Mera et al., Caracterizacién quimica del aceite esencial de orégano como agente bioconservador

DOI: 10.47460/uct.v24i105.381

CARACTERIZACION QUIMICA DEL ACEITE ESENCIAL DE
OREGANO COMO AGENTE BIOCONSERVADOR
EN ALIMENTOS

Mera Mendoza César
cesarrmen.mera@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-3234-2278
Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Quevedo-Ecuador

Recibido (07/09/20), Aceptado (23/09/20)

Resumen: Se ha analizado quimicamente el aceite esencial de orégano cultivado en el canton El Empalme
en Ecuador para aplicarlo como agente bioconservador en alimentos. Para ello se empled cromatografia
de gases acoplada con espectrometria de masas. Se identificé como componente principal el carvacrol
con 62,41%, seguido de B-cariofileno 8,84%, a-bergamoteno 6,75%, p-cimeno 6,24%, geraniol 4,29%;
y o-humuleno, B-felandreno, l-octen-3-ol, oxido de cariofileno, 4-terpineol, E-citral, y-terpineno,
z-citral en pequefias cantidades. El Carvacrol le otorga al orégano multiples propiedades antioxidantes,
microbiolégicasyconservantesdealimentos,ademasdepotencialesaplicacionesenperfumeriay cosmética.
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CHEMICAL CHARACTERIZATION OF ESSENTIAL OIL
OF OREGANO AS A BIOCONSERVATIVE AGENT IN FOOD

Abstract: The essential oil of oregano cultivated in the canton of El Empalme in Ecuador has been
chemically analyzed to apply it as a bioconservative agent in food. For this, gas chromatography
coupled with mass spectrometry was used. Carvacrol with 62.41% was identified as the main
component, followed by B-caryophyllene 8.84%, a-bergamoten 6.75%, p-cymene 6.24%, geraniol
4.29%; and o-humulene, B-felandrene, 1-octen-3-ol, caryophyllene oxide, 4-terpineol, E-citral,
y-terpinene, z-citral in small amounts. Carvacrol gives oregano multiple antioxidant, microbiological
and food preservative properties, as well as potential applications in perfumery and cosmetics.

Keywords: Oregano, essential oil, gas chromatography, mass spectrometry.
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LINTRODUCCION

Los aceites esenciales son productos obtenidos a
partir de una materia prima vegetal que estan formados
por varias substancias organicas volatiles, que pueden
ser alcoholes, acetonas, cetonas, éteres, aldehidos, y
que se producen y almacenan en los canales secreto-
res de las plantas [1]. El reconocido principio aromati-
co y de sabor de extractos vegetales de diferentes tipos
de plantas ha motivado el uso de varios de ellos como
agentes saborizantes o sazonadores de alimentos y be-
bidas. Sin embargo, son pocos los alimentos que a nivel
comercial contienen aceites esenciales como bioconser-
vadores. En este sentido, incluso se sefiala que el em-
pleo de aceites esenciales podria prolongar y mejorar la
vida util de muchos productos elaborados por diversas
tecnologias alimentarias [2].

El orégano que se utiliza en la industria alimenticia
como sazonador y bioconservador culinario contiene
aceite esencial que se considera de actividad inhibitoria
fuerte. La actividad antimicrobiana de los aceites esen-
ciales se debe principalmente a la presencia de com-
puestos fendlicos como el carvacrol, timol, eugenol,
entre otros. Los aceites esenciales con mayor actividad
antimicrobiana son aquellos en los que se la proporcion
de compuestos fenolicos es mayor, aunque se ha ob-
servado que los elementos traza también son relevantes
debido a efectos de sinergia con el resto de componen-
tes [3].

La capacidad de los aceites esenciales para inhibir el
crecimiento microbiano ha sido estudiada en gran varie-
dad de productos como frutas y verduras minimamen-
te procesadas [4], carne picada [5], pollo [6]. El aceite
esencial de orégano ha sido estudiado sobre los princi-
pales microorganismos alterantes y patégenos presen-
tes en el pescado, evaluando su actividad antibacteriana
frente a bacterias aisladas [7]. En el trabajo realizado por
[8] concluyen que el aceite esencial de orégano tiene un
poder inhibitorio fuerte en filetes de pescado. Dada las
caracteristicas volatiles de los compuestos fendlicos de
los aceites esenciales, su aplicacion en alimentos puede
ser directa por fumigacion [9].

La actividad antimicrobiana de los aceites esenciales
se debe principalmente a la presencia de compuestos
fenolicos (carvacrol, timol, eugenol, etc.) presentes en
ellos. Los aceites esenciales con mayor actividad anti-
microbiana son aquellos en los que se la proporcion de
compuestos fenolicos es mayor, aunque se ha observa-
do que los elementos traza también son relevantes de-
bido a efectos de sinergia con el resto de componentes
[3]. En este sentido, incluso se sefiala que el empleo
de aceites esenciales podria prolongar y mejorar la vida
util de muchos productos elaborados por diversas tec-
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nologias alimentarias, entre ellos, la congelacion. Esta
es una tecnologia que suele facilitar la oxidacion de los
componentes grasos de los alimentos, por lo que la in-
clusion de aceites esenciales de especias mediterraneas
entre la composicion de alimentos congelados grasos
podria favorecer la conservabilidad, mantener el sabor
habitual de los alimentos y evitar pérdidas nutricionales
[2].

Mediante el presente trabajo se intenta fundamentar
el uso del aceite esencial del orégano en la conservacion
de alimentos para ello se determina la caracterizacion
quimica del mismo y referenciar su efecto como bio-
conservador y de esta manera contribuir a validar su uso
asequible.

El aceite esencial de orégano fue extraido por el
método de hidrodestilacion, luego se caracterizd los
componentes quimicos por cromatografia de gases. La
identificacion de los componentes del aceite se realizo
por comparacion de sus espectros de masas.

ILDESARROLLO

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la ca-
racterizacion quimica del aceite esencial de orégano y
su efecto como agente bioconservador, con la finalidad
de potenciar la adicion de conservantes naturales en ali-
mentos. Los bioconservadores son una parte esencial en
los productos alimenticios [10] ya que extienden la vida
de anaquel del producto, controlan las propiedades or-
ganolépticas de los alimentos y garantizan la salud del
consumidor inhibiendo el crecimiento o aniquilando a
microorganismos indeseables como saprofitos alteran-
tes, mesofilos, psicrotrofos, Pseudomonas, Entobacte-
rias, Mohos, Levaduras, Coliformes, E. coli, Salmone-
lla y Campylobacter spp., [7].

Las hierbas y las especias han sido empleadas du-
rante siglos para aumentar la vida util de los alimentos.
Diversos han sido los estudios para demostrar la activi-
dad antimicrobiana de este tipo de sustancias. El aceite
esencial de orégano presenta potencial in vitro como
antimicrobiano contra Fusarium micotoxigénicos [9].
Hoy en dia ha disminuido el consumo de los productos
que contienen aditivos sintéticos, ya que la mercadotec-
nia ha generado una tendencia favorable hacia el con-
sumo de productos con conservadores naturales o bio-
conservadores. El orégano que se utiliza en la industria
alimenticia como sazonador y bioconservador culinario
contiene aceite esencial que se considera de actividad
inhibitoria fuerte. El reconocido principio aromatico y
de sabor de extractos vegetales de diferentes tipos de
plantas ha motivado el uso de varios de ellos, princi-
palmente como agentes saborizantes o sazonadores de
alimentos y bebidas.
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El aceite de orégano es uno de los mas potentes y
efectivos antimicrobianos naturales. Elimina bacterias,
hongos, parasitos y virus con tan solo unas pocas gotas.
Ademas, no ocasiona efectos secundarios ni potencia
mutaciones que dan lugar a cepas patologicas resisten-
tes, como ocurre con los conservantes sintéticos [8].

La presion publica para la disminucion del uso de
conservantes quimicos en la industria alimentaria ha
llevado a la blsqueda de antimicrobianos alternativos
de origen natural, tales como extractos de plantas [9].

En Ecuador, actualmente el uso de bioconservadores
en las industrias alimenticias es minimo; solamente se
ha registrado estudios para empleo de estos, como es el
caso de varias investigaciones de la en las que se han
aplicado bioconservadores en carnes envasadas, embu-
tidos y en productos lacteos. En varios paises ya se uti-
liza bioconservadores para la conservacion de carnes y
alargamiento de su vida de anaquel, ademas se sugiere
la aplicacion de bioconservadores en alimentos, plantas
y medicamentos [8]. Los aceites esenciales son la alter-
nativa de conservadores naturales que prometen com-
petir con el amplio mercado de los agentes quimicos o
sintéticos que actualmente ofrecen productos econdomi-
cos, de aplicacion sencilla y amplio espectro, pero que
estan destinados a desaparecer porque son altamente
toxicos para el hombre y los animales, son bioacumu-
lables, y después de un largo tiempo de aplicacion son
inactivos para muchos microorganismos patdgenos [3].

El principio activo que le confiere estas propiedades
es el carvacrol, un fenol que se encuentra en la planta en
concentraciones que oscilan del 30 al 87 por ciento. Un
alto porcentaje de carvacrol obtenido por destilacion no
implica mayor efectividad terapéutica, pues esta proce-
de de la delicada sinergia creada por la naturaleza y en
la que intervienen otros componentes del orégano. El
carvacrol puro es la mitad de efectivo que el aceite de
orégano natural no adulterado [8].

Para el desarrollo de este trabajo se realizaron las
fases de obtencion de la materia prima, extraccion del
aceite esencial por hidrodestilacion, determinacion del
rendimiento y propiedades fisicas y finalmente la carac-
terizacion quimica del producto.

A.Procedimiento
Para la obtencion de los aceites esenciales, se llevo a
cabo el siguiente procedimiento:

1. Recoleccion del material: Se hicieron desplaza-
mientos a los lugares en los que se encontraban las es-
pecies y se recolectaron muestras representativas (cal-
culadas en minimos a partir de la capacidad del tanque
extractor, asi: hojas = 1000 g). Las hojas de orégano
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fueron recogidas de parcelas silvestres ubicadas en el
canton El Empalme, provincia del Guayas, Ecuador. El
material se recolectod de forma manual de cada una, y se
sometieron a los tratamientos previos a la extraccion.

2. Pretratamiento de la materia prima: Se realiz6
limpieza: se separ6 el material inorganico y orgénico
que no pertenecia a la especie a trabajar como: polvo,
tallo y raices; requiriéndose en algunos casos, de un la-
vado.

3. Reducciéon de tamaifio: se cortd el material en
partes pequeias para aumentar el drea de contacto ma-
terial - vapor.

4. Determinacion de la densidad real: se tomo
una muestra de la especie, se pesod en una balanza de
precision de 3 cifras y se calculd el volumen por des-
plazamiento, sumergiendo la muestra en un volumen
conocido de agua y determinandolo por diferencia. El
procedimiento se realizé por duplicado y se reporto el
promedio como la densidad real del material.

5. Carga e inicio de la extraccion: se peso el mate-
rial, se tapo el tanque de extraccion y se sello de forma
hermética. Paralelamente se lleno el recipiente genera-
dor de vapor con agua suficiente para el transcurso de la
operacion (maxima permitida por la olla) y se someti6 a
calentamiento con ayuda de una estufa eléctrica.

6. Toma de datos: se inici6 una vez comenzo la ge-
neracion de vapor (tiempo cero). Los datos recopilados
fueron: temperaturas a la entrada y salida del agua de
enfriamiento, en la cdmara de extraccion y al conden-
sado producido; caudal de agua de enfriamiento y de
condensado. Tomados cada 10 minutos hasta terminada
la operacion, tiempo extraccion = 90 min. Este tiempo
se fijo basado inicialmente en una revision bibliogra-
fica y en el hecho que a tiempos mayores el volumen
de aceite producido no presentaba variaciones signifi-
cativas, de alli que se incurrian en costos de operacion
innecesarios. Las temperaturas fueron medidas con un
termometro de mercurio de 110°C y los flujos con la
técnica del cronometro — balde, que para este caso fue
una probeta plastica de 250 mL, debido al caudal de
flujos trabajados.

7. Separado y envasado del producto: transcurrido
el tiempo de destilacion, se suspendio el calentamiento,
se recogi6 el producto con una jeringa de 3 mL y la
mezcla agua — aceite, sobrante en el condensador se en-
vasd y se dejo reposar por un periodo de 24 horas para
luego retirar el aceite alli contenido. El producto fue en-
vasado en recipientes de vidrio pequenos y refrigerados
para su conservacion.

8. Control de calidad: Practicado solo a las especies
seleccionadas.

9 Densidad: calculada como la relacion entre el
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peso del aceite y el volumen del mismo. Pruebas de cro-
matografia de gases y en capa delgada, y otras pruebas
de coloracion, con el fin de obtener una caracterizacion
preliminar.

B.Método de extraccion

Son varios los métodos de extraccion existentes, de-
pendiendo de la planta: Enfleurage, extraccion con sol-
ventes, extraccion por prensado, extraccion con fluidos
supercriticos, hidrodestilacion y extraccion por arrastre
con vapor. Los industriales son bastante sofisticados,
sin embargo, existen diversos métodos de extraccion
caseros que permiten obtener estas esencias [11].

El modo de extraccion que se utilizé fue hidrodesti-
lacion con trampa de Clevenger, el procedimiento con-
sisti6 en picar finamente 1000g de material fresco de
hojas de orégano, depositarlo en un recipiente de ace-
ro inoxidable, al que se le afiadieron 2000ml de agua
destilada, con un tiempo de extraccion de 120-180 mi-
nutos. Este método consiste en sumergir directamente
el material vegetal a tratar en agua, que a continuacion
se somete a ebullicion. En éste método es maxima la
accion del agua sobre el material, por ello se puede
presentar hidrélisis y oxidaciones. Util para materiales
que tienden al apelmazamiento (flores pequeiias). Es
aconsejable cargar el agua ya caliente para disminuir la
hidroélisis y el tiempo de operacion. Los vapores hetero-
géneos se condensan y el aceite esencial se separa por
diferencia de densidad.

El uso de microondas es otra alternativa para la ex-
traccion de aceites esenciales. Esta técnica puede utili-
zarse asistiendo un método convencional como la hi-
drodestilacion o adaptando un equipo para establecerlo
como un método independiente, como la extraccion por
microondas sin disolvente [12]. En este método no se
necesita agregar ningun disolvente; en el caso de que
el material esté seco se hidrata remojandolo en agua y
drenando el exceso antes de la extraccion. Los equipos
para llevar a cabo esta técnica se pueden adaptar modi-
ficando un horno de microondas convencional, hacien-
do un orificio en la parte superior que conecte un matraz
de fondo plano con un condensador, por el que pasa una
corriente de agua fria, sellando la conexion con el horno
para evitar la fuga de microondas [13]. En la figura 1 se
muestra el esquema de un equipo de laboratorio para
este tipo de extraccion.
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Figura 1. Representacion esquematica de un equipo
de hidrodestilaciéon asistida por microondas. Adap-
tado de [14].

La extraccion por hidrodestilacion adaptado por mi-
croondas ofrece beneficios como una reduccion consi-
derable del tiempo y del consumo de energia [12], [13].
La hidrodestilacion es el proceso para obtener el aceite
esencial de una planta aromatica, mediante el uso del
vapor saturado a presion atmosférica [14]. El generador
de vapor no forma parte del recipiente donde se alma-
cena la materia prima, es externo y suministra un flujo
constante de vapor. Su presion es superior a la atmosfé-
rica, pero el vapor efluente, que extrae al aceite esencial
estd a la presion atmosférica. La materia prima forma
un lecho compacto y se desprecia el reflujo interno de
agua debido a la condensacion del vapor circundante.

De manera general, la hidrodestilacion se describe
de la siguiente manera: La materia prima vegetal es
cargada en un hidrodestilador, de manera que forme un
lecho fijo compactado. Su estado puede ser molido, cor-
tado, entero o la combinacion de éstos. El vapor de agua
es inyectado mediante un distribuidor interno, proximo
a su base y con la presion suficiente para vencer la re-
sistencia hidraulica del lecho. La generacion del vapor
puede ser local (hervidor), remota (caldera) o interna
(base del recipiente) [12]. Conforme el vapor entra en
contacto con el lecho, la materia prima se calienta y va
liberando el aceite esencial contenido y éste, a su vez,
debido a su alta volatilidad se va evaporando. Al ser so-
luble en el vapor circundante, es “arrastrado”, corriente
arriba hacia el tope del hidrodestilador. La mezcla, va-
por saturado y aceite esencial, fluye hacia un condensa-
dor, mediante un “cuello de cisne” o prolongacion cur-
vada del conducto de salida del hidrodestilador. En el
condensador, la mezcla es condensada y enfriada, hasta
la temperatura ambiental. A la salida del condensador,

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA Vol. 24, N° 105 Octubre 2020 (pp. 54-62) E




m— ISSN 2542-3401/ 1316-4821

se obtiene una emulsion liquida inestable. La cual, es
separada en un decantador dinamico o florentino. El
equipo se llend de agua fria al inicio de la operacion
y el aceite esencial se va acumulando, debido a su casi
inmiscibilidad en el agua y a la diferencia de densidad
y viscosidad con el agua. Posee un ramal lateral, por el
cual, el agua es desplazada para favorecer la acumula-
cion del aceite. El vapor condensado acompaiiante del
aceite esencial y que también se obtiene en el florentino,
es llamado “agua floral”. Posee una pequena concen-
tracion de los compuestos quimicos solubles del aceite
esencial, lo cual le otorga un ligero aroma, semejante al
aceite obtenido. Si un hervidor es usado para suminis-
trar el vapor saturado, el agua floral puede ser reciclada
continuamente [12].

C.Propiedades fisicas del aceite esencial

Los aceites esenciales se caracterizan por sus pro-
piedades fisicas, como densidad, viscosidad, indice de
refraccion y actividad optica. La mayoria de los acei-
tes esenciales tienen una densidad menor a la del agua
excepto los aceites de almendras amargas, mostaza,
canela, perejil o clavo. El indice de refraccion es una
propiedad caracteristica de cada aceite esencial y cam-
bia cuando éste se diluye o mezcla con otras sustancias
[15].

El aceite se separo de la capa acuosa se secéd con sul-
fato de sodio y se filtro. Con este producto se determind
densidad especifica, y el indice de refraccion. Una ali-
cuota se envid para determinar su composicion quimi-
ca.Un problema comun en la produccion de los aceites
esenciales radica en la diversidad de los rendimientos
obtenidos para una misma planta aromatica [8]. Lo cual
se debe al nivel de produccion, al tipo de hidrodestila-
dor usado, a las condiciones de cultivo, a las condicio-
nes térmicas del vapor usado, al contenido de agua en la
planta y a otros factores adicionales.

D.Caracterizacion quimica

Una de las principales caracteristicas que poseen los
extractos vegetales, es que a partir de una misma plan-
ta se obtienen diferentes compuestos activos, para ello,
se debe realizar la diferenciacion de los protocolos de
sintesis, y asi esclarecer las propiedades anheladas. Las
propiedades de los extractos se diferencian por el pro-
tocolo utilizado y por los solventes empleados, siendo
este ultimo, el que determinada de manera preponde-
rante las cualidades del mismo. El uso de los solventes
primarios, proporciona un “extracto bruto” que conse-
cuentemente debe ser tratado para eliminar impu-
rezas u otros elementos indeseados, por ello, se debe
purificar mediante procesos que permitan la elimina-
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cion de partes fotoquimicas especificas no requeridas,
o bien, mediante la agrupacion de los principios activos
importantes deseados [16].

Se denomina extracto organico, a la acumulacion de
compuestos quimicos deseados, de una determinada es-
pecie vegetal, ya sean solidos o liquidos. Dependiendo
de la variedad, los extractos tendran una determi-
nada cantidad de agentes reductores (aminoacidos,
acido citrico, flavonoides, compuestos fenolicos,
terpenos, compuestos policiclicos, enzimas, péptidos,
polisacaridos, etc.). Los extractos pueden obtener-
se mediante procedimientos como: fluido supercritico
(operaciones mecanicas, bajo condiciones de presion y
temperatura), extraccion por solucion (uso de agentes
reductores externos), extraccion por centrifugacion,
destilacién, entre otros [17].

En los extractos vegetales se encuentran carbo-
hidratos, flavonoides, esteroides, glucosidos, saponinas,
triterpenoides, fenoles y compuestos aromaticos, los
mismos que ayudan en la separacion de otras macromo-
léculas presentes en determinados compuestos, también
cumplen la funcidn de estabilizadores de iones [17].

Los procedimientos para determinar la composicion
quimica del aceite esencial de orégano, se realizaron
bajo la técnica de cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas. Se necesitaron 50 ul de aceite
esencial para el analisis cromatografico y se aforo a 450
ul con diclorometano. La mezcla se realizé en un ma-
traz aforado de 1.5ml y después se transfirid a un vial
para cromatografia de gases de 2ml.

La cromatografia de gases es una técnica cromato-
grafica en la que la muestra se volatiliza y se inyecta en
la cabeza de un mechero de una columna cromatografi-
ca. La elucion se produce por el flujo de una fase movil
de gas inerte [14].

Se ha definido la cromatografia como un método fi-
sico de separacion en el cual los componentes a separar
se distribuyen entre dos fases, una de las cuales cons-
tituye la fase estacionaria, de gran area superficial, y la
otra es un fluido (fase mévil) que pasa a través o a lo
largo de la fase estacionaria [18]. La fase estacionaria
puede ser un solido o un liquido dispuesto sobre un soli-
do que actia como soporte, de gran area superficial. La
fase movil es un fluido (puede ser gas, liquido o fluido
supercritico) que se usa como portador de la mezcla. En
la cromatografia ocurren dos fendémenos muy importan-
tes y que son practicamente los rectores del proceso de
separacion: la adsorcion y la absorcion. La adsorcion es
la retencion de una especie quimica en los sitios activos
de la superficie de un sélido, quedando delimitado el fe-
ndémeno a la superficie que separa las fases o superficie
interfacial. Esta retencion superficial puede ser fisica

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA Vol. 24, N° 105 Octubre 2020 (pp. 54-62)




o quimica [18]. La adsorcion depende de la naturale-
za de la substancia adsorbida, de la temperatura, de la
naturaleza y estado de subdivision del adsorbente, y de
la concentracion. La absorcion es la retencion de una
especie quimica por parte de una masa y depende de la
tendencia que tiene ésta a formar mezcla o reaccionar
quimicamente con la misma [18].

E.Compuestos fenolicos

El término compuestos fendlicos engloba a todas
aquellas sustancias que poseen varias funciones fenol,
nombre popular del hidroxibenceno, unidas a estructu-
ras aromaticas o alifaticas. Unicamente, algunos com-
puestos fendlicos de la familia de los acidos fenoles no
son polifenoles, sino monofenoles [19]. Los compues-
tos fendlicos tienen su origen en el mundo vegetal. Son
unos de los principales metabolitos secundarios de las
plantas y su presencia en el reino animal se debe a la
ingestion de éstas. Los fenoles son sintetizados de novo
por las plantas y son regulados genéticamente, tanto a
nivel cualitativo como cuantitativo, aunque a este nivel
también existen factores ambientales [19]. De todos los
compuestos fenolicos, el grupo de los flavonoides es el
mas extendido en la naturaleza y dentro de ellos, los
flavonoles son los que poseen una mayor actividad an-
tioxidante [17] .

Las sustancias quimicas contenidas en las especias,
0 en sus aceites esenciales tienen una actividad mul-
tifuncional no limitada a su accidon conservadora [20].
La existencia de una accion antioxidante, curiosamente,
parecia estar refiida con la conservacion, ya que la pre-
sencia de cantidades apreciables de tocoferoles (sustan-
cias con accion vitaminica E) en todos estos productos
se asocia de forma natural con el mantenimiento de la
vida celular y no su destruccion. El efecto conservador
parece que hay que atribuirlo a la elevada concentracion
de acidos grasos de cadena corta, es decir, las moléculas
normalmente responsables del aroma intenso de estas
plantas, grupos fendlicos y otras sustancias con accion
irritativa como son los picantes [2].

Son mezclas homogéneas de compuestos quimicos
orgénicos, provenientes de una misma familia quimica,
terpenoides. Tienen la propiedad en comun, de generar
diversos aromas agradables y perceptibles al ser huma-
no. A condiciones ambientales, son liquidos menos den-
sos que el agua, pero mas viscosos que ella. Poseen un
color en la gama del amarillo, hasta ser transparentes
en algunos casos [19]. Son inflamables, no son toxicos,
aunque pueden provocar alergias en personas sensibles
a determinados terpenoides [13]. Son inocuos, mientras
la dosis suministrada no supere los limites de toxicidad.
Sufren degradacion quimica en presencia de la luz solar,
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del aire, del calor, de acidos y alcalis fuertes, generando
oligdbmeros de naturaleza indeterminada. Son solubles
en los disolventes organicos comunes. Casi inmiscibles
en disolventes polares asociados (agua, amoniaco) [1].
Tienen propiedades de solvencia para los polimeros con
anillos aromaticos presentes en su cadena. Los terpe-
noides son una familia de hidrocarburos oxigenados o
no, con uno o varios anillos insaturados y con la presen-
cia de 10 carbonos en su estructura. Tienen una bajisima
presion de vapor a condiciones ambientales: 200 a 300
Pa. [3]; carecen de atomos de oxigeno, son casi inso-
lubles en agua y en el caso contrario, su solubilidad es
mayor, pero aun baja con respecto a otros compuestos
analogos ; son inestables fotoquimicamente [15].

Pertenecen al grupo de los polifenoles o compues-
tos polifendlicos, son compuestos en cuya estructura
posee al menos un anillo aromatico sustituido con uno
o mas grupos hidroxilo, y se encuentran principalmente
en la naturaleza en forma de biomasa como frutas, ve-
getales, semillas y productos derivados [6].

Desde la estructura mas simple hasta largas cadenas
de anillos aromaticos, los polifenoles constituyen un
amplio grupo de fitoquimicos con diversas propiedades
y funciones implicadas en el crecimiento y desarrollo
de las plantas. Algunos de estos compuestos aportan
pigmentacion y otros son antioxidantes que intervienen
en la proteccion de los tejidos, ya sea frente a la radia-
cion UV como a determinados patégenos o al envejeci-
miento celular [17].Existen muchos tipos de compues-
tos polifenolicos, pero los mas importantes se dividen
en los siguientes grupos [17]:

Flavonoides: son compuestos de bajo peso mole-
cular, constituidos por dos ciclos aromaticos enlazados
entre si por un puente de carbono, normalmente en
la forma de anillo heterociclico (C). Los diferentes
tipos de flavonoides, se dan seglin los patrones de susti-
tucion del anillo puente, mientras que las sustitucio-
nes en el resto de anillos determinan cada compues-
to concreto [21]. Los flavonoides son compuestos con
alta capacidad antioxidante y bajos potenciales redox
[9], que actian como donadores de protones produ-
ciéndose su oxidacion, inhibiendo asi otros procesos
oxidativos. Los bajos potenciales redox de estos
antioxidantes, hacen termodinamicamente favorable la
reduccion de la gran mayoria de radicales libres (02,
ROQOe, ROe, *OH, NO¢) y de algunos metales [19].

Acidos fenélicos: comprenden un tercio de los po-
lifenoles incluidos en la dieta y estan presentes como
acidos libres o enlazados. Presentan dos tipos de estruc-
turas que permiten discriminarlos en 2 subgrupos: aci-
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dos hidroxibenzoicos e hidroxicinamicos. Los acidos
hidroxibenzoicos son compuestos con un anillo aro-
matico sustituido por un grupo carboxilo, e¢ hidroxi-
los como sustituyentes en las diferentes posiciones
libres. Los acidos hidroxicinamicos son derivados del
acido cindmico, y presentan la cadena de 3 carbonos
correspondiente a la estructura de este precursor [19].

Taninos: son polifenoles de alto peso molecular, los
cuales se pueden subdividir en dos grupos: condensa-
dos e hidrolizables. Los taninos condensados estan
constituidos por polimerizacion de flavonoides y los ta-
ninos hidrolizables son derivados del acido galico,
también antioxidante [3].

Estilbenos y lignanos: los estilbenos presentan estructu-
ras de varios anillos fendlicos enlazados mediante una
cadena de carbono con un doble enlace, por lo que pue-
den presentarse en forma E o Z, mientras que los
lignanos son compuestos de estructura similar al ligna-
no, dos anillos fendlicos enlazados mediante una cade-
na de enlaces simples. Tanto estilbenos como lignanos
se presentan en una proporcion muy baja con respecto
a los compuestos polifenolicos antes mencionadosTo-
dos estos compuestos tienen en comun la presencia de
hidroxilos dadores de protones, los cuales actiian como
agentes reductores [17].

II.METODOLOGIA

El aceite esencial de orégano fue extraido por el mé-
todo de hidrodestilacion. Se realizé la caracterizacion
quimica con un Croamatografo de gases HewlettPac-
kard Modelo GC System HP6890 y Mass Selective de-
tector 5973 serie II, equipado con columna capilar HP-5
MS (30 m de longitud, 0,2 mm de didmetro interno y un
espesor de pared de 0,25 um). La temperatura inicial
fue de 60°C hasta alcanzar 260°C a razén de 4°C/min.
La temperatura del puerto de 28 inyeccion fue de 230°C
y la del cuadrupolo 150°C. Se utilizo helio como gas
portador a un flujo de 0,9 mL/min ajustado a una velo-
cidad lineal de 34 m/s. La energia de la fuente de ioni-
zacion fue de 70 eV con un rango de barrido de 40- 500
amu a 3,9 scans/s. Se inyect6 1,0 pl del aceite diluido al
2% en n-heptano con una relacion de split de 1:100. El
tiempo de la corrida fue de 50 min. La identificacion de
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los componentes del aceite se realizd por comparacion
de sus espectros de masas con los reportados en la base
de datos del equipo Wiley MS library data 6ta Edicion
y los IK reportados en la literatura [22].

IV.RESULTADOS

A.Rendimiento y propiedades fisicas del aceite esen-
cial

Se obtuvo 1.2 mL de rendimiento en la extraccion
del aceite esencial de orégano empleando el método por
hidrodestilacion. Ademas se reportd un tiempo de des-
tilacion de 150 minutos con un volumen de 60 mL; se
obtuvo una densidad especifica de 0,92324 y un indice
de refraccion de 1,4777.

TABLA I. Rendimiento y propiedades fisicas del
aceite esencial de orégano.

Muestra Origanum vulgare

150 minutos

Tiempo de destilacion

Volumen de destilacion 60 M1
Rendimiento % de aceite esencial 1.2 mL
Densidad especifica 20°C 0,92324
Indice de refraccion 1,4777

En la tabla I se muestra las condiciones, rendimiento
y propiedades fisicas del aceite esencial obtenido por
hidrodestilacion. Los valores que se informan son valo-
res promedio de las repeticiones.

B.Caracterizacion quimica del aceite esencial de
orégano

Los resultados que se obtuvieron por GC-MS del
aceite esencial de orégano tabla 2, revelan los prin-
cipales componentes quimicos, se encontr6 13 com-
puestos, todos terpenos., destacando el componente
principal el carvacrol 62,41%, ademas de B-cariofileno
8,84%, a-bergamoteno 6,75%, p-cimeno 6,24%, gera-
niol 4,29%; y a-humuleno, p-felandreno, 1-octen-3-ol,
oxido de cariofileno, 4-terpineol, E-citral, y-terpineno,
z-citral en pequefias cantidades.
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TABLA I1. Componentes quimicos del aceite esencial de orégano.

Numero Nombre del compuesto  Tiempo de retencion ~ Abundancia (%) Indice de kovats ~ Similitud
1 1-octen-3-ol 6,45 1.70 978 90
2 p-cimeno 7,23 6.24 1089 95
3 B-felandreno 7,86 1.86 1031 94
4 y-terpineno 8,70 0.88 1062 97
5 4-terpineol 12,42 1.26 1177 97
6 z-citral 14,47 0.72 1316 87
7 Geraniol 14,38 4.29 1255 94
8 E-citral 15,44 0.96 1341 94
9 Carvacrol 16,48 62.41 1298 93
10 B-cariofileno 20,34 8.84 1404 99
11 a-bergamoteno 20,68 6.75 1415 96
12 o-humuleno 21,27 2.47 1454 98
13 oxido de cariofileno 25,13 1.62 1581 95

La tabla II muestra los valores de composicion quimica del aceite esencial de orégano.

V.CONCLUSIONES

En este trabajo se realizo la caracterizacion quimica
por cromatografia de gases del aceite esencial de oré-
gano cultivado en el canton El Empalme, provincia del
Guayas - Ecuador; mediante la investigacion realizada
se pudieron establecer las siguientes conclusiones:

A.En la extraccion del aceite esencial de orégano
se utilizo el método de hidrodestilacion, obteniendo un
mayor rendimiento y menor tiempo de destilacion; lo
que permite mejorar el proceso a nivel industrial.

B.La identificacion de los componentes del aceite
se realizé por comparacion de sus espectros de masas,
reportando algunos compuestos polifendlicos consti-
tuyendo un amplio grupo de fitoquimicos con diversas
propiedades y funciones implicadas en el crecimiento y
desarrollo de las plantas. Ademas se encontraron com-
puestos flavonoides y taninos. Algunos de estos com-
puestos aportan pigmentacion y otros son antioxidantes.

C.Contiene como compuesto principal al quimioti-
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po Carvacrol. Este compuesto permite dar gran valor
agregado a esta planta, por su alto porcentaje en masa,
que se convierte en posible fuente natural de este terpe-
no, y que le otorga multiples propiedades antioxidantes,
microbioldgicas y conservantes, recomendando la apli-
cacion como bioconservador de alimentos, asi también
como su uso en perfumeria y cosmética dados las mu-
chas aplicaciones como alternativas que se requieren en
la industria.

D.Finalmente se puede evidenciar la fuerte actividad
antimicrobiana que poseen estos compuestos quimicos
dada sus caracteristicas y a la presencia de compuestos
fenolicos (carvacrol, timol, eugenol, etc.). En este senti-
do, se sefiala que el empleo de aceites esenciales podria
prolongar y mejorar la vida 1til de muchos productos
elaborados por diversas tecnologias alimentarias, entre
ellos, la congelacion. Esta es una tecnologia que suele
facilitar la oxidacion de los componentes grasos de los
alimentos, por lo que la inclusion de aceites esenciales
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podria favorecer la conservabilidad, mantener el sabor
habitual de los alimentos y evitar pérdidas nutricionales
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