulca,
fresco, frut.

pul, frt, £f1,
rda.uva,citric,
licores

Frt,dul,amgo,
balsémico

Tibio, £rt,hrb,

manz,ciruela,
chab.

And, £rt,lig.cal,
1ig.dul,rda.ron,
brandy.ciruela
jerez,manz,uva.

Dul, frt,cal,gr;
frut,mad,etéreo,
rda.queso,pifia
platano

Fco, frt potente,
l1lig.fl,amgo,
rda.manz,pina,
uva{cognac,bran~

dy),platanc
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(o-hidroxibenzoato de etilo}.

TABLA N* 9 ESTERES (cont.)
T/C NOMBRE FORMULA NOTA AROMATICA.
(uso)

T Heptanoato CHy (CHy ) ‘E‘O‘CHz c Cal, ferm,amd,
de etilo. 70% 1:4 amgo.
(heptilato de etilo) rda.nuez,café,

té,cocoa,malta,
cognac, brandy,
vainilla,meldn,
quesos,manteq,
coco.

9

T Pelargonato CHy (CHy )y ~C~G-CH, CH, Frt,gr,amgo.
de etilo. 0% 1:7 rda.nuez con
(nonilato o nonoato de etilo) 1lig matiz a

vino,cognac,
Q rosa.
Estearato CHy (CH, )y -C-O-CH, CH,
de etilo '
Benzoato de Q Dul, frt,cal,
etilo @ ~C-0-CH, CH, 1ig.£f1,amd.

70% 1:3 rda.cereza,
frambuesa, fresa,
wintergreen,gro-
sella,nuez,tabac
vainilla,tutti,

Fenilacetato @CH, -E'O*CHz CH,
de etilo

C cCinamato @ -CH=CH-8'0’CH{CH3 Dul,res,vde,and,
de etilo 70% 1:5 hrb,balsamico.
(etil-B-fenilacrilato) rda.miel, arbol.
(etil-3-fenilpropenoato) . . .

Q

C Laureato CHy (CH, )y ~C-0-CH,-CH, Fl,frt,esp,
de etilo 90% 1:1 picante.
(etil-dodecanoato)

(etil-dodecilato) oH

¢ Salicilato —E:?--C)—(:H2 CH, Pesado,dul, frt,

da etilo fl. rda.zarzam,

grosella, fresa,
cerveza de raiz.
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»

T/C NOMBRE FORMULA NOTA AROMATICA
(uso)
b
T Caproato CH (cﬂzu -C~0-CH, ~CH=CH, Lig.prg,gr, fre.
de alilo 3 96% 1:2 rda.ron,pifa,vine
(hexanoate de alilo)
(hexilato de alilo)
{2-propenil hexanoato)
2
Heptilato CH, (Cﬂz) -C~-0-CH -CH=CH Pera.
de alilo. 3 5 2 2
C Cinamato ¢ > —Cﬂécﬂ-g~0—cﬂ CH=CH Dul, frt,balsam.
de alilo. == 2 2 rda.durazno, cha-
(cinamato de vinil-carbonil)
bacano,estireno.
(cinamato de propenilo)
(alil-B-fenllacrilato).
(o]
C Formiato de amilo H-C-0-(CH, ), CH, Frt,£1,amd,

70% 1:1 lig.dul.
rda.manz no
madura,albarico-
cue,avellana, ron

o
Propionato de cH, cif, ~C-0-(CH, ), CH, Frt,muy dul,poco
amilo 70% 1:4 cal.
rda.chabacano,
pifa.
Q
T Butirato CHS(CHZ)L—C—O-(CH ) -cH Fuertemente frt,
de amilo 2743 intenso,dul.
rda.chabacano
pifia,platanoc.
CH, o
T -Isovalerianato ﬁH-C%.-E-O-(CHIL -CH Frt,dul,cal, ferm
de amilo [} 3 rda.manz madura,
3 90% 1:1 o ferm,mango,ron

70% 1:9 ron-nanteq.duraz

fresa.
9 .
caproato CH)(CHI)4—C-O—(CHZ)4—CH:

de amilo
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T/C NOMBRE FORMULA NOTA AROMATICA
(uso)
. ;
T Heptanoato CH) (CH ), ~C-0-(CH ), -CH, Manz,pera,plata-
de amilo no maduro.

(heptilato/heptoato).
Butirato CHy (CH ), -8-0-(CH ), ~CH, Helén.
de octilo
Butirato CHy (CH, ), Lo ok, @ Fre, £l
de bencilo 96x’ i1 rda.al jazmin.

(aldehido c-19) 70% 1:6

Bencilaceto- -t- H—Q-o-@
acetate CH:% ¢ 2
Bencil- - _c 0
+ salicilato @ CHL
Butil- c CH @ @
antranilato w ( )
Fenil-etil-~ H=C _'g_o_c,_,.'_ H @
cinamato ~eH-CH =C
Sebacato cH, -CH, -o-'g— (cH, ), -g-o—wl—cnJ
de dietilo. 2

(decandioato de etilo).
(eter sebacico).
(aietil~1, 8~octane~-dicarboxilato).

Nerilformiato H-g-o
’ |

Nerilacetato g

Cereza.
Frambuesa.
Uva.

Cereza.

pul,lig.frt' y

gxr, vinoso,

rda.meldn y
membrillo.

Durazno.

Frambuesa,
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T/C NOMBRE FORMULA

NOTA AROMATICA
(uso)

Rodinilbutirato NHZ@O_&—-(CHZ) ~CHy

< >o—cn,

p-metil-anisol ~Chy.
(4-metil-anisol).
CHy
2,4-dinetil-anisol -CH,
CHy
s

Zarzamora.

Queso,camenbert,

Camenbert.

Camenbert.,

(24} (25) (26) (27) (28) (29) (31) (32) (33) (34) (37) (38) (41) (47) ’('52) (s6)
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2.3,6. AMINOACIDOS.

Estudiando y analizando la funcidén de los aminodcidos como
agentes que imparten sabor, en una gran literatura, {anto en
libros, revistas y articules cientificos. Se ha decidido, tras
considerar ampliamente el descalificar a los aminoacidos de este
proyecto por diversas razones, tales como:

- Los amincacidos si se consideran come sahores, pero con la
diferencia de ne ser deseados en los alimentos, ya gque por el
contrario de ser gratos producen malos aromas.

- Es altamente sabido gue los aminoacidos reacciocnan con los
azucares produclende reacciones de Maillard y éstos producen
furfural, un derivade del furano, cuya composicién quimica es
2furfuranocarboxaldehido, el c¢udl es toéxico para el organismo
humano. Debido a que en la industria alinmentaria los productos
‘que utilizan sabores como aditivos alimentarios, gran parte de
ellos durante el proceso de elaboracién se manejan calentamientos
a diferentes temperaturas, lo cual provocaria esta reaccidn. .

- A la par los aminoacidos son productos organicos altamente
reactivos y por ende sufren muy sencillamente descomposicién y
degradacidén a amoniaco y/o urea, los cuales también son téxicos.

- También los amincacidos son fuente nutricia para todo tipo
de organismos, lo cual es peligrose por la enorme factibilidad de
ataque nicyobiano. )

~ Se han encontrado aminoacidos como saborizantes especificos
impartiende sabores dulces como el aspartame entre otros, por lo
gue se clasifica en mejor forma como endulcorante que es otro
tipe de aditivo alimentaric diferente, aungue tenga relacién al
de los sabarizantes,

TESIS 10 DESE
Milfga BE LA BIBLIOTECK
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Realmente los aminocacidos funcionan como precursores de
aromas Yy sahores, tanto de esteres, terpenos, dcidos
carboxilicos, etc., tales como:
~ La leucina, isoleucina, wvalina, fenilalanina son
precursores de esteres (comparar sus formulas estructuales con la
lista de la tabla N9 9).
- La asparagina es precursor del terpeno (no verdadero)
citronellal (ver tabla N® §).
- La meteonina es precursor de &cidos carboxilicos (ver tabla
N° 5).

Los aminoacidos en algunos casos como la cisteina, la cistina
y otros gue contienen azufre en su molécula tienen accidén
antiséptica o antioxidante.

En otros casos se utilizan como potenciadoras del sabor, cosa
muy diferente a ser saborizantes.

Debido a ésto y otras razones mas se ha decidido no
considerarlo en este trabajo.

e O -
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2.1.7 LACTONAS Y LACTAMAS .

Las lactonas son derivados de &acidos carboxilicos y pueden
transformarse en éstos mediante una simple hidrolisis.
Se denominan Lactonas a los esteres ciclicos.
En canbio a las amidas ciclicas Lactamas. Estas al igual que
las amidas son derivados carboxilicos, donde el grupo amino puede
ser portador de ninguno, uno o dos grupos alquilo (R-C~NH ).

0
SHES,
LACTONAS

o
1

O AN G LACTAMAS

Son hidroxiacidos, ya que son &cide y alcoh_cl a la vez. Es de
éstos hidroxiacidos de donde se pueden formar las lactonas. .

En este caso, que los esteres ciclicos se producen por una
esterificacion intramolecular, de medo gque una gama o delta -
hidroxiacido pierde agua espotaneamente para generar un ester
ciclico conocido entonces como lactona.

RY A
B e - H* ;

R—CH+CH -CH ;C:O ———

23 -1a Anito
o o ouy e Tiastene hwws)
d H . o

NL¢ enlace ester + }-EO

4 Y B e _h e
—CH-CH - - -C= H - il
R—CH-CH -CH Cff C=0 ~— B\ J lactona Q:‘"‘;@

4 q OH I hY -

. /,

e o
- Y4
A’
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Debido a gque las lactonas son ésteres de caracter ciclicos
siguen poseyendo su grupo caracteristico activo. Como se vid una
lactona proviene al igual que los esteres de un acido organico o
carboxilico y un grupo alcochel; existen moléculas que ya
contienen en una sola estructura los dos grupos funcionales los
que son llamados hidroxiacidos o cetoadcidos, como por ejemplo:

-
§ B e O W -
CHg ~CHp -CHp € = =0 + HO
o 8 OH 0

4cido ~hidroxibutirico ~butirolactona

Estos hidroxiacidos o cetodcidos reaccionan consigo mismo
uniéndose cada extremo experimentado una  esterificacidén
intramolecular resultando un ester ciclico (similares al furano)
llamado Lactona. Estas reacciones requieren un medio acido para
inducir su formacién para eliminar una molécula de agua, ayudada
por catalizaderes como el niquel.

A continuacién se expondra una tabla con las lactonas mds
comunes utilizadas ‘' como saborizantes -y aromatizantes en la
industria alimentaria con su estrutura molecular y algunas de sus
caracteristicas mas sobresalientes tocante a sus notas aromidticas
que comprenden estructuras de 8 a 14 carbonos, aundgue hay algunas
excepciones que también les competen propiedades como sabores y
aromas.
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TABLA N 10 .
LACTONAS .
NOMBRE FORMULA NOTA AROMATICA
B &
Solerona Q¢ Solera (26)pp210.
(5~acetildihidro-2 (3H)~ Cts -C~ So
furanona) . o}
(§ ~acetilactona) A«
Acido ¥ -lactona OH 4
(4,5-dihidroxihexancico) Oy -C— NS Sherry (26)pp210,
0
H-(en)- oy
o ~octalactona )‘ Coco (9}).
0

o ~decalactona

3 -decalactona

& -decalactona

7 -dodecalactona

& ~dodecalactona

0
o

8

7 o

‘ NS

CHy = (CHy )™~ 0~ 0

cHy — (CHy x( >%0
0

CH,~(CH,){I:::]§O

(9)(10) (26).,

~CHy ~(CHy )g
;: ‘o

Durazna (2).

Frutal,
Platano, pera,

rosa, durazne
(10) pp19.

Aceite de

durazno (26)ppds. e

Graso, butirico,
durazno (26)pp86.

Intenso, fuerte-
mente frutal,

fresca, grasc,
lacteo (26)pp86
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Con esto se termina con un muy pequeilo esbozo de la
compogicién quimica y estructura moleculares de los 10 grupos
funcionales ma&s importantes y mas amplles de 1la Quimica de los
saborizantes y aromatizantes acompafiada en algunos casos de una
muy simple explicacién de sus propiedades fisicas y quimicas, su
fuente de obtencidn; éstas para poder tener un conocimiento
basico par un uso correcto y asi poder predecir combinaciones, y
forma de comportamiento al hacer mezclas con cada uno de eilos y
las soluciones que lo portaran, asi como tener parametros y
controlar su separacidn y aislamiento; el tener un mayor radio

mental para su manejo en general.

conociendo ya en una forma muy general su estructura quimica
se procedera a conocer la forma en gue son percibidos estos
compuestos moleculares por los organos sensoriales conocidos como
organos de los sentidos, enfocéndonos al sentido del gusto y del
olfato humano.
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3. REAMCCIONES . FISIOLOGICAS DE PERCEPCION DEL SABOR.

3.1,

NOCIONES DE ANATOMIA SENSORIAL {GUSTO).

3.1.1. MAnatomia de la lengua y estructura sensorial,

3.1.2. Tipos de botones gustativos.

3,1.3. Clasificacién primaria de las sensaciones del
sabor,

QUIMICA Y BIOQUIMICA ESENCIAL DEL SABOR.

3.2.1. Constitucién quimica de los cuatro sabores
primarios del gusto.

2.1.1. Sabor Salado.

2.1.2. Sabor Acido.

2.1.3. Sabor Amargo.

2.1.4. Sabor Dulge.

REACCIONES QUIMICAS, BIOQUIMICAS Y FISIOLQGICAS
DEL SABOR.

3.1. Mecanismo de Estimulacidn.

3.2. Mecanismo de la Transmisidn Sindptica.

3.3.2.1. Momento de Estimulacion y Sinapsis.

3.3. Rutas de las vVias del circuito Neuronal al
Sistema Nervioso Central.

NOCIONES DE ANATOMIA SENSORIAL (OLFATQ).

3.4.1. Anatomia Nasal.

3.4.2, Bulbo Olfatorio.

3.4.3. Mecanismo de Estimulacidn, Transmision
sindptica y Rutas de las vias del Circuito
Neuronal Olfatorio al Sistema Nervioso
Central.

EVOCACION, ANALISIS, MEMORIA SENSORIAL, GUSTATIVA Y.
OLFATORIA, INTEGRACION E INTERPRETACION DE LOS
ESTIMULOS QUIMICOS DE SABOR Y OLOR.

PERFIL. OLOR-SABOR.

3.6.1. Clasificacién Primaria de las Sensaciones del
Sentido del Olfato.

3.6.2. Perfil Olor-Sabor.
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3.1.1. ANATOMIA ¥ FISIOLOGIA DE LA LENGUA
COMO ORGANO SENSORIAL.

Asi como el sabor se compard en forma de pardbola o alegoria
con las notas musicales que en conjunto dan una melodia, emanadas
de un fino instrumento, asi el mismo ser humano fué dotado de ese
perfecto e inigualable instrumento "Los Organos del Gusto" o como
lo designa el Dr. Arthur €. Gayton "Los Sentidos Quimicos del
Gusto y Olfato".

3.1.1.1. LA LENGUA.

La lengua es un dganc misculo membranoso estriado dotado de
gran movilidad, cuya base se inserta hacia atras principalmente
con el hueso hiodes por encima de la laringe.

Tiene tres funciones generales basicas:

1) Interviene en la ingestidn de los alimentos; formando bolo
alimenticio asi como en la deglucidn.

2) El intervenir en la articulacion de las palabras:

a) La produccién del habla (modificacién y articulacién
de los sonidos. ( Santiago 3: 5-15)

b) comunicacion no verbal por contacto fisico, como
caracteristica humana de la reproduccion.

3) Percepcidén y seleccién de los alimentos y/o cualquier sus-
tancia que pretenda ingresar al organismo humano por via
oral.

Como es de obviarse de estas tres grandes e importantes
funciones solo se tomard el punto numero 3. A esta percepcién y
seleccion de los alimentos lleva consige una funcién mucho més
alta que solo aceptar y rechazar un alimento o una sustancia
sobre otra, como si se tratase de una maguina con ojo electrénico
que - discrimina un producto defectuoso ¢ como si‘fuese'solo un’.
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robot. El gusto va mucho més alld de un mero funcionamiento
materialista y existencialista de un érgano compuesto por meras
moléculas que sdlo responden a leyes fisicas y quimicas adustas y
secas como debia entenderse; poro no, no es asi, llevan consigo
algo que no puede comprenderse con un simple razonamiento.

j¢ Como un  gigantesco conjunto de hildrégenos, carbonos,
nitrégenos, oxigenos y aun otras moléculas mas, puedan sus
elactrones y protones sentir el gozo y el placer de combinarse
unas con otras al ingerir una rica variedad de suculentos
manjares para deleitar el paladar del hombre.?! jCémo?.

Es por esto que se penetrara a las profundidades del sistena
nervioso central al propio Sistema Linmbico y tratar de comprender
este inescrutable y sofisticado mundo del sabor y aroma gque nos
compete (Job 11:7).

El sentido del gusto es una compleja Yy en extremo sofisticada
red, que en un 1003, investigadores de todo el mundo dedicados a
esta arca de 1la cliencia, aceptan categdéricamente y con todo
recato y seriedad su enorme dificultad, su oscuro y misterioso
mecanismo que lo sustenta (Hebreos.1:1-1.),

También en este trabajo se es honestc al presentar los
estudios que se han realizado, tantoc a nivel intelectual por
Cientificos Alemanes, Japoneses, Norteamericanos, Brasileifios,
Sudamericanos, Franceses, Rusos, Mexicanes, Israelitas ... etc,
asi - como por oQuimicos, Fisiologos, Neurdlogos, Fisicos,
Psicélogos, Saboristas, Biogquimicos, entre muchas otras
disciplinas cientificas, exponiende las teorias més relevantes y
que satisfacen mis ampliamente las interrogantes del hombre que
se plantean referentes a la percepcidén de sabores y aromas.
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La lengua esté formada por grupos de musculos y f£ibras
nerviosas que se ancuentran entrelazados y dispuestas por capas y
cubiertas por un epitelio (éste ultimo siendo la capa mas
superficial de la piel o tejido que cubre la lengua). Es aqui en
la mucosa (epitelio) gue recubre toda la superficie de la lengua
{(excepto en su base) donde se hallan numerosos corpisculos
denominados vulgarmente papilas gustativas, gque no son sino
mismas prolegaciones de tejide conjuntivo que a su vez, estan
cubiertas por epitelioc escamoso estratificade y es aqui dentro de
este pequefioc drgano con forma de pastelillo asemeja un biguet o
un bufiuelo (ver figura N° 1), al que se le llama botdn gustative
o yema gustativa, donde se encuentran las células gustativas,
éstas células gustativas son las células especializadas causantes
de percibir los sabores.

Ppidernis

Epitelio estratificado.

o corién
Foso . .
Botones gustativos Botoén gustativo
(proporcisén 1:500) (aumentado)
. 1:50

Figura Nv 1
Papila Gustativa
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Recientes estudios afectuados por el microscopio electrénico

nos revela como un botén gustativo (o papila y yema gustativa)

estd estructurado como un corpusculo carnoso que asemeja una

trinchera, una hendidura circular, donde las sustancias ligquidas

desclenden, para ser mas claros escurren por las paredes -del
interior de la trinchera llamada foso o surco.

Ahora bien, un botdén gustativo mide aproximadamente de
didmetrxo alrededor de 0.03 mwm., o 30 micras o 1/30 de mm. segun la
unidad que se maneje, la altura o longitud mide 0.06 mwm, o 60
micras o 6 X 10~} cm. Este botén gustativo estd en un tejido
formado por difeventes células de epitelio estratificado escameso
en el interior del epitelio, en su superficie plana 1llamada
coridn y epidermis respectivamente (ver figura N°® 1}, que no son
sino lo que se describiria popularmente la parte carnosa de la
papila gustativa,

Es aqui donde se encuentran estructuras celulares de diferentes
formas, algqunas son esféricas asemejando una cebolla o mandarina.

Este botén estd compuesto de diferentes células de fomma
amiboidea (48) o alargadas. Todo el botén es conjunto de células
unidas, entre si forman el botén gustativo, asi como  una
mandarina esta formada de diferentes secciones que se les 1llaman
gajos, cada gajo (por asemejarlo asi) es una célula, con nicleo 'y
organelos individuales,en un numero aproximado de 40 cdlulas
llamadas células epiteliales modificadas (43).

Algunas de las cudles son de sostén y otras son células
gustativas o células receptoras del sabor como también se les
conoce. Estas ultimas son el kid de la anatomia.del kconjunt‘o
celular de la lengua; las papilas siendo un numero de 10 a 15 las
células éustativas de las 40 diferentes que forman sl botén.
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Células Gustativas.- Las células gustativas estdn dispuestas
alrededor del botén (recuérdese los gajos de la mandarina) y cada
célula tiene varias microvellosidades o prolongaciones, de unas 3
micras de longitud y 0.2 mic¢ras de espesor, hacen protusién hacia
afuera a través de una abertura que desemboca al foso denominada
Poro Gustativo, el que dd contacto con el exterior donde pueden
captar los 1liquidos que 1la bafian, los cuales bajan de la
superficie de la lengua.
En la figura N® 2 se muestran dos botones gustativos
idénticos
aumentados aproximadamente 1200 veces su tamafioc y en cada uno se
enfatiza una estructura anatdmica especifica sdlo como fin
practico, no porque éstas sean diferentes entre si.

A

Cels,Gustativas

o -~
Cels.Receptoras
del sabor

Cels.de Tejido =
Escamoso —~—
Estratificado

B
Fibras
NerviosaN

. . Figura N° 2
. Botones Gustativoes.
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De la figura 2, en el botdn A se sefalan con tonos sombreados
las células gustativas denominadas también células recptoras del
sabor o células sensitivas del sabor, las cudles en su porcién
anterior (lado derecho de la figura 2 A) ewmanan de ellas las
microvellosidades gue desembocan al foso, en el botén B se
cobserva en su porcién posterior las fibras nerviosas que surgen
de las células gustativas o sensitivas, las que conduuciran la
informacién a través de un mecanismo especializado hasta el mismo
sistema nerviso central al sistema limbico, que se vera mas
profundamente en este mismo capitulo, sus rutas de transmisidn,
asil como su mecanismo.

Entre las células gustativas se halla una red terminal de 2 ¢
3 “fibras nerviosas" gustativas, que a su vez son estimuladas por
las células gustativas. Estas fibras se introducen en 1la
prfundidad de los pliegues de 1las membranas de las células
gustativas de modo que existe un contacto sumamente estrecho
entre células gustativas y los nervios., Cabe denotarse que varios
botones gustativos puedan estar inervados por una misma fibra
nerviosa, por lo que se deduce que en cada botdn, cada célula
sensitiva transmite el mismo tipo de sefal quimica.

Las células de tejido escamoso estratificado gue rodean el
botdén pueden ser reagrupadas y transformadas para formar nuevos
botones gustativos, esto es a lo que se le llama Factor Tréfico.
Esto sucede s6lo en el caso de que las fibras nervicsas son
destruidas, lo que no sucede cominmente.Esto ilustra en forma muy
bella el principio de la funcidén tréfica de las fibras nerviosas
en algunas parte de la economia corporal (43 pp 923), la causa
del tropismo no se conoce, pero se ha supuesto la existencia de
un factor trdéfico proteinico secretado por las terminaciones
nerviosas (Hebreos.11l:3).
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3.1.2, - TIPOS DE PAPILAS Y BOTONES GUSTATIVOS.

Como se recordara las papilas se encuentran colocadas en la
superficie de la lengua, gue es de aproximadamente 26 cm?. y
ligeramente dentro de la elevacidén de la mucosa lingual, a su vez
los botones gustativos estan dentro de las papilas y las células
sensitivas ¢ receptores del sabor estan dentre de los botones
gustativos.

Se han 'encontrado que existen 4 tipos diferentes de papilas,
siendo esta diferencia su estructura o forma anatdmica, no el de
las células receptoras, sino las papilas.

A continuacidén se estudiarin los 4 tipos de papilas, su
clasificacidn versa en su histologia y tamaflo por ser unidades
celulares,

3.,1.2.%1, Papilas Calciformes o Circunvaladas.

Las papilas calciformes son las de mayor voldmen, su nombre se
debe a su forma circular, se localizan entre el dorso y la base
de la lengua, por lo que predominan tuniicamente en la parte
trasera o profunda. Al reunirse linealmente forman la llamada
"y* lingual, su numero es pequeilo, alrededor de sélo 10 o 12
papilas calciformes que pueden observarse muy facilmente atn con
el ojo humano a simple vista, necesidad de lentes o equipo. Estas
papilas son drganos muy especializados en la percepcién del
"gabor amargo" (ver figura N 3).

3.1.2.2. Papilas Fungiformes.

Reciben este nombre debido a su forma que asemeja un hongo o
champifion. Este se encuentra esparcido, principalmente en Jla ‘
punta 'y en los lados de -la lengua, se especializan en la.
caétacibn de substancias “saladas! ' : '
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" 3.21.2.3, Papilas Follaceas.

Su nimero es reducido, se localizan en pliegues a lo largo de
las superficies posterolaterales de la lengua y se ha descubierto
que se especializan en percibir las substancias "acidas". Su
nombre se debe a su estructura gque asemeja la forma de hoja (ver
figura N¢3),

3.1.2.4. Papilas Filiformes.

Estas cubren las dos terceras partes de la porcidén anterior
del dorso de la lengua, de estas papilas emergen prolongaciones
finas y delgadas que contienen receptores que captan los "sabores
dulces". Aunque son las papilas mias numerosas en toda la
superficie de 1la lengua estdn anmpliamente desarrolladas,
especialmente en la punta de la lengua.
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Figura N°¢ 3

Panorama de la Superficie Lingual

3.1.3.  CLASIFICACION PRIMARIA
DE LAS SENSACIONES DEL SABOR.

En este trabajo se han comparado, analisado y sintetizado las
teorias comunmente mas aceptadas por los cientificos y estudiosos
de este campo, aungue no dejan de tener objecidén, se dejan a tela
de juicio, por no tenerse las profundidades de los fundamentos
que lo rigen (47 pp 148). .

A pesar de la gama tan vasta de sabores que existen, se
reconocen 4 sabores primarios que son:

- Dulce

- Salado

- Acido
.~ Amargo
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Puede parecer extravagante que habiende miles de sahores
diferentes se afirme que uUnicamente existen 4 sabores puros de
los cuales se originan toda la gran variedad que capta el sentido
del gusto. El gusto al igual que la vista y el oido es uno de los
liamados 5 sentidos que desde pequefio se es ensefiado. Asl como se
comparaban los sabores con la misica producida por un instrumento
y sdélo existen 7 notas musicales de Do a Si y existen miles de
pilezas musicales y podria aun pensarse en cientos de miles o
millones y faltando aun las creaciones gue estén por componerse,
Ahora, si se compara con la vista que con dos diferentes
estructuras celulares especializadas llamadas conos y bastones y
con sdlo 7 colores de las gue se compone el espectro visible el
espectro de radiacidn electromagnético salar, localizado entre la
franja de ultravioleta e infrarojo; el ojo humane sélo percibe
frecuencia de onda de baja energia comprendidas de entre 3.8 X
10-5cm. a 7.8 X 10~5cm. y con tnicamente 7 colores bAsicos que se
combinan entre si con diferentes tonos, matices, "intensidades",
formando también una infinita variedad de colores.

Asi de la misma manera con tan sélo 4 sensaciones primarias o
basicas existen un sin numerc de sabores que pueden deleitar o no
el paladar produciéndose también sabores desagradables para
denotar sustancias daninas al organismo.

cada sensacién gustativa, como ya se vié, cuenta con botones
qustativos separados localizados en diferentes =zonas de la
lengua, a saber:

~ DULCE.- Superficie anterior y punta de la lengua.

- ACIDO.- En ambos lados de la lengua, incluyendo la
superficie y los bordes de ésta.

AMARGO, - Parte posterior de la lengua.

~ SALADO.~- Zona lateral y frontal de la lengua.
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Figura N@¢ 4
Zona de los 4 Sabores Primarios.

3.2, REACCIONES QUIMICAS,BIOQUIMICAS Y FISIOLOGICAS DEL SABOR

Una vez que se tienen las bases de la anatomia de las células
gustativas y el aparato anatomico externo -de percepcién, y
conociendo la estructura molecular de las sustancias quimicas de
los sabores en los alimentos y de diversas - sustancias se
procederd al estudio detallado del mecanisme de la estimulacion
de las ecélulas " gustativas, para posteriormante pasar a la
transmisién de estos estimulos por el sistema nervieso para su
interpretacién como sabores. .
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3.2.1. CONSTITUCION QUIMICA DE LOS CUATRO SABORES PRIMARIOS
DEL GUSTO.

Reiterando 1lo diche anteriormente, se vera primero la
composicion quimica de los 4 sabores primarios para después
coadyuvar la explicaclén de como hacen las substancias quimicas ¢
grupos funcionales para ' provocar un estimulo bioquimico
especifico.a las microvellosidades y desencadenar la transmisioén
nerviosa (sindptica) a través del sistema nervioso periférico y
llevarlo al sistema nervioso central {SNC) para su
interpretacion, asociacidn, identificaciodn, correlacién con 1la
memoria, fuentes de informacién, diagnosticar y dar respuesta.

Esta seccidn esta dirigida, tanto a los quimicos saboristas,
que dedican su trabajo a la reproduccién y creacién de sabores
como a la evaluacicén sensorial y control de calidad (pto.3.6.2.),
ya que como sSe verd mds adelante la IFT (Institute of Food
Technilogist) en la primera parte de su definicidn ve a 1la
evaluacion sensorial como una "Disciplina cientifica usada para
Evocar, Medir, Analisar, e Interpretar reacciones hacia aquéllas
caracteristicas de los alimentos y materiales que los
constituyen, segun son percibidos por los alimentos.®

Debido a esto, esta seccidén tlene como objetivo el dar una
poderosa arma a aqueéllos gque han puesto su mira a reproducir
sabores, para lo cual es de gran relevancia conocer el unico
instrumento que el sahorista tiene para hacerlo, ya que no existe
ningin aparato creado por el hombre ni mecanico, ni electrinico,
ni cibernético que hasta el dia de hoy pueda siquiera competir
con la perfeccidén y la complejidad del cuerpo y cerebro humano.
(cuando éstos son entrenados para ello). ’



98
No se desecha la gran ayuda de los espectrdémetres; tanto a la
espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN) y a 1la
espectroscopia electromagnética infraroja (IR); pero no poseen la
capacidad del cerebro hunmano, ni para captar y diferenciar,
interprtar y crear mezclas (completas) gque produzcan un sabor
agradable al gusto humano con sus cantidades y propiedades
adecuadas, ya que ésta es una 4rea exclusiva del intelecto
humano.

Conocer la anatomia, la fisiologia, la quimica y 1la
bioquimica del sentido del gusto nos 1lleva a poder utilizarlo
adecuadamente y exprimir los recursos que se tienen para un
exitoso logro en la produccioén de sabores,

Muy seguramente, para quien no se dedica a esta hermosa &rea
de la Quimica pueda parecerle extravagante, inutil, fuera de tema
6 inadecuado el incluir esta seccidén; es sélo para quienes tengan
una estrecha relacidén con la quimica de sabores que le sera
provechoso y de gran utilidad.

Dentro de un numero de factores mas importantemente el gusto
depende de qué constituyente gquimico lo influye, por lo cque se
verd poco mids detallado cada uno de los 4 sabores basicos.

3.2.1.1. Sabor Salado.

La salinidad es una propiedad de los electrolitos o sales
ionizadas y particularmente de la sal (NacCl).

A los catlones de las sales se debe principalmente. este
gusto, aunque los aniones contribuyen, aunque sélo una pequeia
parte (43 pp 921).

El orden de la salinidad como sabor siguiendo los iones
detectables por las microvellosidades de las células sensitivas o
gustativas son: '
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TABLA N ® 11,

ION cl” > B > 1T > s0° > NOT
E.N. 3.0 2.8 2.5  2.5+(3.5)4 3.0+(3.5)3
E.14.1 300. 273. 241.1 239+(314)4  336+(314)3

(47pp150)

Los cationes ¢qu influyen en el sabor son basicamente 3, en
los cuales se darda también su orden se salinidad de mayor a
menor, su electronegatividad (E.N.) acompanados debido a su
cardcter idnico de la energia primaria de ionizacidn (E.1*.I) de
Paulin.

TABLA N 12,

ION Nat > Lit > Kt
E.N. 0.9 1.0 0.8
E.1b.1 118.5 124.3 100.1

Estos Ultimos son los iones metalicos alcalinos y su nivel de
energia es s (n=2,1 y 3 respectivamente), siendo del grupo 1
dentro de los elementos de la tabla periddica como caracteristica
comun. El sodio y el litio son percibidos y traducidos con sabor
salado, mientras que el potasio, aun siendo una sal, el organismo
lo considera amargo.

3.2.1.2. Sabor Acildo.

La composicién quimica de las sustancias que tienen. sabor
acido, todas las cuales. tienen grupos funcionales 4acidos, es
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abselutamente especifica, ya que el sabor dcide es una respuesta
exclusiva de los &acidos siendo compuestas por iones hidrégeno
[H*] disociados en solucidén. Su coucentracién de un modo u otro
es de primordial importancia en determinaciones, para ser
detectado.

La acidez también ccurre en alimentos de composicidn quimice
organica con relativa baja ionizacién y consecuentemante una
relativa baja concentracidén de iones hidrégeno, come ejemplo: el
acido butirico, caprdico, caprilica y caprico ocurren en quesos,
mantequillas y lacteos en general, a pesar de ser acidos, por la
gran cantidad de otros compuestos y las propias caracteristicas
de édstos ultimos so¢lo un paladar entrenadeo puede percibir a tales
como dcidos, asi como el acido acético, lictico, ecitrice,
suceinico, malico, oxdlice ocurre en frutas, vinos y verduras,
podrése ver que el &cido mdlico, si no el gue mas es uno de los
que mas se enpcuentran presentes en casi todos los frutos y
verduras.

Ac, Malico Ho-iﬂ-—g-o—oﬁ. JH
8~ TH

Para mayor informacién sobre indices gustativos relativos, de
diversas sustanclas, tanto adcidas, como amargas, dulces y saladas
ver el capitulo 3 punto 3.6.2. prugbas de evaluacidén sensorial y
para sabores &cidos dirigirse a la tabla N* 3 capitulo II acidos
orgénicos del punto 2.1.3.

Tanto &acldos minerales ({inorganicos), como los 4cidos
orgdnicos se ioniza o disocia el 4dtomo de hidrdgeno. Para gque una
sustancia. quimica se considere como 4cido ‘debe tener una
concentracisn minina de iones [H'] de 1 X 107 M.



101
Ahora bien, cada dcido imparte una muy peculiar y diferente
nota sdpida, asi como también difiere en la intensidad de su
estimulo, ain estando en la misma concentracién que otro acido.

Los &cldos, principalmente los organicos tienen muchas otras
cualidades quimicas y bioquimicas como ser reguladores del pH,
inhiben el crecimiento microbiano, son sinérgicos con
antioxidantes, como BHA y BHT, etc.; pero (52 pp 2330)
insistiendo que este manual sélo incluye lo relative a
saborizantes y aromatizantes enfocado a los producidos por
microorganismos, por lo que no se tomara otro tema que no se
relacione apegadamente con sabores y aromas.

3.2.1.3. Sabor Amargo.

El sabor amargo, a diferencia del sabor salado Yy &cido no
depende de un sélo tipo de agente quimico. Aqui, salvo contadas
excepciones, las. substancias que dan sabor amargo son en su
mayoria de tipo orgdnico.

Se han encontrado 2 clases particulares de substancias que
“tienen especial tendencia a causar sensacién amarga:

1) Los Alcaloides.

2) Compuesto Orgadnicos de Cadena Larga.

Es importante tener idea del conocimiento de la estructura
quimica de estos compuestos, por- lo que su simple . nombre .
(alcaloides) no habla mucho de su composicién y ya que muchisimos
sabores se requiere de esta caracteristica sdpida  para
equilibrar, completar y redondear el sabor de un producto.
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3.2.1.3.1. Los Alcaloides como Sabores Amargos.

El nombre alcaloide significa "semejante al 4lcali" propuesto
por el farmacéutico W, Meissner a principios del siglo XIX, antes
de conocer su estructura quimica.

Se define como alcaloides a un grupo muy grande de sustancias
biolégicamente activas, productos de vegetales de sabor amargo,
que la mayoria de éstos contienen una estructura quimica compleja
con anillos heterociclicos con nitrdgeno, como parte fundamental
de su composicidén, sean anillos aromaticos é no, con anillos de 6
6 5 miembros (hexagonales o pentagonales), monociclicos &
policiclicos.

Las unidades heterociclicas mas comines y predominantes son las 9
siguientes:

oY o0 O

Piridine Piperiding Pirimiding Pirrol Pirrentidina "

£ Q0 OO LD

Quinuclidina Quinelains Isogquinolsina Purina

En la mayoria de los casos, como en la moerfina, codeina,
heroina, cafeina, teobromina, papaverina, nicotina, LSD, el
nitrégeno de los anillos heteroclclos se encuentra netilado, '
siendo ésta ultima como caracteristica.de muchos alcaloides, pero
existen varias excepciones que no se encuentran metilados, comd
en el caso de 1la quinina, y la pépavérina, que cdntienén los .-
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anillos de quincleina y ©poseen un intenso amargo, pero
reiterando, el nitrdgeno no esta metilado. Es aqui donde cabe el
preguntarse, qué composicién molecular caracteriza en los
alcaloldes su fuerte sabor amargo.

No se desea en este estudio identificar estos grupos por sus
potentes y violentos efectos fisiolégicos, farmacoldgicos,
téxicos, venenosos y en muchos casos, mortales para el hombre;
sino reconocer la parte comin de estos productos qua son
detectados por las células gustativas y reconocidas por el SNC
como amargas, Ya dgue es clarc gue a cada estructura quimica
activa (6pticamente activa) estereoquimicamente hablando,
corresponde a un sabor caracteristico y particular, como en el
caso del sabor dcido, salado y dulce. Aunque se sabe que no es un
solo grupo especifico, pero si un tipo de grupos funcionales muy
semejantes (como ejemplo:

los aldehidos, cetonas, ésteres y otros mas son grupos
funcionales que tienen como elemento comin un carbono carbonilico
en su molécula, aun slendo en si, diferentes, tanto por sus
propiedades fisicas, como quimicas).

Para podexr comprender la especificidad de las células
receptoras del sabor y en este particular caso, donde se localiza
primordialmante, las que detectan los sabores amargos y conocer,
asi el tipo de compuesto y reaccidén quimica que es capaz de
estimular estos centros; por lo que es primordial conocer 1la
estructura quimica de sustancias que se catalogan como amargas,
de las cuales, como ya se menciond, en su mayoria son alcaloides -
que se encuentran en productos naturales.

A continuacién se dard las estructuras mids comines y
semejantes entre los alcaloides, donde podra compararse Y
encontrar el grupo funclonal ¢ estructura quimica com\\r{, para"ser
reconocido y clasificado y como el organisme humano lo detecta
como sabor amargo:
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-~ Compuestos Amargos heterocicllcos con grupos metilo como
sustituyente en el N del anillo.

$
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~ Compuestos Amargos con anillos heterociclicos que no poseen
en el nitrdgeno del anillo grupo(s) me-
tilo.
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Ahora bien, como ya se ha mencionade, se ha detectado
compuestos que contienen anillos nheterociclicos nitrogenados como
la piridina, 1la pirimidina y 1la purina, de los cuales es
importante denotar que muchos productos esenciales para el
funcionamiento del organisme contienen estos compuestos, es aqui
donde surge la pregunta de comc el organismo selecciona como
buena o perjudicial una substancia que estructuralmente, en su
composicién quimica son en extremo semejantes y maxime al conocer
que el organismo clasifica cada sabor en un espectro muy amplio,
como reacciona el organismo, sus células receptoras y como las
diferencia. Es aqui donde entra el trabajo de el quimico
saborista, analista, organico, bioquimico, fisidlogo,
farmacéutico y toxicélogo. Debe entonces, compararse la
estructura y funcidén, los compuestos gquimico orgadnicos que
intervienen en el metabolismo humano.

Los compuestos biocguimicos del organismo humano que asemejan
a los alcaloides por su estructura quimica son: la nicotinamida,
la vitamina By, el fosfato de piridoxal, el fosfato de
piridoxamina, la coenzima NAD, NADP y NADH, NADY, NADPt y NADH*
que actian como transaminasas ¢ aminotransferasas de un
aminodcido a un alfa- oxodcido se asemejan a la nicotina en su
estructura y no en su funcién que impide que el inhibidor de la
produccién de AMPc para dejar gque continie la produccisén de
adrenalina. La adrenalina, las bases puricas y una gran cantidad
de productos metabdlicos como el ATP, ADP,neurotransmisores y el
mismo DNA y RNA tienen compuestos estructuralmente semejantes a
la cafeina y a la teobromina.

De lo cual se puede concluir que, a pesar de tener una base
estructural en extremo semejante, todos los  compuestos
nmetabdlicos del organismo humano, mencionados anteriormente
difieren en su mayoria de los alcaloides en no poseer el grupo
metilo como substituyente en el nitrdégeno aromatico de estos
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compuestos; siendo, pues, éste ultimo una caracteristica quimica
de los sabores amargos con sus respectivas excepciones.

Una enorme suma de capital a nivel nundial es percibido por
las divisas de companias productoras de café, Esta es una de las
razones que cimentan este estudio, ya que actualmente se consumen
en el mundo miles de toneladas de café como se comentéd en el
punto 3.2.2.3.2 al exponerse las ventajas de los concentrados en
polvo y es el café, el chocelate {cacao), la nuez, la cerveza y
otros compuestos de sabor con notas marcadamente amargas por
alcaloides y es por ésto que es importante encontrar una molécula
con sus cualidades estereoquimicas gue no sea téxica al organismo
humano y a su vez sea barato y sencillo de producir 6 en su
defecto producir estos mismos compuestos en cantidades que
satisfagan la demanda mundial de estos productos.

Bs aqui donde entra la produccidén. de saborizantes y
aromatizantes por microoganismos, ya que ésta puede lograr las
perspectivas y las exlgencias que se demandan; como ejemplo se
tiene la 2-metoxi-3~isopropil-piracina qua da notas marcadamente
amargas gue recuerdan tipicamente a la nuez; se dan mas.detalles :
sobre estos productos en el Capitulo N° 2 de este manual. '

3.2,%.3. BSABOR DULCE.

Se ha dejado el sabor dulce como el cuarto y ﬁltimo dentro
de los denominados sabores primarios en esta clasificacién para
escudrinar su composicidn, por ser el mas estudiado y de mas
investigaciones exitosas que se han tenido, adn con. su gran
complejidad, -ya gque las moléculas que el propio cuerpo human'o,
clasifica como dulces son mas complejas que las saladas y 1las
acidas.
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Aundque la razén por la que diferentes substancias tienen
sabores determinades mno ha sido develada por el momento
(Deut. 29:29). (46 pp 41).

Existe una marcada tendencia a presuponer que sdélo los
azicares dan notas dulces, debido al conocimiento empirico y a la
propia experiencia cotidiana para endulzar los alimentos que se
ingieren a dlario.

i, en efecto, los azlicares son el grupo mds represntativo y
amplio de los saborizantes dulces, pero no es exclusivo de este
grupe, por lo que a continuacidén se daxra una lista de productos
quimicos que tienen la propiedad de causar este saboy:

1) Azucares,

2) Alcocholes.

3) Aldehidos.

4) Cetonas.

) Esteres.

6) Glicoles.

7} Amidas.

8) Acidos Sulfdnicos.

9) Acidos Halogenados.

10) Algunos Aminoicidos.

11) Sales Inorganicas de Plomo.

12) Sales Inorgdnicas de Berilo.

13) Heterociclos como el Benzo [¢] Isotiazol
(52 pp 1321) (57 pp 398-399) (47 pp 150-151).

Determinar la cualidad estructural que requiere una sustancia
quimica -para impartir sabor dulce no es un invento del hombre; ‘
éste ya tiene una preexistencia al intentc de la ciencia de
conocer su composicidn molecular, por lo que aqui sélo se
expondrén los razonamientos de observaciones realizadas por
investigadores en esta rama 'y sus conclusiones para llegar a la
luz de la verdad y el conocimiento de lo que es y de lo que"
produce el sabor dulce. ‘
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Es muy extenso el describir una por una la composicidén
guimica de cada uno de los grupos y familias de substacias
quimicas gque producen sabor dulce y de todas ellas puede
resumirse las caracteristicas que necesitan reunir para producir
sabor dulce.

Come esta seccion es con el fin de describir la constitucion
quimica de los saborizantes dulces, se enfocard de una manera
sencilla y practica los aspectos de la configuracién molecular de
los atomos en el espacio (tercera dimensidn).

Antes de continuar, debe observarse que dentro de la lista
anterior de compuestos quimicos que producen sabor dulce, se
encuentran substancias que como se expuso en todo el capitule 2.
dedicada a composicidén quimica, también se encuentran con
propiedades sapidas diferentes a ésta :Cémo es posible esto?
dtémo clasificarla entonces en una u otra categoria? ¢Cudles son
los parametros que debe seguir el quimico saborista? :Qué
midrgenes de error se tienen?. Es debido a éstas y otras
interrogantes mas que se ha abierto esta seccién de composicién
quimica especifica de cada uno de los 4 sabores basicos, aunada a
el siguiente capitulo el 3.3., donde podran disolverse las mis de
cada una de las interrogantes presentadas.

Prosiquiendo con la composicién de los saborizantes con
cualidades dulces, se ha tomado a los azucares para ejemplificar,
a este grupo; por ser el de mayor gama, el mis genérico, el mis
conocide y de mas sobresalientes caracteristicas pafa una
satisfactoria explicacion del mecanismo de estimulacidn que se
verd con lujo de detalle en el punto 3.1.

Si se detiene a analizar detenidamente la definicidn de
carbohidratos o azucares, podréd resumirse mucho de sus
caracteristicas, tanto fisicas, quimicas y bioguimicas de estos
compuestos y el porgqué de su comportamiento fisialéqicp, en
cuanto a sentido del gusto se refiere.
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Carbohidratos: Son Poli~hidroxi-aldehidos o poli-hidroxi-
~cetonas que al hidrolizarse producen
aldehidos y cetonas de alccholes polivalentes.
{Dr. en Bio. Bernardo Ayala. Catedratico
Univ.La Salle).

Esto es, son compuestos carbonados con una gran cantidad de
grupos hidroxilos o -OH y a la vez tienen grupos aldehidos o
cetonas, por lo que la molécula es muy reactiva al tener muchos
grupos funcionales y a ésto se debe el cardcter de polivalentes.

Como se deja ver en el punto 2.1.1., dentro de las
propiedades fisicas de los alcoholes tienen un alte poder de
formacion de puentes de hidrdgeno y como propiedad gquimica el de
ser acidos o donadores de protones [H 3, siendo el hidrégenoc del
grupo hidroxi altamente electronegativo.

Es necesario introducirse a terrenos mds profundos de la
Quimica Orgdnica, para tener un exitoso discernimiento de las
causas gque producen el sabor. Esto sdloc serd el internarse un
poco en el vasto bosque de la ppopoco en el vasto bosque de la
osque del campc de laconflguraciéon molecular que no es otra cosa
mas cue el arreglo o posicién que guardan los &tomos (dentro. de
una molécula) que caracterizan a un estereoisomero* determinado
(clase general de meoléculas con orientacién espacial).

Dentro de  los azudcares mas utilizados como saboreadores
dulces son 6 los mas comines. Estos son muy pareclidos entre si, y
son:
glucosa, manosa, galactosa y fructuosa y los otros 2 gue también
se asemejan y son dulces, son los disacaridos: glucosa y lactosa.
Tanto . los conceptos de la configuracidén molecular, como sus
definiciones son . muy  sencillas una . vez conociéndolas,
razondndolas y meditdndolas, cuentan con un lenguaje propio y muy
especifico, por lo gue para los quimicos y bloguimicos que tengan
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a bien conocer este trabajo resultard familiar, y a quien recién
conozca, © no, este tema de estereoquimica sera quizid, muy parco
y somero, por cuante se ha hecho un esfuerzo por ser claros, pero
breves y concisos.

La formula de los primeros 4 mnonosacdridos dados y los 2
disacéridos se expondran {(ver figura 5), primeramente en un plano
de dos dimensiones, sequn Haworth (ciclicas) y en tercera
dimensidn (en perspectiva) forma de silla para mostrar puntos
claves de formacién de puentes de hidrdgeno, polaridad vy
propledades Aacidas.

CHOH CH CH CH,oH LG H, O
0 0 " o o.M A
H H " 4 Ho
HO on H [ BH CHH

®D-Glucola xD-Manosa v D-Galactosa ﬁé)Drigr‘\JCtuosa
CTHOH o O "
H, 08
Ho
Anillos de Pirano : Anillo de Furane

Figura N« 5.
Configuracidn Estereoquimica
de Compuestos de Sabor Dulce.

Los 4 monosacaridos anteriores tienen una composicién y una
estructura casi ildéntica, por lo gue se les llama EPIMEROS [diaa—
‘terdmeros (estereoisdmeros* que NO son imigenes peculares entre
si) que sélo difieren en la configuacidén en un solo carbono) y
solo. cambia la posicién de un OH en un carbono diferente
(observar en  figura 5 la posicién dGel OH en C1,3y4 de los

¢



i1l

piranos). Esto en la quimica de sabores tiene mucha repercusién,
pues cambia sus propiedades y potencia en su dulzura (ver tabla
N® 13) y el OH de la posicién 1 los hace alfa o beta [ & (axial)
paralelo a eje "y" (absisas) y p (ecuatorial) simétrico a eje "x"
(ordenadas) ), lo cual, también se ha observado gue un sabor puede
ser dulce teniendo su OH en posicién alfa, pero si sdlo cambia su
conformacién a beta cambiando totalmente su sabor a amargo, como
es el caso de la manosa gue la beta es amarga como la quinina.

En cuanto a epimeros, también es muy variante, como es el
caso de 8 -D-glucosa, que es dulce y la § ~-D-manosa es amarga.
En la tabla N° 13 se exponen algunos azicares y su grado de
dulzor, comparandc en la mayoria de los casos con su Andmero (las
dos formas diferentes isdmeras de diasteroisomeros como alfa y
beta) .

Como todo estudio clentifico existen parametros de
comparacidén, medicidén y cuantificacidén de un fendémeno y para este
caso particular del sabor dulce se le asume por convencidén al
disacarido, sacarosa (azicar de mesa), el indice de 100, siendo
ésta la unidad de comparacién; habiendo saborizantes dulces con
menor o mayor potencial.
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BLA N+ 13,

SABORES DULCES RELATIVOS.
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ISOMERO FORMA CRISTALINA EN SOLUCION.
D-Sacarosa 100
o« =D=Glucosa 74 60
B -D-Glucosa 82 40
& -D-Manosa 32 59
A ~D-Manosa amargo amargo
« ~D~Galactosa 32 27
B -D-Galactosa 21 -~
B ~D~Fructuosa 180 135
B -D-Maltosa 45 39
« -D-Lactosa 16 27
B -D-Lactosa 32 48
Benzo[c]isotiazol 500 -
(Sacarina)
« -L-Alanina 130 -
o -L-Fenilalanina ligero amargo
D-Fenilalanina dulce con resablo amargo
@ -L-Leucina ligero amargo
D-Leucina muy dulce
= ~L-Isoleucina muy amargo
D-Isoleucina dulce
L-Serina ligero dulce
D-Serina muy dulce
L-Valina ligero dulce
D-Valina muy dulce

(52pp.1321) {17pp.71,293) (43pp.922).
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Se han considerado en esta lista los aminodcidos que
presentan como propiedad el ser dulces, algunos son utilizados
por la industria y otros por ser el Enantidmero-D (isémero
especular idéntico, salvo gue rota la luz polarizada en forma
inversa) poco comunes en el metabolismo humano.

No es necesario para este estudlo de la funcién sabor la
exposicién especifica de cada aminodcido, ya que con sélo su
férmula original es suficiente para ilustrar como interaccionan
sus moléculas con los receptores del sabor:

¥ NHy 9
R—{—COOH = R—-—C--0H
NHZ H
¢ - aminoacido ol - aminodcido

En cuanto a la sacarina es un heterociclo de dos anilleos, uno
benzénico y. otro de isotiazol, por 1lo que se denonina
benzo[c]isotiazol y se prepara facilmente a nivel industrial, (a
partir del petrdéleo) de la anilina -NH, Yy por ser activante’
induce ataque nucleofilice en posicidén orto de grupo metilo y
reacciones sucesivas con 50Cl, vy halogenuros de alquilo en medio
4cido y amoniaco y por ultimo una oxidacién con KMnOo, de la
2-metil bencensulfonamida.

0\\ //0
5\
N~H
(52 pg 398-3997)
<0 (54 pg 1321)
Sacarina

1,2-Benzoisotiazol—-3 (2H)-ona~1,1,dioxido,



114

Con esto se concluyen las generalidades del tema de la
composicién gquimica de los 4 sabores basicos que son el
fundamento para comprender el siguiente tema que es en si, uno de
los principales objetivos de este Primer Capitulo para comprender
la mecanica de percepcidén del sabor y asi manejar y explotar lo
.nés posible cada compuesto quimico que el saborista posee en cada
piso y en las extensas gavetas de su odoroteca.( Génesis 1:28-31)
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El tema que inicia es ardiente, en cuanto deja de ser frio y

arido y pasa de ser mero cumulo de informacién de datos y mas
datos que para muchos es sdlo un breve y sin objeto esbozo de
principios que deben darse sobre entendidos, pero por se éste un
trabajo para guiar a los dque incursionan por las verxedas de la
quimica de sabore. Siendo reales y despojandonos de la posicién
de lo gue debe ser aquili se esfuerza por lo que es, Ya que existen
muchos espacios vacios de informacidén y de discernimiento de les
conocimientos que debe tener el quimico saborista o cualquier
otra profesién gue converja con los sabores y aromas, aea cual
fuere.
Y siendo gue no es de todes el dominie gque ciertamente algunos
posean sobre cada tema gue aqui se expone y como se vera a
continuacion son en extremo relevantes, ya que hasta este punto
todo lo referente a composicién gquimica, estructura, propledades
fisicas, quimicas y de anatomia sensorial se domine de manera ya
citados anteriormente.

3.3.1. Mecanismos de Estimulacién.

Este punto se dedica a quines quieren comprender el instante
nismo entre cémo una estructura quimica pasa a ser una reaccidn
bioguimica para asi provocar un estimuulo fisiolégico y entrar a
otro universo todavia mas complejo, que incomprensiblemente, aun
en lo intrincado de su funcionamiento posee un supremo orden
precisc y exacto de cada detalle de el gque se compone,
{Proverbios.8:12— 14,22-30}.

El nmecanismo de la reaccion de estimulacién requiere
necesariamente de 6 aspectos fundarenteales para que se dé el
fendmeno que dara iniclo a la percepcidn del sabor,las que
primeramente se enumeraradn para posteriormente dar .una breve y
conciga exposicién de este conjunto de teorias de “la percepcidn
del’ saboxr". '
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1) Solubilidad .seeeseersoinaarnesa3a3.101,
2) Estereoquimica........... vee3.3.1.2.
3) Puentes de hidrégeno.......,ve..3.3.1,3.
4) Electronegatividad....... .+.3.3.1.4.
5) Precisién de intervalo. ..3.3.1.5.
6) Grado hidréfobo gama....e.ceve..3.3.1.6.

3.3.1.1 Solubilidad.

La solubilidad de 1las moléculas saborizantes es tan
importante que sin ésta no puede iniciarse el mecanismo de
percepcidn.

Todos los alimentos astan compuestos por una enorme cantidad
de substancias qguimicas muy diversas, tante en propiedades, como
en yeso molecular, estructuras y grupos funcionales entre ‘los
cuales se encuentran los sabores propios de cada alimento.

El papel que Jjuega la saliva en la quimica de sabores es
relevante por diversas razones,

Las substancias sapidas llamadas sabores tienen que tener
contacto directo con las microvellosidades que emergen de las
células receptoras, pero estas microvellosidades son muy pequeias
y se encuentran distantes de la superficie de la lengua (ver
figura 1, 2 y 3 del punto 3.1.) de modo que son los saborizantes
les que tienen que descender de la superficie de la lengua al
interior de 1las papilas o botones gustativos a .través de los
surcoes o fosos y deslizarse por sus paredeg para bafar y envolver
las microvellosidades, pero no pueden descender, sl no se
encuentran disueltas en un medio que las transporte al interior
de los surcos.
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La saliva estd compuesta de dos porciones, una liquida
constituida por 99% de agua y una segunda formada por diferentes
fracciones, una denominada fraccién serosa que contiene una
enzima némada ptialina, una o¢ -amilasa (hidrélisis ligera de
carbohidratos) .

otra fraccién denominada mucosa, contiene musina un hetero
polisacarido, que es una glucoproteina, siendoc el carbohidrato la
mayor parte de ella; son substancias gelatinosas, pegajosas o
respaladisas gue actuian como lubricantes que contienen &cido
hialurdnico, disaciarido compuesto por 4cido D-glucurénico y 1la
N-acetil-D-glucosamina unido con enlace A (1-3) que en los
extremos comtienen grupos carboxilo que estan completamente
ionizados y poseen cargas negativas a pH 7.0 y es soluble en agua
formando diluciones muy viscesas (55).

En la fase acuosa sSe encuentran contenidas cantidades
particularmente elevadas de potasio y en ciertas condiciones
también de i6n bicarbonato HCO; . Por otra parte las
concentraciones de sodio y de cloruro son bajas (43pp.954-956).

Estos compuestos permiten la pronta solvatacién de las
substancias quimicas de unas cuantas micras para penetrar por los
éurcos. La composicién gquimica de la saliva permite preparar los
grupos funcionales actives de los saborizantes para reaccionar en
el instante con las microvellosidades.

Cabe resaltar que la saliva al estar constituida casi en su
totalidad de agua requiere que las moléculas que soOn
transportadas sean solubles en agua, aungue no se descarta que
compuestos poco solubles puedan transportarse en ellas por estar
en- suspensién ligada, ya sea por sales minerales (iones) o que
alguna parte de su molécula como la de los alcoholes sea
hidrofilica por su caracteristica polar, aunque otra = sea
hidrofébica (en su parte alquilica, o alilica, o arilica).



118
3.3.1.2. Estereoquimica.

Se ha descubierto (R.S. Shallenberger y G.G. Birch) (58) por
medio de una gran cantidad de experimentos con diferentes
compuestos estereoisdémeros diasteroisdémeros, tanto epimeros, como
anémeros gque la configuracién molecular tiene una influencia
determinante en el mecanismo de la percepcién del sabor (ver
tabla Ne 13). Una vez que las substacias quimicas se
encuentran rodeandc las microvellosidades, &éstas tienen una
reaccidén muy especifica muy similar al mecanismo de accién de las
enzimas que considera que <c¢ada enzima tiene un sitio
estereoespecifico para cada tipo de sustrato.

Hay algunas divergencias en la aceptacién de esta teoria, ya
gque se analisa aisladamente, sin los otros &5 aspectos del
fundamento del mecanismo de la reaccién habrd muchos cabos
sueltos como el pensar que si los azicares son dulces y la
sacarina por igual :Cdmo es posible que haya un sitio estereces-
pecifico para cada tipo de sabor (los 4 bdsicos) y la estructura
de piranosas y de benzoisotiazol son tan diferentes como
reactivos?,  quimicamente hablando. Aqui es donde algunos
tropiezan, pero no es necesario,ni para una enzima, ni pararlos
gitios receptores de las microvellosidades el que penetre toda la
molécula, es decir el 100% del esqueleto; si se toma como ejemplo
el postulado de D. E. Koshland que describe 1la regulacioh Yy
catidlisis enzimatica aloestérica (59) (60), donde wun centro
activo que es flexible y ajusta su conformaciéna a la de la
molécula del sustrato, donde la enzima (en este caso seria algoe
parecido a una enzimy  inmovilizada que forma parte en la
superficie de la microvellosidad) tiene un centro activo que es a
su vez una fisura, bolsa o concavidad para el sustrato y que a su
vez el sustrate, es decir la molécula que enacajard en
lasendiduras de las fisuras de la enzima, tal como una llave en
una cerradura, tiene diferentes surcos, unos altos otros bajos,
unas concavidades largas otras cortas, como se observa. en -la
figura N* 7.
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Sustrato 9

+ Ceatra
—'——"é: = active
{formn
inducida)
Centro
active
{lorma

selojada)

Complejo enzima sustrato,
Figura N® 7

Haciendo una analogia con la reaccidn enzima sustrato, dende
el sustrato seria el saborizante y la enzima, realmente vendria
siendo la superficie de la microvellosidad c¢on centros activos
estereoespecificos, la figura 7 sélo es un bosquejo de una’
reaceidén gquimica que penetra en las atividades bilolégicas de un
organisme viviente, por lo que se constituye el eslabdén de la
quimica érganica con las reacciones bioguimicas esterecespecifi-
cas. Pero, esto es sélo el principio del complejo mecanismo del
proceso de la percepcidn del sabor, donde los siguientes 4 pasos
completaran la cadena de reacciones que permitird el acceso a la
transmisién de un impulso por el SNC.

3.3.1.3, Puentes de Hidrogeno.

Dentro de las muchas teorias de la percepcidén del sabor, la.
mas aceptada es la formacién de puentes de hidrdgeno.
’ ‘la facilidad que tengan diferentes grupos funcionales, como
el grups hidroxilo de los alcoholes, de los azicares o de los
acidos carboxilicos. y dentro de estos ultimos 1los ‘acidos
tricarhoxilicos, algunos terpénos oxidados, otros - grupos
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funcionales que tienen esta capacidad de formar puentes de hidré-
geno son las aminas de configuracién abierta o heterociclica,
algunos aminoacidos, otros grupos gque contienen carbono
carbonilico, como algunos aldehidos, cetonas o grupos sulfatos y
fosfatos que poseen mas de un oxigenoc carbonilico, etc,

Esta facilidad que poseen los diferentes grupos funcionales
para formar puentes de hidrdgeno debe ser entre la molécula
astimulante (saborizante) y el sitio receptor sensor de las
microvellosidades. Para que se cumpla este tercer factor de la
cadena del mecanismo de la formacién del estimulo es requisito
necesario uno cuarto.

3.3.1.4. la Electronegatividad.

Este cuarto requisito considera gue la molécula estimulante
debe contener dos Aatomos electronegativos gque se le han asignado
las siglas A y B, uno de los cudles tiene unido un hidrdgene en
forma AH (considérese los grupos mencionados en los parrafos
anteriores del tercer requisito de la estimulacién) esto es con
respecto al saborizante.

Es también requisito que el sitio receptor o centro activo
tenga una estructura similar, es decir, contenga también 2 Atomos -
electronegativos y unc de ellos contenga unido un hidrégeno AH.
La interaccidén entre molécula estimulante y receptor actia en
forma inversa, donde el grupo funcional de la molécula que
contenga el 4tomo de hidrdgeno AH es un donador de protén y el B
es un aceptor, ver figura N¢ 8.
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Hidrégeno

——-‘B ...... H T
Moldcula 208 Pared
Saborizante b 1 FOO _L Hicrovellosidad

R Enlaceﬁ ‘S
Covalente

Figura N@¢ 8,
Interaccidén de unidades electronegativas
de compuestos de sabor con sitio receptor en
las microvellosidades de los botones gustativos.

3.3.1.5. Precisién del Intervalo.

La precision del intervalo se refiere al requerimiento de la
posicién que ocupen los dos atomos electronegativos AH y B, sea a
una distancia con rango cercano a 2.6 A (10™° m.), ya que ésto
evita la formacidn de puentes de hidrdégeno intramoleculares, como
es el caso de la Z4-D-manosa Figura N® 9. '

~-D-Manosa
Figura Ne¢ 9.

ES muy comin describir un‘atomo por sus angulos de enlace,
energias de interaccidn u otras caracteristicas; perxo en este
particular caso - se requiere tan sélo por ‘el momento - las
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distancias entre uno y otro elemento electronegativo, por lo que
en la tabla N* 14 se daran algunas distancias de las longitudes
de los enlaces entre elementos.

TABLA N°¢ 14,
LONGITUD DE ENLACES MOLECULARES,

Moléculas Longitud de Enlace
en a (1x10~8cm.)

Parte de la Cadena

c-c Alifaticos 1.54
C=C 1.33
C=C-C=C Conjugados 1) 1.48
212 * * 2) 1.34
c-C Benzeno 1.40
(arométicos)
c-C Pirrol 1.371-1.429
c-c Piridina 1.,39~1.40
C-N Alifaticos 1.37-1.47
1.29 {protonado)
C=N Alifaticos 1.27 .
C=N-C Pirrol 1.38
C-N-C Piridina 1.340 +0.005

Grupo Funcional

C-0H Promedio +1.42

c=0 Carbonilo 1.20

c-0 1.26-1,34 (i6n)
C-H 1,085-1.10

O-H Promedio 0.96-0.975

N-H Pirrol 0.993

N-H Piridina +1.0

P-0 Fosfato 1.4-1.6
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Esta tabla contiene en su mayoria, valores promedio de cada
tipo de enlace que se presenta en las moléculas mas comunes
dentro de las estructuras de los saborizantes y aromatizantes.

Para el buen usc de los valores de las longitudes de los
enlaces quimicos de la tabla, debe observarse gque estd
constituida en si de dos blogues; el primero, con las longitudes
de enlace del esqueleto que forma la molécula del saborizante,
que son el cimiento o la base donde estdn asentados (unidos
covalentemente) los dos &Atomos electronegativos AH y B, para
calcular la distancia o separacién que se requiere (2.6 A) como
promedio para que se puedan formar los puentes de hidrdgeno entre
los grupes funcionales activos de la molécula del saborizante, y
los sitios actives receptores de las microvellosidades de la
célula en el botdn gustativo.

Y en el segundo blogue se enlistan las longitudes de enlace
de los grupos funcionales actives de las moléculas que se han
identificado que producen sabor dulce gue se expusieron al inicio
del punte 3.3.1.3. (ver también tabla N¢ 13).

Ahora bien, si la distancia minima promedio entre 4tomos
‘electronegativos en cada molécula es de 2.6 A y observandose los
valores que se dan en la tabla N* 14, ninguna estructura seria
apta; se debe a que no es necesario que los atomos E.N. o cada
molécula saborizante se encuentre en el Aatomo contiguo al del
esqueleto que lo contiene (ver figura 10) y debe considerarse los
angulos de la estructu-ra molecular de  cada compuesto; ya que
aumentan la distancia entre cada atomo E.N., tanto de la molécula
del saborizante,comec del sitio receptor, recordando las
proyecciones de Newman, tanto la conformacién que poseen. los
dtomos de carbono, como las del nitrdgeno es generalmente
tetraddrico y el angulo de cada enlace en el carbono qpiralles de
1209, respectivamente, en relacidén con el angulo diedro.



124

K qu
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Q. 0 ~ R —C~C =0
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NH o °
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Figura N@® 10,

3.3.1.6. Grado Hidrdéfobo Gama.

Se ha encontrado que este ultimo factor influye poderosamente
en el grado de dulzor de las moléculas.

Analizando la molécula de fructuosa tiene un grupo metileno
gue no posee, ni la glucosa, ni sus epimeros, este grupo junta
con el reste de la estructura tiene caradcter hidrofébico, asi
como en la molécula de sacarina, siendo constituida por dos
anillos, uno de ellos Ybenzilico. Este Wltimo de baja polaridad,
teniendo propiedades fisicas, en eséncia, iguales a las de los
hidrocarburos, siendo insolubles en agua y casi siempre menos
densos que ella.

Por otra parte, el aminodcido L-alanina, otro compuesto mas
dulce que la sacarosa posee un sustituyente hidrocarbonade
hidréfobo, aungue peguefic con nucho menor polaridad que Llos:
monosacdridos o disacaridos.

Este grado de hidrofobicidad se plensa que se debe a que las
microvellosidades poseen una membrana ~gue tiene cardcter i
lipidice, por lo gue una cierta hidrofobia en el agente '
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estimulante aumenta la interaccién con los sitios receptores. Por
lo que se incluye este sexto aspecto al dque se le denomina
hidrofobo.

Una parte muy importante del cardcter potencial del sabor
dulce de las moléculas.

Las moléculas sahborizantes para ser conslderadas en este
punto debe contener a la parte hidréfobo a 3.5 A del Atomo E.N.
gque contiene el hidrogeno (AH) y a 5.5 de B. Esta distribucioén
forma un triangulo(figura No.ll) entre AH, By que se piensa es
parte esencial de la molécula estimulante, por lo gque se requiere
para la formacion de este triangulo una bien definida estructura
conformacional (61) de parte del saborizante para interaccionar
quimicamente con el sitio bioguimico receptor de las células
sensitivas.

B
55 A 2.6A
AH
J 35A

Figura N¢ 11.
Distribuecién Triangular
del Factor Hidrofobo

Lo que sa concluye de este analisis es la gigantesca’
"posibilidad gue existe, para que una gran gama de compuestos
ﬁuedan coincidir con todas las propiedades que se requieren para -
ser detectadas, pero también la enorme limitacién que a lva'par se
da 'a otras moléculas dgue no rednen -estas caracteristicas, pero
que contienen otras para percibirse, ya sea como dulce, salado;-
acido o amargo.
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Es sorprendente como este poco conocido érgano fué creado
para que sdlo compuestos altamente nutritivos y de un alto poder
energético para el organismo humano, gquedaran clasificados en un
grupo de sabores tan apetitosos, y en cambio 1los nocivos
(alcaloides y substancias venenosas) en otro, siendo tan
increiblemente compleias, existiende miles y  miles de
combinaciones moleculares posibles el escoger, determinar vy
limitar s®lo con 6 propiedades y clasificar en 4 grupos
diferentes a todos 1los compuestos quimicos existentes en este
universo ( Eclesiastés. 3: 10-11).

3.3.2. MECANISMO DE LA TRANSMISION SINAPTICA.

Todos los puntos anteriores son un preludio para compenetrar
de la quimica molecular a un complejo bioclégico sistematisado y
controlado por leyes totalmente alejadas de compuestos quimicos
aislados, donde son enlazados por medio de la bioguimica, 1la
fisica, la biclogia celular, la fislologia y una enorme cantidad
de ramas de la ciencia.

Hablar del sistema nervioso es internarse en un intrincado y
extremo complicado mundo. Por la extensidon de la informacién se
dardn explicaciones breves y por lo dilatado y prolongado de su
concepcién este tema se desrrollard esquemdticamente, haciendo
uso del razonamiento que para este caso una imagen dice mas gque
mil palabras.

Al finalizar el punto anterior se ha quedado en el instante
misno de la interconexién de un siaborizante con un sitio receptor
en la membrana de la wicrovellosidad de las células sensoriales,
esta interacclon provoca una reaccidn interna, tanto a nivel
cetular, como del sistema nervicso. Lo cual durante mucho tiempo
ha sido una interrogante que ha llevado a los investigadores a la
busqueda del coémo una reacclén externa provoca una reaccidén
interna y como poder ser transportada o conducida por el
organismo al cerebro 'y ser reconocida como sabor.
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En este punto sdlo se vera el cémo traspasa la accién de un
saborizante al interior de la calula receptora del sabor y cémo
se transmite la informacidn por los nervios especlalizados y para
ello se requiere de la fisiologia, que se encarga del estudio de
las funciones © del funcionamiento del organismo humano y 1los
fendmenos que lo goblernan.

Como es necesario el describir los fenémenos que acontecen
dentro de 1la célula receptoras, las fibras nerviosas y 1las
neuronas. En la figura N* 12 se esquematiza una neurona aislada
con sus componentes, donde para este tema sélo se requieren 4
partes de la anatomia de éstas:

1)} Cuerpo neuronal o cuerpo celular:
Contlene todas las caracteristicas que cualguier
otra célula del cuerpo humano como unidad bleldgica con
sus organelos, citoplasma y nicleo.

2) Dendritas:

Pequefias ramificaciones cortas y gruesas de tipo
arboliforme de numero variable alrededor del cuerpo
celular, disminuye su calibre a medida que se alejan
del cuerpo celular. )

3) Axones o cilindros ejes:
Prolongaciones longitudinales de diversas
dimensiones que conducen los impulsos nerviosos,
asemejan un hilo o nervio esquelético de la neurona.

4) Fibras nexviosas:

Son prolongaciones filiformes de las células
nerviosas, estdn formadas por citoplasma y cubiertas
por memprana plasmatica, varian de ancho que
comparativamente con la neurona y su axén son mucho mas: X
delgadas van de 30 o 40 micras y su longitud desde 1
mm. hasta mas de 1 mt. '
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Figura N@* 12,
Neurona Alslada.

Mesardn externo

El titulo del tema es claro y para estudiar el mecanismo de
la sinapsis se recordara primeramente gue la Sinapsis no es sino
el punto de unién de una neurona con la siguiente, para difundir
las sefiales nerviosas en el sistema nervioso. ’

A una neurona se le denomina también Motoneuronas y al cuerpo
celular o cuerpo neuronal "Soma" gue es el cuerpo principal de la
neurona. En la superficie de las dendritas y el cuerpo de la
motoneurona se encuentran en promedioc upas 6,000 protuberancias
pequeiias 1llamadas “protuberancias sinapticas o botones
sinipticos”, aproximadamente el 80 a 90% se encuentran en las
dendritas. -
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Botones Sinapticos.

Estos botones son los extremos terminales de las fibras
nerviosas (no deben confundirse 1las fibras nerviosas con las
neurcnas) que se originan en drganos sensoriales y en otras
neuronas lejanas y no de la previa (salvo pocas excepciones).

Estudios con microscopio electronico revelan que en general
son redondos u ovales, a ésto deben su nombre.

Cono se puede observar en la figura 13 A y B se encuentran
altamente diseminadas en el soma y aparentan estar adheridos,
pero en realidad a un mayor aumento se puede apreciar que estan
separados del soma neuronal aproximadamente de 200 a 300
Angstroms, a esta separacién se le denomina®hendidura sindptica".

—-Area nceplorg
. poShindplce

Figura N¢ 13
Anatomia fisiolégica
de la sinapsis.

Como se observa en la figura N¢ 13 el extremo donde finaliza
la fibra nerviosa es 1llamada terminal presinaptica o "botén
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sinaptico, contiene 2 estructuras internas importantes para sus
funciones exitadoras o inhibidoras de la sindpsis, siendo las
"vesiculas sinapticas" y las "mitocondrias". Con esta descripcidén
anatémica es suficiente para seguir el estimulo en un orden desde
la presencia del compuesto de sabor por el sistema nervioso
periférico.

Regresando al instante donde al iniciar este punto y
finalizar el anterior del nmecanismo de estimulacidén, se
proseguird de una forma continua y ordenada la exposicién de las
"teorias® del mecanismo de estimulacién conjugado con el
mecanismo de transmisién sinaptica. Comenzando desde el sitio
activo de las microvellosidades hasta el desencadenamiento del
impulso nervioso de la sindpsis para llevar la informacidén por el
sistema nervioso periférico al SNC.

3.3.2.1. Momento de Estimulacién y Sinapsis.

Al encontrarse ya una molécula de sabor en contacto con el
sitio activo esterecespecifico de la microvellosidad de la célula
raceptora (ver figura 8 y 14) se debe reparar que el sitio activo
receptor forma parte de una célula viviente compuesta a su vez
por moléculas complejas y que las microvellosidades tienen intimo
contacto con el interior del seno de la célula, mds
especificamente con el citoplasma gue es la substancia quimica o
la matriz donde 1los organelos de la célula se encuentran.
suspendidos, compuesta en su mayoria por agua, iones disueltos y
proteinas. La membrana de la célula gustativa como otras células
receptoras sensoriales posee en su normalidad una carga negativa
en su interior, el «cual es alterado por las moléculas
electronegativas . del sabor, que interactian a su vez con las
moléculas electronegativas de la célula provocando una corriente
eléctrica '"momentdnea" que origina una pérdida parcial del
potencial negativo en el interior de la célula,
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Esta disminucion de potencial resulta paralelamente a las 6
condiciones (3.3.1.) gque requiere una molécula (la cual no
depende de su estructura quimica) para desencadenar el estimulo y
es el porcentaje del logaritme de 1la concentracidén de 1la
substancia estimulante denominado "potencial de receptor® para el
gusto.

Al alterar las caracteristicas fisicas electrostaticas
provoca una despolarizacioén generando un impulso eléctrico dentro
de las fibras nerviosas gustativas, la cual transmiten de dentro
de la célula gustativa receptora a la neurona, como se muestra en
la figura N@¢ 14.

Figura N° 14
Rutas del Mecanismo del Estimulo
Quimico Eléctrico del Sabor.

Una vez que la corriente eléctrica fluye por las fibras
nerviosas (a este flujo eléctrico se le denomina “difusién de
potencial de accién") que al recorrer la fibra en su e*tremo'se
encuentra con la terminal presindptica o botdén- sindptico  (ver
figura 12, 13 B y 14 B) despolarizando la membrana del botoén,
originando que. un pequefio numero de iones calcio ‘que se
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encuentran fuera escapen, penetrando en el botdn atrayendo las
vesiculas del transmisor mas cerca de la membrana Yy
simdltdneamente obligan a una o mds de ellas a romperse
permitiéndo que escape su contenido hacia la hendidura sindptica,
de las dendritas de la neurona sigulente, la cual a su vez
provoca un coambio inmediato en 1las caracteristicas de
permeabilidad de la membraha nheuronal subsiniptica que en este
caso provoca la excitacién de la neurona,

Esta substancia transmisora es la acetilcolina que segun se
calcula existen cerca de 3000 moléculas de ella en cada vesicula
y hay suficientes vesiculas para transmitir aproximadamente
10,000 impulsos.

La acetilcolina es un éster del 4dcido acético y una
trimetilamina, segin se cree se sintetiza en el citoplasma de los
botones sindpticos, a partir de acetil-CoA y colina, en presencia
de la enzima colina acetiltransferasa que se encuentra en el
citoplasma de las protuberancias de tipo colinergico, donde las
nitocondrias proporcionan la energia por medio de ATP.

9 ¢H3
CH3—C--0--CH2-CH2—!G——CH3
Hj

Colina

Una vez que la acetilcolina es liberada al exterior del botén
hacia la hendidura y bafia las membranas de la. neurona se rompe,
dando acetato y colina por la accién de la colina esterasa que
estd adherida a la superficie externa del botdn, de la misma
manera el acido glutamico es secretado por las protuberancias
sindpticas - como neurotransmisor en muchas vias sensoriales
cusando excitacién. La membrana de la neurona contiene moléculas



133
receptoras especificas (para un neurotransmisor determinado) que
fijan la substancias transmisoras; éstas substancias receptoras,
se piensa que probablemente sean proteinas que cambiando su
conformacion y actividad permitan la permeabilidad de la membrana
neuronal para dar entrada a los iones sodio que a su vez
despolarizan el interior de la neurona, prosiquiendo asi el flujo
electrénico. De la misma forma y mecanica sucede en cadena a
todas las neuronas de las vias nerviosas.

De una manera sencilla rapida y concisa se expondrd cémo la
despolarizacién que se efectud por la perturbacién electrénica
causada por la estructura y las propiedades gquimicas del sabor
por toda la via y cadena de neuronas.

Comoe se vidé las neuronas son unidades celulares, como. tal
posee citoplasma, el cual contiene 3 iones, principalmente sodio,
potasio y cloro en diferentes concentraciones. Estos iones se
encuentran, tanto dentro del soma, como fuera de 1la célula,
: también contiene proteinas, las cuales por su caracter negativo
predominan notablemente sobre los iones, por 1o que cuantitativa-
mente dentro de las neuronas se encuentra una carga de -~70 nV
(milivolts) que es su estado normal de equilibrio cuando no esta
perturbada. Ahora bien, debido a la excitacidén provocada por 1a_
molécula de sabor, desestabilizando las caracteristicas
eléctricas aumentando el potencial electrénico a -59% mv, o sea,
es un valor menos negative, esto dentro de lacélula receptora del
sabor en el botén gustativo, pasando por la fibra nerviosa que:
como se ve, por decirlo asi, no es mis que citoplasma entubado
con 1las mnismas caracteristicas fisicoquimicas de 1la célula
nerviosa (neurona), siendo el citoplasma un liquido excelente
para la conduccidn eléctrica de un extremo a otro que para pasar
de una neurona a. otra es un juego de movimientos de particulas
atdémicas (iones) con cargas, que al recibir el camblo de
gradiente eléctrico va perturbando en cadena todo el sistema
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logrando, por ésto impulsar las cargas de una neurona a otra
perturbando, asi, una por una cada neurona del sistema nervioso
periférico.

Esta conceptualizacion sencilla no debe perder de vista lo
complejo del mecanismo para gque estas cargas puedan salir la
protuberancia sinsptica, tal como la funcidn de las vesiculas,
las mjtocondrias, los neurotransmisores y neuroreceptores, la
permeabjlidad@ de la membrana, el gradiente electrogimico, la
sumacién y un mayor numero de factores gque en este trabajo no se
reguiere exponer.

Esto es, no es un mero mecanismo que sdélo siga las leyes que
la Fisica estudia y se ha dado pertenecen a ella, este mecanismo
es mucho mids complejo como se ha expuesto ya; es un sistema
viviente, por lo que es regido por un mas elevado sistema de
normas.

3.3.3. RUTAS DE LAS VIAS DEL CIRCUITO NEURONAL
AL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL.

Seria muy sencillo pasar por alto este tema por cuanto
pareceria no encontrarse dentro de los objetivos de este. manual
de saborizantes y aromatizantes producidos por microorganismos
para su aplicacidn industrial. De ser asi un 4rea tan importante
como las otras guedaria dominada por la ignorancia y por 1la
muralla que dictan los margenes del protocolismo gue en ocasiones
impide el desarrollo de la cultura y el avance tecnoldgico de las
manos y las mentes que se unen para provecho de la humanidgd, sin
importar el esfuerzo y la fe en la esperanza de los hombres y
mujeres que han dedicado su tiempo y su vida. a la investigacién
del conocimiento (que en este caso) del organismo humano y el
sistema nervvioso que conduce en la informacién de unas sustancias
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que les ha denominado sabores, el como Y en qué parte del cerebro
es 1llevada esta especlal informacién o ¢hay alguna zona del
cerebro especializada para el reconocimiento de los sabores?

Ciertamente este tema para muchos es por demis, pero
seguramente para otros, saclara en una pequefia parte su sed por
saber y comprender los efectos del sabor, Ya que la industria
productora de saboraizantes por su trabajo de elaboracién de
éstos, percibe cantidades estratosféricas de capital, millones de
millones de délares a nivel mundial ¢puede imaginarse una Coca-
Cola sin sabor? la Coca-Cola Corporation no seria nada sin el
sabor tan exitoso de este refresco; su éxito sélo se debe en que
hay en alguna parte del organismo humano alguna parte, que se
deleita sobremanera al degustar este fascinante sabor, ya gue no
es por sus carcteristicas nutricionales o por su dulzor o porgue
quite la sed, pues, con agua natural podria satisfacer su
requerinmiento de 1liquido o de iones. No, no es por su grado
nutricional, ya que sin el afén de desprestigiar a esta compaiiia,
pues este comentario no trastornard en nada su consumo, el
organismo no requiere ni un microgramo del saborizante cue posee
la coca-cola, ho es pues, una necesidad fisica o mas propiamente
dicho fisiolégica del organismo, ni estructural, ni como
metabolito, ni energética, sdlo es por el agrado de paladearlo y
degustarlo. Lo gque ha llevadeo al hombre a lograr tantos avances
hasta hoy 1992, es su incansable e indomable sed por comprender
los misterios escondidos en cada «cosa que le rodea.
( Job 37:14,15).

Un manual debe poseer todos los’ aspactos o contener lo
substancial de una materia y por lo dicho anterlormente lo
substancial de un sabor es el gusto y hablar del sentido del
gusto y pasar por alto los centros del gusto es comparable a que
Cristdébal Colén haya tocado tierra y hubiese regresade o desviado
su camino por parecerle no necesario internarse a las nuevas,
desconocidas y recénditas tierras. Quiza este trabajo no sea tan




136
relevante como el descubrimiente de América, pero quiza sl sea
tan fabuloso vy util explorar el cerebro humano como la parte
intrinseca y esencial sin 1la cual, sliendo conscientes no
existiria el sabor como un sentido del gusto.

Las rutas, pues, de las vias del circuite neuronal
comienzan, desde luego de la lengua y existen diversas vias de
diferantes c¢circuitos neuronales que parten de la lengua al
cerebro y 1llevan diversos tipos de informacién, desde sabor,
dolor, calor, frio, presién, movilidad, etc., aqui sdlo se
describird los 2 gue nos atanen por corresponder exclisivamente a
los estimulos del sabor.

Como se muestra en la figura N® 15 existen 2 rutas diferentes
que transmiten difernetes estimulos sensoriales de sabor, por el
sistema nervioso periférico al SNC y son:
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1) Terelo Anterior.

2) Tercio Posterior,

Figura N® 15
Esquema General de las Rutas del Sabor.

1) Tercio Anterior

En realidad son los tercios, ya que los dos tercios
anteriores (frontales}) de la lengua gue como  Se recordarad
corresponden a la 2ona que cubren los sitios receptores de 3 de
los 4 sabores bisicos y se dirigen a la porcidén mas alta de. la
médula espinal, llamado bulbo raquideo o tronco cerebral o ta:.llo,
cerebral. La figura N* 15 A muestra de una manera muy sencilla y
general las diferentes inervaciones y las vias de los ‘tercios
anteriores y posteriores careciendo de mayor indicacisén para
dejar un esquema practico y simple para una mayor comprension‘al
igual que la figura 15 B sdlo muestra ‘la correspondiente  a los
tercios anteriores.
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Los caminos o vias gque siguen las rutas anteriores y
posteriores son algo mas complejas de lo que muestra la figura
15.

Con todo cuidado se ha seleccionado el material necesario y
s86lo el suficiente para exponer de forma sencilla y ordenada este
complejo y poco comin tema dentro de los materiales existentes
sobre sabores y aromas, se recurrird grandemente, como se vera,
de la ayuda de esquemas, ya que las descripclones de los términos
anatémices son algo confusos para quien no tiene un uso cotidiano
y constante de este léxico en cuanto a los planos de las
posiciones anatdémicas y las perspectivas y divisiones de las que
se apoyan.

De los tercios anteriores de la lengua salen las fibpras
nerviosas (ver figura 2, 14 y 15 B) que el conjunto de fibras
nerviosas se les llama ramales y se reunen en una (comc ramas
pequefias a ramas maAs gruesas y asi, hasta unirse a un sdlo
tronco) 1las primeras fibras a las que se unen las ramales
anteriores se denomina nervio lingual y a la prolongacién de éste
se le llama cuerda del timpano (nada que ver, ni ninguna conexién
con el ojido interno), ésta a su vez se rednen a una diminuta zona
en la parte y lateral del bulbo raquideo llamado. séptimo. (7°)
parcraneal.

El bulbo raguideo se encuentra dentro del créneo, en la parte
mas baja y trasera (region ocecipital) y forma parte del encéfalo
(del griego t’:V (en)=dentro de y KE{ODU\Q' (kefalé)= cabeza. 0 sea
dentro de la cabeza), tanto en la figura 16 A, B y C se muestra
en. forma mds precisa la estructura anatémica del bulbo, en A es
una vista deneral de las rutas desde la lengua hasta internarse
en las profundidades del cerebro mismo.

Tanto el cerebro, el cerebelo y el bulbo raquideo 'se les
1lama conjuntamente encéfalo.
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La mayor parte del encéfalo esta dividido en 2 mitades
simétricas: derecha e izquierda y en anterior y posterior. la
trasera o posterior son, tanto el cerebelo, como el bulbo
raquideo.

Ahora bien, viendo al bulbo de frente y/o por detrds se
observan 12 nervios del lado derecho y 12 del izquierdo a los que
se lel 1llaman pares craneales (no confundir con 1los nervios
espinales que se les llama también pares, pero éstos son 30 pares
muy independiente los del bulbo y el de la médula espinal, no
tiene ninguna conexidn, los 12 pares craneales estan todos en el
bulbo dentro del créneo y los 30 pares estan fuera distribuidos
desde el cuello, hasta la pelvis); en la figura 16 B se observa
el encéfalo por su parte inferior y la C una vista lateral del
bulbo raquideo aislado, donde se observan claramente en numeros
romanos Y en forma descendente lus pares craneales en el bulbo.
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Figura N® 16
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del Estimulo por el Sistema Nervioso.
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En resuimen las fibras nerviosas gustativas anteriores llevan
el estimulo desde las células receptoras del gusto a través de
las neuronas por el mecanisme de la sinapsis por el nervio
lingual, d&ste se conecta con la cuerda del timpano, el que a su
vez se divide en 2, upa via entronca con el nervio facial que es
el 5¢ par craneal o trigémino en la parte mds ancha y media del
bulbo y 1la sequnda conecta también con el bulbo, perc en un
nervio ligeramente mis abajo y mads atras, el cual es el 7° par
craneal gue estid en una zona denominada ndcleo solitario o
faciculo solitario que es una estacién de releve y regulacion de
los haces (nervio o nuclec) sensitivos, que se dirigen al
cerebro. '

2) Tercie Posterior

Las sensaclones gustativas de las papilas gustativas
circunvaladas en la parte trasera de la lengua pasan directamente
hacia el nicleo solitario a una parte ligeramente mas baja del 7¢
par llamado 9° par craneano.

Tanto las fibras del gusto del tercio posterior, como las
anteriores hacen sinapsis en los nicleos del haz solitario y de
aqui son mandados al tdlamo (ver figura 17 A), el cual selecciona
Yy dirige impulsos nerviosos inferiores para mandarlos a las
"areas especializadas"® de la corteza cerebral por medio de
neuronas de 3er. orden al extremo inferior en la corteza parietal
(parte mas superior del cerebro) ver figura N* 15 A(6) y 17 C, en
la parte media, entre la parte frontal (delantera) y posterior
del cradneo (visto de lado) y en esta parte central, ligeramente
hacia abajo y para mayor ubicacidén, a la altura de la oreja (ver
figura 17 A y B). El esquema A muestra el encéfalo en un corte
lateral para indicar en el interior "el centro del gusto" y la
figura B mustra la superficie del hemisferio (lado) derecho del
"centro del gusto" a nivel cortical (corteza), donde operan las
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funciones sensitivas primaria, secundarias, terclaria o
interpretativas y de asociacién.

De la corteza cerebral vuelve a penetrar (ver figura 17 C) al
interior del cerebro hacia la profundidad, por 1la sisura de
silvio (hendidura profunda, dando asi los hemisferios temporalas)
al area opercular insular cercana {ver figura 16 A) para hendirse
en el sistema limbico, donde finaliza su trayecto para emitir asi
una respuasta de conducta ante un estimulo del sabor.
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Se puede apreciar que existe una compleja e intrincada red de
circuitos nerviosos que transmiten las sensaciones del gusto al
SNC, peroc a la par enormemente armonico y en un dérden preciso y
perfecto, muy alejadeo del concepto de entropia, que si fueren
regidos por ésta ley, no existiria ningun sistema viviente como
afirma el materialismo cientifico.

Ahora bien, el fin prdactico del conocimiento y dominio del
tema llenard de grandes beneficios al saborista, es decir, a
agquel artista dedicade a la investigacidén y creacién de mixturas
para generar un sabor completo y equilibrado.

El poder gue el catador de vinos o el juez calificador tienen
para evaluar las caracteristicas del sabor no radica en un don
mdgico o sobrenatural y tampoco es el llenarse las fauces o la
cavidad bucal del producto a evaluar, sine de una forma
inteligente, apoyado en sus conocinientos anatémicos,
figiolégicos de su poderoso instrumento de andlisis: es llevar
alicuotas muy peguefias, primero en la punta de la lengua Yy
exclusivamente en esta 2ona, analiza y lucubra una serie de
razonamientos especificos para evaluar todas las caracteristicas
del producto que contiene en su boca y determinar por ejemplo de
ser un vino: su grado de afejamiento, esto es, si es un vino
joven o afiejo con sélo apreciar su dulzor inferird la cantidad de
aziicares, su forma de preparacidn, el tipo de uva, el afo de su
cocecha, sus atributos especiales y una gran variedad de datos
que se pueden obtener con sdlo dominar este tema que estd por
finalizarse.

Posteriormente pasara el liquido por cada zona sensitiva de
la lengua y determinara, asi, diferentes propiedades y sacara
datos que, gquien no conozca este tema o cuando menos algunos de
sus principios basicos, seria imposible determinar resultados y
datos importantes y precisos para un control de calidad y
determinar fallas especificas y conocer en qué parte del proceso
de elaboracién existe una deficiencia o sl es de materia prima 0
bien para crear un sabor o perfecclonarlo o hacer igualaciones,
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etc., etc., estos datos a analizar que el juez o el catador deben
considerar se tratan con mayor detalle en el punto 3.6,

Como se dijo al comenzar este trabajo el hablar de sabor es
hablar "del mundo del sabor", el cudl es tan hermoso como
complejo, del cual, pocos conocen, por lo que este manual va
encaminado a la par a la divulgacién y comparticién de los
cénocimientos que se deben reunir para llegar a la excelencia en
la producecién de saborizantes y aromatizantes producides por
microorganismos, para su aplicacién en la industria alimentaria y
farmacéutica, principalmente.

Sélo restan 3 puntos mas para concluir este ler. Capitulo: el
olfato, la integracién del gusto y del olfato como integracién
del gusto y el olfato como sabor a niveles superiores del SNC'y
un tema muy prictico; perfil olor sabor, donde se expondrin las
técnicas y los secretos que los saboristas y catadores tilenen,
tanto para determinar y analisar un producto, como para
desarrollarilo. :

3.4, ANATOMIA SENSORIAL DEL SENTIDO DEL OLFATO.

La nariz es un drgano con diferentes funciones: es una via
para el paso del aire que va hacia los pulmones o que sale de
ellos. Filtra, calienta y humedece el aire que entra; otra
funcidén importante es su ayuda a la fonacidén, pero ninguna de
estas actividades inserta en este estudio, por lo que la funcién
mas importante de la nariz, en nuestro caso, es la percepcién de.
aromas y de olores.
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3.4.1. ANATOMIA DE LA CAVIDAD NASAL.,

La Nariz.

Es un organo especializado del sentido del olfato y esta
compuesto por un par de cavidades o fosae nasales que tienen
forma de cufia y estan separadas totalmente en toda su extensidn
por el tabique nasal que en su parte delantera se llapa hueso
nasal y en su parte nedia es una lamina llamada asi lamina
perpendicular del etmoides, existen mas huesecillos, lo que por
el momento y para el guimico saborista los antes menclionados son
los relevantes para su uso. La cavidad se encuentra tapizada en
su totalidad por una mucosa que es una membrana. En cada cavidad
nasal o fosas la lamina perpendicular tiene 3 secciones horizon~
tales, conductos incompletos orientados de delante a atras
llamados meatos superior, medio e inferior (ver figura 18) son
muy ligeros y esponjosos. La pared superior de la cavidad (techo)
es el huesc etmoides, que es una lémina horizontal o cribosa y es
la base anterior del cerebro.

Estd atravesado por numerosos agujeros, por los cuales pasan
las fibras nerviocsas olfatorias de la mucosa al bulbo olfatorio.

Existen 2 pares de accesos, uno del exterior al interior que
son los orificios nasales, que sélo en sus bordes mas externos
estdn provistes de pelos; y el ctro par son los orificios
posteriores de las fosas llamadas coanas, que conectan con la
cavidad bucal. .

Toda la cavidad nasal estd revestida por un epitelio escamoso
grueso. De los 3 nmeatos o porciones, la porcién media, como se
cbserva en la Figura 18 es por la cudl se conduce el aire gue se
inhala y no como puede pensarse que en la respiracién normal se
llene toda la cavidad.
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La porcidn superior, el cornete meato superior es denominado
juntamente con la porcién mas alta del meato medic, “porcién
olfatoria", tapizada por el neuroepitelio, formada por los cilios
de las células olfatorias receptoras del clfato y esta membrana,
a su vez, se encuentra muy vascularizada.

~——Hueso Etmoides o
Lamina Cribosa
Bulbo Olfatorio
Cornete Superior
Red de Nervios
Olfatorios en
Mucosa Olfatoria

Cornete Medio

S Mo

Porcién Olfatoria ("

Figura Nt 18
cavidad Nasal Izquierda :
Estructura Interna.

Las c¢élulas olfatorias son nervios especializados en el
alfato y forman una fina red sobre la superficie del cornete
superior y el tercio superior del tabique nasal, formando el
llamado epitelio olfatorio. Estos nervies (la red) terminan en
unas formas especializadas llamadas células olfatorias ' (ver
figura 19 A, B y C) situadas en el bulbo olfatoric, entre células
epiteliales columnares de sostén figura 18 B y €. Cada célula
olfatoria tiene una prolongacién distal, que es una gruesa
dendrita con 6 a 8 silas, las cudles atraviesan la menbrana
limitante de la célula y emergen por la superficie de la mucosa,
como se puede cobservar en la figura N® 19 A, By C.
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Anatomia de Célula Nerviosa Olfatoria.
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3.4.2 Bulbo Olfatorie.

Las células olfatorias son células receptoras especializadas
en percibir la sensacidén del olfato y realmente son células
nerviosas o neuronas de tipo bipolar, que provienen directamente
del propio SNC (ver figura 16 B porcidén superior izquierda) y sus
cilios salen del bulbo olfatoric. El ser humano posee cerca de
100 millones de células nerviosas en el epitelio olfatorio, 1las
que se hayan entre células de sostén figura 19 B y C. En la parte
inferior las células receptoras tienen una parte mas ancha en su
extremo llamado vesicula (e botdn) olfativa, :del que surgen los
cilios gue penetran el moco gue recubre la membrana olfatoria.

Ahora bien, la misma célula olfatoria en su otro extremo (el
superior) tiene una prolongacién que es el axdn, que penetra al
cuerpo del bulboc olfatorio, que no es, sinc el mismo primer par
craneal, ver figura 16 B, que se detallara poco mis adelante.

Volviendo con los cilios son éstos los que descienden del
bulbo y se prlonga después de haber pasado por la membrana mucosa
o moco y siguen extendiéndose y cruzande las perforaciones de la
lamina cribosa del huese etmoides, pasan, asi a la porcion
superior de la cavidad nasal en la zona del cornete superior y
meato medio, ver figura 18 y 20, se calcula que existen 50
millones de cilios o receptores por individuo.

El bulbo olfatorio se encuentra debajo de la masa cerebral en
su porcidén frontal, por lo que estd dentro de la béveda craneana
Yy no en la cavidad nasal, sino por encima como ya se vié en la
figura 16 B y 20 B; forma parte de la sustancia gris, es aqui
dentro donde las dendritas hacen sinapsis con las llamadas
células mitrales, que se explicard en el siguiente punto.
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3.4.3. MECANISMO DE ESTIMULACION, TRANSMISION SINAPTICA Y RUTAS
DE LAS VIAS DEL CIRCUITO NEURONAL OLFATORIO AL SNC.

El criterio que se ha seguido para unir todos estos temas en
uno, radica en la similitud del funcionamiento del sistema
nervicso del sentido del gusto (que se ha explicado con mayor
detalle} con el sentido del olfato; donde, tanto la transmisién
sindptica tiene una misma mecdnica y sdle cambian estructuras
celulares en el trayecto del estimulo generado por el sabor.
Aungue son rutas totalmente diferentes e independientes, al igual
que sus centros cersbrales sus mecanismos se asemejan.

Se ha preferido dejar para despues de terminado este punto el
tocar lo referente a los aromas primarios para no dislocar la
trayectoria mentel de 1lo que es la anatomia y fisiologia del
sentido del olfato con la estereoquimica de la moléculas
causantes del sabor y conjuntarlo arménicamente con el perfil
olor sabor.

Para expresarlo de una maner sencilla y burda el mecanismo de
estimulacién del olfato no puede generarse si las moléculas del
sabor o aroma no llegan a los receptores olfatorios, ya que éstos
no estén situados en la via principal que recorre el aixe que se
inhala, al menos que el olor sea particularmente intrusivo, o
sea, hacerse necesariamente una aspiracidén nasal deliverada para
intensificar la concentracién del aroma e intensificar la fuerza
del estimulo para que pueda ser analizado por el SNC.

Al conjunto de 1las estructuras anatdmicas como son las
ramificaciones de los cilios, la célula nervics olfatoria con sus
axones, a los glomérulos, a la célula mitral y a las vias
olfatorias internas. del ©bulbo se les llama receptores
periféricos.
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El plan general de transmisién de las sensaciones olfatorias
al SNC es el siguiente (observar paralelamente a la explicacién
la figura 19 ¢, By 20 A,

Las ramales de los cilics que contienen los sitios actives
(quimio-receptores electroquimicos) y 1llevan los estimilos
hastael cilio de origen, figura 18 y 20 A despolarizan la célula
olfatoria en su porcién vestibular, figura 19 C, perturbando toda
la célula, por lo que las cargas positivas internas (lones sodio
y potasio), recorren la célula, para compensar la carga provocada
en la vesicula, pero al abandonar el extremo superior se des-
compensa también el equilibrio eléctrico del extremo superior,
por lo que lones calclo son atraidos de fuera de la superficie
externa, y éstos atraen vesiculas a la superficie de la membrana,
éstas contienen un transmisor especifico, ver figura 13 B y 14,
que en este caso son moldculas de noradrenalina y algunas de
acetilcolina, liberdndose estos neurotransmisores en la hendidura
sindptica, siguiendo el mecanismo de la sinapsis que ya se vid en
el sentido del guste, czon la diferencia de que la ceélula olfa-
toria es en si una neurona mads especializada; ésta conecta con
una estructura llamada glomérulo (figura 19 B), que recoge los
axones de varias células olfatorias como una especie de central e
ir colectando la informacién el una via. Cada glomérulo se co-
necta con otra célula nerviosa llamada célula mitral, como ya se
vid, de las miles de células receptoras o células olfatorias sale
1 axdén, pues, aproximadamente 25,000 axones entran y hacen
sindpsis con 25 células mitrales.

Entre las células olfatorias y las células mitrales esta el
glomérulo (que es algo similar a una caja de fusibles en una
casa, la casa habitacién tiene esparcida por toda ella una gran
cantidad de cable, pero a cada hogar entra un sdlo cable, de
donde  se difurcan los demis, pero asimismismo en una calle hay
muchas casas, por ‘1o gue haciendo una analogia la caja de
fusibles seria el glomérulo).
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La célula mitral posee un axdn, el cual se extiende alo
large en el interior del bulbo olfatorio, donde penetra al SNC en
rutas muy complejas y a diferentes areas y son a saber; dos, ver
figura 20:

1) Area olfatoria Medial.

2) Area olfatoria Lateral.

1) Area olfatoria Medial

Formada por grupo voluminoso de nucleos, localizada en la
parte media del cerebro interno, por encima y por delante del
hipotdlamo que forma parte del "sistema lLimbico®,ver figura 20 A,
By 2l.

Con deseos gue este tema realmente sea comprensible y con la
agpiracién de que sea de provecho la figura 20 muestra muy
didacticamente las 2 vias y las 2 Areas diferentes que el cerebro
tiene para percibir las sehales clfatorias.

Obsérvese el camino o ruta al &rea olfatoria medlal, que es
mas larga a la via utilizada se le denomina tracto intermediario,
en tanto que la ruta al area olfatoria lateral que a diferencia:
de la medial no estd dentro del cerebro, sino en la corteza y
subia el tracto lateral es mas corta.
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Hasta aqui de forma somera, tratdndo de evitar los términos
demasiado complicados, lo que en algunos casos no fué posible, se
concluye con la anatomia y fisioclogia de la transmisién sinAptica
y rutas de las vias del circuito neuronal al SNC.

Este grupo voluminoso de niicleos del cerebro interno es un
conjunto de diferentes zonas Yy pequefios drganos, los que guardan
una complejidad tal, que el ser humano no ha llegado a vislumbrar
el proceso interno, convirtiéndose en una barrera de comprensidn
al mismo cerebro humano, por lo gue se le ha dado el nombre de
vgistema limbico", que significa limite o barrera.

Solamente puede nombrarse algunos efectos y zonas anatdmicas,
pero no su funcionamiento y mucho menos los procesos de la
intelequia y del pensamiento (Is. 40:28-31).



Figura N° 20
Rutas y Vias del circuito Neuronal Olfatorio
al Sistema Nervioso Central.
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Los nuicleos que forman parte del drea olfatoria medial como
muestra la F£igura N¢* 21 son el trigon olfatorio, sustancia
perforada anterior, nucleo de la estria terminal y el A4rea
paraolfatoria. En el siguiente punto se dard las teorias de su
actividad funcional, ya que en la evaluacién sensorial, el ler.
punto de su definicion de ésta determina la evocacldn, el
andligis e interpretacion, siendo ésta la zona donde se realizan
estos procesos.

2) Area olfatoria Lateral.

De ésta también se dan 3 Areas de nombres muy rimbombantes,
tal como el Area prepiriforme, parte lateral de la sustancia
perforada anterior y parte de 1los nucleos amigdaloides, ver
figura 20, 21 y 22, obsérvese gue, tanto el Uncus de la figura
21, el gyrus del hipocampo de la 20 A, y el area olfatoria late=-
ral de la 20 B son al parecer uno mismo; estas 4reas se dejan
impresas aqui para quienes desean conocer mds sobre este punto
(43 pp 924 cap. 55 y 56}, haciendo hincapié que a este punto ya
no le compete al quimico saborista, ni a los tédecnicos en sabores:
lo que si le es de interés son las respuestas que se generan de
ella y el camino que siguen degpués de haber salido de este
complejo y poco entendido sistema iimbico.
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Figura N® 22
Esguema de Blogues del Sistema Limbico.

3.5. EVOCACION, ANALISIS, MEMORIA SENSORIAL,
GUSTATIVA.Y OLFATORIA INTEGRACION E INTERPRETACION DE
LOS ESTIMULOS QUIMICOS DEL SABOR Y AROMA.

Como se ha visto ya la IFT define oficialmente a la
evaluacionsensorial como una "disciplina cientifica usada para
evocar, wmedir, analisar e interpretar reacciones hacia aguellas
caracteristicas de 1los alimentos y materiales que los
constituyen, sequn son percibidos por los sentides®.

Esta definicidén es en suma una excelente explicaciénb
condensada de la evaluacidén sensorial y nétese el titule
WEVALUACION" una evaluacién es la valoracidén ,el calcular, es la
apreciacién, la estimacién, el tasar en este caso un conocimiento
que penetra al SNC con otro que puede o no ser existente ya. )

La evocaclén es la accidn y efecto de recordar cosas pasadas,
el traer algo de la memoria ‘al conciente. Como  se verid en el
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siguiente y ultimo punto de este capitulo (perfil olor-sabor y en
el capituleo 3 en el punto 6).

Es comin percibir un aroma y ellc nos trae recuerdos, ideas
de algun momento particular de la vida, el olor de una nufieca,
una casa de campo, una persona determinada, ete¢., es aqui donde
el quimico saborista puede desarrollar su capacidad como artista
(hemisferio cerebra) derecho para registrar concientemente en un
nuevo archivo una clasificacidn de todos los aromas y sabores que
en los millones datos que el cerebro posee para utilizarlos. Esto
no es una mera teoria que emana del escritor de este manual, sino
que parte de 1la experiencia en el campo de trabajo y de
especialistas como una verdad bien conocida por los que se
dedican a esta area de la quimica.

Uno de los problemas mas comunes que se enfrenta el saborista
en los laboratorios en donde se crean las mixturas es al poder
asociar un aroma en un compuesto y analisar una por una, cada
nota, cada sensacidén, cosa nada facil, requiere afos y aifios de
experiencia y de contacto continuo dia con dia con las diversas
substancias sapidas y aromaticas, para desarrollar el sentido del
gqusto y del olfato, tal como lo hace un deportista con sus
misculos; ya los posee, pero hay que desarrollarlos y ésto sdlo
5@ logra con una disciplina y trabajo especifico en ellos. Por lo
que la Sociedad Mexicana de Saboristas (SMS) tiene en si como
organizacién e institucidn reconocida oficialmente, diferentes
niveles como saborista, que para ingresar en esta asociacién como
tal se requieren como minimo 5 afos de experiencia comprobada en
contacte con estos productos y su desarrollo.

Si se conoce la mecdnica que el propio cerebro posee de
asociat ideas, se podra, aungue en una muy pequeila forma tener
una ayuda para usar como herramienta en el desrrollo, mejora-
miento y control de los sabores.

Existen 3 zonas anatoémicas y fisiolégicas, donde, como se ha
visto, los estimulos gue recogen, tantc los receptores externos
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sensoriales del gusto y olfato son llevados al cerebro, para ser
procesados y estas grandes zonas se encuentran en la corteza
cerebral y estas 3 tienen conexiones con el talamo y hay vias que
se dirigen al t4dlamo como del tdlamo a éstas, ver figura 20 B.

Proporcionalmente el tilamo es una estructura muy grande con
respecto a otros ¢rganos internos del cerebro y cada una de estas
3 zonas de la corteza cerebral conectan con diferentes partes
especificas del talamo, a este conjunto por su actividad se le ha
llamado "sistema tdlamo cortical" (esto con respecto al sentido
del gusto).

Por estimulacidn electrdnica de la corteza, se ha establecido
un mapa de dichas zonas funcionales gue a saber son (figura 23):

1) Zeonas sensitivas primarias.
2) Zonas sensitivas secundarias.

3) Area de asociacidn interpretativa terciaria o 4rea de
Wernicke.

-\l«'ml'n. b

AR
5, ’l N e % reatiatad
YasALS

AREA DE WERNICKE

Figura Ne¢ 23
Areas de Asociacién Somatica para
interpretar la Experiencia Sensorial.

Se -les 1llama zonas sensitivas somiticas. debido a que la .
palabra soma, en griego significa cuerpo, carne (d@ﬂa-ﬂq‘w«toj)
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esto es, lo relativo a la carne, lo que los 5 sentidos hacen, que
es llevar al cerebro la informacién del medio ambiente y en este
particular caso el sabor y aroma con los que tienen contacto
fisico con la carne. El llevar literalmente miles de datos de
informacién, desde los receptores a las estructuras profundas del
cerebro Yy luego integrarlos para lograr la respuesta del cuerpo.

Esta informacién no puede transmitirse en su forma original,
gino como impulsos nerviosos y esto solamente puede describirse
de la forma gue lo hace la 1* ley de la termodinémica (la energia
no se crea, ni se destruye, sélo se transforma), por lo que la
energia guimica se transforma en energia eléctrica, en impulsos
nerviosos a las profundidades del cerebro, al sistema limbico, el
que transformarid los pensamientos abstractos (transformacién que
ge desconoce por completo, Is. 55:8-9, He. 11:3) y estos
pensamientos, a su vez retornardn siendo transformades en
impulsos nerviosos del encéfalo por nervios efactorés motores en
todo el cuerpo por nervios periféricos.

1} Zona sensitiva somdtica primaria.

Esta zona, como se puede apreciar en la figura 23, 17 ¢, 20 A
Y B y reiterando se recordard que el sentido tiene una A4rea
olfatoria lateral, esto es, en la corteza y que el gusto por
igual estando dentro de la banda, donde fjuntamente todas las
sensaciones del cuerpo son transmitidas a esta zona de pies a
cabez, como son:
presién, dolor, calor, frio, comezdén, sabor, olor, etc., y por
esta razdén se llama a esta zona corteza somdtica o corteza
sensitiva somdtica. Esta zona, parece que sdlo recibe aspectos
simples. de sensacidén, o sea, solo capta las sensaciones, no
analisa, ni interpreta sensaciones "complejas"; si llegare a
sufrir trastornos fisicos, sélec se pierde ligeramente la
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capacidad de percibir sabores y aromas en pequefa es~cala, esto
es, sélo diminuye la capacidad de percepcidn.

Los centros profundos del cerebro son los primeros en recibir
1la informacioén del estimuleo y el talamo, como se vié, selecclona
y dirige estos estimulos a la corteza primaria y ésta analisa de
una manera superficial, como mero registro y devuelve el resul-
tado del andlisis a otra zona de la corteza llamada zona sensi~-
tiva secundaria.

2) Zona sensitiva secundaria,

La zona sensltiva secundaria es llamada también zona de
asociacién sensorial y abarca unos 5 cm. alrededor de toda 1la
zona sensorial primaria, esta zona secundaria proporciona niveles
néds altos de interpretacidn de las experiencias sensoriales; si
hay destruccién de estas zonas el individuo deja de comprender o
diferenciar estos estimulos, aungue se dé cuenta de gque si huele
a algo, pero no saber a qué; un tumor, un golpe o algun otre
transtorno en esta Area entorpece mucho la capacidad del sujeto
para interpretar y en muchas ocasiones se vuelve incapaz de
reconocer 1los etimulos, siendo wuna especle de dislexia,
comparativamente con la de las palabras.

3) Area interpretativa general o area de Wernicke.

Esta 4rea se localiza en la parte posterior del lébulo
temporal superior en el punto mismo, donde entran en contacto,
tanto anatdmicamente, como fisioldgicamente en este preciso caso
los lébulos temporal, parietal y occipital, ver figura 23 III.

El cerebro visto de frente esta dividido en dos grandes
hemisferios: el derecho y ‘el izquierdo, son anatdémicamente
iguales, pero fisioldgicamente tienen algunas diferencias impor-
tantes, una de ellas es gue por lo general el lado izqu:lerdo'en
persdnas diestras es llamado lado dominante, por Jjugar el papel
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mas importante de cualquier parte de la corteza cerebral en los
niveles mias profundos de la funcién cerebral y esta &area inter-
pretativa sensorial estd especialmante desarrollada en este lado
dominante y por ser la que tiene por funcién la parte inte-
lectual es parte de lo que diferencia al hombre de cualquier
especle animal.

Esta &rea dd sentido coherente a la informacién, es la que
reconoce el mensaje, dando pensamientos complejos dque esta
intimamente interconectado con el talamo y el lébulo frontal,
donde se elabora el pensamiento y el ldébulo temporal es donde se
almacena la memoria, ver figura 24. La afeccién de esta zona
conlleva a la demencia.

SINLRGIAS MOTORAS
SUPLIMENTARIAS D,

7
‘d DESTREZA
+ MAHUAL

Figura N° 24
lébulos Cerxebrales con las Zonas
de la Memoria y del Pensamiento.

Esta area (figura 23 III) recoge y tiens interconexidén con
todas las Areas del cerebro.

Cuando un quimico saborista concentra su atencién en percibir
Y reconocer aromas y suele, aun sin dilucidar claramente de qué
aroma o. sabor se trate ciertas imigenes vagas que vienen a su
conclente y esforzdndose mis y mids hasta aclarar la imigen y asi
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reconocer un aroma asocidndolo a un recuerdo muy particular y
personal, que sdélo tiene relacién para el propio saborista; a
este proceso se le llama "Evocacion", por lo que un saborista NO
debe trabajar en un drea de mucho movimiento que pueda desconcen-
trarle.

El hemisferio dominante e intelectual es el que procesa todos
los pensamientos complejos que sélo el ser humano posee y que
ningin chango, o simio, o familia de éste podré jamds poseer; aun
por mds intentos que se hacen para que los desarrolle. Tales como
relacionar simbolismos complejos, como leer, hacer operaciones
matematicas, pensar problemas ldégicos, solucionar problemas gue’
requieren varios pasos para su ejecucidn.

Es por ésto que el saborista debe relacionar su capacidad de
relclonar clasificar los estimulos con sus recuerdes y etique-
tarlos para si mismo, creando un nuevo archivo personal, que serad
una invaluable arma para sus trabajo

El crear sabores es un arte que requiere muchos conocimien-~
tos, ya que mientras se percibe un aroma, debe ir pronos-ticando,
planeando la mixtura, sus proporciones, cantidades, ete,, es el
detener, por instantes, dentro de la memoria raciente un estimule
para prolongar su anallsis, aun cuando el estimulo ya no exista
y asi corelacionar todas sus fuentes de informacién y dar res-
puesta a cada una de la multitud de sefiales que simultdneamente
se encuentran compactadas en un sdlo sabor.

3.6, PERFIL OLOR-~SABOR.

El olfato como el gusto se basan en la deteccidn de moléculas
de sustancias capaces de penetrar a cada uno de 6us drganos
especializados.

Se ha visto ya, en este trabajo desde la estructura quimica
de éstos compuestos, asl como algunas de sus propiedades fisicas
y quimicas, la anatomia sensorial, el gusto y olfato, asi como su
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funcionamiento por medio del mecanismo que éstos siguen a través
del cuerpo, desde los microreceptores, y aungque en forma somera
hasta llegar al sistema limbico.

Para interconectar el perfil olor-sabor con los temas
anteriores se ha dejado en espera a la clasificacién primaria del
sentido del olfato, y para no extenderse mas sea.

3.6.1. CIASIFICACION PRIMARIA DE LAS SENSACIONES DEL OLFATO.

Exigten segun los fisidlogos y psicélogos 7 olores, a partir
de los cuales se derivan los demds. El hacer una clasificacidn de
estos olores primarios resulta dificultoso, ya que es extremada-
mente complicade llevar a cabe pruebas efectivas y los aromas
basicos encontrados por estos investigadores son los siguientes:
alcanforade (1), almizclado (2), floral (3), mentolado (4),
etéreo (5), acre (6) y putrido (7). Como se puede observar en la
figura 24 se 1ilustran sustancias gque como hota basica poseen
estos aromas, asi <¢omo nmodelos moleculares espaciales de
compuestos quimicos que provocan esta sensacién y sus sitios
receptores en las microvellosidades de los cilios de las ramales
nexrviosas en la porcion superior de la cavidad nasal, Aunque esto
es sélo una teoria, ya que los procesos que siguen las moléculas
de . las sustancias olorosas, para provocar y originar un impulso o
estimulo es desconocido.

Dejando un poco lo que estos investigadores han logrado, se
vera ahora, lo que en la practica y en el campo de trabajo y al
frente de batalla se hace.



165

Figura N°® 24
Los 7 Aromas Basicos y Modelos Espaciales
y sus Sitios Receptores.
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En el area de la quimica de sabores existen una gran cantidad
de compaiiias que se dedican a este campo de sabores y aromas, asi
como de investigadores, por lo que se ha llegado a manejar, para
un mayor entendimiento entre éstos un lenguaje contin y particular
para definir los aromas, entre estas organizaciones se encuentran
la FEMA, que es la asoclacién de fabricantes de sabores y estrac-
tos (a nivel internacional), asi como la FDA Food Drug and
Administration (USA), la IOFI Internatiocnal Organitation Flavor
Industry (europea), la SMS Sociedad Mexicana de Saboristas y
otros mds, de los que se hablard en el capitulo 3,

3.6.2. PERFIL OLOR-SABOR,

A continuaclén se dardn en forma concisa y a manera de defi-
nicidén las 5 caracteristicas de las que se ha venido hablando en
el texto, con la que un saborista, un juez calificado o un ecata-
dor debe considerar al evaluar, crear, perfeccicnar o igﬁalar un
producto los cuales se concentran en un esguema, a manera de hola
de tabulacién que funge como un cuadro sindptico para el sabo-
rista, la que, al estar trabajando debe contener en su mente e
irla llenando, conforme analisa y disocia el conjunto del esti-
nulo.

El uso principal del Método de Perfil de Sabor, es dEECribi‘r»
las caracteristicas de. aroma y sabor de productos aliment_’icios
principalmente.
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Puede ser usado con productos no alimenticios que posean
caracteristicas aromdticas, tambilén ha sido usado para describir
textura.

Puede usarse para proporcionar una descripcién completa de
una muestra, o mostrar diferencias entre un grupo de muestras;
también puede ser Gtil para identificar la nota especifica, tal
come un olor desagradable o mostrar cambiocs de intensidad de una
cualidad particular.

Es un método cualitativo y semi-cuantitativo de descripcién
de un aroma © sabor complejo en términos de:

1) Nota caracteristica.- Factores perceptibles, incluyendo
aromas, sabores y sensaciones buca-
les.
La sensacidén sobresaliente que diferencia un producte de
otro, dentro del mismo género.

2) Intensidad.- Estimacioén sobre una escala de categorias.

3) Orden de aparicion,- Secuencia en el tiempo en que se
presentan los varios componentes del
sabor y aroma detectados.

4) Sensacidn residual.- Impresiones de sabor gue se perciben
despuéds de que el estimulo global ha

sido removido de la boca.

5) Amplitud.- Que tan "Completo" es un sabor.
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El perfil olor-sabor diferencia el sabor como tal, del aroma.

Cuando hablamos del sabor nos referimos en general al con-
junto de sensaciones de sabor, olor, textura; como resultado de

la estimulacién quimica de sus terminaciones sensoriales especia-
lizadas.

Existen diferentes formas de plasmar esta informacidn: en
forma grafica, esquematica, etc. Una de ellas es la de tipo es-
trella, otra la forma circular, gue a su vez contiene circules
concéntricos en su interior, pero el primer tipo es mucho méas
practico y es por ellec el mas utilizado, su uso se observa en la
figura 25 A y B. Las particularidades de su uso se veran en el
tema de contrel de calidad del producto terminado, asj como de su
andlisis.
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CONCLUSIONES

Se concluye dque los objetives que se propusieron
alcanzar originalmente se cobtuvieron muy satisfactoriamente,
ya que la informacién tanto bibliografica de 1libros y
revistas cientificas internacionales { en su mayoria) como
nacionales asi como conferencias aunada a la experiencia
practica en la industria y el mercado de consumo:

1) Se encuentra ahora en un solo texto, es decir,
reunidos en un solo tome © un solo documento

2) Se han reunido tanto los aspectos tedricos como
practicos

3) Juntamente con las definiciones se ha reducido la
informacién técnica a un lenguaje mas sencillo, sin alejarse
de su concepto cientifico. Creando al lector un mayor interés
y una meditacion profunda sobre cada punto tratado

4) Se presenta esta guia o manual con un ordenumienﬁo
del tipo métode inductivo ( Ge 1o general a lo particular) en
los capitulos I y II y se usa la forma del método deductivo .
en el capitulo IIIX ‘
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5) Se exponen técnicas de capacitacién, de evaluacién
del sabor y aroma para Jjueces de los cuatro niveles
incluyendo "jueces capacitados" y como parametros de medicién
del sabor y aroma. Asi como el lenguaje para evocar, medir
y analizar un saborizante y aromatizante puro o aplicado en
un producto sea alimenticio, cosméticos, farmaceuticos u
otros.

6) Por ultimo, contiene la informacidén bdsica y
practica para capaclitar tanto a técnicos en laboratorios de
contrgl de Calidad, en laboratorios de Investigacién y
Desarrollo, como ingenieros y personal en produccién asi
como a los asesores industriales de las compaiias preductoras,
como. jlos de las compafiias dque adgquieren y aplican estos
productos. '
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