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RESUMEN

Se realiz6 el estudio por cromatografia de gases y
cromatografia de gases-espectrometria de masas a la pulpa
de tamarindo y un saborizante comercial. Un total de 82 com-
puestos volatiles fueron identificados (3 mg/kg) en la pulpa,
donde dominaron los compuestos bencénicos y furanicos,
asi como los &cidos grasos. Se desarrollé un saborizante
similar al natural, en el cual la nota citrica la aportaron el
limoneno y a-terpineol, la nota tostada fue impartida por la
2-metilpirazinay la nota dulzona acaramelada por el acetato
de cinamilo y el 5-metilfurfural, mientras que la nota dulzona
por lavainillinay las notas frutales por el acetato de feniletilo
y acetato de etilo. El furaneol y etilmaltol se utilizaron para
impartir una nota madura. El saborizante se evalud en refres-
co y yogur con resultados sensoriales satisfactorios.
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ABSTRACT

Development of a tamarind flavouring

The volatile compounds of tamarind pulp and a commercial
flavouring sample were analyzed by GC and GC-MS. Atotal
of 82 volatile compounds were identified (3 mg/kg) in the
pulp, in which benzenic and furanic compounds were major,
as well as fatty acids. A tamarind flavouring similar to the
natural flavor was developed, in which the citrus note was
contributed by limonene and &-terpineol, the roast note by
2-methylpyrazine and the sweet note was contributed by
vanillin. The fruit note was given by 2-phenylethyl acetate
and ethyl acetate. The furaneol and ethylmaltol were used to
give a ripen note. The flavouring was evaluated in soda and
yoghurt with satisfactory sensory results.
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INTRODUCCION

El tamarindo es una de las frutas exdticas que se ha
naturalizado en todas las regiones tropicales y
subtropicales, pertenece a la familia de las legumino-
sasy a la subfamilia de las Cesalpinaceas. Es un arbol
nativo de la India y naturalizado en todas las regiones
tropicales y subtropicales, cuyo fruto tiene aproxima-
damente 52 % comestible (1), presenta como caracte-
ristica una gran acidez entre 12 y 24 % como &cido
tartarico y alto contenido de azUcares. Sin embargo, la
fortaleza de este primer indice es tan grande que pre-
domina sobre el dulzor, produciendo de esta forma la
mezcla del sabor &cido-dulce caracteristico y agrada-
ble de este fruto (2). Sus caracteristicas principales
son notas citricas, especiada con algunas caracteristi-
cas tostadas. Los componentes méas abundantes en la
pulpa del tamarindo son el 2-acetilfurano, 2-furfural, 5-
metil-2-furfural, algunas pirazinas y derivados de
tiazoles y algunos monoterpenos tales como, limoneno,
nerol, a-terpineol, geraniol y geranial (2).
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En afios recientes ha existido en la industria de
saborizantes mundial un marcado interés en el desa-
rrollo de saborizantes de frutas tropicales, por lo que el
objetivo del presente trabajo fue conocer cuali- y
cuantitativamente los constituyentes volatiles del tama-
rindo y de un saborizante comercial, asi como realizar
la formulacion y aplicacién de un saborizante de tama-
rindo competitivo en el mercado.

MATERIALES Y METODOS

La pulpa de tamarindo fue producida por el principal
productor comercial del pais. El saborizante de tama-
rindo analizado fue importado de una firma comercial.
Para las formulaciones fueron empleados materiales
quimicos de diversa naturaleza, tales como, aldehidos,
cetonas, esteres, acidos y otros, de una pureza entre
95 y 97 %. Como diluente en las formulaciones se
empled propilenglicol. Todos los compuestos utilizados
son autorizados en alimentos por las autoridades sani-
tarias cubanas y reconocidas como seguros por la FDA
y el Codex Alimentario.

El aislamiento de los compuestos volatiles se realizé a
partir de una muestra de pulpa de tamarindo (400 g), la
que fue mezclada con 700 mL de agua destilada y ajus-
tado el pH a 7. Se adicionaron 2 mg de undecanoato de
metilo como estandar interno. La mezcla se hidrodestild
simultaneamente con otra destilacion de éter etilico,
previamente destilado (25 mL) en un equipo de Likens-
Nickerson durante 60 min. El extracto obtenido se secd
con sulfato de sodio anhidro y se concentr6 en un equi-
po Kuderna-Danish y finalmente con corriente de ni-
trégeno hasta 0,2 mL para su analisis.

El aislamiento de los compuestos volatiles del
saborizante comercial se hizo a partir de 1 g de mues-
tra, la extraccion se realizo con éter etilico (3 x 25 mL),
previa disolucion de la muestra en 250 mL de agua
destilada. Los extractos se unieron y secaron con
sulfato de sodio anhidro. Se concentrd en un equipo
Kuderna-Danish hasta eliminacion casi total del disol-
vente para su analisis por cromatografia de gases (CG).

Los extractos fueron analizados por CG, en un equipo
Hewlett-Packard 6890 con detector de llama de hidro-
geno (FID). La separacion se realizé con una columna
capilar tipo SPB-5 (30 m x 0,25 mm x 0,25 m) con un
programa de temperatura de 60 °C (2 min), 4 °C/min

hasta 250 °C (20 min). El gas portador fue helio con un
flujo de 1 mL/min. Las temperaturas del inyector y
detector fueron de 250 °C. Se calcularon los indices de
retencion cromatogréaficos a partir de una mezcla pa-
tron de n-parafinas (3). Estas condiciones fueron em-
pleadas para el analisis cuantitativo por el método de
estandar interno.

Los analisis por cromatografia de gases-espectrometria
de masas (CG-EM), se efectuaron en un equipo Hewlett-
Packard serie 6890 acoplado a un detector de masas
selectivo HP-5973. Las condiciones cromatogréaficas
fueron las mismas usadas para CG-FID. El detector
operd en modo impacto electronico (70 eV) a 230 °C.

La identificacion de los compuestos se hizo por compa-
racion de indices de retencion cromatogréficos y espec-
tros de masas con los de sustancias patrones. Ademas
se utilizaron datos publicados en la literatura (4, 5).

Con la informacion adquirida a través de la literatura
especializada, los analisis CG-FID y CG-EM realiza-
dos a la pulpay al saborizante comercial, se procedio a
efectuar las formulaciones y realizar los ajustes perti-
nentes cualitativos y cuantitativos en los componentes,
mediante evaluaciones continuas con tiras olfativas.

Cada formulacion se hizo mediante pesadas y en cada
una se pesaron 50 g en total de los componentes que
constituyen el saborizante. La formulacion considera-
da olfativamente similar al producto natural y a la mues-
tra comercial fue aplicada en refrescos y yogur. Se
realiz6 ademas la aplicacion de este saborizante en una
fabrica de refrescos y se evalud sensorialmente me-
diante una prueba poblacional con 82 consumidores.

La evaluacion sensorial del sabor desarrollado se rea-
liz6 mediante pruebas heddnicas de calificacion de la
calidad de siete puntos. En esta prueba participaron
nueve jueces experimentados. Las pruebas se hicieron
por triplicado para cada réplica. A cada catador se le
pidi6 que identificara y evaluara la calidad del aroma.
Las muestras fueron degustadas en refrescos. La es-
cala empleada fue de siete puntos: 1-excelente, 2-muy
bueno, 3-bueno, 4-regular, 5-malo, 6-muy malo y 7-pé-
simo. El andlisis de los datos se realizd mediante el
calculo de la media y la desviacién estandar. Se aplico
la prueba de Friedman para determinar si las muestras
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evaluadas fueron significativamente diferentes con 5 %
de riesgo de error entre las dosis. Para conocer si dos
variantes fueron significativamente diferentes, se com-
pararon las diferencias absolutas entre las sumas de los
rangos, con el resultado de la siguiente férmula para 5
% de riesgo de error.

. JP(P+1)
| Ri - Rj|> 1,960 T (5 % de error)

R -Suma de rangos

J - NUmero de jueces P - NUmero de muestras

Se realiz6 ademas una prueba de ordenamiento entre
el saborizante comercial, la pulpay la formula acepta-
da (6). Al saborizante de tamarindo mejor logrado
sensorialmente se le realizé la caracterizacion fisica y
quimica.

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento de compuestos volatiles en la fruta fue de
aproximadamente 3 mg/kg. La Tabla 1 muestra que un
total de 82 compuestos volétiles fueron identificados, don-
de dominaron los compuestos bencénicos y furanicos, asi
como los &cidos grasos. Los constituyentes mayoritarios
fueron el fenilacetaldehido (25,4 % del total de volatiles),
2-furfural (20,7 %) y acido hexadecanoico (18,1 %). La
nota del olor del fenilacetaldehido es frutal y similar a la
miel. El 2-furfural posee una nota dulce y que recuerda al
caramelo. La nota citrica del tamarindo puede deberse a
la presencia de limoneno. Estos compuestos parecen con-
tribuir significativamente al aroma total del tamarindo.

La Tabla 2 refleja que en el saborizante comercial se
identificaron 52 compuestos volatiles, donde también
dominaron los compuestos bencénicos y furénicos, asi
como los &cidos grasos. Se destacaron como compues-
tos mayoritarios el 2-octinato de metilo, &cido benzoico
y 5-hidroximetil-2-furfural. Tanto el 2-octinato de metilo
como el 2-octinato de etilo estan reconocidos por una
nota verde-follaje intenso. La composicion quimica de
este saborizante comercial no fue muy similar a la de
la fruta, pero es conocido que esta semejanza no siem-
pre es posible hacerla por diferentes factores, tales
como materiales dificiles de obtener por via sintética,

precios, entre otros. Por otra parte, los saboristas utili-
zan sustancias que no estan presentes en el sabor na-
tural para crear las notas tipicas del producto.

Con los resultados obtenidos en los anlisis de compo-
sicion de la pulpa de tamarindo y la muestra comercial,
se elaboraron 18 formulaciones. La formulacion 18
presentd notas citricas y tostadas que definieron la ca-
racteristica del fruto del tamarindo, ademés de ser
olfativamente similar a la muestra comercial. La nota
citrica fue debida a la presencia de limoneno y a-
terpineol, lo cual coincide con lo encontrado en el
saborizante comercial y la pulpa. Las notas tostadas
fueron impartidas por la presencia de la 2-metilpirazina
y lanota dulzona acaramelada por el 5-metil-2-furfural
y el acetato de cinamilo, la nota dulzona por la vainillina,
las notas frutales fueron aportadas por el acetato de
feniletilo y acetato de etilo, mientras que el furaneol y
etil maltol se utilizaron para impartir una nota madura.

Los resultados de la evaluacion sensorial del refresco
elaborado con el saborizante desarrollado, a través de la
prueba hedonica de calificacion de la calidad, mostré
una calificacion de muy bueno (promedio: 2,1y desvia-
cion estandar: 0,3). Al aplicar la prueba de Friedman se
obtuvo un valor de F = 13,8; superior al estadigrafo de la
tabla para 9 catadores y 3 muestras (7,81), lo que indica
que existe diferencia significativa con 5 % de riesgo de
error entre las dosis. Para conocer si dos variantes eran
diferentes significativamente, se compararon las dife-
rencias absolutas entre las sumas de los rangos, se obtu-
Vo para la comparacion entre la pulpa y la muestra co-
mercial un valor de 2, para la pulpa y el saborizante de-
sarrollado un valor de 4 y para la muestra comercial y el
saborizante desarrollado un valor de 16 puntos. Diferen-
cias mayores que 8,31 indican que las muestras fueron
significativamente diferentes, lo que indica que existio
diferencia significativa entre la muestra comercial y el
saborizante desarrollado, esto puede deberse a la pre-
sencia de pulpa en el saborizante comercial.
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Tabla 1. Compuestos volatiles identificados en la pulpa de tamarindo

Compuesto IK  mg/kg Compuesto IK  mgl/kg
acetaldehido 435 <0,01 limoneno 1030 0,15
etanol 500 <0,01 fenilacetaldehido 1046 0,76
diacetilo 612 <0,01 y-terpineno 1061 0,01
acetato de etilo 615 0,08 acetofenona 1065 <0,01
isopentanal 650 0,09 benzoato de metilo 1071 0,02
2-metilbutanal 715 0,03 o6xido de cis-linalol* 1074 0,01
1-penten-3-ol 725 <0,01 4-metilbenzaldehido 1079 0,02
2-etilfurano 730 0,01 terpinoleno 1089 <0,01
3-metilbutanol 736 0,01 6xido de trans-linalol* 1089 <0,01
2-metilbutanol 738 <0,01 q,p-dimetilestireno 1091 <0,01
1-metil-1H-pirrol 743 0,03 acetato de 2-butoxietanol 1 096 0,02
1H-pirrol 757 0,02 nonanal 1102 0,02
pirrolidina 768 <0,01 2-feniletanol 1110 0,02
tolueno 775 0,01  4-metilacetofenona 1165 <0,01
3-metil-2-butenol 778 <0,01 (E,Z)-2,6-nonadienal 1167 <0,01
hexanal 800 0,02 2-metilacetofenona 1170 <0,01
1-etil-1H-pirrol 815 <0,01 terpinen-4-ol 1177 <0,01
2-furfural 830 0,62 acido octanoico 1187 <0,01
(E)-2-hexenal 854 0,01  o-terpineol 1189 0,02
etilbenceno 864 0,02 salicilato de metilo 1190 0,03
p-xileno 884 0,13  safranal 1192 <0,01
o-xileno 894 0,04 a-ioneno 1201 0,02
heptanal 900 <0,01 2,3-dihidrobenzofurano 1223 <0,01
metional 904 0,01 butirato de 2-feniletilo 1234 <0,01
2-acetilfurano 910 <0,01 (E)-2-decenal 1261 0,02
o-pineno 939 <0,01 vitispirano 1272 0,02
propilbenceno 957 <0,01 (E)-anetol 1283 <0,01
benzaldehido 961 0,03 1H-indol 1288 0,04
5-metil-2-furfural 962 0,01 decanoato de metilo 1325 <0,01
B-pineno 980 <0,01 eugenol 1356 <0,01
6-metil-5-hepten-2-ona 985 <0,01 (E)-2-undecenal 1361 <0,01
sabineno 987 <0,01 A&cido decanoico 1372 <0,01
octanal 1000 <0,01 @-cedreno 1409 0,01
a-felandreno 1006 <0,01 geranil acetona 1454 <0,01
(E,E)-2,4-heptadienal 1009 0,01  &cido dodecanoico 1568 0,02
o-terpineno 1018 <0,01 &cido tetradecanoico 1771 0,06
1,2,4-trimetilbenceno 1 023 <0,01 hexadecanoato de metilo 1927 <0,01
p-cimeno 1026 0,01 acido hexadecanoico 1973 0,54
1,8-cineol 1033 <0,01 linoleato de etilo 2159 0,02
alcohol bencilico 1035 <0,01 A&cido octadecanoico 2172 0,02

acetato de ciclohexilo 1042 <0,01

*forma furanoide
IK: Indice de Kévats en columna SPB-5
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Tabla 2. Compuestos volatiles identificados en el saborizante comercial

Compuesto A(\g/(j)a Compuesto A(\g/(j)a
acetato de etilo 0,9 benzoato de etilo 0,4
acido butanoico 2,5 a-terpineol 2,6
3-hexanol <0,1 estragol 4,5
butanoato de etilo 0,1 2-octinato de metilo 14,4
2-furfural 1,9 acido benzoico 16,2
(2)-3-hexenol <0,1  5-hidroxi-2-metil-2-furfural 9,9
1-hexanol 7,2 2-fenilacetato de etilo <0,1
2-heptanona <0,1 2-octinato de etilo 0,5
pentanoato de etilo <0,1 hexanoato de isopentilo <0,1
acetato de hexilo 0,1 1,8-terpina 0,2
8-3-careno <0,1 eugenol <0,1
5-metil-2(5H)-furanona <0,1 diacetina 0,4
acido heptanoico <0,1 vainillina 10,6
p-cimeno <0,1 (E)-B-damascona 0,4
limoneno 1,9 levulinato de butilo 0,4
1,8-cineol <0,1 (E)-cinamato de etilo 0,7
2-metoxi-6-metilpirazina <0,1  y-decalactona 0,4
2-furoato de etilo <0,1 y-dodecalactona <0,1
butanoato de isopentilo 0,2 tetradecanoato de etilo <0,1
levulinato de etilo 0,4 hexadecanoato de metilo 0,2
hexanoato de alilo <0,1 A&cido hexadecanoico 2,1
terpinoleno 0,2 hexadecanoato de etilo 4,5
terpinen-1-ol <0,1 A&cido linoleico 2,2
cis-B-terpineol <0,1 linoleato de etilo 15
mentona 0,3 oleato de etilo 11,2
isomentona 0,2

La Fig. 1 muestra los resultados de la prueba de orde-
namiento segun preferencia, las tres muestras
(saborizante comercial, pulpa y formula final) fueron
evaluadas sensorialmente donde el menor valor se co-
rresponde con la mayor aceptacién y el mayor valor
con la menos aceptada.
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Fig. 1. Prueba de ordenamiento del refresco de tamarindo.

La dosis utilizada en el refresco fue 1,4 g/L, de la mues-
tra comercial; 0,23 g/L de la formula 18 y 8,3 g/L de
pulpa. Los resultados de la evaluacion sensorial del
refresco de tamarindo elaborado con el saborizante de-
sarrollado, a través de la prueba hedonica de califica-
cién de la calidad, mostr6 una calificacion de muy bue-
no (promedio: 3,0 y desviacion estandar: 0,1).

Los resultados de la evaluacion sensorial del yogur ela-
borado con el saborizante desarrollado, a través de la
prueba heddnica de calificacion de la calidad, mostré
una calificacion de muy bueno (promedio: 3,2 y desvia-
cion estandar: 0,2). La Fig. 2 refleja que la prueba de
Friedman para el yogur de tamarindo mostré el mismo
comportamiento que en el refresco, o sea, que existid
diferencia significativa con 5 % de riesgo de error en-
tre las dosis. Se utilizé la misma férmula anterior y se
obtuvo que diferencias mayores a 8,31 indican que las
muestras fueron significativamente diferentes. Se ob-
tuvo para la comparacion entre la pulpa y la muestra
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comercial un valor de 2, para la pulpa y el saborizante
desarrollado un valor de 15, y para la muestra comer-
cial y el saborizante desarrollado, un valor de 17 pun-
tos. Esto muestra que en el yogur, el saborizante desa-
rrollado es diferente de la pulpa y al saborizante co-
mercial.

Muestra
comercial

Pulpa Foérmulafinal

Sumade Rangos

Fig. 2. Prueba de ordenamiento del yogurt de tamarindo.

La dosis utilizada fue de 0,7 g de saborizante comercial
y para la pulpa se utilizé 100 g/kg de yogur. Las prue-
bas poblacionales del refresco y el yogur de tamarindo,
mostraron una calificacion de me gusta muchisimo, lo
que indica la alta aceptacién del producto obtenido.

La Tabla 3 muestra los resultados fisicos y quimicos,
donde se aprecia que los valores del indice de refrac-
cion y la densidad fueron superiores en la muestra co-
mercial, debido a la presencia de la pulpa. Los valores
del contenido de compuestos carbonilicos fueron simi-
lares.

REFERENCIAS

Tabla 3. Analisis fisicos y quimicos del sabor de tamarindo

L Férmula Saborizante
Caracteristicas )
desarrollada comercial
indice de refraccion a 20 °C 1,4280 1,5230
Densidad (g/mL) 1,028 1,250
Carbonilos (% vainillina) 0,49 0,50

CONCLUSIONES

Se desarrollé un saborizante de tamarindo, similar al
natural, a partir de materiales quimicos, en el que la
nota citrica la aportaron el limoneno y a-terpineol, la
nota tostada fue impartida por la 2-metilpirazina, la nota
dulzona acaramelada por el acetato de cinamilo y el 5-
metil-2-furfural, la nota dulzona por la vainillina, las
notas frutales fueron impartidas por el acetato de 2-
feniletilo y acetato de etilo, mientras que la nota madu-
ra laimpartieron el furaneol y etil maltol.

La prueba poblacional para el refresco y el yogurt de
tamarindo, mostraron una calificacién de me gusta
muchisimo, lo que indica la buena aceptacion del
saborizante desarrollado.
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