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1. INTRODUCCION 

Como aceite esencial se conoce a la sustancia casi siempre l í quida, 

oleosa, voláti l, generalmente insaponificable, sensible a la luz y a las 

temperaturas extremas, posee color y se obtiene de las diferentes partes 

de una planta (hojas, raíces, flores, semillas y frutos) por algún 

método físico de extracción . LOS aceites esenciales representan la 

fracci ón aromáti ca más importante de 1 vegeta 1 y se usan en 

concentraciones que van de 0.01% a 0.1% para aromatizar diversos 

alimentos, bebidas o perfumes, debido a que se perciben aún en 

concentraciones muy bajas. 

Se 1 es 11 ama acei tes por su apari enci a fí si ca y consi stenci a que es 

bastante parecida a los aceites grasos, pero se distinguen de ellos 

porque volatilizan fácilmente sin dejar huellas grasosas . 

Están provistos de olor y sabor fuerte, generalmente agradables: se dice 

que son mensajeros químicos, cuyos receptores son las células olfativas 

de la nariz y las papilas gustativas de la lengua. 

Se extraen de las plantas y frutas para diferentes métodos, tales como: 

destilación por arrastre con vapor, extracción con solventes orgánicos, 

extracción con grasas frías o calientes y por expresión en frío. 

Aunque los acei tes esenci al es se conocen desde 1 a anti güedad , no es 

hasta finales de la última centuria que una gran parte de sus compuestos 

químicos han sido identificados y cuantificados. 

LOS componentes i denti fi cados se pueden cl asi fi car en cuatro grupos 

principales: compuestos terpénicos, compuestos alifáticos, compuestos 

oxigenados y residuos no volátiles . 

LoS acei tes esenci al es de cí tri cos son ai sl ados de 1 a corteza de 1 a 

fruta, medi ante procesos de desti 1 aci ón o por expresi ón, si endo este 

último el más empleado. Está formado por una gran cantidad de compuestos 



volátiles y también cont iene pequeñas cantidades de compuestos no 

volátiles tales como ceras y tirocumarinas . 

Los hi drocarburos térpenicos . que se encuentran en todos los aceites 

esenciales contribuyen muy poco a los perfiles de olor y sabor. Su 

presencia crea serios problemas a causa de insolubilidad en soluciones 

acuosas y alcohólicas. oxidación en presencia del oxígeno y 

resinificación, que causan el deterioro del olor y el sabor. 

LOS aceites esenciales de la corteza de la naranja tienen alrededor de 

un 95% de hidrocarburos monoterpénicos (generalmente d-limoneno), el 

sabor y olor característico del aceite se debe fundamentalmente a los 

derivados oxigenados de los compuestos terpénicos y a los compuestos 

alifáticos, predominantemente los compuestos carbonílicos y los ésteres. 

La composición química y las propiedades sensoriales del aceite esencial 

de naranja difieren de acuerdo al lugar de origen, etapa de cosecha, 

clima y métodos de extracción. 
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2. GENERALIDADES 

Naranja. Nombre común de un cítrico que producen diversos árboles. Entre 

las variedades más comunes cabe citar las naranjas amarga y dulce y la 

mandarina. El fruto es un hesperidio, que es una variante de la baya. 

Consta de varios carpelos o gajos fáciles de separar, cada uno de los 

cuales contiene una pulpa, de color variable entre el anaranjado y el 

rojo, jugosa y suculenta, varias semillas y numerosas células jugosas 

cubiertas por un exocarpo coriáceo o cáscara de color anaranjado cuyo 

interior es blanco, que contiene numerosas glándulas llenas de aceites 

esenciales. 

De la naranja se extraen tres aceites esenciales: esencia de naranja, 

que se obtiene de la cáscara del fruto y se usa sobre todo como agente 

aromatizante; petigrain, que se obtiene de las hojas y ramillas y se usa 

en perfumería; y esencia de neroli, extraída de las flores y usada como 

aromatizante y en perfumería. (3) 

2.1 Naranja dulce 

La naranja dulce, citrus sinesis. osbeck, es probablemente nativa del 

sudeste de Asia, más específicamente de la India nororiental y pakistán 

o quizás más probablemente, del sur de china e Indo-china. 

La ruta por la cual esta deliciosa fruta, la más importante de todos los 

cítricos, alcanzó en Europa es difícil de rastrear. swingle, el 

eminente cítrologo, cree altamente probable que las variedades 

superiores de la naranja dulce, tales como las que ahora cultivamos, 

primero fueron traídas desde el sur de china, por los portugueses, cerca 

de 1520, brevemente después que ocuparan el Macao, cerca de Hong 
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Kong, donde se desarrollaron muchas opciones de variedades de las 

naranjas dulces. 

La fecha de introducción de la naranja dulce a california, otro gran 

productor de naranja, podría propiamente 

cuando se estableció la primera misión 

portugueses trajeron la naranja dulce 

Españoles la trasportaron a paraguay 

ser considerada como 1769, 

en San Diego. Los colonos 

a Brasil, y los misioneros 

donde el árbol se planto 

extensivamente y escapo el cultivo, desarrollándose por lo tanto semi­

silvestre sobre muchas secciones de Sur América. (2) 

2.2 características generales de la Naranja 

De la naranja dulce se conocen y cultivan numerosas variedades, entre 

las que destacan: Blanca o Comuna; sanguínea,; oval corriente; verna; 

washington Navel, cadenera sin huesos; valencia Temprana y Tardía; Fina 

o Fineta; palermo Bitter; Hamlin; california; Jaffa shamoutis. (1) 

El pri nci pa 1 paí s productor de naranjas es Brasil, segui do de Estados 

Unidos, México, España, Italia, China, India, Egipto, Israel, Marruecos 

y Argenti na. Una parte de 1 a producci ón se vende en forma de fruto 

entero; el resto se usa para elaborar jugo congelado y envasado, 

extractos y conservas. (3) 

De las variedades anteriores, en México sólo se producen la valencia y 

1 a washi ngton Nave 1 , exi sti endo además 1 as vari edades loca 1 es 

denominadas Criolla, San Miguel y Mineola. (1) 



2.3 Clasificación por apariencia 

Por la forma y peculiari dades del f ruto en sí, se clasifi can únicame rll (~ 

en tres grupos : 

a) frutos redondos o normales 

b) frutos anormales o con ombligo 

C) sanguínea, con pulpa o líneas rojas . 

clasificación por Época de Cosecha 

Relacionada con la época de maduración, la naranja se clasifica ~ n : 

temprana, de media estación y tardía . (1) 

Est:acionalidad de la cosecha de la naranja en los principales pahes 

productores 

La producción mundi al de ci t:ri cos está local izada en unos cuan • .f) S 

países , los cuales tienen características ecológicas s i milares en i ;I S 

zonas productoras tales como : 

a) Una temperatura con limite inferior de 4°c. en invierno, y entre 2: y 

24 oC. , en verano. En las regiones tropicales y subt:ropicales, la 

naranja puede resistir temperaturas hasta 49 oC. 

b) un régimen pluvial Que oscile entre 420 y 1564 milímetros anuai ~ · . . 

Sin embargo, en algunas áreas existen huertos de riego. 

c) suelos no alcalinos, con un buen drenaje y un suministro de d':ljJ 

satisfactorio. 
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Es difícil que las características mencionadas se presenten juntas; por 

ello; la producción mundial de naranja se concentra en un pequeño número 

de países y, dentro de éstos, sobresalen las regiones siguientes : 

california, Florida, Arizona y Texas en E U A 

El sureste de Brasil 

La región sur del Japón 

La costa mediterránea española 

La costa del Golfo y una pequeña área de la región noroeste de México 

El sureste de la península Itálica frente a silicia 

La parte central y norte de Argentina 

La mayor parte del territorio de Israel 

En México se cosecha la naranja durante todo el año. Sin embargo, dentro 

del ciclo productor se tienen fuertes variaciones, las cuales dan lugar 

a que la cosecha se vea más acentuada en algunos meses que en otros, lo 

que hace que se identifiquen claramente las temporadas máximas, media y 

mínima. Los meses que abarca esta temporada son: 

Cosecha máxima: septiembre a diciembre 

cosecha media: enero y febrero 

Cosecha mínima: marzo a junio (5) 
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2.4 Estructura de la naranja 

La cáscara de una naranja consiste de una porción exterior coloreada -el 

flavedo- y una capa interior blanca y esponjpsa -el albedo-o Debajo del 

albedo están los segmentos pulposos de la naranja que contienen el jugo 

y las semillas. Estos segmentos están separados por membranas fibrosas. 

En le centro hay un núcleo medular, alrededor del cual se concentran la 

mayoría de las semillas. 

La médula y las membranas se conocen como el "rag" (bagazo). 

El flavedo contiene aceite de cáscara de naranja cuya presencia es 

deseada en el jugo en cantidades limitadas. El albedo, el "rag", la 

pulpa y las semillas tienen componentes amargos que producen jugo amargo 

si se exprime la naranja excesivamente. Las diferentes partes de la 

naranja contienen compuestos saborizantes volátiles, azúcares, enzimas, 

ácidos, proteinas, grasas, pigmentos y vitaminas. La combinación que de 

éstos se va a dar al jugo depende de la especie de la naranja, las 

condiciones de cultivo, el grado de madurez, y el método usado para 

exprimir o extraer el jugo. (7) 

Es~ruc~ura de la naranja: epicarpio e hipodenao (flavedo), mesocarpio (albedo), cáscara 

exterior, selrillas, placenta central (núcleo), pared locular, l6culos (s~n~os). 
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2.5 Usos principales 

La naranja es el cítrico más apreciado y de mayor .consumo mundial . LOS 

usos pri nci pa 1 es a que se des ti na son: como fruto fresco; jugo natu ra 1 

ya sea obtenido de la pasteurización rápida, por congelación, por alto 

vacío, o por baja temperatura; concentrado en polvo; conservación en 

gajos por medio de calor, o congelación; pulpa para alimentación del 

ganado; melazas cítricas naturales y concentradas; alcohol; aceites 

esenciales; aceite de semilla; ácido cítrico; levaduras enzimáticas para 

cl ari fi caci ón del jugo (pectasa); pecti na; mermelada; j al eas; confi tado 

de la corteza y conservación en salmuera. Otro producto muy importante 

que se obtiene de la industrialización de la naranja es el concentrado 

para la industria embotelladora de refrescos. (8) 
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3. ACEITE ESENCIAL DE NARANJA 

La cqmposición química del aceite esencial de naranja es bastante 

compleja, varía durante el día y a través del año; de una especie a 

otra, de la tierra e incluso del clima. 

Muchos factores influyen sobre la composición del aceite esencial de 

naranja, entre ellos figuran: 

• CONDICIONES GEOBOTANICAS DEL MEDIO (Clima, altitud, tipo de suelo, 

cantidad de lluvias, etc.) 

• METOOO DE CULTIVO (uso de fertilizantes, abono, pesticidas, otros 

químicos, etc.) 

• EPOCA DE RECOLECCION y PARTE DE LA PLANTA 

• MODO DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO DEL MATERIAL VEGETAL 

• METODO DE OBTENCION DEL ACEITE (Destilación, maceración, prensado, 

extracción con solventes, extracción con fluidos supercríticos, 

etc . ) 

• EDAD DE LA PLANTA Y ESTADO FENOLOGICO 

La extracci ón de 1 acei te esenci al se rea li za por dos métodos 

principalmente, por simple expresión o presión, como en el caso del 

aceite de naranja y por destilación con vapor o con agua. (5) 

3.1 Expresión 

Este método generalmente se usa para cítricos, limones, naranjas cuyos 

aceites esenciales son muy sensibles a la temperatura y al oxígeno, por 

lo que sólo toleran un exprimido mecánico. En el transcurso de esta 

operación el aceite esencial que se encuentra en la cáscara de la 

naranja, se obtiene al exprimir dicha cáscara; en estas condiciones, el 

producto no se expone a temperaturas elevadas, no se daña y se logra un 
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materia prima correspondiem:e au nque po r lo genera l , l a esencia que s e 

obti ene es turbi a debi do al agua que conti ene en suspensi ón, pero puede 

ser purificada, ya sea por destilación, por fi Itración o por 

decantación. En este último caso, se deja reposar l a esencia para 

faci 1 i tar 1 a separaci ón del agua. Fi na 1 mente es importante protegerl a 

contra el aire. 

La composición química del aceite se caracteriza por tener altas 

concentraciones de terpenos y una cantidad baja de de r i vados oxigenados 

que son realmente los responsables del aroma. Es muy importante eliminar 

los terpenos insaturados, que son oxidables y que de otra manera se 

podrían alterar fácilmente con lo cual se dañaría completamente el 

acei te. (9) 

El aceite de naranja dulce expresado es un líquido de naranja amarillo 

pálido a naranja oscuro o naranja verde olivo , ocasionalmente naranja 

palido de color móvil la cual tiene un olor y sabor de fruta aldehídica 

dulce, ligero y fresco, distintamente recordativo del olor de una 

cáscara de naranja dulce rascada. LOS aceites expresados a máquina son 

genera 1 mente mas 1 i geros en color, los acei tes prensados a mano son 

usualmente mas oscuros (pero no siempre) . 

El aceite de naranja dulce expresado, se usa principalmente en los 

sabores, a menudo en la forma de un aceite concentrado , aceite 

desterpenado , o desesquiterpenado. 

Muchos de estos aceites pueden causar dificultades como: 

1) Deterioración y ranciedad (sabor agrio) 

2) Blanqueo del sabor debido a la formación de peróxidos de 

monoterpenos. 

3) Una formación no atractiva de un "anillo de aceite" en el cuello 

de la botella de las bebidas carbonatadas debido a la escasa 

solubilidad y baja gravedad especifica de los monoterpenos. (9) 
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3.2 Aceites de la naranja dp.stilados por vapor 

Se ha observado que 1 a cáscara no produce todo su aceite esenci ala 

presión. El residuo de la presión es por los tantos destilados a vapor, 

y se obtienen grandes cantidades de aceite. En el caso de las naranjas, 

la proporción de los aceites destilados por este proceso aun es más 

alta. 

Los aceites de naranja destilados a vapor de este modo se han vuelto de 

considerable importancia. Son valuados más bajo que los aceites 

prensados en frío y por lo tanto encuentran una aplicación donde puede 

ser un obstáculo un precio más alto de los aceites prensados. Los 

aceites de naranja destilados a vapor no solo se usan en la labor de 

saborizante, sino también para el perfume-del jabón. (2) 

producción de Aceite Expresado 

cuando se agotan completamente por destilación de vapor las cáscaras 

desmenuzadas de 1 tonelada de naranja dulce producen desde 11 hasta 15 

libras de aceite. En el caso de prensar en frío, la producción del 

aceite siempre será menor puesto que una parte del aceite permanece en 

la cáscara. La producción del aceite depende de varios factores, tales 

como la madurez, y la condición de la fruta, el método de expresión, el 

tipo de máquinas usadas, etc. De este modo la producción de aceite por 

tone 1 ada de fruta podrí a vari ar desde ~ hasta 8 1 i bras. comparado con 

las naranjas de Florida, la fruta de california parece ~ontener 

ligeramente mas aceite. 

Se dice que después de una severa helada de la fruta, el prensar en frío 

produce hasta 50% más de aceite que lo que produciría la fruta ilesa. 

Aun no ha sido explicado, si esto es debido a la ruptura de las paredes 

de la célula por la helada, o al hecho que durante un período de tiempo 
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frío la fruta desarrolla. mas aceite, como protección contra el daño de 

la helada. 

Bartholomew y sinclair han encontrado que la producción de aceite 

volátil por área de unidad de la cáscara de la naranja valencia muestra 

muy poco cambio desde el tiempo que la fruta esta a medio desarrollo 

hasta que madura, pero la producción de fruta incrementa en proporción 

hasta el incremento en el área de superficie de la cáscara. Después de 

la maduración, el contenido de aceite de la cáscara parece estar 

dirigido más por el clima y condiciones fisiológicas que por algún 

cambio en el área de superficie de la fruta. De este modo, el contenido 

del aceite de la cáscara de valencia y Navel es mas alto en el interior 

de las frutas, y progresivamente mas bajo en aquellas desarrolladas mas 

cerca de la costa. Las frutas grandes producen mas aceite que las frutas 

pequeñas cuando se expreso como producción por área de superficie. 

obviamente, la evaporación de residuo del aceite depende en el tipo de 

prensas usadas para la extracción del aceite y en la longitud de tiempo 

del aceite que se permite para permanecer a temperatura en frío para la 

precipitación de las ceras. (2) 
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TABLA 1 

Características Fisicoquímicas del aceite esencial de naranja 

PARAMETROS RANGOS 

Gravedad Especitlca a L5 u
/ .. 5uC U.1S54U - U.1S1UU 

Rotaclon optlca a-¿~vc +7'3v +/S'3 v 

Indl ce de retracCl on a LUuC 1.4140 - 1.4820 

ReSlduo a la evaporaClon :L5 a 5.5% ocaSlonalmente mayor 

(contenido de aldehído. calculado como decil al 7% 
aldehído ) 

Color NaranJa a naranJa rOJ1ZO 

LOS datos de la siguiente tabla están basados en el análisis, llevado a cabo en los 

laboratorios de Fritzsche Brothers lnc . , New York, de muchos cientos de libras de 

aceites prensados en frio de California. (2) 
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DIFERENTES TIPOS DE DESTILADORES 

Expresión en frlo de dtricos 

Destilador rustico de dtricos 
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3.3 Clasificación de los aceites 

Las propiedades físicas y químicas del aceite esencial de naranja , se 

pueden modificar mediante la eliminación parcial o total de los 

compuestos térpenicos, para la cual se emplean diferentes métodos, entre 

los que se encuentran: 1 a desti 1 aci ón fracci onada al vacío, extracci ón 

líquido-líquido, en la que se emplean diferentes variantes que incluye 

el uso de dos solventes inmiscibles y por técnicas cromatográficas 

empleando vehículos de adsorción como el gel de sílice. 

LOS perfiles de olor y sabor del aceite a los que se les ha extraído 

una parte de los compuestos terpénicos difieren de los aceites 

originales y carecen de las características frescas. (6) 

De la remoción de los compuestos terpénicos resulta una mayor 

concentración de los compuestos oxígenados, mayor fortaleza del sabor y 

una larga vida del aceite. 

De acuerdo a la cantidad de terpenos que se eliminan, surgen tres tipos 

de aceites esenciales: 

Aceite desterpenado: Cuando se han separado todos los hidrocarburos 

monoterpénicos. 

Aceite desesquiterpenado: Cuando se eliminan totalmente los 

hidrocarburos, tanto los monoterpenos como los sesquiterpenos . En este 

tipo de aceite quedan solo los compuestos oxígenados. 

Acei te esenci al concentrado: Cuando se separa sólo una parte de los 

hi drocarbu ros monoterpeni cos. De acuerdo al factor de concentraci ón se 

denominan como "aceites x concentrados". Por ejemplo si la concentración 

es de 2, se dice "aceite 2x concentrado". (4) 
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3.4 ventajas y desventajas de los aceites concentrados y desterpenados 

La eliminación parcial . 0 total de los hidrocarburos terpénicos en los 

aceites esenciales induce un cambio de sus propiedades fisicas y 

químicas que hace que estos sean preferidos sobre los aceites naturales 

para determinados productos de la industria de perfumería y de aromas. 

Presentan las siguientes ventajas: 

.. Aumenta la fortaleza del sabor, ya que al eliminar los 

hidrocarburos o una parte de ellos, aumenta la concentración de 

los compuestos oxigenados, que son los máximos responsables del 

valor gustativo y olfativo de los aceites. 

~ LOS acei tes son más establ es, pues el conteni do de hi drocarburos 

terpénicos es menor y esto hace que las reacciones de oxidación y 

resinificación se retarden y aumente el tiempo de vida útil . 

• LOS hidrocarburos monoterpénicos que se extraen de los aceites se 

emplean como materia prima en la fabricación de perfumes baratos, 

jabones, caramelos, sustitutos del aceite de trementina etc. 

También se emplean en la síntesis de productos más valiosos. Del 

limoneno se puede sintetizar carvona, acetato de de bergamilo, 

acetato de terpenilo, etc., muy empleados en la formulación de 

perfumes y de aromas similares a los naturales. 

~ Aumenta 1 a sol ubi 1 i dad de los acei tes en sol uci ones acuosas y 

alcohólicas de baja graduación lo que resulta muy ventajoso para la 

preparación de bebidas refrescantes, bebidas cítricas transparentes 

y turbi as, refrescos si n o 1 i geros de azúcar, bebi das con 1 eche, 

caramelos y bombones. Su solubilidad también es aprovechada para la 

preparación de jarabes farmacéuticos . 

.. La estabilidad también constituye una buena cualidad, para su 

empleo en la preparación de aromas en polvo para alimentos que se 

comercializan como mezclas secas, ya que éstos son polvos muy finos 
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y por lo tanto tienen una gran superficie de exposición al aire 

que favorece la oxidación del aroma . Debido a esto se requieren 

sabores con bajo potencial de oxidación. (8) 

Por otra parte , los aceites desterpenados, concentrados y 

desesquiterpenados tienen algunas desventajas: 

• Su olor y sabor difiere del aceite natural a causa de la separación 

de los hidrocarburos terpénicos que aunque su aporte al valor 

aromático es pequeño comparado con el de los compuestos oxigenados , 

influye en alguna medida, fundamentalmente en la frescura , 

característica de la fruta . 

• Si no se emplean métodos adecuados para la separación de los 

terpenos , el aceite sufre daños químicos y físicos que repercuten 

en las características organolépticas del aceite . 

La separación de los hidrocarburos terpénicos de un aceite esencial 

requiere de un proceso especial que depende fundamentalmente de la 

composición de dicho aceite, del grado de separación, del uso que se le 

quiere dar, etc . Los métodos más empleados son : destilación fraccionada 

a vacío, procesos con solventes y por cromatografía de columna y 

extracción con fluidos supercríticos. (8) 
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4. MONOTERPENOS y SESQUITERPENOS 

Los monoterpenos y sesqui terpenos son terpenos de 10 y 15 átomos de 

carbono derivados biosintéticamente del geranilpirofosfato (GPP) y 

farnesilpirofosfato (FPP) respectivamente. 

De acuerdo a su estructura se les clasifica según el número de ciclos 

como acíclicos , monocíclicos, bicíclicos, etc . 

si bien la composición química del aceite es muy variada, todos ellos 

poseen varias propiedades físicas en común, por ejemplo; tienen alto 

índice de refracción, son óptimamente activos, etc . 

prácticamente todos los aceites esenciales consisten en mezclas de 

productos quími cos que a menudo muy compl ejas. En su mayorí a están 

consti tui dos por terpenos, que son hidrocarburos cuya formul a es C12H16. 

Los terpenos más comunes son el limoneno y el pineno. Estos terpenos se 

oxidan naturalmente, por lo que muchas es necesario separarlos, 

obteniendo un producto de mayor valor que se conoce como aceite esencial 

desterpenado. Su composición exacta se puede obtener mediante una 

cromatografía gaseosa. Es muy importante conocer ésta para los efectos 

de poder fijar precio al producto, ya que este varía según su 

composición química . (9) 

18 



~ ... . ,_ .... ' 11 : ' I I I II - , 
; 

~ I _ 

•••• ••• 

" 'l 

I 

¡ 
6) 

F ig ura 6 . Ejenlplos de nlonoterperl (""')s 

' ·"'<I +$ •. : l i' I<." '" 

p~ ')1' 
\ ( ~ 11 ! 

110 () 

19 



Tabla 2 

5. COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE DE NARANJA DULCE 

COMPUESTO 
I 

% COMPUESTO '" 
Hexanal t u terplneOI u.", 

hexanol 
-

~ C1S-pl perl to I U.Ub 

trlcyc lene t decana I U.UL 

u thuJene u., .. trans-plperl to 1 U.l.b 

a-plnene 1.. ,,, cltrone I 01 u . . ., 

U-Tencnene U.Ul. nerol U.U 

c .... pnene u.u4 neral ~.u .. 

saDlnene 4U.bb geranlO I U.~b 

¡s-plnene J..GI Ilnalyl acetate u.~u 

b-~tnyl-)-nepten-L-one U.UG geranla I ~." 

OI)'rcene j.4~ tn}'lKll U.UL 

octanal t lIetny I geranate U.U4 

u-phe 1 1 andrene U.37 Cl trone 11 y 1 acetate U.Uj 

b-3 carene 4.45 nery acetate u.u" 

u-terplnene 1..16 gerany aceute u.u" 

o cynaene U.U, p-el_ne u."" 

p c)'lllene U./b ~tny I N-~tny I -
llllOnene L.!IV antnranl late t 

Il-phellandrene U.b' Cls-u-oergaoootene t 

lZ)-Il-oclllene u.a p-caryopny llene U.LG 

lE)-Il·oclllene b.J.4 lZ)-p-Tarnesene U.UI 

y-terpl nene L.4' u-nu~ lene U.1.) 

elS sablnene nyorate U.Ub ¡s-santa lene -

C1S- lna 01 OXloe U.Ul. va lencene t 

p-IIentna U.1) u - se "nene t 

'terplno ene l..jL Dl cyc I oge noac rene U.U, 

Ilnalol 1.) .l.L lE. E) -u-Tarn~sene U.UoL 

nonanal t lE)-nero IlOO I u . u4 

cls-p-mentn-L-en-~ o U.L) tz)-,-nexenyl Denzoate t 

trans-p ~th-L-en-~'ol U.U caryopnyllene OXloe U.U" 

el trone a u.41 Il-S1nensal 1.. j" 

terplnen-4-0 I.jj u-Slnensal u . u 

p-c~n-G' ol U.U4 

t= trazas (<0 .01 %) 

Datos tomados de la Revi sta Perfumer & flavorist may/ june 2003 
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6. EXAMEN Y ANALISIS DEL ACEITE DE NARANJA CULCE 

El quí mi co del acei te esenci al de naranja requi ere 1 a capaci dad del 

cuidado analítico, un sentido del olor y sabor altamente desarrollados, 

se debe tener suficiente antecedente químico y experiencia para ser 

capaz de interpretar los resultados del análisis. 

La adulteración cruda de los aceites ha disminuido considerablemente, a 

causa del cui dado del cont rol anal í ti co. un ti po mucho más ri esgoso y 

común de adul teraci ón es 1 a adi ci ón de materi al es que no afectan 1 as 

propiedades fisicoquímicas de un aceite. A menudo los materiales que se 

añaden son constituyentes normales del aceite: materiales que se 

obtienen como subproductos, aislados de otros aceites, o sintéticos. Es 

en casos tales como estos que un sentido del olor y sabor bien 

desarrollado prueba el inmenso valor. Aquí es importante para el químico 

saber que adulterantes se esperan. Las pruebas organolépticas, junto con 

los análisis fisicoquímicos, también son de gran importancia en la 

evaluación de la calidad de aceites no adulterados. 

un estudio de olor, y en algunos casos del sabor, ayuda materialmente en 

la detección de la adulteración y en el juicio de la calidad . Las 

pruebas organolépticas son probablemente el único método satisfactorio, 

de este modo lejos del desarrollo, del detector quemante, piroleñoso 

"por señales" resultando desde la destilación impropia, y de detección 

de corrupción ligera en ciertos aceites, como por ejemplo los aceites 

cítricos. También de gran importancia es la determinación de las 

propi edades fí si cas y quí mi cas del acei te. La gravedad especi fi ca, 1 a 

rotaci ón ópti ca, 1 a sol ubi 1 i dad en e 1 al coho 1 dil ui do, y el í ndi ce de 

refracción se deben determinar como una materia de rutina. Otras pruebas 

especiales también van a ser llevadas a cabo, dependiendo del material 

bajo consideración (ejemplo, contenido de éster, determinación total de 

alcohol, punto de congelación, evaporación de residuo). 
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comparando est:as figuras anaht:icas con result:ados de análisis previos y 

con dat:os publicados en la lit:erat:ura, se puede obt:ener una indicación 

de la pureza y calidad del aceit:e . (2) 

Gravedad Específica. La gravedad específica es un crit:erio import:ant:e de 

la calidad y pureza del aceit:e. De t:odas las propiedades fisicoquímicas, 

se han report:ado más frecuent:ement:e en la lit:erat:ura la gravedad 

específica. Los valores para los aceit:es esenciales varían ent:re los 

límit:es de 0.969 y 1.188 a 15°, en general la gravedad es menos de 1.000 

La gravedad específica de un aceit:e esencial a 15°/15° puede ser 

definida como la porción del peso de un volumen dado de aceit:e a 15° 

hacia el peso de un volumen igual de agua a 15°. (2) 

Rot:aci ón ópt:i ca. Muchos acei t:es cuando se colocan en un haz de 1 uz 

polarizada poseen la prioridad de rot:ar el plano de la polarización 

hacia la derecha (dext:ro rot:at:orio) , o hacia la izquierda (levo 

rot:at:orio). La magnit:ud de la act:ividad ópt:ica de un aceit:e se det:ermina 

por un polarímet:ro y se mide en grados de rot:ación. 

En ángulo de rot:ación depende de la nat:uraleza del líquido, la longit:ud 

de la columna a t:ravés de la cual pasa la luz, la longit:ud de onda de la 

luz usada, y la t:emperat:ura. 

Ambos grados de rot:ación y su di rección son import:ant:es como cri t:erios 

de pureza. (2) 

índice de Refracción. Cuando un haz de luz que se propaga por un medio 

ingresa a ot:ro dist:int:o, una part:e del haz se refleja mient:ras que la 

ot:ra sufre una refracción, que consist:e en el cambio de dirección del 

haz. Para est:o se ut:iliza el llamado índice de refracción del mat:erial, 

que nos servirá para calcular la diferencia ent:re el ángulo de 

i nci denci a y el de refracci ón del haz (ant:es y después de ingresar al 

nuevo mat:erial). 
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LOS refractómetros ofrecen un método rápido y conveniente para la 

determinación de esta constante física. El tipo Abbé, con un rango de 

1. 3 a 1. 7 , se recomi enda para el aná 1 i si s de ruti na de los acei tes 

esenciales. (2) 

solubilidad. solubilidad al alcohol. Desde que muchos aceites esenciales 

son solo ligeramente solubles en agua y son miscibles con el alcohol 

absoluto, es posible determinar la cantidad de volúmenes que diluyen el 

alcohol requerido para la solubilidad completa de un volumen de aceite. 

La determinación de tal solubilidad es una ayuda conveniente y rápida en 

la evaluación de la calidad de un aceite. En general, los aceites ricos 

en constituyentes oxígenados son más de buena gana solubles en alcohol 

diluido que los aceites ricos en terpenos. (2) 

Evaporación de Residuo. un importante criterio de pur.eza es la 

evaporación de residuo, ejemplo el porcentaje del aceite el cual no es 

volátil a los 1000
• 

Una determinación de la evaporación de residuo es de valor especial en 

el caso de los aceites de naranja, un bajo valor para un aceite 

expresado sugiere la posibilidad de la adición de terpenos, u otros 

constituyentes volátiles; un alto valor podría indicar la adición de 

materiales exteriores, tal como la colofonia, aceites fijos, o altos 

sesquiterpenos de ebullición. 

En el caso de los aceites rectificados tal como la trementina, un alto 

valor podría indicar irregular o falta de recti fi caci ón, o 

polimerización debido al envejecimiento o almacenaje imropio . En el caso 

de ciertos sólidos, tal como el alcanfor, timol, o mentol, una alta 

evaporación de residuo indicara purificación insuficiente. (2) 

Caracterización espectral . prácticamente todos los aceites esenciales 

consisten en mezclas de productos químicos que a menudo son muy 
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complejas . En su mayoría están constituidos por terpenos, los más 

comunes con el 1 i moneno y el pi neno. Su composi c i ón exacta se puede 

obtener mediante una cromatografía gaseosa y los espectros de masas. 

Esta ultima técnica gracias al desarrollo reciente de columnas capilares 

de alta resolución, permite analizar mezclas complejas presentes en 

aceites esenciales, e identificar los componentes a partir de los 

ti empos de retenci ón de Kovats (rk). Estos valores son caracterí sti cos 

para cada componente y existen bases de datos con los índices de muchos 

componentes de aceites esenciales. (6) 

Espectrometría . de masas. Actualmente existen bases de datos que 

conti enen i nformaci ón y espectros de masas de los componentes mono y 

sesquiterpenoides de aceites esenciales. Estas bases de datos ya están 

di sponi bl es en muchos instrumentos comerci al es de anál; si s como 

cromatógrafos de gases acoplados a espectrómetros de masas. (6) 

El siguiente cromatograma nos proporciona información de los compuestos 

químicos presentes en la esencia de naranja (citrus sinesis L.), los 

cuales al realizar una comparación con la literatura se encuentran 

presentes: 

methane to1uene a-terpinene 

hexane o,xy1ene y-terpinene 

cyc10hexane m. or p. xy1ene 5-3-carene 

methy1cyc1opentane bipheny1 myrcene 

2-methy1pentane p. cymene 1imonene 

3-methy1pentane a-thujene a-phe 11 and rene 

benzene a-pi nene ~-phe 11 andrene 

ethy1 benzene ~-pinene terpino1ene 

caryopphy11 ene terpinen-4-o1 methy1 butyrate 

va1encene carveo1 
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methanol 

ethanol 

propanol 

2-methyl propanol 

butanol 

3-methyl-l-butanol 

isobutanol 

2- butanol 

pentanol 

isopentanol 

2-pentanol 

hexanol 

isohexanol 

heptanol 

octanol 

nonanol 

2-nonanol 

decanol 

2-methyl-3-buten-2-ol 

penten-3-ol 

trans-2-hexen-l-ol 

cis-3-hexen-l-ol 

methyl heptenol 

3-hepten-l-ol 

linalool 

nerol 

geraniol 

ci tronell 01 

oc- terpi neol 

trans-carveol 

acetaldehyde 

propionaldehyde 

butanal 

2-methyl butanal 

hexanal 

3-ethoxyhexanal 

octanal 

nonanal 

decanal 

undecanal 

trans-2-pentenal 

2-hexenal 

2-octenal 

benzaldehyde 

geranial 

neral 

citrone11al 

pe ri 11 al dehyde 

furfural 

ethyl formate 

ethyl acetate 

ethyl propionate 

ethyl butyrate 

ethyl isobutyrate 

ethyl hexanoate 

ethyl 3- hydroxyhexanoate 

ethyl octanoate 

ethyl decanoate 

25 

methyl hexanoate 

octyl acetate 

octyl butyrate 

octyl isovalerate 

oc-terpenyl formate 

oc-terpenyl acetate 

linalyl acetate 

citronellyl butyrate 

methyl anthranilate 

diethyl carbonate 

formic acid 

acetic acid 

propionic acid 

butyri c aci d 

valeric acid 

i soval eri c aci d 

hexanoi c aci d 

octanoi c aci d 

acetone 

ethyl vinyl ketone 

methyl ethyl ketone 

carvone 

piperitenone 

y-decanolactone 

ethyl sec o buthyl ether 

trans-limonene oxide 

cis-linalool oxide 

hydrogen sulphide 
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7. DIVERSOS ADULTERANTES 

a) Detección del petróleo y aceite mineral 

LOS hidrocarburos parafinicos saturados, encontrados en los aceites de 

petróleo, son quimicamente muy inertes; nos son destruidos emitiendo 

vapores de ácido sulfúrico. Una prueba del sabor a menudo demostrara el 

valor para la detección del querosén. La adición de las fracciones de 

petróleo a un aceite causa una rebaja de la gravedad especifica, índice 

y rotaci ón ópti ca . usual mente es afectada 1 a sol ubi 1 i dad del acei te; 

esta es la base de la bien conocida prueba de schimmel. 

b) Detección de la colofonia 

En la prueba para la colofonia como un adulterante en los aceites, se 

deben tener en mente las siguientes propiedades de esta substancia. Es 

un material no volátil, y en consecuencia se puede concentrar en el 

residuo por destilación del aceite bajo vacio o a presión atmosférica; 

también se encuentra en el residuo de evaporación . La colofonía consiste 

principalmente de ácidos complejos y, por lo tanto, incrementara el 

número áci do de un acei te o del residuo de la evaporación si tal 

residuo normalmente consiste de ésteres sólidos o parafinas; es 

específicamente de importancia en el caso de los aceites de raranja . 

c) Detección de acetato de terpenyl 

La adición de ésteres como el acetato de terpenyl es saponificable (tal 
I 

como el acetato de linalyl). Bajo condiciones estándares el acetato de 

linalyl es completamente saponificable en un periodo de 30 minutos ; el 

acetato de terpenyl requiere cerca de 2 horas. De aquí que, una 
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diferencia apreciable entre las cantidades del éster determinadas 

después del calentamiento por 30 minutos y por 1 hora (o 2 horas) indica 

la presencia de ciertos ésteres extraños, tal como el acetato de 

terpeny1 en los aceites que contienen solo ésteres saponificables. (2) 

d) Detección del aceite de trementina 

La adición del aceite de trementina como adulterante generalmente reduce 

la gravedad especifica y afecta la solubilidad y rotación óptica de los 

aceites esenciales. Su presencia se puede demostrar en los aceites los 

cuales no contienen pineno como un constituyente natural por la 

separad ón e i denti fi caci ón de (X-pi neno, el pri nci pa 1 consti tuyente de 

los aceites de trementina. 

El punto de ebullición del (X-pineno es mas bajo que muchos de los 

terpenos y constituyentes oxigenados encontrados en los aceites 

esenciales. Por consiguiente, en la prueba para la presencia de pineno 

es habitual fraccionar el aceite, recolectando el primer 10%, o mejor la 

destilación que viene por debajo de los 1600 a presión atmosférica. 

e) Detección de ésteres de alta ebullición 

LoS ésteres relativamente ino10ros frecuentemente se añaden a los 

aceites esenci al es para incrementar el contenido aparente del éster. 

Afortunadamente, muchos ésteres tienen alta ebullición y permiten la 

fácil separación . El mejor método genera' para la detección de tales 

ésteres añadidos es separar los ácidos e identificarlos 

f) Detección de acetinos 

LOS esteres de ácido acético de glicerina son ocasionalmente empleados 

como adulterantes para incrementar el aparente contenido del éster. 
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g) Detección de alcohol eti1ico 

El alcohol ha sido usado frecuentemente como un adulterante, puesto que 

este es un diluyente barato y disponible para los aceites esenciales. 

La presencia de alcohol etílico materialmente disminuye el punto de 

inflamación de muchos aceites esenciales. 
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8. ALMACENAMIENTO DEL ACEITE DE NARANJA 

Se conoce poco acerca de los procesos actuales los cuales causan el 

deterioro de un aceite esencial . usualmente se atribuyen a las 

reacci ones de oxi daci ón, resi nifi caci ón, poli meri zaci ón , hi dró 1 i si s de 

ésteres y la interacción con grupos funcionales . Estos procesos parecen 

ser activados por el calor , por la presencia de aire "oxígeno" , de 

humedad, y catalizados por la exposición a la luz en algunos casos, 

posiblemente por los metales. 

LOS aceites esenciales contienen un alto porcentaje de ésteres, se 

vue 1 ven áci do~ después de 1 al macenaj e i napropi ado, debi do a 1 a 

hidrólisis parcial de los ésteres. El contenido de aldehído de ciertos 

aceites disminuye gradualmente, aun mucho más lentamente que si se 

almacenaran tal como aldehído aislado . MUy probablemente el aceite 

esencial contiene también algunos antioxidantes naturales, aun 

desconocidos, los cuales a cierta magnitud protegen al aldehído mientras 

que esta contenido en el aceite . LOS aceites esenciales son muy 

propensos a la oxidación, pero tal deterioro se puede retardar o evitar 

completamente por la adición de antioxidantes convenientes, tal como la 

hidroquinona o su éter monometí lico 

Como regla general, cualquier aceite esencial debe ser tratado para 

eliminar las impurezas metálicas, liberarlo de humedad y aclararlo, y 

entonces se debe almacenar en contenedores herméticamente cerrados, 

bien- llenos, a baja temperatura, protegidos de la luz. 

Las botellas de vidrio duro y de color oscuro son eminentemente 

esenciales para las pequeñas cantidades de aceite, pero las cantidades 

más grandes se tendrán que almacenar en tambos de metal, si es posible 

de línea muy delgada . Una capa de dióxido de carbono o de gas nitrógeno 

en el contenedor antes de que se selle reemplazara la capa de aire 

arriba del aceite y por lo tanto asegurara una mayor protección contra 

la oxidación. (2) 

29 
:7 STA TESIS NO S " 
'Í.J 'T"V r ' . 
DE LA BIBIJO j 



9. OISCUSION 

La seguridad de la pureza del aceite esencial de naranja es de 

importancia primordial en una investigación de sus constituyentes 

quimicos. si hay la más ligera duda acerca de si o no el aceite pudo 

haber sido contaminado o adulterado, entonces el aceite es inservible 

para el examen, porque los resultados obtenidos después de mucho trabajo 

estarán abiertos a la duda. 

Una muestra representativa de aceite de naranja que sea investigada se 

debe analizar cuidadosamente. Se deben determinar todas las propiedades 

fisicas y quimicas, incluyendo la gravedad especifica, rotación óptica, 

indice de refracción, solubilidad y los porcentajes de ésteres, 

aldehidos, cetonas, fenoles, ácidos y alcoholes. Estas propiedades 

fisicoquimicas se deben comparar con los valores dados en l~ literatura 

para los aceites normales puros. 

Lo anterior se menciona ya que al comparar los compuestos quimicos 

presentes en la esencia de naranja con los estudios realizados en 

cromatografia-masas se identifican la mayoria de los compuestos 

reportados aunque algunos en diferente proporción y esto es debido 

principalmente a la condiciones de cosecha y tratamiento de la naranja. 

Se debe procurar un mayor examen si estas propiedades muestran alguna 

desviación sospechosa de los valores normales, tal desvi ación puede 

indicar la contaminación accidental, adulteración, o la producción de un 

aceite anormal. 

Aunque un aceite pudo haber sido destilado desde el apropiado fruto 

botáni co, no puede representar el arti cul o normal de comerci o. Tales 

factores como el grado de madurez botánico frecuentemente ejercen una 

importante influencia sobre la composición del aceite. 

La localización geográfica de la sección de crecimiento puede ejercer un 

efecto sobre la composición y calidad del aceite. Esto 
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probablemente resulta de la naturaleza de la tierra, la altitud en la 

cual crece la planta, tan bien como los factores tales como la 

intensidad de la luz solar, la lluvia y la temperatura. 

Se debe considerar a los métodos de destilación y producción del aceite 

comercial y el manejo de la fruta antes de la destilación. Todos los 

factores anteri ores deben ser cui dadosamente consi derados, y se deben 

i ncl ui r en el reporte sobre los consti tuyentes quími cos del acei te, 

tanta información como sea posible involucrando al fruto, fuente 

geográfica, madurez, tratamiento preliminar del material de la planta y 

el método de producción del aceite. 

La cantidad de aceite usada para un examen es un factor limitante. La 

disponibilidad y el costo del aceite se registran en muchas 

investigaciones comerciales y académicas. 

Al comparar los compuestos químicos presentes en la esencia de naranja 

con los estudios realizados en cromatografía-masas se identifican la 

mayoría de los compuestos reportados aunque algunos en diferente 

proporción y esto es debido principalmente a )a condiciones de cosecha y 

tratamiento de la naranja. 
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10. CONCLUSIONES 

1. La composición química así como las propiedades sensoriales de la 

naranja difieren de acuerdo al lugar de origen, etapa de cosecha, clima 

y métodos de extracción . 

2. Es importante determi nar que método de extracci ón di sponi b 1 e es el 

adecuado para obtener un aceite de naranja puro y de bajo costo. 

3. El químico responsable de analizar el aceite esencial de naranja debe 

contar con suficiente antecedente químico y experiencia para ser capaz 

de interpretar los resultados. 

4. comparando los resultados obtenidos acerca de la composición del 

aceite de naranja con resultados de análisis previos y con datos 

publicados en la literatura, se obtiene una indicación de la pureza y 

calidad del aceite. 

5. El aceite esencial de naranja se utiliza principalmente para impartir 

sabor a los alimentos a concentraciones muy bajas y como referencia de 

esto la FDA en la CFR capitulo 21 hace referencia a los aceites 

esenciales de naranja como "generalmente reconocidos como seguros para 

consumo humano" 
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