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Resumen

Las especias y hierbas de origen vegetal forman parte de la alimentacion y medicina humana desde
tiempos antiguos, siendo hasta el dia de hoy productos ampliamente comercializados. Esta creciente
demanda puede llevar a practicas de adulteracion y falsificacidn de las mismas. El objetivo de esta Tesis
fue realizar el control de calidad botanica de especias y hierbas, tanto fraccionadas en origen como
comercializadas a granel, frecuentemente utilizadas por la poblacion de Bahia Blanca. Se aplicaron
técnicas micrograficas para su estudio. En todos los casos se identificaron caracteres diagnosticos del
componente genuino, observandose también diferentes contaminantes tanto de origen vegetal como no
vegetal. Se detectaron falsificaciones en ambos tipos de productos en comercios de venta a granel,
siendo las més afectadas las especias. En general, las especias y hierbas envasadas en origen presentaron
mejor calidad botanica que las vendidas a granel, ya que los contaminantes hallados fueron, es su
mayoria, considerados accidentales. Estos hallazgos subrayan la necesidad de implementar controles de
calidad boténica sistematicos como herramienta accesible y eficaz de deteccion de adulteraciones y/o

falsificaciones, de manera de proteger a los consumidores mejorando la trazabilidad de estos productos.

Palabras clave: Condimentos, Micrografia, Adulteracion.



Abstract

Plant-based spices and herbs have been part of human nutrition and medicine since ancient times and
continue to be widely commercialized products today. This growing demand can lead to practices of
adulteration and falsification. The objective of this Thesis was to do a botanical quality control of spices
and herbs, both pre-packaged at origin and sold in bulk, commonly used by the population of Bahia
Blanca. Micrographic techniques were applied for their analysis. In all cases, diagnostic features of the
genuine component were identified, along with various contaminants of both plant and non-plant origin.
Falsification was detected in both types of products sold in bulk, with spices being the most affected. In
general, spices and herbs packaged at origin showed better botanical quality than those sold in bulk, as
the contaminants found were considered mostly accidental. These findings highlight the need to
implement systematic botanical quality controls as an accessible and effective tool for detecting
adulteration and/or falsification, in order to protect consumers and improve the traceability of these
products.

Key words: Condiments, Micrography, Adulteration.
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Introduccion

Las especias y hierbas condimenticias han sido histéricamente productos de especial interés,
impulsando al hombre, por ejemplo, a aventurarse en viajes de exploracion por rutas desconocidas o,
incluso, iniciar conflictos bélicos con el fin de monopolizar su produccion o comercializacién. Esto se
debe a que fueron, y son, valoradas al dia de hoy, como riquezas Unicas. Se las aprecia, no solo por sus
propiedades organolépticas, que caracterizan con sus aromas y sabores diferentes productos, sino
también por sus usos medicinales. Estas se aplican desde hace al menos 60.000 afios, en el tratamiento
de diferentes dolencias, favoreciendo asi la salud y el bienestar general (Pochettino, 2015; Giannenas et
al., 2020). En la actualidad, el uso medicinal de especias y hierbas ha incrementado su popularidad
debido a la preferencia de la poblacion por alternativas naturales asi, como también, a los menores costos
que presentan en comparacion con medicamentos de sintesis (Lopez Rosas et al., 2023).

En referencia al uso culinario de especias y hierbas, su combinacion especifica se relaciona con
perfiles gustativos particulares caracteristicos de distintas regiones. Es asi que las caracteristicas
organolépticas que confieren, determinan un sentido de pertenencia, relacionandose con la historia de
los pueblos (Ulloa, 2006). En regiones donde la multiculturalidad es la base de las naciones, como es el
caso de nuestro pais, el uso particular de estos condimentos vegetales deja una impronta en la
gastronomia local, convirtiéndose en parte del acervo cultural del pais (Pochettino, 2015).

Las definiciones de condimento, especias y hierbas aromaticas o condimenticias muchas veces
son confusas, e incluso en algunos casos pueden utilizarse indistintamente cuando en realidad tienen
significados diferentes. Segln la Real Academia Espafiola (RAE) (2025) un condimento es aquello que
sirve para sazonar la comida y darle buen sabor. Resulta claro que este es un concepto amplio, pudiendo
involucrar diferentes sustancias, tanto naturales como sintéticas. Especificamente una especia es un
ingrediente de origen vegetal que remite a sabores picantes y pungentes, muy aromaticos y estimulantes;
provienen de plantas originarias de zonas tropicales particularmente de sus cortezas, rizomas, flores,
frutos y semillas. Mientras que se entiende por hierbas aromaticas o condimenticias, a aquellas plantas
herbaceas (con excepcién de alguna lefiosa), muy aromaticas, cuyas hojas, tallos jovenes y flores, se
consumen frescas 0 secas y provienen de especies, en general, nativas de la region Mediterranea
(Pochettino, 2015). EI Codigo Alimentario Argentino (CAA) define a los condimentos vegetales sin
hacer distincion entre las categorias mencionadas anteriormente. En este, simplemente consta que “Con
la denominacion genérica de Especias o Condimentos vegetales, se comprenden ciertas plantas o partes
de ellas que por contener sustancias aromaticas, sapidas o excitantes se emplean para aderezar, alifiar o
mejorar el aroma y el sabor de los alimentos y bebidas” (CAA, 2025).

Las especias y hierbas condimenticias, pueden adquirirse en comercios generalistas 0
especializados. Basicamente, en los comercios generalistas (supermercados, hipermercados, etc.) se
encuentran productos, pertenecientes a diferentes marcas comerciales, fraccionados en origen. En
cambio, en los comercios especializados (dietéticas, almacenes naturales, locales de venta de especias,

etc.), ademas de éstos, se comercializan, en otras formas, como a granel o en envases sub-fraccionados
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por el mismo comercio. Estos Ultimos dos casos, comunmente no presentan un etiquetado formal o
reglamentario. Los condimentos vegetales que se venden a granel, los comercios minoristas los
adquieren de proveedores mayoristas. Usualmente, estos proveedores, entregan la mercaderia en
envases donde consta un rétulo que indica ingredientes, lugar de procedencia, fecha de envasado y
vencimiento, entre otros detalles importantes. Sin embargo, el establecimiento de venta al publico,
usualmente, omite exhibir o replicar el rétulo original en el fraccionamiento minorista, impidiendo al
consumidor realizar una valoracion del producto adquirido (Pochettino, 2015; Kumar et al., 2024).

En nuestro pais, todos los productos con fines alimenticios de cualquier tipo deben regirse por
lo reglamentado dentro del CAA (2025). Alli se detallan especificaciones en cuanto a la normativa sobre
etiquetado, contenido y limites de diversos tipos de contaminantes para cada producto. También se
detallan indicaciones precisas que permiten identificar distintas alteraciones que pueden encontrarse en
los alimentos manufacturados. Como punto base de comparacidn se establece la definicion de alimento
genuino, que es aquel que incluye sélo las materias primas autorizadas por los articulos especificos del
CAA, y se expende bajo la denominacion y rotulados legales respecto a su origen, naturaleza y calidad.
Si un alimento que se comercializa, contiene agentes vivos, organicos o inertes ajenos o propios del
producto pero en cantidades excedidas a las permitidas, sean o no desagradables y/o riesgosos para la
salud, éste se clasifica como alimento contaminado. Ademas, si un alimento se asemeja en apariencia
general al alimento legitimo, sin serlo, denominandose como este, y/o se indica una procedencia falsa,
es considerado un alimento falsificado. Por Gltimo, la categoria de alimento adulterado comprende a
todos aquellos que carezcan de manera total o parcial de las porciones Utiles del alimento original
declarado, sean estas partes reemplazadas o no (CAA, 2025).

Todas estas normativas son especialmente importantes en relacion a los productos
condimenticios debido a que, frecuentemente, son susceptibles a ser adulterados con el fin de obtener
mayores utilidades econémicas. En muchos casos las especies vegetales que conforman las diferentes
especias y/o hierbas condimenticias tienen altos costos de produccion, y/o procesamiento, lo que hace
que su costo de venta sea elevado, propiciando la aparicion de situaciones ilicitas (Osman et al., 2019).
Es por esto que resulta necesario realizar controles rutinarios que aseguren la calidad de este tipo de
productos, de manera de resguardar asi a los consumidores. En el CAA estad comprendido el control de
calidad para todos los alimentos autorizados a comercializarse en Argentina. En cuanto a especias y
hierbas condimenticias se sugieren distintas técnicas para la identificacién de 6rganos enteros, molidos
y/o fragmentados, como asi también para la determinacion de impurezas, sugiriendo, ademas,
bibliografia especifica de referencia. En relacion a los productos de origen vegetal, el CAA reglamenta
los controles que apuntan a garantizar la pureza, calidad y genuinidad de las materias primas vegetales
que los conforman. Este Gltimo punto constituye la base de lo que se conoce como control de calidad
boténica de un producto.

Los controles de calidad botanica se basan en la observacion macro y microscopica del material
vegetal que constituye un producto manufacturado. Particularmente las caracteristicas individuales de

las células, o grupos de ellas, que conforman los tejidos vegetales de diferentes especies, permiten
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asociar de qué organo y/o especie vegetal provienen, asi como también identificar adulterantes y
contaminantes de diferentes tipos. Fue Mathias Schleiden, en 1838, quien resalté la importancia del
andlisis microscopico de las estructuras vegetales aplicado a la identificacion de la presencia de una
especie vegetal en una muestra determinada (Kraemer, 1920), base fundamental de lo que hoy se conoce
como micrografia vegetal (Upton et al., 2011). La micrografia vegetal es un método de analisis aplicable
al control de calidad botanica de diferentes productos (alimentos, condimentos, fitoterapicos, etc.), que
hace uso de la identificacion de caracteres morfo-anatomicos individuales, y/o combinacion de éstos,
para la identificacion del material constitutivo (World Health Organization, 1998; Nafiu et al., 2017
Michetti et al., 2019).

Las materias primas vegetales utilizadas con diferentes fines, deben someterse a anélisis
micrograficos (enmarcados en controles de calidad botanica) de manera de certificar su genuinidad, v,
consecuentemente, asegurar la integridad del producto derivado. Este es un punto importante a destacar
ya que existen diferentes variables que pueden influir en la genuinidad de las materias primas vegetales.
Estas variables pueden ser desde accidentales hasta intencionales, y producirse en diferentes momentos
del proceso productivo generando asi un producto final con presencia de contaminantes (Ahmad et al.,
2006; Barnes, et al., 2007; Ahad et al., 2021). Ademas, en general un control de calidad botéanica se
complementa y potencia con controles quimicos y bromatoldgicos, lo cual redunda en asegurar no sélo
la calidad del producto, si no también la salud integral de los consumidores (Ahmad et al., 2014; Ahad
et al., 2021). Un ejemplo interesante acerca de la potencialidad de la combinacion de los controles de
calidad boténica con métodos quimicos/bioquimicos analiticos, se da en la deteccién de harinas no aptas
para el consumo de celiacos o intolerantes al gluten. Generalmente, los controles se realizan utilizando
un método de antigeno-anticuerpo, siendo estos analisis de elevados costos para controles de rutina.
Sumar a estos controles evaluaciones micrograficas previas de los productos en cuestion, permitiria una
rapida y econdémica deteccion e identificacion de granos de almidon provenientes de diferentes harinas
(Cortella & Pochettino 1994; Torrence et al., 2004). En caso de hallar en un producto comercializado
como apto celiaco, granos de almidon (indicador indirecto de la presencia de gluten) provenientes de
harinas no permitidas, se derivaria, a la cuantificacion especifica de gluten, el producto con una sospecha
cierta de adulteracion.

Los controles de calidad botanica, cuando se desarrollan de manera sistematica, constituyen una
herramienta valiosa que, implementada por los 6rganos de control, advierte a compradores y vendedores,
sobre la calidad de los productos que se comercializan, les ayuda a hacer una mejor seleccion del
producto a adquirir y del lugar y/o proveedor donde hacer la compra. Sin embargo, no son todo lo
frecuentes que debieran. Esto se debe a que al disefiar protocolos para el desarrollo de controles de
calidad de rutina, éstos se relacionan con parametros bromatoldgicos (contaminaciéon con patégenos
varios, presencia de ciertos quimicos, etc.) pero no apuntan a constatar la genuinidad de la materia prima
que da origen a un producto, siendo de especial interés, por todo lo expuesto hasta aqui, hacerlo en
aquellos a base de vegetales. A nivel internacional, se realizaron diversos estudios de control de calidad

boténica en diversos productos como Curcuma longa (De Sales Mélo et al., 2021; Da Silva et al., 2021),
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Origanum sp. (Varela & Ricco, 2012), chile en polvo, coriandro (Sen et al., 2017) entre otros,
encontrandose adulterantes varios tales como harinas de diferentes cereales, especies no declaradas en
el rétulo, colorantes no permitidos, etc. En particular, en la ciudad de Bahia Blanca se han desarrollado
controles relacionados con proyectos de investigacion cientifica en productos fitoterapicos (Alza &
Cambi, 2009; Turano & Cambi, 2009; Michetti et al., 2019) y en otros destinados a infusiones (De
Palma et al., 2013; Querejazu et al., 2013), encontrdndose también adulterantes de diferente tipo. Esto
demuestra que la problemética en cuanto a la presencia de diferentes adulterantes/contaminantes en
productos a base de plantas es una situacion que requiere de mas estudios al respecto, no sélo
esporadicos sino sostenidos en el tiempo y en una amplia variedad de estos productos.

El objetivo de esta Tesis de Grado fue realizar el control de calidad botanica de productos
condimenticios fraccionados en origen (provenientes de marcas comerciales registradas) y vendidos a
granel o fraccionados localmente (sin marca comercial registrada), y evaluar si existe una diferencia en
la calidad boténica de los productos expendidos en comercios generalistas con respecto a los encontrados

en tiendas especializadas, comercializados en la ciudad de Bahia Blanca (Provincia de Buenos Aires).



Materiales y métodos

Este estudio se desarrollé en la ciudad de Bahia Blanca, cabecera del partido homoénimo, que se
encuentra ubicada en el sudoeste de la Provincia de Buenos Aires (Argentina). Esta se ha consolidado
como un importante centro comercial, cultural, educativo y deportivo del interior del pais, siendo el
nimero total de habitantes de 336.557 (INDEC, 2022). La poblacion de la ciudad experimentd un
crecimiento demogréafico marcado, hacia la segunda mitad del siglo XIX, debido al establecimiento
masivo de inmigrantes europeos (Bracamonte & Cernadas, 2019). Esto hace que la mayoria de la
poblacién de la ciudad posea esa ascendencia. La composicion étnica y cultural de la ciudad se manifiesta
en los gustos y preferencias de sus habitantes, los cuales se expresan en distintos aspectos de la vida
cotidiana, siendo uno de ellos, la cocina (D'Sylva & Beagan, 2011; Reddy & van Dam, 2020).

Para este estudio se seleccionaron cuatro especias y cuatro hierbas de las méas frecuentemente
utilizadas por la poblacion de la ciudad de Bahia Blanca. Las especias fueron: aji molido, circuma,
pimentdn y pimienta negra molida; mientras que las hierbas fueron: albahaca, laurel triturado, orégano y
perejil (Tabla 1). En ambos casos se trata de productos de tipo monocomponente.

De cada una de las especias y hierbas se obtuvieron tres muestras diferentes correspondientes a
distintas marcas comerciales registradas (identificadas como M1, M2 y M3), y tres vendidas a granel en
diferentes establecimientos (los establecimientos se identificaron como D1, D2 y D3) (Tabla 1). En el
caso particular de las marcas comerciales, dos marcas presentaron practicamente todos los productos
condimenticios seleccionados, a excepcion de albahaca (M1), laurel triturado (M2) y circuma (M1y M2)
(Tabla 1). Debido a que no se encontrd una tercera marca comercial que esté disponible en la ciudad, y
gue ofrezca todos los productos a estudiar, se debieron seleccionar diferentes marcas que conforman la
categoria M3 (Tabla 1). Estos productos fraccionados en origen se adquirieron en comercios generalistas
(supermercados) mientras que los que se comercializan a granel se obtuvieron en comercios
especializados en este tipo de venta (dietéticas/almacenes naturales y casas de venta de especias). En este
caso, dos de los comercios especializados seleccionados (D1 y D3) no ofrecian laurel triturado, por lo
gue se analiz6 su versién pulverizada. EI comercio D2, no ofrecia ningun tipo de laurel, triturado o en

polvo.



Categoria Identificacion Especias Hierbas
N & § Pimienta Laurel
AjiMolido |Curcuma  Pimentéon  negra Albahaca  triurado Orégano  Perejil
M1 X - X X - X X X
M2 X o X X X = X X
M - - - - - X - X
Marcas >
comerciales r T o
envasadas —— : = = = ‘ = = =
en origen
M3 M, - - - X - - X =
M, , - - X - = = = =
M, = X = = = = = =
Vent:
cna g D2 X X X X X - X X
granel

Tabla 1. Detalle de las muestras analizadas. M: Marca comercial. D: Establecimiento de venta a granel.

M3 categoria conformada por diversas marcas. X: muestra obtenida/ -: muestra no disponible.

Cada una de las muestras se fracciono en tres partes correspondientes al sector superior, medio e
inferior del envase obtenido. De cada parte se pesé (utilizando una balanza electrénica de precision) una
fraccion de 0,1 g. A su vez, de cada una, se tomaron tres submuestras para la realizacion del control de
calidad botanica. En total se realizaron nueve observaciones por envase, concluyendo en un total de 387
muestras analizadas.

Se aplicaron diferentes técnicas micrograficas especiales y/o microquimicas segun se considerd
necesario. Para algunas especias en polvo o trituradas (pimienta, aji) fue necesario realizar un molido
extra (haciendo uso de una varilla de vidrio sobre el portaobjetos o un mortero) hasta obtener un grano
mas fino. Se utilizo el reactivo de Lugol para la deteccion de almidén (D” Ambrogio de Arglieso, 1986) y
también, Floroglucinol a fin de poner en evidencia la presencia de lignina/suberina (D" Ambrogio de
Argiieso, 1986). En el caso particular de la circuma, su pigmento natural (curcumina) dificulta la
visualizacion de los elementos diagnésticos micrograficos, por lo que se procedié a realizar un lavado de
dicho pigmento a través de una modificacion de la técnica denominada “maceracion” o “remojo” (Manasa
et al., 2023). Para esto se dispuso la muestra en agua caliente dejandola reposar por 10 minutos. En las
muestras de albahaca, aji molido, laurel, orégano y perejil se aplicd la técnica de disociado débil
(D" Ambrogio de Argueso, 1986), ajustando el tiempo de hervor en NaOH al 5% segun la dureza del
material.

Es importante destacar que en algunos casos se recurrio al anélisis de muestras patron (especie

vegetal correspondiente a la materia prima del producto con identificacion taxondmica certera).



Particularmente, para la observacion de las caracteristicas sobre material fresco de la muestra patron de
Laurus nobilis (laurel) fue necesario aplicar la técnica de diafanizado (D" Ambrogio de Argiieso, 1986).

Luego de la preparacion de las muestras de especias y hierbas, se confeccionaron preparados
frescos para su estudio bajo microscopio Optico siguiendo un disefio de guarda griega. Se analizé cada
preparado, tomando como referencia los caracteres diagndsticos de cada especie vegetal citados por la
bibliografia (Jackson & Snowdon, 1990; Winton & Winton, 1939). Ademds, se registraron otros
caracteres micrograficos que contribuyen a la identificacion de los componentes y que no han sido
previamente considerados. Se analizaron en detalle los contaminantes vegetales y no vegetales presentes.
Cada elemento de interés fue registrado mediante microfotografias digitales.

Para la identificacion de algunos contaminantes no vegetales, tales como hongos y artropodos,
se consulto a expertos en dichas areas. En el caso de los contaminantes fangicos se consult6 a la Dra.
Virginia Biachinotti. Para los artrpodos, se recurrié a los Dres. Natalia Stefanazzi y Emiliano Jesser.

Ademas, para las muestras que se venden fraccionadas bajo marcas comerciales registradas, se

analizaron los rétulos declarados en los empaques de acuerdo con la legislacién vigente (CAA, 2025).



Resultados

Los resultados se han organizado en dos secciones, en la primera se detalla el andlisis
microgréfico de las especias y hierbas aromaticas estudiadas, mientras que la segunda, se centra en el
andlisis de rotulos de las muestras envasadas en origen. En la primera seccidn se mencionan las Especias
y luego las Hierbas condimenticias. En cada especia/hierba se detalla, al inicio, la definicion textual para
ese producto segun el CAA (2025), luego se comentan brevemente aspectos organolépticos que se
observaron al abrir los envases de cada producto. Posteriormente se mencionan los caracteres
microgréaficos que permitieron reconocer la materia prima genuina, para luego detallar las caracteristicas
de los contaminantes de origen vegetal y no vegetal encontrados en cada muestra. Ademas, se encontraran
citadas, donde corresponda, las muestras envasadas en origen y/o comercializadas a granel en diferentes

establecimientos siguiendo la abreviatura propuesta en la Tabla 1 (M1, M2, M3, D1, D2, D3).

Analisis micrografico de las especias y hierbas estudiadas

Especias

Aji molido (Capsicum spp.)
“Con el nombre de Aji molido, pisado, triturado o picado, se entiende el polvo grosero formado por la

trituracion de los frutos sanos y limpios de pimientos de diferentes clases y procedencias,

desmenuzados sin separacion de partes internas ni semillas” (CAA, 2025).

Formando parte del producto se observan trozos de diferentes tamafios de frutos, semillas y
pedinculos. En dos de las muestras adquiridas a granel (D2-D3) se encontraron trozos notablemente
grandes de fruto, junto a restos lefiosos de tallo y otros contaminantes, ademas de evidenciarse una
textura y color diferente al del resto de las muestras. La especia tiene color uniforme, aunque se observa
una variacion en el mismo entre las diferentes muestras, desde rojizo intenso hasta anaranjado (o “color

ladrillo”). Al abrir el envase se percibe un aroma punzante aunque dulce, notablemente fuerte.

Analisis de la materia prima genuina encontrada

En cuanto al analisis microscopico, la mayor parte de los restos de tejidos estan rodeados de
pequefias gotas de aceite de color rojo anaranjado o amarillo brillante (s6lo en algunas de las muestras
envasadas en origen se declara al aceite de girasol como ingrediente, ver Tabla 2).

Se observan restos de epicarpo del fruto, en los cuales se pudo identificar una cuticula con
gruesas estriaciones sobre células de paredes engrosadas (en mayor o menor medida) y forma
generalmente rectangular. Se encuentran también, restos de células parenquimaticas de paredes
engrosadas que conforman la hipodermis de estos frutos. Asociados al epicarpo, usualmente se

encuentran restos de mesocarpo, conformados por células parenquimaticas de paredes muy finas, que
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contienen gran cantidad de gotas de aceite de color rojo brillante, también conocidas como células

oleiferas (Figura 1 A). Junto a éstas células se observan grupos de esclereidas poligonales, que

corresponden al endocarpo del fruto. Por udltimo, se hallaron también restos de semillas, que se

reconocen mayormente por los restos de tegumento formado por células de gran tamafio con paredes

onduladas, engrosadas y de color amarillento. Se encuentran, también, células pertenecientes al

endosperma que contienen granulos de aleurona.

Contaminantes de origen vegetal

Restos de Organos vegetativos/reproductivos propios de la especie que no deben formar parte del

producto:

Restos de epidermis caulinar formadas por células cuadrangulares y tricomas eglandulares
uniseriados multicelulares de paredes verrucosas (M1-2; D2).

Restos de epidermis de sépalos con estomas anomociticos y tricomas glandulares cuya cabeza,
multiseriada, estd compuesta por entre cuatro y ocho células, siendo su pie unicelular (M1-3;
D1).

Braquiesclereidas pertenecientes al pedunculo (M1-3; D1).

Restos de diferentes 6rganos o estructuras pertenecientes a Eudicotiledoneas:

Restos de semillas de soja (Glycine max) identificadas por las caracteristicas del tegumento
seminal que esta formado por una capa de macroesclereidas seguida de otra de osteoesclereidas
(Figura 2 A), parénquima caracteristico y sin cantidades significativas de almidon (en D2 se
encontro y analiz6 una semilla entera).

Restos de semillas de otras Fabéceas identificadas por las caracteristicas del tegumento seminal
que esta formado por una capa de macroesclereidas seguida de otra de osteoesclereidas (de
menor tamafo que las que se encuentran en soja) acompafiados de parénquima con cantidades
significativas de almidon de diversas morfologias compatibles con las especies de esta familia
(D3).

Restos de hojas con células epidérmicas de paredes levemente onduladas, estomas tetraciticos
y drusas en las vainas parenquimaticas de los haces vasculares (M2).

Restos de epidermis con aparatos estomaticos ciclociticos (M3).

Restos de diferentes 6rganos o estructuras pertenecientes a Monocotileddneas Poaceas:

Salvado de trigo (Triticum aestivum) identificado por los restos de glumas, pericarpio y tejido
de reserva del fruto (Figura 2 B-C). Se observan abundantes remanentes de epicarpo
conformado por células alargadas dispuestas en hileras junto a restos de glumas con tricomas
unicelulares eglandulares muy largos. También se reconoce lo que Winton & Winton (1932)
Ilaman espermodermis, actualmente llamado episperma (Font Quer, 1963), que consiste en una

estructura constituida por dos capas de células, ambas conformadas por células alargadas. La
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direccidn del eje longitudinal de las células en unay otra capa se encuentra rotada en un angulo
de 90° es decir que sus células se disponen de manera perpendicular. También se encuentran
restos del endosperma formado por la capa de aleurona y parénquima amilaceo. Estos tejidos se
observaron tefiidos de color anaranjado-rojizo (D2-3).

Granos de polen:
o Bisaculares correspondiente a Pinus sp. (en la totalidad de las muestras).
e Espinosos (M3; D3).

Harinas/féculas:
e Granos de almidon de trigo (Triticum aestivum). Simples, de forma redondeada e hilo
puntiforme central (M1-2; D2-3).
e Almidon desnaturalizado (M1-2).

Contaminantes de origen no vegetal
e Hongos: tanto hifas en desarrollo dentro de los tejidos del fruto y de los contaminantes, como
conidios sobre restos de los mismos.

e Conidios y conidiéforos de Alternaria spp. (todas las muestras) (Figura 2 G) y
Cercospora spp. (M1; D3).

o Hifas transparentes en las cuales no se observan tabiques, que surgen de basidiosporas
amigdaliformes (Figura 2 H), con marcado desarrollo dentro de células del mesocarpo
(M3; D1,3).

o Hifas tabicadas de color marron oscuro a negro, ocasionalmente con contenido
refringente (M1-3).

e Artrépodos:

o Estadio larval vivo, cuya descripcion morfolégica permite reconocerla como
perteneciente a la familia Dermestidae (dentro de la cual hay especies conocidas como
plagas de granos almacenados) (Figura 2 E) (M2).

e Setas y exuvias completas de la larva citada anteriormente (Figura 2 F) (M2-3).

e Otros restos de extremidades de artropodos (D3).

Curcuma (Curcuma longa)
“Con el nombre de Clircuma, se entiende el rizoma sano, limpio y seco de la Curcuma longa L.”

(CAA, 2025).

El aspecto macroscépico no difiere demasiado entre las diferentes muestras analizadas. Se
aprecia un polvo uniforme con textura muy fina, en algunas muestras de textura mas arenosa. El color

es amarillo intenso mas o0 menos anaranjado (la variacion es notoria entre las muestras). ElI aroma es
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terroso especiado intenso, con excepcion de una de las muestras adquiridas a granel (D2), que presenta

un aroma particularmente suave.

Andlisis de la materia prima genuina encontrada

El principal caracter micrografico diagnostico observado es el tipo de grano de almidén. Estos
son en general ovalados a ovados, con el hilo excéntrico en el extremo mas estrecho, menos frecuentes
son los granos poligonales a cuadrangulares o amorfos. Los del primer tipo son los de mayor tamafio.
El almidon se puede encontrar en las muestras como granos sueltos, dentro de las células del parénquima
reservante del 6rgano o como cimulos de almidon desnaturalizado (Figura 1 B). También se hallaron
restos de epidermis del rizoma con tricomas propios de la especie, eglandulares unicelulares de gran

tamafio y de paredes engrosadas.

Contaminantes de origen vegetal

Granos de polen:
e Bisaculares correspondiente a Pinus sp. (D1).
e Lisos (M3).

Harinas/féculas:

e Granos de almidon de arroz (Oryza sativa). Compuestos, los granos individuales muy
pequefios, poliédricos a subesféricos con hilo puntiforme central (D2-3).

e Granos de almidon de avena (Avena sativa). Compuestos, los granos individuales pequefios,
poliédricos sin hilo visible y en menor cantidad granos simples en forma de huso (D2-3).

e Granos de almidon de maiz (Zea mays). Sueltos y dentro de células del endosperma
cuadrangulares a prismaticas. Granos simples, poliédricos con hilo central lineal: forma X, Y,
etc. (D2-3).

e Granos de almidon de trigo (Triticum aestivum). Granos de almidén tipicos (ver caracteristicas

diagnosticas en Aji molido) (D1-3).

Contaminantes de origen no vegetal
e Hongos:
o Conidios de Alternaria spp. (Figura 2 G) (M3; D1-3).
o Esporas amigdaliformes de color oscuro (D1).
o Hifas en desarrollo sobre un tejido cuya morfologia no se pudo identificar debido al
deterioro del mismo (D1).
e Artrépodos:

e Variedad de trozos de diferentes apéndices y partes del cuerpo (D1).
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Pimentdn (Capsicum spp.)
“Con la denominacion genérica de Pimenton o Paprika, se entiende el producto obtenido de la

molienda de los frutos de Pimiento para pimentdn. Debe encontrarse libre de agregados de aditivos o
sustancias extrafas.” (CAA, 2025).

Su textura es de polvo fino y de color rojizo, excepto en las muestras D2 y D3 donde la textura
es mucho mas granulosa. Algunas de las muestras se encontraron notoriamente aglutinadas. EI aroma

es especiado dulce, particularmente suave en las muestras D2 y D3.

Analisis de la materia prima genuina encontrada

La mayor parte de los restos de tejidos se encuentran formando cimulos, rodeados por gotas de
aceite tanto de color rojo como amarillo brillante (en este caso, ninguna de las marcas envasadas
declaraba presencia de aceite de girasol). Los caracteres micrograficos observados son los mismos a los
descriptos para aji molido, con la diferencia de que los restos son mucho méas pequefios, encontrando
mas frecuentemente células sueltas. Se debe destacar que, comparativamente, la cantidad de tejidos
seminales es mayor que en el aji. S6lo en una de las muestras (D1) fue posible observar los cristales
microesfenoidales del mesocarpo mencionados como caracteristicos por Jackson & Snowdon (1990).

En las muestras D2 y D3 el hallazgo de caracteres micrograficos diagnésticos fue especialmente
escaso, encontrandose solo algunas porciones de epicarpo, esclereidas (Figura 1 C), tegumento seminal

y células del endosperma con granulos de aleurona.

Contaminantes de origen vegetal
Restos de Organos vegetativos/reproductivos propios de la especie que no deben formar parte del
producto:
e Trozos de tallo y pedinculo, con células epidérmicas de paredes rectas y tricomas cobertores
eglandulares (M1-3).
o Restos de epidermis con estomas anisociticos, presentes tanto en pedinculo como en piezas de
sépalos (M1-3).
e Tricomas cobertores del pedunculo, eglandulares multicelulares uniseriados de paredes

verrucosas (sueltos) (M3; D1).

Restos de diferentes 6rganos o estructuras pertenecientes a Eudicotiledoneas:
e Semillas de soja (Glycine max) (ver caracteristicas diagnosticas en Aji molido). Todo este

material se encuentra tefiido de color rojo (D2).

Restos de diferentes 6rganos o estructuras pertenecientes a Monocotileddneas Poaceas:
e Salvado de trigo (Triticum aestivum) (Figura 2 B-C) (ver caracteristicas diagndsticas en Aji
molido) (D2-3).
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Granos de polen:
e Bisaculares correspondiente a Pinus sp. (M1- 3; D1).
e Lisos (en ocasiones se observaron hidratados) (M1- 3; D1).

Harinas/féculas:
e Granos de almiddn de maiz (Zea mays) (ver caracteristicas diagnosticas en Cdrcuma) (M2; D2-
3 practicamente todo el contenido de la muestra se corresponde con granulos de almidén).
e Granos de almiddn de trigo (Triticum aestivum) (ver caracteristicas diagndsticas en Aji molido)
(M1-2).

e Almidon desnaturalizado (M1-3; D1 escasos).

Contaminantes de origen no vegetal
e Hongos:
o Hifas y conidios de Alternaria spp. (Figura 2 G) no relacionados con material vegetal
(en todas las muestras).
e Artrépodos:
e Restos de patas (M1-3).

Pimienta negra (Piper nigrum)
“La Pimienta Negra es el fruto incompletamente maduro y seco procedente del Piper nigrum L.”

(CAA, 2025).

El contenido consiste en una mezcla de una fraccién polvosa con otra formada por trozos
grandes del fruto. El color varia entre color gris y marron. El aroma al abrir el envase es punzante, a

excepcion de la muestra D3 que no lo presenta.

Analisis de la materia prima genuina encontrada

Se observan restos de epicarpo, constituido por células que contienen pigmentos oscuros y
pequefios prismas de oxalato de calcio. Se encuentran también porciones del mesocarpo externo
identificado por la presencia de grupos de esclereidas rectangulares a poligonales, de paredes
moderadamente a notoriamente engrosadas. EI mesocarpo externo generalmente esta adosado a restos
de mesocarpo interno, compuesto por células de paredes delgadas. Algunas de estas células presentan
mayor tamafio y contienen aceites, por lo que se denominan células oleiferas.

Se hallan también restos de endocarpo que se reconocen por una capa de células poligonales de

paredes lignificadas (de tamafio y forma mas uniforme que las esclereidas del mesocarpo) y onduladas.
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Estas células se encuentran asociadas al tegumento seminal, que estd formado por dos capas de células,
la externa contiene pigmentos rojizos-amarronados y la interna es hialina.

Sin embargo, el cardcter micrografico diagndstico méas frecuente es la presencia de granos de
almidon compuestos (en ocasiones desnaturalizados) dentro de células de paredes finas que forman parte
del perisperma de la semilla (Figura 1 D).

Contaminantes de origen vegetal
Restos de Organos vegetativos/reproductivos propios de la especie que no deben formar parte del
producto:

o Restos de bracteas florales caracterizados por tricomas eglandulares simples multicelulares

constituidos por células redondeadas de paredes lisas (M1- 2; D1-3).

Restos de diferentes 6rganos o estructuras pertenecientes a Eudicotiledoneas:
e Tricomas eglandulares estrellados (M3).
e Tricomas eglandulares ramificados (M2).
e Drusas (M3).

Restos de diferentes 6rganos o estructuras pertenecientes a Monocotileddneas Poaceas:
e Salvado de trigo (Triticum aestivum) (Figura 2 B-C) (ver caracteristicas diagndsticas en Aji
molido) (D3).
o Restos de epidermis foliar constituida por células largas de paredes onduladas (M1).
e Aristas de frutos (D1).

Granos de polen:
e Bisaculares correspondiente a Pinus sp. (M1-3; D1).
e Lisos (en ocasiones se observaron hidratados) (M1-3; D1).
e Tricolpados (M1-3; D1).
e Hexacolpados (M1-3; D1).

Harinas/féculas:
e Granos de almidén de arroz (Oryza sativa) (ver caracteristicas diagndsticas en Curcuma)
(M1; mayor constituyente en D2 tefiido de gris amarronado).
e Granos de almidon de maiz (Zea mays) (ver caracteristicas diagndsticas en Carcuma) (D2).
e Granos de almidon de trigo (Triticum aestivum) (ver caracteristicas diagndsticas en Aji Molido)

(mayor constituyente en D3 tefiido de gris amarronado).

Contaminantes de origen no vegetal

e Hongos:
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e Conidios de Alternaria spp. (Figura 2 G) (M2-3; D2).
e Artropodos:
e Restos varios (M2-3).
o Material inorgéanico (tierra, piedras, carbdn) (presentes en todas las muestras).

Hierbas

Albahaca (Ocimum basilicum)
“Se entiende por albahaca desecada, las hojas sanas y limpias, desecadas, del Ocymiun

basilicum L., variedad grande, y del Ocymiun minimun L., variedad pequefia.” (CAA, 2025).

El aspecto general de este producto consiste en hojas de trozado mediano, de color verde (varia
desde tonalidades mas intensas a méas suaves o descoloridas), algunas de ellas constituidas por una mayor
proporcion de tallos. La intensidad de la fragancia varia, siendo siempre la esperada para la hierba. En
una de las muestras adquiridas a granel (D2), el aroma fue particularmente leve, muy diferente al

encontrado en las demas.

Analisis de la materia prima genuina encontrada

Los caracteres micrograficos foliares observados para esta especie son: la morfologia de las
células epidérmicas, disposicion de los estomas y los tricomas glandulares y eglandulares. Las células
epidérmicas presentan paredes delgadas y onduladas, los estomas son diaciticos. En cuanto a los
tricomas glandulares, los hay de dos tipos. Los del primer tipo poseen una cabeza formada por cuatro a
ocho células y una célula basal o pie que se inserta en pequefias depresiones de la epidermis (Figura 1
E). Los del segundo, poseen la cabeza unicelular (ocasionalmente bicelular) y un pie, también,
unicelular. Los aceites que contienen ambos tipos de tricomas glandulares son coloreados, en los de
cabeza multicelular son de color marrén oscuro, en cambio, en los de cabeza uni o bicelular se observan
de color anaranjado brillante. Los tricomas eglandulares son conicos multicelulares uniseriados,
compuestos, generalmente, por entre dos y seis (pueden llegar hasta 12 0 mas) células con sus paredes

marcadamente verrucosas. Estos se encuentran en mayor cantidad que los glandulares.

Contaminantes de origen vegetal
Restos de Organos vegetativos/reproductivos propios de la especie que no deben formar parte del
producto (M1-3; D1-3):

e Gran cantidad de piezas florales (restos de sépalos, anteras, etc), con abundantes tricomas de

los tres tipos descriptos anteriormente.
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Trozos de frutos e incluso frutos enteros, la parte superficial del pericarpio estd conformada
por células poligonales pequefias que presentan cristales cuadrangulares de oxalato de calcio
(M2-3; D1).

Abundantes granos de polen (hexacolpados de superficie reticulada, con seis surcos o

hendiduras que si se encuentran abiertas son de superficie “lisa”).

Restos de diferentes érganos o estructuras pertenecientes a Eudicotileddneas:

Restos de hojas de olivo (Olea europaea) identificadas por la presencia de tricomas eglandulares
peltados caracteristicos y esclereidas filiformes dispersas en el mesofilo (D2-3).
Restos de hojas cuya epidermis presenta estomas anomociticos y cuatro tipos de tricomas.
Glandulares de cabeza y pie unicelular. Eglandulares unicelulares de paredes lisas,
multicelulares estrellados y otros bifurcados (en V). Se observan drusas en las vainas
parenquimaticas que rodean a los haces vasculares. Restos pertenecientes probablemente a una
especie de Malvaceas (M3).
Restos de hojas con epidermis que presentan cuatro tipos de tricomas: glandulares sésiles uni o
bicelulares con contenido de color anaranjado y otros capitados con cabeza unicelular y pie de
entre cinco y diez células, eglandulares estrellados y otros unicelulares flexuosos (Leguizamoén
et al., 2014). Se observa también la presencia de drusas en el mesofilo. Restos pertenecientes
probablemente a una especie de Malvaceas (D1,3).
Restos de semillas de Fabéaceas (ver caracteristicas diagnosticas en Aji Molido) (D2-3).
Restos de hojas con epidermis formada por células con paredes levemente onduladas y estomas
anomociticos. Tricomas glandulares con cabeza secretora biseriada de dos o cuatro células y
una célula basal de forma triangular. Se observan drusas y algunos cristales cuadrangulares en
las vainas parenquimaticas de los haces vasculares, que también presentan una sustancia
ergastica rojiza (M3; D3).
Restos de hojas cuya epidermis presenta estomas anomociticos. Se observan dos tipos de
tricomas: glandulares de cabeza secretora biseriada formada por entre cuatro y seis células, y
s6lo una o dos células basales o del pie, y eglandulares unicelulares muy grandes de extremos
ahusados. Se encuentran sustancias ergasticas rojizas y gran cantidad de drusas y
cristales prismaticos en las vainas parenquimaticas de los haces vasculares (D1).
Restos de hojas en cuya epidermis se encuentran estomas anomociticos (las células circundantes
a las células oclusivas ocasionalmente acumulan sustancias ergasticas anaranjadas), tricomas
glandulares de cabeza uni o bicelular ovoide (contiene una sustancia ergastica naranja), sésiles,
y eglandulares uniseriados formados por hasta cuatro células (D1).
Restos de hojas cuya epidermis posee una cuticula estriada sobre células epidérmicas
cuadrangulares a romboidales y estomas anisociticos y paraciticos (D1).
Restos de hojas con cuticula estriada, estomas paraciticos y tricomas glandulares capitados
(M3).
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e Restos de hojas cuya epidermis presenta estomas anomociticos. Se observan cristales
prismaticos en las vainas parenquimaticas de los haces vasculares (M2; D3).

o Restos de hojas en las que la epidermis posee tricomas eglandulares uniseriados constituidos
por mas de seis células cuadrangulares de paredes lisas (M2).

e Restos de hojas con epidermis de células prismaticas y estomas ciclociticos (D1).

Restos de diferentes drganos o estructuras pertenecientes a Monocotileddneas Poaceas:

o Salvado de trigo (Triticum aestivum) (ver caracteristicas diagndsticas en Aji Molido). Se lo hall6
en gran cantidad y cubierto de una sustancia polvosa color verde (Figura 2 B) (D2).

e Restos de epidermis con células largas de paredes onduladas, células anexas de los estomas de
forma triangular, células siliceas en forma de “doble hacha” y micropelos bicelulares. Restos
pertenecientes a especies tipo Eragrostoide (M2- 3; D3).

o Restos de epidermis con células largas de paredes onduladas, células anexas de los estomas de
forma ovalada, células siliceas bilobadas y micropelos bicelulares. Restos pertenecientes a

especies tipo Panicoide (D3).

Granos de polen:
e Bisaculares correspondiente a Pinus sp. (M2)
o Equinados (muy) oscuros (D1). Caracteristicos de especies de Malvaceas.
e Lisos (M3; D1).
e Porados (M3; D3).

Harinas/féculas
e Granos de almiddn de trigo (Triticum aestivum) (ver caracteristicas diagndsticas en Aji Molido)
(M3; D2).

Contaminantes de origen no vegetal
e Hongos:

e Conidios, conidiéforos e hifas de Alternaria spp. (Figura 2 G) y Cercospora sp., tanto
en hojas de O. basilicum como de las especies de Eudicotiledéneas halladas como
contaminantes vegetales. En los tejidos infectados se aprecia una marcada
decoloracion, manchas necréticas y deterioro de las células (presentes en todas las
muestras).

o Picnidios que podrian pertenecer a los géneros Septoria 0 Phoma, se observan inmersos
en tejidos foliares (presentes en todas las muestras).

e Artrépodos:
e Restos varios (D2).

o Material inorganico (tierra, piedras, carbon) (presentes en todas las muestras).
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Laurel (Laurus nobilis)

“Con el nombre de Laurel, se entienden las hojas sanas, limpias y secas del Laurus nobilis L.” (CAA,

2025).

En las muestras envasadas en origen se observan fragmentos de hojas de tamafio mediano, en

tonalidades que varian entre verde amarronado y grisaceo. Se percibe el aroma caracteristico de la

especie. En las muestras comercializadas a granel, se observa el material completamente pulverizado,

de color verde profundo. Su aroma no es tan intenso como en las envasadas en origen.

Andlisis de la materia prima genuina encontrada

Se observaron fragmentos y restos de hojas con células epidérmicas de paredes onduladas y
engrosadas, siendo el engrosamiento ligeramente mayor en las células de la epidermis adaxial
gue en las de la abaxial. Los estomas, de tipo anomocitico y paracitico, estan presentes s6lo en
la epidermis abaxial (Figura 1 F). Por otra parte, se observaron restos de meséfilo con grupos
de esclereidas (de forma irregular y no ramificadas) en posicién subepidérmica y una gran
cantidad de células oleiferas grandes inmersas en el parénquima en empalizada. Se encontraron
restos de epidermis de tallos y peciolos que se reconocen por las células cuadrangulares a
rectangulares que las componen y por la presencia de tricomas unicelulares de paredes lisas, que
frecuentemente poseen una dilatacion central donde se acumula una sustancia ergastica oscura
en forma de gotas (Figura 2 D). Estos tricomas estan presentes en gran cantidad en la epidermis
caulinar, son escasos en la de peciolos y no se observan en las de las laminas.

En las muestras obtenidas a granel (D1 y D3), al estar disponibles sélo en formato polvo, se

observo una cantidad mucho menor de células oleiferas con contenido remanente debido a la ruptura de

las mismas, y volatilizacion del aceite. Por el contrario, la cantidad de restos de tejido correspondiente

al peciolo de la hoja (caracteristicas diagnosticas descriptas anteriormente) fue notoriamente mayor que

en otras muestras.

Contaminantes de origen vegetal

Restos de Organos vegetativos/reproductivos propios de la especie que no deben formar parte del

producto:

Restos de tallos jovenes, con abundante cantidad de los tricomas descriptos anteriormente (todas
las muestras, mucha mayor cantidad en D1,3).

Restos de flores (anteras tipicas de la especie) (D3).

Restos de frutos, se identifican esclereidas caracteristicas en gran cantidad (D1,3).

Polen (marcadamente porado, en ocasiones hidratado) (mayor cantidad en D1,3).
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Restos de diferentes 6rganos o estructuras pertenecientes a Eudicotiledoneas:

o Restos de hojas de olivo (Olea europaea) (ver caracteristicas diagnosticas en Albahaca) (D3).

e Restos de hojas con epidermis de células con paredes onduladas muy delgadas y estomas
anomociticos (M3).

e Restos de hojas cuyas epidermis presentan tricomas glandulares de cabeza unicelular (M3).

e Tricomas uniseriados multicelulares, dispersos en la muestra sin relacion a una epidermis (M3).

e Restos de hojas con cristales prismaticos en las vainas parenquimaticas de los haces vasculares
(M3).

Restos de diferentes 6rganos o estructuras pertenecientes a Monocotiledéneas Poaceas:

e Presencia de aguijones dispersos en la muestra sin relacién a una epidermis (M3).

Granos de polen:

e Bisaculares correspondiente a Pinus sp. (D1, 3).

Harinas/féculas:
e Granos de almidon de trigo (Triticum aestivum) (ver caracteristicas diagnosticas en Aji Molido)
(D1).
e Granos de almidon desnaturalizados (D1).

Contaminantes de origen no vegetal
e Hongos:
o Conidios, esporas o hifas de Alternaria spp. (Figura 2 G). La frecuencia del desarrollo
de las hifas en los tejidos fue menor que lo hallado en otras hierbas y, en general, no se
encontraban en relacion al tejido vegetal (M3; D1, 3).
e Artrépodos:
e Restos varios (M3; D3).

Orégano (Origanum vulgare)
“Con el nombre de orégano se entienden las hojas y sumidades florecidas, sanas, limpias y

secas de Origanum Vulgare L. y sus diversas variedades e hibridos.” (CAA, 2025).

El contenido de los paquetes mayormente esta conformado por hojas enteras y trozos de las
mismas, ambas de color verde, y flores blanquecinas. En las muestras D2 y D3 se observa
predominantemente material trozado en color verde poco intenso. A excepcion de las muestras D2 y

D3, las restantes muestras presentaron un aroma muy fuerte y caracteristico de la especie.
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Andlisis de la materia prima genuina encontrada

Se encontraron restos foliares formados por células epidérmicas de paredes marcadamente
onduladas (menos pronunciadas en la epidermis adaxial) y estomas diaciticos (mayor cantidad en la
epidermis abaxial). Se observan tricomas glandulares de dos tipos: de cabeza multicelular compuesta
por entre cuatro y seis células y una célula basal corta, y de cabeza unicelular y pie uni o bicelular
(Figura 1 G). Solo en los primeros el contenido inicialmente de color rojo intenso vira lentamente hacia
el marrén. Ademas, se observan tricomas eglandulares uniseriados formados por entre dos a seis células.

Por dltimo, se hallaron abundantes piezas florales (sépalos, ovarios y anteras). Se las puede
identificar por la presencia de abundante cantidad de tricomas glandulares de cabeza unicelular y

eglandulares, (descriptos para las hojas) y granos de polen estefanocolpados caracteristicos de la especie.

Contaminantes de origen vegetal
Restos de Organos vegetativos/reproductivos propios de la especie que no deben formar parte del
producto:

o Restos de epidermis de peciolos y tallos constituidos por células rectangulares con paredes lisas

y estomas diaciticos (M2-3; D1).

Restos de diferentes 6rganos o estructuras pertenecientes a Eudicotiledoneas:

e Restos de epidermis con estomas anomociticos y tricomas eglandulares multicelulares
uniseriados, con una célula terminal triangular y paredes marcadamente verrucosas,
caracteristicos de Wedelia glauca (D3)

o Restos de hojas de olivo (Olea europaea) (ver caracteristicas diagnosticas en Albahaca) (D2).

o Semilla entera de Fabaceas (ver caracteristicas diagndsticas en Aji Molido) (D3).

e Restos de hojas con epidermis de células cuadrangulares y estomas paraciticos y ciclociticos.
Se observa acumulacion de sustancias rojizas y cristales prismaticos en las vainas
parenquimaticas de los haces vasculares (M2,3).

o Restos de hojas con estomas anomociticos y presencia de drusas en el meséfilo (M2).

e Restos de hojas con tricomas eglandulares unicelulares de paredes verrucosas y cristales
prismaticos en las vainas parenquimaticas de los haces vasculares (D1).

e Restos de epidermis con estomas paraciticos y tricomas glandulares capitados (M3).

e Restos de epidermis con tricomas varios, por ejemplo unicelulares glandulares y eglandulares
(M1).

e Restos de epidermis caulinar con estomas anisociticos (D1).

Restos de diferentes 6rganos o estructuras pertenecientes a Monocotiledéneas Poaceas:
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e Salvado de trigo (Triticum aestivum) (Figura 2 B-C) (ver caracteristicas diagnésticas en Aji
Molido). Se hall6 en una gran proporcion superando inclusive al material genuino y a otros
contaminantes vegetales. Se lo encontro tefiido de color verde (D2 mayor cantidad y D3).

o Restos de epidermis foliares, flores, frutos y aristas de Poaceas varias (células siliceas en forma
de cruz y bilobadas, aguijones) (M2,3).

Granos de polen

Bisaculares correspondientes a Pinus sp. (M1).
Espinosos (M1,2).

Hexacolpados aperturados (M2,3; D1 escasos).
Porados (M1,2).

Tricolpados reticulados (M1).

Contaminantes de origen no vegetal

e Hongos (todos con buen desarrollo en los tejidos de la especie genuina y de las especies
contaminantes):
e Conidios, conidioforos, esporas e hifas de Alternaria spp. (presentes en todas las
muestras) (Figura 2 G).

o Esporas y esporangios que se corresponden con la morfologia de mohos (Tipo Mucor

sp.) (Figura 2 J) (D3).
o Picnidios que pueden pertenecer a los géneros Septoria 0 Phoma (presentes en todas

las muestras).

Perejil (Petroselinum crispum)
“Con el nombre de Perejil, se entienden las hojas sanas y limpias, frescas o secas del

Petroselinum sativus Hoffm.” (CAA, 2025).

Formando parte del producto se observan hojas con un trozado mediano y maltiples partes de peciolos,
lo cual hace que el color no sea uniformemente verde que ademas varia entre las diferentes muestras.

La fragancia es suave aunque caracteristica de la especie.

Andlisis de la materia prima genuina encontrada

Los caracteres diagndsticos observables son mayoritariamente relacionados con la epidermis
foliar. Se observa una cuticula estriada y células epidérmicas de paredes moderadamente onduladas. Un
caracter facilmente distinguible son las papilas que flanquean la zona de la nervadura central y se
identifican como proyecciones semicirculares (Figura 1 H). Particularmente, en la muestra D3 la
presencia de papilas es casi nula, y si las hay son muy pequefias en comparacion a las de las demas

muestras. Las hojas son hipoestomaticas, por lo cual la presencia/ausencia de estomas anomociticos
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permite distinguir entre epidermis adaxial y abaxial. Se observaron también remanentes de clorénquima
en posicion subepidérmica.

La epidermis del peciolo presenta células cuadrangulares de paredes lisas y estomas ocasionales,
de igual tipo que los foliares. Esporadicamente se encuentran cristales prismaticos muy pequefios, y

masas esfero-cristalinas en las células del parénquima peciolar.

Contaminantes de origen vegetal
Restos de Organos vegetativos/reproductivos propios de la especie que no deben formar parte del
producto:

o Restos florales (principalmente anteras caracteristicas de la especie) (M2).

Restos de diferentes 6rganos o estructuras pertenecientes a Eudicotiledoneas:

o Restos de epidermis de Wedelia glauca (ver caracteristicas diagnésticas en Orégano) (M3).

o Restos de semillas de Fabaceas (ver caracteristicas diagndsticas en Aji molido) (D2).

o Restos de epidermis con estomas actinociticos y tricomas glandulares de cabeza biseriada
compuesta por entre dos a cuatro células y pie uniseriado bicelular junto a otros eglandulares
unicelulares de paredes verrucosas (M2).

e Restos de tricomas sueltos, eglandulares simples bicelulares verrucosos y otros estrellados
multicelulares (M1).

e Restos de epidermis con estomas diaciticos y tricomas de tres tipos: glandulares capitados,
glandulares unicelulares y eglandulares uniseriados bicelulares (M2).

e Restos de epidermis con células cuadrangulares de coloracién rojiza-amarronada y estomas
tetraciticos (M3).

o Restos de epidermis con células de paredes delgadas, onduladas, con estomas diaciticos (D3).

e Restos de epidermis con tricomas de gran tamafio eglandulares, biseriados hasta la parte media
siendo luego uniseriados en la porcion distal (M2).

e Restos de epidermis con tricomas glandulares capitados con cabeza unicelular y dos o tres
células conformando el pie y otros eglandulares simples bi o tricelulares de paredes lisas (M3).

o Restos de epidermis con tricomas glandulares con cabeza unicelular y pie pluricelular uniseriado
y eglandulares uniseriados de hasta cuatro células de longitud, de paredes verrucosas (D1).

e Restos de epidermis con tricomas eglandulares unicelulares, con una sustancia ergéastica en la
base (D3).

e Restos de epidermis con estomas diallelociticos (tipo especifico de estomas diaciticos, ver
Metcalfe & Chalk, 1979, pp. 100) (M2; D3).

Restos de diferentes 6rganos o estructuras pertenecientes a Monocotileddneas Poaceas:
e Salvado de trigo (Triticum aestivum) (Figura 2 B-C) (ver caracteristicas diagndsticas en Aji

Molido). Se lo encontro tefiido de color verde (D2).
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e Restos de epidermis foliar correspondiente a Poaceas tipo Eragrostoide (ver caracteristicas
diagnosticas en Albahaca) (M1; D2).

o Restos de epidermis con caracteristicas diagndsticas inespecificas (no se pueden asociar a un
tipo determinado) (D1,2).

e Restos de glumas, glumelas y frutos (M1-3; D3).

Granos de polen
e Bisaculares correspondientes a Pinus sp. (M1; D1).
e Porados (D1).
e Tricolpados (D2).

Harinas/féculas:
e Granos de almidon de trigo (Triticum aestivum) (ver caracteristicas diagnosticas en Aji Molido)

(D2).

Contaminantes de origen no vegetal
e Hongos (el desarrollo no es meramente superficial, sino que hay un marcado crecimiento de las
hifas dentro del tejido):
e Marcado desarrollo de hifas a lo largo de todas las muestras (mayor en comparacion a
las demas hierbas analizadas) y presencia de conidioforos de Alternaria spp. (Figura 2
G) y Cercospora spp. (presentes en todas las muestras).
e Gran cantidad de picnidios correspondientes a Septoria spp. 0 Phoma spp. (presentes
en todas las muestras) (Figura 2 1).
e Artrépodos:
e Larva de diptero (D3).
o Restos de insectos varios (presentes en todas las muestras).

o Material inorganico (tierra, piedras, carbon) (presentes en todas las muestras).
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Analisis de rétulos de las muestras envasadas en origen

Se analizé el rétulo en cada uno de los envases de especias y hierbas condimenticias
correspondientes a las marcas comerciales estudiadas (Tablas 2-3) de acuerdo a los requerimientos
exigidos en los diferentes articulos del CAA (2025).

En todos los productos se registré la denominacion de venta, el contenido neto y la fecha de
duracion (Tablas 2-3). La lista de ingredientes no es obligatoria en productos monocomponentes sin
embargo tres productos la presentaron en conjunto con una tabla nutricional detallada (albahaca, aji,
molido y curcuma) (Tablas 2-3). Algunas especias, como aji molido y pimenton de la marca comercial
M1, consignan la lista de ingredientes de manera obligatoria debido a que se declara la presencia de
otros ingredientes (aceite de girasol y sal) (Tabla 2). El perejil de la marca comercial M2, presentd la
tabla nutricional en el envase (Tabla 3).

Debido al origen nacional de las materias primas utilizadas, los datos del importador no se
consignan en ninguno de los productos (Tablas 2-3). Los datos de las empresas que importan estos
productos a otros paises se encuentran presentes en los productos correspondientes. Un item
comunmente ausente fue el nimero de lote (Tablas 2-3), particularmente en M2 se hizo uso de la fecha
de duracion como numero de lote (permitido segln las reglamentaciones del CAA) (Tablas 2-3).

Particularmente para la especia vendida bajo el nombre de pimenton, el CAA exige indicar
procedencia de la misma en el envase, item que no estuvo presente en ninguna de las marcas analizadas
(Tabla 2).
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ftem dis cpuesto por el

Especias CAA M1 M2 M3
’ 31 [ 32 | 33 | 34 | 35

Denominacién de venta si si si
Lista de ingredientes si no s1*
Contenidos netos si si si

s Identificacion del origen si si si
Nombre/razén social y
direccion del importador no no no
Lote si no si
Fecha de duracion si si si
Denominacion de venta si
Lista de ingredientes si*
Contenidos netos si

Ciircuma Identificacion del ql‘igeu si
Nombre/razén social y
direccion del importador no
Lote si
Fecha de duracion si
Denominacion de venta si si si
Lista de ingredientes si no no
Contenidos netos si si si

Pimentén Identificacion del origen si si si
Nombre/razén social y
direccion del importador no no no
Lote si no si
Fecha de duracion si si si
Denominacion de venta si si si
Lista de ingredientes no no no
Contenidos netos si si si
Identificacion del origen si si si

Pimienta negra molida

Nombre/razén social y
direccion del importador no no no
Lote si no si
Fecha de duracion si si si

Tabla 2. Andlisis del rotulado de las 4 especias seleccionadas. Si*: contiene lista de ingredientes y tabla

nutricional.
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Item dispuesto por el

Hierbas ) M1 M2 M3
caa 3.1 55 S5 3.4 3.5

Denominacion de venta si si
Lista de ingredientes no si*
Contenidos netos si si

Albahaca Identificacion del origen si si
Nombre/razon social y
direccion del importador no no
Lote no si
Fecha de duracidon si si
Denominacion de venta si si
Lista de ingredientes no no
Contenidos netos si si

Laurel triturado Identificacion del ql‘igf:n si si

Nombre/razén social y
direccion del importador no no
Lote si si
Fecha de duracion si si
Denominacion de venta si si si
Lista de ingredientes no no no
Contenidos netos si si si

Orégano Identificacion del origen si si si
Nombre/razén social y
direccion del importador no no no
Lote si no si
Fecha de duracion si si si
Denominacion de venta si si si
Lista de ingredientes no no* si
Contenidos netos si si si
Identificacion del origen si si si

Perejil

Nombre/razén social y
direccion del importador no no no
Lote si no si
Fecha de duracidon si si si

Tabla 3. Andlisis del rotulado de las 4 hierbas seleccionadas. Si*: contiene lista de ingredientes y tabla

nutricional. No*: No contiene lista de ingredientes pero hay tabla nutricional.
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Figura 1. Caracteres micrograficos diagnosticos de las especias y hierbas estudiadas. A. Células
oleiferas del mesocarpo de Capsicum spp. (aji molido), junto a células de paredes engrosadas del
epicarpo B. Granos de almidon en tejido parenquimatico de Curcuma longa (circuma) con tincioén
con Lugol. C. Esclereidas elongadas del endocarpo en Capsicum spp. (pimenton). D. Tejidos varios de
Piper nigrum (pimienta). De izquierda a derecha: parénquima del perisperma con granos de almidon
compuestos (tincion con Lugol), capa hialina, capa de pigmento. E. Tricoma glandular en depresion
epidérmica de Ocimum basilicum (albahaca). F. Detalle de epidermis abaxial de Laurus nobilis (laurel)
con estomas paraciticos. G. Tricoma glandular en epidermis de caliz de Origanum vulgare (orégano).
H. Detalle de papilas sobre epidermis de los nervios en Petroselinum crispum (perejil).
Barras: A-H. 70 pm.
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Figura 2. Contaminantes de origen vegetal y no vegetal mas frecuentes. A. Osteoesclereidas de
Glycine max (soja). B. Capas superpuestas de episperma y capa de aleurona de salvado de Triticum
aestivum (trigo). C. Tricomas unicelulares en glumas de Triticum aestivum, con granos de almidon con
tincion de Lugol. D. Tricomas de la epidermis caulinar de Laurus nobilis (laurel). E. Larva de
Derméstido. F. Detalle de zona oral de exuvia de Derméstido. G. Conidios e hifas de Alternaria spp.
H. Basidiosporas amigdaliformes e hifas en Capsicum spp. 1. Detalle de picnidios de Septoria o
Phoma, en hoja de Petroselinum crispum (perejil), junto a hoja sana de la misma especie. J. Hongos de
tipo Mucor spp. en Origanum vulgare (orégano).
Barras: A-D; G-J. 150 um. E. 5 mm. F. 339,3 um.
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Discusion

Las especias y hierbas condimenticias forman parte importante, y permanente, de la vida
cotidiana de los habitantes de la ciudad de Bahia Blanca, asi como también de la poblacion mundial. Su
amplio y diario uso, lleva a que sean productos relativamente faciles de conseguir en multiples
establecimientos comerciales, generando que productores y empresarios obtengan importantes
beneficios econémicos en su produccidn, venta o envasado (Galvin-King, 2018). La comercializacion
de estos productos surgié hace miles de afios atras y se establecié en el tiempo. Como resultado, la
competencia entre marcas y comercios es muy alta y, aunque muchos comercios naturistas promocionan
su venta bajo un marketing que promueve sanamente los beneficios de lo “natural”, buscan, también,
maximizar sus utilidades econémicas con la venta de estos productos. Lo cual suele repercutir en la
calidad del producto comercializado, generando adulteraciones y falsificaciones en algun eslabén de la
cadena productiva. En este punto es donde se observan las mayores diferencias entre los productos
envasados en origen y aquellos expendidos a granel. Las marcas comerciales que ofrecen productos
condimenticios fraccionados tienen una cierta popularidad o credibilidad social, y se someten a controles
estrictos de los entes nacionales de fiscalizacion, debiendo cumplir con los requerimientos que estipula
la legislacion vigente (CAA). En el caso de los productos vendidos a granel, la realidad es bastante
diferente y, aunque son productos populares entre los consumidores, su calidad suele relacionarse mas

con la responsabilidad del comercio que los vende que con los controles de calidad a los que se someten.

En esta Tesis se ha estudiado la calidad botanica de productos condimenticios
monocomponentes comercializados en la ciudad de Bahia Blanca. Se analiz6 especialmente la variacion
observada entre los diferentes tipos de condimentos (especias vs. hierbas) y entre las diferentes formas
en que se comercializan estos productos (envasados en origen vs. a granel). A manera de sintesis, se
puede decir que los productos condimenticios vendidos a granel presentan mayor frecuencia de
falsificacion, siendo entre éstos, las especias mas susceptibles que las hierbas. En las hierbas
condimenticias se encontrd una mayor frecuencia de lo que se denomina adulteracion y/o contaminacion

accidental (tanto en marcas comerciales como a granel).

Importancia de los caracteres micrograficos diagndésticos en el control de calidad de especias y
hierbas condimenticias

Los caracteres micrograficos diagndsticos son especialmente importantes en la realizacion de
controles de calidad botanica de diferentes productos, siendo de especial relevancia en los

condimenticios.

Uno de los caracteres micrograficos destacables son los granos de almidén debido a su
correspondencia, en general, exclusiva con una determinada especie. Son importantes tanto en el
reconocimiento de la materia prima especifica como de adulterantes/contaminantes. Es por esto que es

de suma importancia realizar observaciones bajo microscopio para analizarlos e identificar a que especie
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vegetal pertenecen, y no solo aplicar una prueba con tincion de Lugol, que evidencia un positivo a
almidon sin especificidad alguna. Por ejemplo, en clrcuma y pimienta, son los granos de almidon los

gue constituyen el principal caracter diagnéstico observable.

En el caso particular del aji molido y pimenton, uno de los caracteres micrograficos diagndsticos
mas frecuentes, incluso de mayor importancia que las esclereidas del endocarpo y restos de semillas,
son las porciones del mesocarpo. Si bien en ocasiones sus células se encuentran rotas, son marcadamente
utiles para el reconocimiento de estos productos, por las caracteristicas gotas de aceite de color rojo que
contienen. A pesar de esto, este tejido tiene poca relevancia en cuanto a su representacion grafica en las
fuentes bibliogréficas de referencia, y contrasta notoriamente con la alta frecuencia con la que se

encuentra al momento de analizar las muestras.

Las hojas de albahaca y orégano comparten la mayor parte de los caracteres micrograficos
diagndsticos (forma de las células epidérmicas, disposicion de los estomas, tipos de tricomas, etc.)
debido a que pertenecen a la misma familia botanica. En estos casos es de suma importancia especificar
en qué caracteres diagnosticos centrarse con especial énfasis al tratar de discriminarlos. En este sentido
el més notorio es la insercion en la epidermis de los tricomas glandulares multicelulares; en albahaca lo
hacen en marcadas depresiones mientras que en orégano se encuentran a igual nivel de las células
epidérmicas restantes. Sumado a esto, el color de la sustancia ergastica que contienen (aceites) difiere,
en albahaca el contenido es de color marrén y en orégano se observa, luego del disociado débil,

inicialmente de color rojo intenso para luego virar al marrén.

Algo para destacar es que el perejil es, de las hierbas analizadas en este trabajo, la que cuenta
con menos caracteres diagnosticos exclusivos que permitan su identificacion micrografica. Por esta
razon se resalta como particular la ausencia del caréacter diagndstico mas notable (papilas ubicadas sobre
las nervaduras y los margenes de las hojas) en la muestra correspondiente al comercio D3. Debido a que
los restantes caracteres citados por la bibliografia (forma de las células epidérmicas, disposicion de
estomas, pequefios cristales, etc.) estaban presentes, se podria pensar en la posibilidad de que se trate de
otra variedad de perejil que carezca de dicho caracter. Esto denota la necesidad de mayores estudios

basicos y de actualizacion de la bibliografia utilizada como referencia.

Un caso particular en cuanto a los caracteres micrograficos se encontr6 en el laurel. En esta
hierba la posibilidad de identificar restos epidérmicos correspondientes a peciolo y tallo se basa en una
estimacion realizada a partir de la abundancia de tricomas cobertores presentes. Estos tricomas estan
citados por Winton & Winton (1939) como propios de tallo y ocasionales en peciolo. Este caracter
resulta de gran importancia debido a que segun CAA el producto denominado como laurel no debe
contener tallos de la especie, sino sélo hojas. Por lo que, una escasa presencia de estos tricomas es
coincidente con la inclusién de peciolos que son parte de la hoja, mientras que de ser alta, indicaria una
gran proporcion de tallos constituyendo una infraccion con respecto a lo reglamentado. Estos tricomas

fueron encontrados en mayor cantidad en las formas en polvo de esta hierba comercializada a granel.
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Este tipo de formato, debido al tamafio de particula, no permite identificar macroscopicamente qué
partes de la especie vegetal se incluyen en el mismo, haciendo més factible su adulteracion/falsificacion
(Silvis et al., 2017).

Especias comercializadas envasadas en origen (M) vs. vendidas a granel (D)
Comparando las especias fraccionadas en origen con las de venta a granel, se destaca que la

calidad botanica difiere marcadamente entre ellas, siendo las primeras las de mejor calidad.

Los contaminantes vegetales hallados en muestras envasadas en origen, ademas de ser bastante
escasos, pueden relacionarse con alguna falla en el manejo de plagas y/o un descuido en la seleccion de
las partes vegetales que se incluyen en el producto, lo cual, aunque no se compara con una falsificacion,

no deja de ser relevante.

De los tres establecimientos especializados donde se muestrearon los productos a granel, s6lo
en D1 la calidad botanica de los mismos fue muy buena, incluso en ocasiones superando a las marcas
envasadas en origen. En los dos restantes (D2 y D3), se encontrd falsificacion en todas las especias
analizadas. Debe destacarse que en las especias en polvo el tamafio de particula no le permite al
consumidor hacer un “control de calidad visual” certero, por lo que adquiere el producto con una cierta
seguridad que soélo pone en duda por la ausencia posterior de las caracteristicas

organolépticas/medicinales buscadas en él.

Hierbas comercializadas envadas en origen (M) vs. vendidas a granel (D)

En cuanto a las hierbas aromaticas analizadas, la calidad botanica de las marcas comerciales
envasadas en origen, al igual que lo mencionado para las especias, es mayor. En este caso no es tan
marcada la diferencia ya que la cantidad de productos falsificados en las muestras de las hierbas a granel,

fue menor que lo reportado para las especias.

En las hierbas envasadas en origen (M1, M2 y M3), las del comercio D1y en la mayor parte de
las correspondientes al comercio D3, si bien se encontraron contaminantes de origen vegetal y no
vegetal, la mayor parte del producto estaba constituido por la especie vegetal genuina. En cambio, todas
las hierbas estudiadas del comercio D2 estaban falsificadas, y en el D3, solo lo fue el orégano. En las
hierbas aromaéticas, es notorio que el mayor problema (fuera de las falsificaciones) son los contaminantes
vegetales tanto de partes no permitidas de la misma especie como de tejidos pertenecientes a otras
especies vegetales (usualmente malezas). Esta contaminacion se encuentra en frecuencias similares

tanto en productos de marcas comerciales como en aquellos vendidos a granel.
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Presencia de partes de la especie vegetal genuina no incluidos en la denominacion del producto
segun CAA
Un problema recurrente en especias y hierbas condimenticias es la correcta seleccién de las

partes de la especie vegetal genuina que se incluyen en estos productos. En los resultados de esta Tesis,
siguiendo las estipulaciones del CAA, los 6rganos vegetales (o partes de ellos) de la especie vegetal
correspondiente al producto condimenticio no incluidas en la denominacion del producto, fueron
clasificadas en conjunto con otros contaminantes de origen vegetal. La presencia de éstas partes se
encontrd tanto en los productos envasados en origen como en aquellos comercializados a granel. Los
productos en los que esto se registré con mayor frecuencia fueron: albahaca, aji molido, pimienta y
pimentdn. En aji molido, pimienta y pimenton se observaron partes pertenecientes al tallo, pedunculo y

restos florales (célices). En albahaca se encontraron piezas florales, frutos y polen en abundancia.

En el caso de las especias estos “Organos extra”, o partes de ellos, no aportan valor organoléptico
al producto, sino todo lo contrario, reducen su calidad al aumentar el volumen y disminuir la

concentracion de las partes que contienen las sustancias ergasticas aromaticas.

El caso de la albahaca es notoriamente diferente, ya que las piezas florales poseen los mismos
tricomas glandulares que la lamina foliar, por ende, poseen similares caracteristicas organolépticas que
éstas. Para este caso se considera necesaria una modificacion de lo estipulado en el CAA que incluya en
la definicion de la albahaca a las “sumidades florecidas”, algo similar a lo que ya contempla para el

orégano.

Contaminantes vegetales externos a la especie genuina

En este trabajo se ha encontrado una amplia diversidad de contaminantes de origen vegetal en
los productos condimenticios estudiados. Principalmente esto pone en evidencia que, probablemente,
durante la recoleccion de las especies vegetales se han colectado, también, malezas propias del cultivo.
Estos “contaminantes de origen vegetal” se evidencian en mayor abundancia en las hierbas, aunque
también se encontraron en algunas especias. Para las primeras se detect6 tanto en productos envasados
en origen como en los comercializados a granel, mientras que en las especias se da mas en productos

vendidos bajo marcas comerciales.

Los restos de “plantas extrafias” son muchos y variados, principalmente en albahaca y perejil,
constituyendo una adulteracién o contaminacion. Si bien se considera que la presencia de estos restos
es accidental, existe una cierta responsabilidad al pasar por alto que la forma de cosecha no es la
adecuada, debiendo adecuar las préacticas con el fin de evitar la inclusion de malezas antes del secado.
El laurel constituye un caso particular, ya que contiene cantidades escasas de contaminantes vegetales.
Esto puede relacionarse con el porte de esta especie ya que, siendo un arbol, la cosecha accidental de

malezas es muy poco probable.
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Debe destacarse que la presencia de algunas malezas podria ser dafiina para la salud si estas
contuvieran un alérgeno o sustancia tdxica para el humano. El hallazgo de restos de Wedelia glauca en
perejil (M3) y orégano (D3), constituye un llamado de atencién. Si bien en particular esta especie vegetal
no representa un riesgo para humanos (téxica para el ganado (Micheloud & Odriozola, 2014) muestra
que la probabilidad de que una planta con compuestos toxicos forme parte de estos productos no es nula,
pudiendo constituir un problema grave.

Un contaminante que fue un denominador comun a todas las muestras, tanto especias como
hierbas, fue el polen. Al ser una estructura reducida en tamafo y volatil, es practicamente inevitable su
presencia. En algunos casos, como laurel, pimienta y pimenton, los mismos se observaron en estado
hidratado por accién de las técnicas micrograficas aplicadas. Esto llevé a confusiones en cuanto a la
naturaleza de la estructura, pudiendo incluso confundirse con protistas o huevos de algunos
invertebrados. En la bibliografia de referencia utilizada en controles de calidad botanica, no se hace
mencidn a esta posibilidad, resultando importante hacerlo para que conste como referencia para futuras

observaciones.

Contaminantes no vegetales

La materia prima constitutiva de todos los productos condimenticios debe utilizarse en estado
“sano y limpio”. En los productos analizados en este trabajo, esta reglamentacion se ve incumplida en
todos los casos. En la mayoria de las muestras, vendidas bajo marcas comerciales y las provenientes de
venta a granel, se observan conidios o hifas en desarrollo. El desarrollo de hifas y el deterioro de los
tejidos vegetales de la especie vegetal genuina por este crecimiento, fue marcadamente mayor en las
hierbas en comparacion con las especias. La especie fungica mas frecuentemente encontrada fue
Alternaria spp. En aji molido, por ejemplo, se encontraron células del mesocarpo repletas de hifas y el
perejil fue la hierba mas afectada por el desarrollo de hifas y picnidios, produciendo una pérdida notoria
de la coloracion verde brillante caracteristica. Por otro lado, en el laurel, a pesar de que se observa la
presencia de conidios e hifas, éstas no se hallaron en relacion a los tejidos de la especie aromatica. Esta
contaminacion de la materia prima con fitopatdgenos no soélo afecta la sanidad del vegetal sino también

la calidad final del producto condimenticio.

Por otro lado, los restos de artrépodos fueron una constante a lo largo de las diferentes muestras
analizadas, exceptuando las pertenecientes a orégano (tanto envasadas en origen como vendidas a
granel). Cabe destacar que el hallazgo de una larva viva de la familia Dermestidae en una de las marcas
comerciales de aji molido (M2) es particularmente llamativo, ya que estos insectos son conocidos por
ser plagas de diversos productos almacenados, entre los cuales se encuentran las especias (Diaz et al.,
2008; OIRSA, 2024).
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Evaluacion de adulteraciones o falsificaciones de los productos condimenticios estudiados

La adulteracidon y falsificacion de los productos condimenticios queda en evidencia al detectarse
en ellos una variedad de harinas, féculas y subproductos de otras industrias alimenticias (por ejemplo
salvado de trigo). La utilizacion de estas “materias primas alternativas” es especificamente seleccionada
para imitar los diferentes granulados y texturas del producto original, asi como también por la facilidad

en que pueden simular el color del mismo.

En cuanto a las especias aqui estudiadas se encontré que se utilizaron diferentes harinas para
adulterar/falsificar productos similares obtenidos a granel en los diferentes establecimientos
comerciales. Por ejemplo, en el comercio identificado como D2 se observd harina de arroz para simular
pimienta y harina de maiz para reemplazar la circuma, mientras que en D3 se utiliz6 harina y salvado
de trigo para simular pimienta y fécula de maiz como imitacién de cdrcuma. En el caso del pimenton,
en ambos comercios se hallé que su reemplazo fue efectuado mayormente con harina de maiz; sélo en
D2 se registrd, ademas, el agregado de restos de semillas de soja. En el caso del aji molido, también en
los comercios D2 y D3, se encontro la sustitucion en mayor medida con salvado de trigo y restos de
semillas de diversas Fabaceas. La seleccion de los diversos productos adulterantes puede relacionarse
con que posean el mismo color que la materia prima a imitar (harina de maiz en circuma), la facilidad
de la tincion (harina de arroz en pimienta), textura similar (harinas, salvados en pimienta) o econémicos
al ser subproductos derivados de otras industrias alimenticias (salvados, restos de semillas de soja en aji

molido y pimenton).

En el caso de las hierbas que se encontraron falsificadas, se utilizé la misma estrategia principal
gue en el aji molido, empleando salvado de trigo como sustituto, junto a restos de semillas de Fabaceas.
Se debe destacar que en algunas de las hierbas se hallaron, ademas, hojas de olivo (subproducto de la

industria olivicola) como componente extra para aumentar el volumen del producto.

En todas las muestras en las que detect6 una sustitucion sospechosa total o parcial de la especie
vegetal genuina, siempre se encontré un porcentaje, aungque muy bajo, de la especia o hierba genuina.
Esto podria marcar una diferencia en las consecuencias legales dependiendo si esta sustitucion podria

considerarse como sélo una adulteracion o si constituye en si, una falsificacién.

Los mérgenes de rentabilidad del mercado minorista de las especias podrian suponerse mas
ajustados en comparacion con los de las hierbas, siendo que la materia prima de las primeras es mas
costosa debido a que requiere de un proceso productivo e industrial mas complejo. Para el desarrollo y
obtencion de la materia prima de buena calidad de las primeras, se hace uso de mas tiempo y recursos
(tales como pesticidas, fertilizantes etc.) ademas de pasar por un proceso de seleccién donde sélo una
parte u 6rgano de la planta (rizoma, fruto, etc.) es lo que se considera de valor, siendo el resto descarte.
Ademas del proceso de secado y triturado, que comparten con las hierbas, las especias requieren de

pulverizado, tamizado y homogeneizacion hasta obtener el tamafio de particula adecuado, para lo cual
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se utilizan métodos diversos segun sea necesario (Douglas et al., 2005; Aradwad et al. 2021, Momin &
Jamir, 2021). Todo esto incrementaria los costos de las especias en comparacion a las hierbas, de las
cuales, aunque también se considera solo una parte como producto condimenticio, el gasto de recursos
para obtener hojas no es el mismo que para obtener frutos u 6rganos de reserva. Asi como tampoco se
compara el tiempo en relacion al momento del ciclo de vida de la planta en el que se genera cada uno.
Quizés las razones expuestas anteriormente son las que llevan, en una competencia desleal, a algunos

productores/comerciantes a adulterar y/o falsificar los productos que ofrecen para la venta.

En base a lo observado, si bien las marcas comerciales no estan exentas de contaminantes y
adulteraciones, y la calidad de la materia prima puede diferir entre las mismas, es notorio que el rotulado
y el empaquetado en fébrica, y la realizacion de los minimos controles, al menos en cuanto a calidad
botanica y genuinidad de la materia prima, reducen la existencia de las falsificaciones. Mas alla de que
se hayan encontrado algunos contaminantes, el porcentaje de material genuino es siempre superior a los
mismos, y en ninguno de los casos se encontrd una falsificacion. Esto demuestra la importancia del
cumplimiento de las reglamentaciones, que influye directamente en la calidad del producto que llega al
consumidor. También denota la necesidad de reglamentaciones especificas que regulen la venta de

productos a granel.

Por otro lado, en todas las especias en polvo, en general, fue posible observar la presencia de
almidones de diferentes especies (principalmente de trigo), encontrandose incluso en productos
envasados en origen y rotulados como “SIN T.A.C.C” (M1). Esto puede suponer un riesgo para la salud
en aquellos consumidores que sufran de cualquier tipo de alergia al gluten, o que no deseen incluir al
mismo en su dieta. Ademas, algunas de estas especias y hierbas, como es el caso de la circuma y el
orégano, poseen propiedades medicinales muy conocidas, lo que hace que los consumidores no solo la
utilicen en el &mbito culinario, sino también en el medicinal. Quienes recurren a ellas, probablemente
tengan alguna patologia instalada, a tratar o prevenir, y la adulteracion se vuelve mas riesgosa en esa

poblacién ya vulnerable de por si.

Cédigo Alimentario Argentino, mejoras a futuro

Es importante destacar que en la revision bibliografica se observd que algunos nombres
cientificos utilizados en el CAA, no respetaban las reglas de nomenclatura cientifica para botanica
(cursivas, fallas en la escritura, nombres incorrectos y/o desactualizados). Por ejemplo, los nombres
utilizados para definir a la albahaca fueron “Ocymiun basilicum” y “Ocymiun minimum”, cuando el
nombre correcto es Ocimum basilicum. Por otra parte, el perejil fue llamado “Petroselinum sativus”,
siendo el correcto Petroselinum sativum sindnimo aceptado de Petroselinum crispum, nombre bajo el
cual se describen sus caracteristicas en la bibliografia de referencia. En el caso de aji molido y pimenton,

para ninguno se cita una especie de pimiento, sino que se hace referencia al género. La relevancia de
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utilizar los nombres cientificos correctos y especificos, se relaciona con la restriccion y referencia que

los mismos proveen, haciendo que el control de calidad botanica sea integramente legitimo.

En cuanto al anélisis de los rétulos consignados por las marcas comerciales en los envases de
los productos condimenticios se destacan algunos faltantes importantes, siendo el principal el nimero
de lote. Si bien el CAA permite utilizar como dicho item a la fecha de vencimiento, ésta se encontraba
grabada térmicamente en el borde del envase (lugar por el que generalmente se produce la apertura del
envase), que es propenso a perderse, imposibilitando, en ese caso, cualquier identificacion posterior del
lote. Particularmente en el caso de la marca analizada que presento este detalle (M2), esto es de suma
relevancia ya que fue en la que se encontrd una larva de insecto viva. El nimero de lote es el item
fundamental necesario a la hora de hacer reclamos por cualquier inconveniente a través de atencion al
consumidor, contribuyendo a que el mismo sea retirado del mercado, con el objetivo de evitar perjuicios

hacia otros clientes.

Por el contrario, las muestras adquiridas en comercios especializados expendidas a granel, en
ningun caso pudieron relacionarse con un rétulo visible o se entregé una copia de los mismos que
refieran a las caracteristicas del producto mayorista. Esto constituye una problematica que debe ser
abordada por el CAA, ya que constituye un serio problema en cuanto a seguridad alimentaria.

Conclusiones

Por todo lo expuesto, se concluye que la falsificacion, adulteracion y contaminacion de
productos condimenticios de origen vegetal es un evento muy frecuente, que mas alla de afectar la
calidad botanica de cada especia o hierba en particular, puede atentar contra la seguridad alimentaria de

los consumidores.

El rol del profesional especializado en botanica capaz de realizar analisis micrograficos
detallados y la valoracién y promocion de investigaciones de este tipo sumado a organismos
gubernamentales dedicados a su control y aplicacién son aspectos centrales a desarrollar de cara al

futuro.
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