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REsuMEN: Se analizé quimicamente el aceite esencial de orégano
(Origanum vulgare spp.) cultivado en la ciudad de Tacna (Perd). El
andlisis fisicoquimico determind las siguientes caracteristicas: color
(L* 60,51, a* —2,83, b* 14,31), indice de refracciéon de 1,475; densidad
especifica de 0,9132, y solubilidad en alcohol de 75 ml. Asimismo, la
composicién quimica se evalué mediante cromatografia de gases, acopla-
da a espectrometria de masas. El cromatograma mostré los siguientes
porcentajes: 1-4 terpineol, 26,56; timol, 18,80; y-terpineno, 11,77; 2-care-
no, 6,53; terpineol, 4,08; m-cimeno, 3,27; y carvacrol, 2,24, entre otros
presentes en menor proporcion.
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Study on chemical composition of the oregano essential oil
(Origanum vulgare spp.) from Tacna

ABsTRACT: The oregano essential oil (Origanum vulgare spp.) cultivated in
the city of Tacna, Peru, has been chemically analyzed. The physicochemical
analysis determined the following characteristics: color (L. * 60,51,
a*-2,83,b* 14,31), refractive index: 1,475; specific density: 0,9132 and
solubility in alcohol: 75 ml. Also, the chemical composition was evaluated
by gas chromatography coupled to mass spectrometry. The chromatogram
showed the following percentages: 1-4 terpineol with 26,56; thymol with
18,80; y-terpinene, 11,77; 2-carene, 6,53; Terpineol, 4,08; M-cymene, 3,27
and carvacrol 2,24, among others present in smaller proportion.
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1. INTRODUCCION

Origanum vulgare pertenece a la familia de las Lamiaceae. Es origina-
ria de Eurasia occidental y el suroeste y la region mediterranea, y se
encuentra distribuida en los cinco continentes (Banchio et al., 2008). El
orégano puede ser diez veces mas rentable que otros productos tradicio-
nales, como el maiz amilaceo, la chala y la alfalfa —que requieren abun-
dante cantidad de agua—, por lo que es una alternativa para las zonas
altoandinas mas pobres, como Candarave, Jorge Basadre y Tarata en la
regién Tacna (Maximixe, 2007).

La caracteristica mas importante de un aceite esencial son los mono-
terpenos oxigenados, sobre todo porque este aceite se compone de dife-
rentes grupos funcionales, como alcoholes, aldehidos, cetonas, éteres,
etc. Quimicamente, los aceites esenciales estan formados por terpenos,
monoterpenos y sesquiterpenos (hidrocarburos, alcoholes y cetonas, que
pueden ser aciclicos, monociclicos, biciclicos a triciclicos), y sustancias
azufradas y nitrogenadas (Govindarajan, Rajeswarya, Hotib y Benellic,
2016). Se ha estudiado la composicion de los aceites esenciales de muchas
especias y hierbas, en particular las de la familia Lamiaceae —a la que
pertenece el orégano—, siendo de interés el sabor o flavor; sin embargo, el
aceite escencial puede aplicarse con éxito en otros Ambitos.

Entre los compuestos principales reportados en estudios previos
(Govindarajan et al., 2016) se encuentran el carvacrol (38,30 %), y
el terpineno-4-ol (28,70 %). Sus estructuras quimicas se muestran
en la figura 1.
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Figura 1. Estructura quimica de dos componentes principales de acei-
te esencial de Origanum vulgare spp.: carvacrol (a), terpineno-4-ol (b)
Fuente: Govindarajan (2016)
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Ha crecido de manera importante la produccién de orégano en el sur
del Per, en los departamentos de Tacna, Moquegua, y Arequipa. Espe-
cificamente, Candarave (distrito de Tacna) es el de mayor produccién y
exportacion en los dltimos anos. En vista de ello, en esta investigacién
se ha produrado caracterizar los perfiles quimicos y fisicoquimicos del
aceite esencial de Origanum vulgare spp. procedente de esta region.

2. PARTE EXPERIMENTAL

La investigacién fue realizada en la Universidad Nacional Agraria La
Molina (UNALM), en los laboratorios del Departamento Académico de
Quimica de la Facultad de Ciencias y en los laboratorios de Fisicoquimi-
ca e Investigacion de la Facultad de Industrias Alimentarias.

2.1 Metodologia

Para el presente estudio se elaboré el diagrama de bloques, el cual se
describe en la figura 2.

Materia prima

Recoleccion

. L. Por tamafio de

T =30 °C por 6 horas

Extraccion de aceite {

* 1 kg de hoja

esencial (destilacion seca, 4 L de agua

por arrastre de vapor)

* 2 horas

100 rpm
t=15min

anhidro 0,5 g

T=2-4°C

{ Sulfato de sodio

Figura 2. Diagrama de bloques de la extraccion
de aceite esencial de orégano
Elaboracion propia
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2.1.1 Toma de muestra

Se obtuvieron 20 muestras de hojas de orégano (Origanum vulgare
spp.) seleccionadas por un muestreo aleatorio simple, del mercado de la
ciudad de Tacna.

2.1.2 Obtencion de aceite esencial de orégano

Las muestras de hojas orégano se clasificaron segtin su tamario (2,5 cm x
1,5 cm), luego se desecaron en un secador a 30 °C por seis horas y se molie-
ron para la destilacién por arrastre de vapor de agua. El aceite se separd
de la capa acuosa con pera de decantacidn, se secé con sulfato de sodio y se
filtré. Con el producto se precisaron el color, indice de refraccion, indice de
acidez, densidad especifica, solubilidad en etanol y rendimiento. La densi-
dad o gravedad especifica se determiné con un picnémetro; el indice de
refraccién se establecié utilizando un refractémetro Abbé Bausch & Lomb
modelo 31; el color del aceite, con un colorimetro Chromameter CR200®
Minolta; el rendimiento se calcul6 al dividir la cantidad de aceite que se
obtuvo de la muestra vegetal entre el peso de masa seca de la misma mues-
tra. Todas las determinaciones se realizaron por triplicado. Una alicuo-
ta del aceite esencial de orégano (AEO) de la muestra que presentd el
mayor rendimiento se envié al cromatégrafo de gases para determinar su
composicién quimica por medio de una técnica que combiné la capacidad
de separacién de la cromatografia de gases con la sensibilidad y capacidad
selectiva del detector de masas (GC-MS).

2.1.3  Anadlisis cromatogrdéfico del aceite esencial de orégano

Se necesitaron 20 ul de aceite esencial para el analisis cromatografico y
se aforé a 450 ul con diclorometano (grado qp). La mezcla se realizé en
una fiola de 2 ml, después se transfirié a un vial para cromatografia de
gases de 2 ml. Este analisis se llev) a cabo en un cromatografo de gases
Agilent Technologies 7890 que se acoplé a un espectrometro de masas
Agilent Technologies 5975C, equipado con un puerto de inyeccion split/
splitlees (relacion 1:20), un inyector automatico Agilent 7863 y un sistema
de datos HP Chem Station. Para la separacién de las mezclas, se utilizé
una columna capilar DB-5MS (30 m x 0,25 mm, D. I. x 0,25 pm, df). La
temperatura del horno 70 °C por 1 min, desde 10 °C/min hasta 120 °C
por 15 min, desde 5 °C/min hasta 150 °C por 20 min, y finalmente desde
25 °C/min hasta 300 °C manteniéndolo por 1 min. La temperatura de la
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camara de ionizacién fue de 250 °C. El gas de arrastre empleado fue helio
(99,995 %). Los espectros de masas y corrientes i6nicas reconstruidas
se obtuvieron por medio de barrido automatico de frecuencia (full scan),
a 4,75 scan s7!, en el rango de masas m/z 35-500. La temperatura de la
linea de transferencia fue de 280 °C.

La identificacién de los compuestos se realiz6 mediante la compara-
cién de los tiempos de retencién y los patrones de fragmentacion repre-
sentados en los espectros de masas experimentales con los encontrados
en las bases de datos o librerias (database\NIST version 2).

2.2 Resultados y discusion
2.2.1 Caracteristicas fisicas del aceite esencial de orégano

En la tabla 1 se muestran las condiciones, rendimientos y propiedades
fisicas del aceite esencial de orégano obtenido por destilacién con arras-
tre de vapor de agua (en la tabla se presentan los valores promedio de
las repeticiones).

Tabla 1
Caracteristicas del aceite esencial de orégano

Muestra Origanum vulgare
Tiempo de destilaciéon 60 min
Rendimiento 2,02 %

Densidad especifica a 20 °C 0,9132 g/ml

indice de refraccion 1,475
Solubilidad en alcohol 2/75
Color (CIE L*, a*,b¥) L* 60,51;a*-2,83, b* 14,31

Elaboracion propia

Segtn lo obtenido, la densidad fue de 0,9132 g/ml y el indice de
refraccién de 1,475; este dltimo es ligeramente menor que el reportado
por algunos autores (Poulose y Croteau, 1978). De acuerdo con investi-
gaciones anteriores, un menor valor del indice de refraccién y densidad
esta relacionado con una menor cantidad de fenoles (Hisnii, Baser y
Demirei, 2007).
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2.2.2 Andlisis cromatografico (GC-MS) del aceite esencial de orégano

Mediante el GC-MS se identificaron 33 compuestos quimicos en las
hojas de orégano (Origanum vulgare spp.). El cromatograma se presen-
ta en la figura 2; y en la tabla 2 se mencionan los compuestos, tiempo de
retencién en minutos y el porcentaje con respecto a la muestra.

Abundance
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13,1310
5¢+07
4.5e+07
19,655
4e+07{ 11,998
3,5e+07
KAt 26,020
2,56+07
2e+07{ 103213
1,5+07 P -~
1e+071 10,973
5000000 .,.J'12'f5c1é;643 20,383, 22l‘984 34,489
S 22
9,051 % 1216805, 26,58

.13,870

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00

Time --->

Figura 3. Cromatograma del aceite esencial de orégano
Elaboraciéon propia

Tabla 2
Composicién quimica del aceite esencial de orégano (Origanum vulgare spp.)

Porcentaje
. Nombre del .
Numero t, (min) en la muestra
compuesto R . .
(areas relativas)
1 a-tujeno 9,70 0,51
2 a-pineno 9,96 0,36
3 Sabineno 10,82 2,81
4 -mirceno 10,97 1,25
5 B-pineno 11,07 0,18
6 a-felandreno 11,69 0,23
7 2-careno 12,00 6,53
8 m-Cimeno 12,21 3,27
(Continuia)
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Porcentaje
Nuamero Nombre del compuesto t; (min) en la muestra
(areas relativas)
9 D-limoneno 12,37 0,85
10 B-felandreno 12,50 0,91
1" Cis- B-ocimeno 12,62 0,19
12 y-terpineno 13,31 1,77
(1 a,2 8,5 a) - 2-metil-5-
13 (1-metiletil) - biciclo[3.1.0] 13,87 0,58
hexan-2-ol.
14 a-terpinoleno 14,35 2,26
15 B-linalool 14,64 2,25
16 cis- B-terpineol 15,18 2,92
o) s
W g g o
19 L-4-terpineol 19,65 26,56
20 a-terpineol 20,38 4,08
21 Timol-metil éter 22,30 0,99
1-metoxi-4-metil-2-
22 (1-metiletil)-benceno 22,99 2,73
1,6-octadien-3-ol,
23 3,7-dimethyl-, 2- 23,41 1,17
aminobenzoate
24 Timol 26,02 18,80
25 Carvacrol 26,58 2,24
26 Elixeno 28,57 0,10
27 Acetato de nerol 29,58 0,16
28 Acetato de geraniol 30,77 0,30
29 B-cariofileno 34,49 1,87
30 a-cariofileno 37,24 0,19
31 d-elemeno 40,73 0,95
32 (-)-spatulenol 48,71 0,20
33 Oxido de cariofileno 48,80 0,19

Elaboracion propia
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Los principales componentes del aceite fueron L-4-terpineol o
terpinen-4-ol (26,56 %), timol (18,80 %) y carvacrol (2,24 %), clasificados
por orden de elucién. Este resultado implica que el quimiotipo del AEO
involucrado fue L-4-terpineol/timol. Al respecto, en muestras de oréga-
no de provincias del sur de Argentina (Asensio, Grossob y Juliania,
2015) se extrajeron aceites esenciales con contenidos similares de L-4
terpineol y timol (11 % y 6 %, respectivamente), definidos como mono-
terpenos con citricos, menta y notas de madera de coniferas. Este aceite
es un potencial antioxidante y biocida, y son interesantes sus multiples
usos. Adicionalmente, se ha demostrado la actividad antidiabética de
componentes como el timol y el carvacrol (Hyun, H. Kim y J. Kim, 2014;
Sarikurkcua et al., 2015).

Govindarajan et al., (2016) realizaron un estudio en la India y halla-
ron que el carvacrol (38,3 %) y el L-4-terpineol (28,70 %) fueron los
fenoles y monoterpenos mayoritarios; ademés, afirmaron que a partir
de ellos podrian desarrollarse larvicidas naturales contra la malaria,
la filariasis y la encefalitis de mosquitos. Por otro lado, es importante
indicar que la presencia de timol en el aceite esencial de orégano ha
sido investigada anteriormente (Banchio, Bogino, Zygadlo y Giordano,
2008; Munoz et al., 2007) y por ello se conoce el efecto antimicrobiano y
la actividad antirradicalaria que posee, e incluso su potencial aplicacién
en perfumeria y cosmética (Acevedo et al., 2013).

Otros autores indican que generalmente en el aceite esencial de
orégano existen componentes principales que determinan sus propieda-
des biolégicas. Los componentes incluyen dos grupos de distinto origen
biosintético (Bakkali, F. Averbeck, D. Averbeck y Idaomar, 2008): el
grupo principal incluye terpenos y terpenoides; y el otro esta formado por
componentes aromaticos y alifaticos, todos caracterizados por su bajo
peso molecular. Estos dos grupos se pueden clasificar en terpenoides e
hidrocarburos no terpenoides (Hyun et al., 2014).

Las especies Origanum vulgare ssp. Vulgare y Virens (OVV) han sido
mencionadas por ser ricas en compuestos sesquiterpenoides (germacre-
ne D), y monoterpenos (terpinen-4-ol) (Sezik, Tumen, Kirimer, Ozek y
Baser, 1993; Kula, Majda, Stoyanova y Georgiev, 2007; Dambolena et al.,
2010); sin embargo, los quimiotipos frecuentemente determinados son
carvacrol y timol. Los factores principales y secundarios, como la heren-
cia genética, edad de las plantas y elementos ambientales, influyen
en sus concentraciones dentro de una misma especia (Poulose y
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Croteau, 1978). Por esta razon, se da la diferencia en cuanto a sus
componentes principales, incluso entre variedades de orégano de proce-
dencias similares.

De acuerdo con la tabla 2, otros compuestos encontrados fueron
y-terpineno, 11,77 %; 2-careno, 6,53 %; m-cimeno, 3,27 %; sabineno, 2,81
%; 1-metoxi-4-metil-2-(1-metil etil)-benceno, 2,7 3%; co-terpinoleno, 2,26
%; B-linalool, 2,25 %; y carvacrol, 2,24 %. La presencia de los compues-
tos minoritarios ya indicados coincide con la informacién transmitida
por otros autores (Govindarajan et al., 2016), pero se han encontrado
algunas diferencias cuantitativas en su composiciéon. Estas pueden
deberse al grado de sensibilidad analitica con que se trabaje, pues se
ha encontrado alguna variacién entre dos partidas de un mismo aceite
esencial a causa de la época de cosecha, el afo, el método de extraccién y
las condiciones de almacenamiento. De igual forma, variables como las
condiciones geobotanicas, tipo de suelo, época de recoleccion y edad de
la planta, entre otros (Crocoll et al., 2010), indican que las diferencias
cuantitativas pueden atribuirse a los métodos de obtencién, asi como
fecha y tiempo transcurrido entre la recoleccién y el proceso de obten-
cién del aceite esencial (Farias et al., 2010).

3. CONCLUSIONES

En esta investigacion, los monoterpenos y los fenoles fueron los grupos
de terpenos mas abundantes, estudiados por sus propiedades antioxi-
dantes. Otros componentes encontrados fueron terpineno-4-ol, timol y
carvacrol. Estos, debido a su poder antirradicalario (antioxidante) y
biocida, ponen de manifiesto el potencial prometedor del aceite esencial
de orégano en productos veterinarios, farmacéuticos y medicinales.
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