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RESUMEN

Se llevé a cabo la determinacién de las caracteristicas fisicoquimicas de la cépsula y la semilla de cardamomo proveniente
de 9 regiones de la zona norte de Guatemala. Entre las caracteristicas fisicas se evalué el peso, el tamafio, la densidad aparente
y la densidad real de la cdpsula. En la semilla se evalué su densidad aparente y real. Se exirajo el aceite esencial de cépsulas
de cada region usando un alambique de laboratorio, y se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas como densidad, indice
de refraccién y rotacion éptica. El cardamomo de las regiones estudiadas mostré una calidad similar en cuanto a los pardmetros
fisicos. La region | produjo un cardamomo de mejor color, verde oscuro, con valores mds bajos de Ly a. Las regiones Il y V
produjeron cardamomo de mayor tamafio. Estas tres regiones presentan mejores caracteristicas fisicas que las demés. Las
muestras con mejores resultados de densidad y porosidad para el 2020 fueron de las regiones IV y X que tuvieron una densidad
mds alta y menos porosidad. El contenido de cenizas fue mayor en las regiones | y VII, lo cual es indicativo del contenido de
minerales. La mayor parte de cenizas se encontré en la cdpsula. Los datos de indice de refraccién, rotacion éptica y densidad
del aceite esencial fueron caracteristicos de aceite esencial de cardamomo y pueden ser usados como indicativo de su pureza.

PALABRAS (LAVE: Cardamomo, semilla, cépsula, esfericidad, densidad aparente, densidad verdadera, porosidad, indice de refraccién,
rotacién éptica, densidad del aceite.

ABSTRACT

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF THE CAPSULE AND SEED OF CARDAMOM (Eleftaria
cardamomum) GROWN IN THE NORTH ZONE OF GUATEMALA

The physicochemical characteristics of the capsule and the cardamom seed from 9 regions of the northern zone of Guatemala
was determined. Among the physical characteristics, the weight, size, apparent and real density of the capsule were evaluated.
The apparent and real density of the seeds were also measured. Capsule essential oil was extracted from each region using a
laboratory alembic, and physicochemical characteristics such as density, refractive index, and optical rotation were evaluated.
The cardamom of the studied regions showed a similar quality in terms of physical parameters. Region | produced a cardamom
of better color, dark green, with lower values of L and a. Regions Il and V produced larger cardamom. These three regions
present better physical characteristics than the others. The samples with the best density and porosity results for 2020 were from
regions |V and IX that had a higher density and less porosity. The ash content was higher in regions | and VII, which is indicative
of the mineral content. Most of the ash was found in the capsule. The refractive index, optical rotation and density data of the
essential oil were characteristic of cardamom essential oil and can be used as an indication of its purity.

KEYWORDS: Cardamom, seed, capsule, sphericity, apparent density, true density, porosity, refractive index, optical rotation, density.
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INTRODUCCION

El cardamomo es una especia utilizada en la industria culinaria
y farmacéutica debido a su aroma caracteristico y sus
propiedades funcionales. En la actualidad, Guatemala es el
principal productor, al que se le atribuye el dominio en el
precio a nivel mundial por su capacidad productiva y de
respuesta ante una demanda constante de Arabia Saudita,
India, Singapur y Pakistdn, donde se concentra hasta el 73%
de las importaciones mundiales y en menores proporciones
la demanda corresponde a China, paises europeos (Alemania,
Francia y Reino Unido) y Estados Unidos, entre otros (Villeda
Ramirez, et al, 2017).

El fruto del cardamomo es una cdpsula ovalada de tres caras,
de color que puede ir de verde a crema. Tiene un largo
aproximado de 1.9 cm y cada cdpsula contiene de 15 a 20
semillas que pueden ser negros o rojizos (Figura 1). Las
semillas tienen alrededor de 4 mm de longitud y 3 mm de
ancho. Es uno de los productos de exportacién mds
importantes para Guatemala, ha representado un ingreso
anual hasta de US$350 millones (Copades, 2020), y a su
vez es el mayor exportador en el mundo con un promedio
anual de 27,000 toneladas métricas (Say, 2016). Segin Say,
(2016), los requisitos de calidad que se deben de cumplir
para la venta del producto son el color y tamafio, que el
producto tenga un proceso de transformacién controlado y
que no esté quemado.

Entre los andlisis que se encuentran en la literatura como
determinantes de la calidad del cardamomo, tanto cereza

como pergamino, estdn las caracteristicas fisicas de tamario,
peso, color y densidad. La calidad también esté relacionada
con el nivel de humedad, limpieza y apariencia. La densidad
aparente y la porosidad se necesitan para el disefio del
sistema de aireacién y secado porque son propiedades que
afectan el flujo del aire (Balakrishnan, 2011). Los compradores
valoran también los extractos y aceites esenciales (Ravindran,
2002). Entre las caracteristicas quimicas del aceite esencial
estdn el indice de refraccién, la densidad y rotacién éptica.

El cardamomo se clasifica por calidad en base al color y
tamafio, ademds de la ausencia de dafios fisicos y dafio por
trips, la proporcién de material extraiio y pais de origen. El
dafio por trips es producido durante el proceso de alimentacién
del insecto Sciothrips cardamomi Ramk que lacera el tejido,
provocando cicatrices, lo cual dafia la apariencia del grano.

La Norma Coguanor NGO 34152 clasifica las cdpsulas de
cardamomo de acuerdo con su estado, en enteras o abiertas,
con su color y con su tamario.

En esfe articulo se presentan las caracteristicas fisicoquimicas,
de las cdpsulas y las semillas de cardamomo, asf como del
aceite esencial en las diferentes muestras recolectadas
provenientes de los departamentos de Alta Verapaz y Quiché.
Los resultados que se presentan son una base de las
caracterfsticas fisicoquimicas del cardamomo de la regién
norfe del pafs, que servird de base para futuras investigaciones.
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Figura 1. Cdpsulay semillas de Eleftaria cardamomum (L) Matén
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo a partir de muestras de la zona
norte del pafs, en los departamentos de Alta Verapaz y
Quiché. Para un mejor manejo de las muestras, el ferritorio
se dividi en 9 regiones, las cuales estén conformadas por uno
o varios municipios productores de cardamomo (Figura 2).

Se obtuvieron muestras de cardamomo de diferentes
agricultores, de cada una de las regiones, durante los meses
de octubre 2019 a enero 2020. Aproximadamente 4.5 kg
de cdpsulas (cardamomo cereza) fueron recolectadas en 10
a 15 parcelas de cada regién. Se fransportaron al laboratorio
del Centro de Estudios Agricolas y Alimentarios, y fueron
secadas en un deshidratador de alimentos (Hamilton Beach
32100) por 48 h empleando una temperatura de 50°C, en
lotes de 1,000 a 1,600 gramos. La humedad inicial de la
semilla fue de 85% v, al finalizar el proceso, alcanzé una
humedad entre 8-10 %. Una parte de las muestras se analizd

como cdpsula y la ofra parte se separd en cdscara y semillas,
para su posterior andlisis.

De las muestras de cada regién se realizé una mezcla de las
cdpsulas obtenidas. De cada region se fomé una muestra
en duplicado, para medir el color. Se determinaron los
pardmetros L (luminosidad, donde 100 es blanco y 0 negro),
a (donde + es rojo y - es verde) y b (en la que + es amarillo
y - es azul). Para realizar la medicién se colocaron las
muestras en una caja Petri y se utilizé un espectofotémetro
portatil Hunterlab Miniscan EZ. El equipo fue estandarizado
de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Para determinar la proporcién de calidades de cardamomo
por regién, se utilizé una muestra de 100 gramos la cual se
clasificé en base a la metodologia manual usada por una
empresa exportadora, con la siguiente clasificacién: cdpsula
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Figura 2. Regiones productoras de cardamomo en el norte de Guatemala.
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ABIERTO

Figura 3. Clasificacién del cardamomo de acuerdo con la calidad.

cerrada de color verde-oscuro (primera calidad), cdpsula
cerrada de color verde claro (segunda calidad), capsula
cerrada de color amarillo (fercera calidad), cépsula abierta
y cdpsula con dado (Figura 3).

Se midieron las dimensiones fisicas: largo (a), ancho (b) y
grosor (¢) con un verier, y la esfericidad se calculé de acuerdo
con la ecuacién:

¢ =(abd)'* /0

También se midi6 la densidad aparente (pb) y verdadera (pt)
de la capsula y la semilla usando la metodologia propuesta
por Khura, 2013. A partir de estos datos se midié la porosidad
de la cdpsula usando la ecuacién:

¢ = (pt-pb) /pt
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La humedad de la cdpsula y la semilla se determiné a través
de un método estdndar AOAC 32.1.03, y las cenizas por el
método esténdar de AOAC 923.03.

El aceite esencial se extrajo de muestras secas y semimolidas
de cdpsulas de cardamomo, usando un alambique a escala
de laboratorio. Las cépsulas secas se molieron en una
licuadora y se colocaron, envueltas en una bolsa de manta,
en un recipiente de acero inoxidable. Se hizo pasar vapor de
agua infroduciéndolo por la parte inferior durante 150 min.
El vapor de salida se condensé y el aceite se separd por
decantacion.

Al aceite esencial se le midié densidad usando un picnémetro
de laboratorio, indice de refraccién utilizando un refractémetro
ABBE y rotacién éptica usando un polarimetro.



Para el andlisis estadistico, de las caracteristicas fisicas de la
capsula y semilla de cardamomo, se realizaron andlisis de
varianza de un solo factor con distribucién al azar, asi como
un andlisis de varianza para 2 o més factores (arreglo

combinatorio) con distribucién al azar. Para discriminar entre
tratamientos o niveles de los factores, se realizé una
comparacién mltiple de medias utilizando el método de
Tukey. El nivel de significancia se fij6 en un valor de p<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados del Andlisis de la cdpsula de cardamomo

El color es el parémetro de calidad mds inmediato para la
comercializacién del cardamomo, es por ello que la
conservacién del color verde es de vital importancia. Las
muestras fueron cosechadas directamente de los productores
y fueron secadas a nivel laboratorio, lo que permitié que se
conservara mejor el color de la cdpsula.

El Cuadro 1 muestra los pardmetros del color de la cdpsula
de cardamomo pergamino. Los resultados son un promedio
de tres deferminaciones. Se obtuvo una diferencia significativa
en los pardmetros L, a y b. Estos valores dependieron de la
region. De acuerdo con el pardmetro L, las muestras fueron
oscuras ya que presentan valores bajos, siendo la regién |

la que mostré los valores mas adecuados al tener el valor
de L més bajo, el valor de a mds bajo (mds verde) y el valor
de b también mds bajo (menos amarillo).

El Cuadro 2 presenta la calidad del cardamomo de las
regiones. De acuerdo con la norma Coguanor NGO 34152
las capsulas verdes oscuro pertenecen a la primera calidad,
el verde claro a la segunda calidad y las verde manchado
y amarillo pélido a la tercera calidad. Las cdpsulas abiertas
son del tipo 2. La calidad verde oscuro obtuvo valores que
van desde el 19.23% al 65.24%. Las regiones | y IX fueron
las que tuvieron un mayor porcentaje de cardamomo de
primera calidad.

Cuadro 1. Valores del color promedio para capsulas de cardamomo.

Region L a b Chroma | Tonalidad

| s o+ 2 05 0+ 07 ! 13 = 2 ¢ | 1314 -1.53
I % x40 04 + 15 ¢ 19 = 2 0| 194 1.55
ll 3 = 40 01 = 12 ¢ 19+ 2 b | 1880 156
v 8 = 3 ¢ 10 = 04 17 = 2 | 1665 1.51

v 3 2+ 2 12 = 09 b 7 + 3 < | 1783 1.50
Vi 3 = 1 b 03 = 11 17 = 0 < | 1743 155
Vil 3 = 2 b 10 = 11 B = 1 < |17 152
vill 3 2+ 4 b 17 = 09 o 8 = 2 < | 1778 1.48
IX 9 = 2 ¢ 02 = 13 ¢ 18 = 1 < | 1747 156

Medias con la misma lefra no son significativamente diferentes (p>0.05).
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Cuadro 2. Clasificacion visual de la cdpsula de cardomomo recolectado en las diferentes regiones en el 2020 expresado en porcentaje, segin calidad comercial.

Regién Calidad

Verde oscuro Verde daro Amarillo Abierto Trips Dofiado Total
| 65.24 17.63 11.06 1.03 5.04 0.00 100.00
Il 19.23 32.69 16.35 8.65 23.08 0.00 100.00
I 35.43 34.66 10.75 5.32 11.52 232 100.00
| 37.25 32.35 9.80 5.88 12.76 1.96 100.00
v 37.63 38.54 7.40 7.51 6.49 2.43 100.00
Vi 24.24 48.48 15.15 5.05 6.07 1.01 100.00
il 4231 31.73 20.19 3.85 1.92 0.00 100.00
Vil 21.72 37.62 13.86 7.92 12.88 0.00 100.00
X 47.42 34.02 6.19 1.03 11.34 0.00 100.00
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Grdfica 1. Calidad del cardamomo de las 9 regiones.

La forma del cardamomo es elipsoidal y esté definida por el
largo, ancho, grosor y la esfericidad (Khura, et. al., 2013).
El Cuadro 3 muestra las dimensiones promedio del cardamomo
de las diferentes regiones. Los resultados son un promedio
de 100 determinaciones. Es importante mencionar que la
regién tuvo un efecto significativo en las dimensiones: largo,
ancho y grosor. Las diferencias entre las dimensiones son
pequedias pero significativas. Esto se debe, probablemente al
nOmero elevado de repeticiones de las mediciones.
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El largo promedio fue de 14 = 2mm. Esos valores son
similares a los reportados por Mathay, (1985) para un
cardamomo de tamafio mediano. El ancho promedio fue de
6.6 = 0.7 mm, el grosor promedio fue de 5.5 + 0.8 mm.
Las regiones que mostraron cdpsulas mas largas fueron la
region Iy la V, las capsulas més pequeiias fueron las de las
regiones |, VI y VIII. Este cardamomo es de tamafio mediano
en comparacién con el reportado por Khura (2013) de
capsulas secas de cardamomo Elettaria cardamomum grande
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Cuadro 3. Dimensiones de cpsula de cardamomo de diferentes regiones cosechado en el 2020.

Region Largo (mm) Ancho (mm) Grosor (mm) Esfericidad
| MW o+ 3 ¢ 6.1 + 07 ¢ |49 =+ 08 ¢ 0.54 + 007 o
[ 6 + 2 ¢ 72 0+ 08 ° |61 = 07 ¢ 0.56 + 006 ob
Il 15 + 2 b 69 = 08 b |59 =+ 09 o 0.57 + 006 0
\] 15 + 2 b 62 + 08 ¢ |51 =+ 09 o 0.53 + 006 o
v 6 + 2 ¢ 67 = 07 <t |56 =+ 07 P 0.52 + 006 d
VI u o+ 2 66 = 08 ¢ |51 == 08 ¢ 0.54 + 005 o
Vil 15 + 2 b 65 + 07 ¢ |54 =+ 08 b 0.54 + 005 b
vill M o+ 1 65 = 06 ' |55 =« 07 b 0.56 + 005 0
X M o+ 2 b 68 = 07 b |56 = 06 O 0.57 + 005 0

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (p>0.05).

|
Cuadro 4. Densidad aparente, densidad verdadera y porosidad de la cdpsula de cardamomo.

Regidn Densidad aparente (g/L) Densidad verdadera (g/L) Porosidad
| 291 + 10 cd 638 + 12 ‘ 54 + 1 be
I 295 + 15 cd 682 + 13 b 57 + 2 b
1 282 + 4 d 625 + 0 ‘ 55 + 1 be
v 335 + 3 o 706 + 14 b 53 + 1 ‘
v 291 + 2 cd 4 + 0 0 61 + 0 0
vl 293 + 13 cd 638 + 12 ‘ 54 + 3 be
vii 303 + 5 ‘ 698 + 14 b 57 + 1 b
vill 323 + 10 b 698 + 27 b 54 + 2 ¢
IX 339 + 6 0 732 + 15 o 54 + 1 ;

de la regién del Himalaya, India que fue de 19.98 mm de
largo. La esfericidad es un valor adimensional y fue en
promedio de 55 mm, este valor es caracteristico de su forma
elipsoidal y es comparable con la que reporta Khura (2013),
que es 56.3 mm. Otros autores (Balakrishnan, 2011) reportan
valores de esfericidad de 68.2 mm. Las propiedades fisicas
juegan un papel importante en el manejo, procesamiento y
almacenamiento del cardamomo.

El Cuadro 4 muestra la densidad aparente, verdadera y
porosidad de la cdpsula del cardamomo. Los resultados del
andlisis estadistico muestran que la regién tuvo un efecto
significativo en las variaciones de la densidad aparente y
verdadera. Estos valores estén en el rango de los encontrados
por Khura en cardamomo de la India que estdn en un rango

de 371.57 g/L a 403.26 g/L. Los valores de porosidad

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (p>0.05).

fueron calculados usando los datos de la densidad verdadera
y aparente de las capsulas de cardamomo. Esta varié desde
53% a 61%, siendo resultados similares a los de Balakrishnan
(2011). Estos pardmetros son importantes para las operaciones
de manejo del producto y el disefio de equipos.

Las regiones que tuvieron valores mayores de densidad
aparente, verdadera y porosidad fueron la region IV y la IX.
Los valores de densidad aparente y verdadera son valores
dependientes de la humedad, ya que cuando la humedad
es més alta, la densidad aumenta, debido a la absorcién de
agua (Balakrishnan, 2011). La porosidad se encontré en el
rango de 52 % a 61%, estos valores se encuentran en el
rango de los reportados por Khura (2013). A pesar de que
la porosidad tiene diferencia significativa, los valores son
muy similares entre sf, por lo que no cambiarfan las condiciones
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Cuadro 5. Densidad aparente y verdadera de la semilla de cardamomo.

Regidn Densidad aparente (g/L) Densidad verdadera (g/L)
| 516 + 9 ¢ 1205 + 165 ob
I 557 + 2 cd 114 + 42 b
I 560 + 9 cd 1119 + 125 b
v 574 + 22 be 1231 + 37 ub
v 605 + 6 0 1209 + 13 ob
Vi 535 + 17 de 1 + 83 b
viI 568 + 7 ‘ 1136 + 14 ub
vill 551 + 24 cd 1282 + 108 0
IX 597 + 1 th 1127 + 97 ab

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (p>0.05).

|
Cuadro 6. Porcentaje de humedad en cdpsula, cdscara y semilla de cardamomo.

Region Humedad en cdpsula entera (%) Humedad en cdscara (%) Humedad en semilla (%)
| 68 * 0. ge 6.1 * 0.0 b 15 + 03
I 7.2 + 0.6 cde 5.6 =+ 0.1 d 8.3 + 0.2 e
Il 63 + 0.1 ¢ 59 + 0.1 be 8.1 + 00 °
v 73 + 04  bede 58 * 0. cd 8.0 + 02
v 7.5 + 0.5 beio 57 =+ 0.1 d 8.0 + 0.2 e
Vi 8.6 + 02 ob 6.0 + 0.0 be 17 + 08 O °
Ul 8.1 + 0.2 bed 6.5 =+ 0.0 ¢ 7.9 + 0.1 ‘
Vil 8.5 + 0.6 L 6.4 =+ 0.0 b 7.8 + 0.0 e
IX 9.8 + 0.0 0 6.4 + 0.1 ¢ 8.5 + 0.1 o

de manejo del producto durante el traslado, empaque o
procesado de este.

Los resultados de la densidad aparente y verdadera de la
semilla de cardamomo se presentan en el Cuadro 5. Los
resultados son un promedio de dos determinaciones. Estos
valores son importantes para el manejo de la semilla. Se
encontré diferencia significativa en la densidad aparente del
cardamomo de las regiones, siendo la regién V la que presenta
una mayor densidad aparente. En el caso de la densidad
verdadera de la semilla, la regién que tuvo el mayor valor
fue la region VIl y la regién cuya semilla de cardamomo tuvo
la densidad verdadera mds baja fue la regién VI. La densidad
aparente de la semilla estd relacionada con la densidad
aparente de la cdpsula, siendo las regiones con cépsulas de
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Medias con la misma lefra no son significativamente diferentes (p>0.05).

cardamomo con mayor densidad aparente las que presentan
mayor densidad de las semillas. No se encontré que estos
valores tuvieran relacién con el tamaio de la cépsula de
cardamomo.

Resultados del Andlisis de cdpsula, cdscara y semilla de
cardamomo

El Cuadro 6 muestra el porcentaje de humedad en cépsula
entera, en cdscara y en semilla de cardamomo. Se encontré
diferencia significativa para los valores de humedad de la
cépsula, céscara y semilla de las regiones. En general se
observa que la cdscara tiene valores mds bajos de humedad,
mientras que la cdpsula tiene valores més altos. La semilla
tuvo valores mds elevados de humedad ya que van entre
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Cuadro 7. Porcentaje de ceniza en cdpsula, cascara y semilla de cardamomo.

Regidn Ceniza en cdpsula entera (%) Ceniza en cdscara (%) Ceniza en semilla (%)

I 123 + 0.2 ! 15.6 + 0.0 ¢ 7.25 + 0.09 !
I 9.7 + 0.7 cde 149 + 0.1 ‘ 508+ 006
1l 10.9 + 0.1 ahe 14.0 + 0.2 ¢ 551 =+ 0.50 b
v 9.9 + 0.7 cde 16.4 + 0.0 ‘ 482+ 002 e
v 9.0 + 03 ¢ 17.0 * 0.0 ¢ 4ed = 009 fe
Vi 10.4 + 0.2 bede 14.0 + 0.1 ¢ 520 =+ 0.07 cd
il 1.8 + 0.3 ob 16.1 + 0.2 be 6.17 =+ 0.02 b
Vil 10.7 + 02 bed 16.4 + 02 b 527 = 002
X 9.2 + 0.1 do 14.4 + 0.1 de 4.19 =+ 0.04 ¢

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (p>0.05).

|
Cuadro 8. indice de refraccion, rofacion dptica y densidad del aceife esencial (20°C).

Region indice de refraccion (nD) Rotacién dptica (°) Densidad (g/ml)

| 1.46278 =+ 0.00002 22.9 + 0.1 0.921

I 1.46248 + 0.00000 22.9 + 0.1 0.921

Il 1.46261 + 0.00000 22.3 + 0.1 0.919

v 146294 = 0.00001 23.6 + 0.2 0.921

v 1.46277 + 0.00001 18.9 + 0.1 0.916

Vi 1.46277 + 0.00001 26.6 + 0.1 0.919

VI 1.46291 + 0.00000 24.8 + 0.3 0.920
Vil 1.46218 + 0.00000 23.5 + 0.0 0.919

X 1.46247 + 0.00001 213 + 0.2 0.918

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (p>0.05).

7.5% y 8.5%. Esto se debe a que la semilla queda en la
parte interna de la cdpsula y serd la Oltima que pierde
humedad. Los valores de porcentaje de humedad en cdpsula
variaron entre 6.3% para la regién Il hasta 9.8 % para la
regién IX. Los valores de porcentaje de humedad en la semilla
no fueron significativamente diferentes entre ellos, obteniéndose
un valor promedio de 8% de humedad. Los valores adecuados
para una buena conservacion de las caracteristicas son valores
menores al 12%. Todas las muestras estdn por debajo de
este valor.

El Cuadro 7 muestra el contenido de cenizas en la cépsula
entera, cascara y semilla del cardamomo colectado. Los
valores son un promedio de dos deferminaciones. El porcentaje
de cenizas representa el confenido de minerales en las
muestras. Se puede observar que el contenido de cenizas
fue mayor en la cdscara de cardamomo. De acuerdo con

el andlisis de varianza y la prueba Tukey, la region que
presenta menor contenido de cenizas en la cdpsula es la
regién IXy la V; y la regién que presenta un contenido de
cenizas mds elevado fue la regién |y la VII. El contenido de
cenizas en la semilla fue en promedio de 5.35%, este valor
es similar al reportado por Abera (2019) para semillas de
cardamomo de Etiopia. Es importante hacer notar que el
contenido de cenizas es dependiente de muchos factores
entre los que estd el nivel de minerales en el suelo y la
madurez de las cdpsulas.

Resultados del Andlisis del aceite esencial de cardamomo

El Cuadro 8 muestra las caracteristicas del aceite esencial
del cardamomo de las diferentes regiones. El indice de
refraccién que vari6é de 1.46218 hasta 1.46091 guarda

Revista 41 de la Universidad del Valle de Guatemala (2021)



relacién directa con la pureza de un aceite esencial, este valor
es similar a los reportados para aceite esencial de cardamomo
por Naik (2004), que fue de 1.4733. Este valor es de interés
para defectar adulteraciones y las principales ventajas son la
sencillez y rapidez con que puede obtenerse. Como es de
esperarse, el valor de indice de refraccién se mantuvo constante
para el aceite extraido en las diferentes regiones.

La rotacién dptica también se presenta en el Cuadro 9. Tanto
el grado de rotacién como su direccién es considerado un
criterio de la pureza del aceite esencial. Los valores de rotacién
dptica se mantuvieron entre 18.9°y 26.6°. Estos valores estdn

de acuerdo con la norma I1SO 4733 de especificaciones de
aceite esencial de cardamomo, que indica que la rotacién
ptica puede ir de 16° a 41°.

La densidad es menor que la del agua, lo que indica que es
un aceite esencial formado por terpenos derivados. Este valor
es similar al reportado por Gil y Sdenz (2005), que fue de
0.931. Asimismo, la norma ISO de especificaciones de aceite
esencial de cardamomo reporta que la densidad va de 0.919
g/ml a 0.939 g/ml. Los valores de indice de refraccién,
rofacién éptica y densidad se mantuvieron en el cardamomo
de las regiones.

CONCLUSIONES

* El cardamomo de las regiones estudiadas mostré una
calidad similar en cuanto a los pardmetros fisicos. A pesar
de no ser significativo, la regién | produjo un cardamomo
de mejor color, verde oscuro, con valores mds bajos de
Lya. Las regiones Il y V produjeron cardamomo de mayor
tamario. Estas tres regiones presentan mejores caracteristicas
fisicas que las demds.

* Las muestras con mejores resultados de densidad y porosidad
fueron las de las regiones IV y IX que tuvieron una densidad
mds alta y menor porosidad. Estas regiones produjeron
cardamomo con caracteristicas més adecuadas para la
exportacién de cardamomo ya que requieren menos espacio
para transportar una mayor cantidad de cardamomo.

* £l contenido de cenizas fue mayor en las regiones I'y Vil y
menor en las regiones V' y IX. Esto sugiere que el cardamomo
de las regiones | y VIl tiene mayor contenido de minerales.
La mayor parte de cenizas se encontrd en la céscara.

* Los datos de indice de refraccién, rotacion dptica y densidad
del aceite esencial obtenidos en este estudio mostraron
similitud con los datos de aceite esencial de cardamomo
realizados en el pasado por diferentes autores e informadas
en la literatura cientifica.

¢ Estos resultados constituyen una primera caracterizacién
basada en los pardmetros fisicoquimicos del cardamomo
de la regién norte del pafs, que servird de base para futuras
investigaciones.

RECOMENDACIONES

Medir la refencién de clorofila en las cépsulas de cardamomo
como indicador de calidad.

Continuar el estudio de la calidad del cardamomo de las
diferentes dreas de produccién, tomando en cuenta la variedad,
la zona agroclimdtica y el proceso de secado.
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