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Extraccion y caracterizacion fisico-quimica del aceite esencial de Origanum syriacum L. extrai-
do en diferentes tiempos. Se estudio la composicion quimica del aceite esencial de Origanum syria-
cum L. —nueva variedad introducida en Paraguay— extraido a las 2, 4 y 6 horas del proceso respecti-
vamente, por el método de destilacién por arrastre de vapor de agua, a partir de hojas previamente
desecadas. Se llevaron a cabo la identificacién boténica y el analisis morfoanatémico de la especie
vegetal en estudio con el propdsito de comprobar su autenticidad, paso fundamental para el inicio de
la investigacién. La caracterizacion quimica del aceite esencial se realiz6 por cromatografia gaseosa
acoplada a espectrometria de masas (GC-MS); la cual revelé que el aceite esta constituido mayorita-
riamente por carvacrol en porcentajes de 19,2; 11,9y 19,5% correspondientes a las 2, 4 y 6 horas de
extracciéon, ademas de la variedad de otros compuestos en menor proporcién, apareciendo algunos
particulares en los diferentes periodos de extraccion. Se determinaron ademas la densidad, el indice
de refraccion, el pH, la solubilidad y el espectro UV como parametros adicionales de caracterizacion.
El rendimiento del aceite esencial fue del 1,71% al final del proceso de extraccion, expresado en base
seca.

Palabras Claves: Origanum syriacum, Aceite esencial, Carvacrol, destilacion por arrastre de vapor de
agua

Extraction and physicochemical characterization of Origanum syriacum L. essential oil extract-
ed at different times through steam distillation.This research studied the chemical composition of
the essential oil of Origanum syriacum L. —a new variety introduced in Paraguay— extracted at 2, 4
and 6 hours of processing respectively, by the method of steam distillation from dried leaves. Botanical
identification and morpho-anatomical analysis of the plant species under study were conducted in order
to check its authenticity, an essential step in the initiation of the investigation. Gas chromatography
mass spectrometry (GC-MS) revealed that the essential oil is mainly constituted by carvacrol in per-
centages of 19.2, 11.9 and 19.5% corresponding to the 2, 4 and 6 hours of extraction respectively; as
well as a variety of other compounds in lower amounts, a few particular ones appearing in the different
extraction periods. The density, refractive index, pH, solubility, and UV spectra were also determined
as additional characterization parameters. The essential oil yield was 1.71% on a dry base.

Keywords: Origanum syriacum, esential oil, carvacrol, steam destilation

INTRODUCCION Los principales tipos de orégano de im-
portancia econdémica en el mundo son: el
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orégano turco (Origanum onites L.); griego
(Origanum vulgare ssp.); espafiol (Cori-
dohymus capitatus L.) y el orégano mexica-
no (Lippia berlandieri Shauer) (Aranda
2009). El orégano es una hierba introducida
en Paraguay. Fue encontrada en forma sil-
vestre en el desierto de Sinai y Egipto
(Chishti, Kaloo and Sultan, 2013). El Ori-
ganum syriacum L. es una variedad introdu-
cida en Paraguay desde la ciudad de Tarija
de la Repluablica Pluricultural de Bolivia. La
Agroindustria Kokué Poty S.A. es la segun-
da en cultivarla en nuestro pais y la que po-
see mayor extension de cultivo abarcando
actualmente casi 4 hectareas (Figura 1).
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Figura 1: Cultivo de riganum syriacum L. en
Colonia Independencia Departamento de Guaira-
Paraguay

El orégano como el Origanum vulgare
fue utilizado desde tiempos arcaicos por sus
propiedades tonicas y amargas (USAID
2008; Fundacién Integra 2014). En la “Fito-
terapia” Vademécum de prescripcion (1992),
se indica su accion farmacoldgica a nivel
interno como ténico general, digestivo, es-
pasmolitico, carminativo, expectorante, anti-
séptico de las vias respiratorias y emenago-

go; a nivel externo actia como analgésico,
cicatrizante y antiséptico (USAID 2008).

Uno de los usos mas comunes del oréga-
no (Origanum vulgare) es como condimento
en el preparado de platos tipicos de cada
pais, sin embargo, en los Ultimos afios se han
dado nuevas aplicaciones en diferentes
ambitos, como antimicrobiano y antioxidan-
te en los alimentos (Zheng 2001). Esto se
debe a que de sus hojas se extrae aceite
esencial, cuyos componentes quimicos prin-
cipales son carvacrol y timol (Figura 2), que
confieren al orégano sus caracteristicas anti-
sépticas, tonicas, diuréticas, entre otras (Al-
varez 1999).

OH
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Timol carvacrol

Figura 2: Estructura quimica del timol y del
carvacrol (IK=1296)

En la actualidad, el aceite esencial de
orégano (Origanum syriacum L.) es produ-
cido en Paraguay por la Agroindustria Ko-
kué Poty S.A, siendo la mencionada empre-
sa la primera en producirla dentro del territo-
rio nacional. La Agroindustria Kokué Poty
S.A ha realizado una alianza estratégica con
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la Universidad Nacional de Asuncion
para realizar todos los ensayos correspon-
dientes al control de calidad y toxicidad de
aceites esenciales extraidos de especies ve-
getales aromaticas, principalmente orégano
de la especie Origanum syriacum L., ya que
hay buenas perspectivas de exportarlo al
mercado de la Republica de China como
materia prima para preparados farmacéuti-
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cos (capsulas blandas).Ya que el aceite
esencial posee actividad antifungica, anti-
bacteriana, es buen antihistaminico y muy
eficaz contra problemas digestivos y respira-
torios, apuntando ademas a otros mercados
internacionales, ya que éstos lo cotizan en
altos precios (Unién Europea-Pert 2004).

La Agroindustria Kokué Poty, por medio
del cultivo de Origanum syriacum L. genera
fuente de trabajo para cierto nimero de habi-
tantes (250 personas equivalente a 50 fami-
lias aproximadamente.) de Colonia Indepen-
dencia del Departamento del Guaird y co-
mercializa el producto final en el mercado
local, compitiendo fuertemente con otros
productores que producen otra variedade de
orégano como el Origanum vulgare (USAID
2008).

El orégano es una especia con importante
demanda a nivel mundial y del MERCO-
SUR a nivel regional (USAID 2008). Los
volUimenes producidos en los paises produc-
tores, no llegan a cubrir la demanda de im-
portadores mayoristas, industria agroalimen-
taria y consumidor detallista (USAID 2008).
En tal sentido, existe una oportunidad de
mercado para un producto no tradicional.
Los precios de los alimentos estan en cons-
tante crecimiento y el del orégano en espe-
cial va completando una curva de crecimien-
to sostenida, lo que redondea la oportunidad
de mercado existente (USAID 2008).

En Paraguay no se han reportado datos
recientes de la produccién por hectarea del
orégano para demostrar la sustentabilidad de
este recurso, ni mucho menos la capacidad
productora de aceites esenciales, lo que le
daria un potencial valor agregado. Por todo
lo mencionado con anterioridad se planteé el
presente trabajo con el objetivo de caracteri-
zar el aceite esencial Origanum vulgare var.
Maru de la compafia Mayor Cué del distrito

Colonia Independencia del Departamento
del Guaira a 200 km. de la capital de Re-
publica del Paraguay.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo fue realizado en el Laborato-
rio de Analisis de Recursos Vegetales area
Quimica Organica de los Productos Natura-
les del Departamento de Biologia de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de Asuncion.

Material de estudio

Equipos

Espectrofotometro  UV-Vis  modelo
SHIMADZU serie 160 A. Cromatografo
gaseoso acoplado a espectrometria de masas
de la marca SHIMADZU modelo 2010.
Microscopio 6ptico marca OLYMPUS serie
BH2. Camara digital MOTICAM 352. Re-
fractometro BAUSCH y LOMB, pHmetro
METROHM serie 69, Equipo de destilacion
por arrastre de vapor marca CHIYUNG mo-
delo ST2-2X3

Reactivos quimicos

Acetona grado Cromatografia Gaseosa
(GC) y hexano grado pro-analisis, ambos de
la linea Merck.

Colecta del espécimen vegetal en estudio

La especie vegetal estudiada fue colecta-
da en la compafila Mayor Cue del Distrito
Colonia Independencia del Departamento
del Guaird con coordenadas geogréaficas
latitud 25°51'0,59"S y longitud
56°9'36,39"0, durante la estacion de verano,
en fecha 07 de marzo del afio 2014.
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Preparacion de especimenes ‘“voucher”
como material de herbario

El secado, envenenado y montaje del
ejemplar fue realizado segin metodologia
convencional para tratamiento de especime-
nes. El espécimen testigo (MM, 8) fue depo-
sitado en el Herbario FACEN, de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-
versidad Nacional de Asuncion.

Identificacion taxondémica y descripcion
del espécimen vegetal

La identificacion del material vegetal,
realizado por un botanico (Bonifacia Benitez
de Bertoni), es un paso indispensable antes
del estudio fitoquimico, farmacoldgico y/o
toxicologico, para garantizar la autenticidad
de la especie utilizada en la investigacién
(Hostettmann K. et. al. 2008).

Para la determinacion taxonomica y la
resolucién de la problematica nomenclatural
se utilizaron la Base de Datos del Missouri
Botanical Garden, Tropicos (2014) y The
Plant List (2013)

El material testigo de la especie vegetal
en estudio quedd depositado como muestra
(MMN?®:08) permanente en el Herbario FA-
CEN del Laboratorio de Andlisis de Recur-
sos Vegetales de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad Na-
cional de Asuncion.

Caracterizacion morfologica de la espe-
cie vegetal

La morfo-anatomia vegetal constituye un
campo de estudio de gran importancia para
el reconocimiento preciso de las especies
vegetales, desde el punto de vista del proce-
so de desarrollo de tejidos y drganos. La

caracterizacion boténica es el primer paso
para la verificacion de la autenticidad del
espécimen vegetal con el que se trabaja, en
este sentido es muy importante disponer de
patrones micrograficos como referencia
(World Health Organization 1998), en todo
trabajo relacionado a productos naturales de
origen vegetal. Con referencia a lo mencio-
nado por la OMS, es relevante la caracteri-
zacion morfoldgica de la especie Origanum
syriacum L., para lo cual se siguié la meto-
dologia convencional de caracterizacion
morfoldgica, con observacion directa y al
microscopio estereoscopico (Argiieso 1986).

Caracterizacion anatémica foliar y cau-
linar

El material fue hidratado con agua desti-
lada por 4 horas. Se realizaron cortes trans-
versales a mano alzada de hojas, se diafani-
zaron con disolucion de hipoclorito de sodio
al 2,5% y posteriormente se aplico tincién
directa con disolucion de safranina al 1%.
Las ldaminas fueron montadas con la técnica
gelatina-glicerina (Arguiesso op. cit.) y depo-
sitadas en el Herbario FACEN (CP, 12). Las
microfotografias fueron tomadas con camara
digital MOTICAM 352 incorporada al mi-
croscopio optico y editadas con el software
Motic Images Plus 2.0 (Motic China Group,
2006).

Preparacion del material vegetal para la
extraccioén del aceite esencial

El material vegetal utilizado en este tra-
bajo fue secado a temperatura ambiente, con
escasa aireacién y bajo sombra, para evitar
la accion del oxigeno, la luz, la temperatura
y microorganismos; factores que podrian
transformar los compuestos originales en
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artefactos (Hostettmann et al. 2008). Las
hojas secas fueron utilizadas en el proceso
de extraccion del aceite esencial

Extraccion y caracteristicas fisicas del
aceite esencial

Hojas del material vegetal previamente
desecadas (35 kg), fueron sometidas a desti-
lacién por arrastre de vapor de agua durante
un periodo de seis horas, muestreando el
aceite obtenido con frecuencia de dos horas
(M= 2 horas.; M,= 4 horas y M3= 6 (horas).
El residuo acuoso del aceite se eliminé con
sulfato de sodio anhidro (Na,SO,) y el pro-
ducto final se almacend en recipientes de
color ambar para protegerlo de la luz,
ademas, fue refrigerado a 4°C hasta el mo-
mento del ensayo analitico.

Al aceite esencial se le determino los si-
guientes parametros fisicos: color, olor, den-
sidad, indice de refraccion, solubilidad en
éter de petréleo, diclorometano, hexano,
acetato de etilo, etanol, metanol, agua y twe-
en (Murillo, 2004). Adicionalmente se cal-
cul6 el rendimiento y el espectro ultravioleta
(UV), utilizando hexano como disolvente.

Analisis de la composicion quimica del
aceite esencial por cromatografia gaseo-
sa acoplada a espectrometria de masas
(GC-MS)

El aceite esencial de Origanum syriacum
L. (50 pL) se disolvié en 1mL de acetona
grado GC, de esta solucién resultante (ex-
tracto final), se inyect6 un volumen de (1
pL) en el cromatdgrafo de gases acoplado a
masas.
Parametros analiticos del GC-MS: Tempe-
ratura del horno (190°C), Rampa de tempe-
ratura (80°C por 2 min.; de 80 a 160°C a

8°C.min™". y a 160 °C por 4 min.; Rastreo
m/z de 50 a 280 uma; Inyector: 200°C; De-
tector: 240°C; Interface : 220°C; Volumen
de inyeccion: 1uL; Tiempo muerto: 3 min.;
Modo de inyeccion: splitless; Columna:
SPB-5 y flujo en columna 0,56 mL.min™.

Los compuestos fueron identificados por
comparacion de los espectros de masas de
cada componente resultante en la GC-MS,
con los estdndares de las bases de datos
NIST 2012.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion y descripcion taxondmica

de del especimen vegetal Origamun syria-
cum L.

Herbacea, perenne. Tallo erecto, ramifi-
cado, con densa pubescencia. Hojas simples,
opuestas, densamente pubescentes tanto en
el haz como en el envés, con 4 a 5 nervadu-
ras que parten desde la base de la hoja, con
peciolos cortos, de formas elipticas a oblon-
gas, 1,5 x 0,8 cm. Inflorescencia en vertici-
lastro, terminal, con brécteas y bractéolas.
Flores hermafroditas, cigomorfas. Perianto
pentdmero, caliz formado por sépalos solda-
dos, pubescente en el dorso, corola con 5
pétalos soldados, bilabiada, blanca y muy
aromatica. Androceo didinamo, con estam-
bres pegados al tubo de la corola. Fruto
nacula (Figura 3).

Caracterizacion anatémica de Origanum
cyriacum L.

Caracterizacion anatomica foliar

La epidermis es uniestratificada, con es-
tomas anomociticos en la epidermis abaxial,
caracterizando a la hoja como hipostomati-
ca. La nervadura central es mas prominente
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hacia el envés, el haz vascular es colateral
(Figura 4A).

El mesdfilo (Figura 4B) es bifacial con
simetria dorsiventral, constituido por dos
tipos de parénquima, en empalizada y espon-
joso. El primero esté localizado hacia la cara
adaxial, compuesta de una a dos capas de
células alargadas. El parénquima esponjoso
se localiza hacia la cara abaxial, compuesta
por tres a cuatro capas de células con formas
irregulares y grandes espacios intercelulares.

Estan presentes en ambas caras de las
hojas dos tipos de tricomas, eglandulares y
glandulares. Los tricomas glandulares son
uniseriados con pie corto y cabeza secretora
unicelular oval (Figura 4C). Los tricomas
eglandulares son uniseriados, erectos, largos,
pluricelulares, papilosos (Figura 4D). Estos
tipos de pelos fueron observados también en
Origanum vulgare L. (Corréa et. al. 2009) y
coinciden con lo mencionado por Metcalfe
& Chalk (1988).

Caracterizacion anatdmica caulinar

El tallo en seccion transversal es subcua-
drangular, con angulos redondeados y lados
convexos (Figura 5A). La epidermis es
uniestratificada, con dos tipos de tricomas,
eglandulares y glandulares. Los tricomas
eglandulares, uniseriados, erectos, largos,
pluricelulares, papilosos (Figura 5D); y tri-
comas glandulares con pie corto, uniseriado
y cabeza oval.

Por debajo de la epidermis, se encuentra
la corteza, constituida por bandas continuas
de colénquima, seguido de parénquima. En
la parte central del tallo, rodeado por los
haces vasculares se encuentra la médula
compuesta por células parenquimaticas (Fi-
guras 5B).
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Figura 4: A. Nervadura Central. B. Mesofilo. C. Tricoma glandular. D. Tricoma eglandular de
Origanum Syriacum L. Referencias: Ep. epidermis, Hv. haz vascular, P. parenquima, Pem.
parenquima en empalizada, Pes. parenguima esponjoso.

epidermis, Hv. haz vascular, Fi. fibras esclerenquimaticas, P. parénquima.
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Caracteristicas fisicas del aceite esencial
del Origanum syriacum L.

Las propiedades fisicas de los aceites
esenciales estan relacionadas con la diversi-
dad de sus constituyentes, convirtiéndose en
un instrumento répido de identificacion y
evaluacion del grado de pureza o del origen
del producto, puesto que se trata de su huella
digital (Murillo 2004).

Los valores obtenidos experimentalmente
para los parametros fisicos: Color, olor,
densidad, indice de refraccion y pH se resu-
men en las Tablas 1, 2 y 3 correspondientes
a la esencia extraida a las 2, 4 y 6 horas res-
pectivamente:

Color. Aunque la gran mayoria de los
aceites esenciales de origen vegetal son in-
coloros, algunos presentan coloraciones
modificables por el oxigeno del aire y la luz
(Murillo E., 2004); lo que se observéd en el
caso del aceite esencial de Origanum syria-
cum L., cuyo color amarillo palido se modi-
ficd gradualmente por los mencionados fac-
tores, lo que a su vez insinda la presencia de
compuestos alifaticos ciclicos con pocas
insaturaciones como por ejemplo el trans-
hidrato de sabineno (5); cis-hidrato de sabi-
neno (11); Oxido Ledeno-(I) (13) o el (-)-
Terpinen-4-ol (6) o bien compuestos aroma-
ticos monoanulares como el 2-Isopropil-1-
metoxi-4-metilbenceno (7) o el carva-
crol(IK=1296) (8) (Murillo 2004).

Densidad. Las densidades de los aceites
esenciales generalmente oscilan entre 0,8 y
1,2 g.mL™ (Calderén 1963). Los valores
experimentales de 0,874; 0,888 y 0,877
g.mL™? correspondientes al aceite muestrea-
do a las 2, 4 y 6 horas de estraccion respec-
tivamente, indicarian un elevado contenido
de compuestos de baja masa molecular o de
constituyentes tipo fenolicos como ejem-

plos: carvacrol (8); 2-Isopropil-1-metoxi-4-
metilbenceno (7) y el beta-Cimeno (3), ca-
paces de asociarse a través de puentes de
hidrégeno, que aumentarian la masa en un
volumen pequefio (Murillo 2004).

indice de refraccion. La gran mayoria de
las esencias que provienen de especimenes
vegetales, poseen valores de indices de re-
fraccion comprendidos entre 1,40 y 1,61 a
20 °C (Calderdn 1963). Los valores obteni-
dos experimentalmente para la esencia en
estudio se encuentran dentro de los rangos
normales (Murillo 2004).

pH. Los valores de pH obtenidos infor-
maron que la esencia presenta caracter acido
y dan indicios de la presencia de compuestos
del tipo fenol (carvacrol (8), lo que concuer-
da con lo planteado en la densidad.

Tabla 1. Aceite esencial extraido a las 2 horas

Caracteristicas Valoracién
Olor caracteristico
Color amarillo palido
pH 3,54

Densidad 0,874 g.mL*
indice de refraccion 1,4750 a 26 °C
Rendimiento 0,583%

Tabla 2. Aceite esencial extraido a las 4 horas

Caracteristicas Valoracién
Olor caracteristico,
Color amarillo palido
pH 3,78

Densidad 0,888 g.mL™
indice de refraccion 1,4835 a 26 °C
Rendimiento 0,720%
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Tabla 3. Aceite esencial extraido a las 6 horas

Tabla 6. Aceite esencial extraido a las 6 horas

Caracteristicas Valoracién Solvente Solubilidad
Olor caracteristico, Eter de petroleo S
Color amarillo pélido Cloroformo S
pH 3,87 Diclorometano S
Densidad 0,877 g.mL* Acetato de etilo S
indice de refraccion 1,4755a 26 °C Etanol S
Rendimiento 1,71 % Metanol IS
Agua S
Solubilidad. Los resultados se expresan Tween S

en las Tablas 1, 2 y 3 que corresponden a la
esencia extraida a las 2, 4 y 6 horas del pro-
ceso respectivamente. Como es de esperarse,
el aceite resulta soluble en solventes de natu-
raleza orgénica e insoluble en agua; sin em-
bargo, el agua adquiere el olor y sabor de la
esencia al mezclarse con ésta, lo que se ex-
plica por la presencia de ciertos compuestos
dentro de la esencia capaces de formar puen-
tes de hidrogeno con el agua o bien molécu-
las lo suficientemente pequefias para solubi-
lizarse en el agua.

Tabla 4. Aceite esencial extraido a las 2 horas

Solvente Solubilidad
Eter de petroleo S
Cloroformo S
Diclorometano S
Acetato de etilo S
Etanol S
Metanol S
Agua IS
Tween S
Tabla 5. Aceite esencial extraido a las 4 horas
Solvente Solubilidad
Eter de petroleo S
Cloroformo S
Diclorometano S
Acetato de etilo S
Etanol S
Metanol IS
Agua S
Tween S

Referencias: S: soluble; IS: insoluble.

Rendimiento: A partir de 35 kg de Ori-
ganum syriacum L. seco, se obtuvieron
volimenes de 186, 248 y 186 mL de aceite
esencial correspondientes a las 2 (ty), 4(t;) y
6(ts) horas de extraccion (Figura 6). Para t;
el rendimiento fue del 0,531% (31,1% de
proceso global), para t, el 0,708% (41,4%
del proceso global) y para t; el 0,474%
(27,7% del proceso global).

La sumatoria de los mencionados valores
de porcentaje generd el 1,71% de rendimien-
to correspondiente al proceso global, que
corresponderia a un volumen de 600 mL de
acite esencial obtenido al término del proce-
so de destilacién. Como puede persibirse el
mayor porcentaje de aceite esencial se obtu-
vo a las 4 horas de extraccion (Figura 7), lo
que significa que al cumplirse ese tiempo, ya
se obtuvo el 72,5% de la totalidad de la
esencia contenida en 35 kg del espécimen
vegetal en estudio.

Caracteristicas espectroscépicas UV

El espectro UV del aceite esencial extra-
ido a las 2 horas del proceso de extraccion y
disuelto en etanol absoluto mostré bandas a
273 nm, (A: 0,465) y 209 nm (A: 1,732), la
esencia extraida a las 4 horas presentd ban-
das a 274 nm (A: 0,891) y 218 nm (A:
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2,343) y la esencia muestreada a las 6 horas  bisaboleno (12) y las de 273 y 274 nm la
motro bandas a 273 nm (A: 0,710) y 215 nm  presencia de compuestos aromaticos como
(A: 2,112). Las bandas de absorcion de 215  por ejemplos: carvacrol (IK=1296) (8); 2-
y 218 nm indican la presencia de compues-  Isopropil-1-metoxi-4-metilbenceno (7) y el
tos insaturados como por ejemplo el germa-  beta-Cimeno (3) (Fuertes C., 2001)

creno D (10); gamma-Terpineno o el beta-

248 mL
250 1

200 4 186mL 186ml

150 1 W Horas de Extracddn

Wl de ceite esenclal de
100 4 p
Onganum syriatum L

Origanum Syriacum L.

50 1

mL de aceite esencial obtenido de

4
Horas de Extraccion
Figura 6: mililitros (mL) de aceite esencial obtenidos en distintos tiempos del proceso
de extraccion

o
J

W Horas de extracion

B Rendimiento (ml de
aceite esencial/100 g de
Origanum syriacum L.)

Rendimientode aceite esencial (%)
"

Horas de Extraccion

Figura 7: mLde aceite esencial obtenido por cada 100 gramos de Origanum syriacum L. seco en dis-
tintos tiempos del proceso de extraccion
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Caracterizacion quimica del aceite esencial
del Origanum syriacum L.

En las tablas 7(Ay B), 8 (A, ByC)y9
(A, B y C) se muestran los componentes
quimicos del aceite esencial de Origanum
syriacum L. que corresponden a las 2, 4y 6
horas del proceso de extraccion respectiva-
mente, asi como los porcentajes correspon-
dientes a cada compuesto.

El ensayo analitico realizado por croma-
tografia gaseosa acoplada a espectrometria
de masas (GC-MS) revel6 que el componen-
te mayoritario de la esencia es el compuesto
fendlico 2-hidroxi-p-cimeno [carvacrol
(8)] en los tres tiempos del proceso de ex-
traccion (t;: 19,2%; t,: 11,9% vy t3: 19,5%),
con un promedio del 16,9%. La ausencia de
timol (Figura 2) testada a través del método
analitico GC-MS, indica que la especie ve-
getal Origanum syriacum L. es del quimioti-
po eminentemente carvacrol, como lo men-
ciona USAID 2008, La predominancia de
carvacrol y la ausencia de timol en la espe-
cie vegetal mencionada, se podria explicar
en el hecho de que cada compuesto precisa
de enzimas especificas que dirigen su bio-
sintesis (D”Antuono et al., 2000; Deighton et
al., 1993), lo que permite decir, que en este
caso la especie vegetal Origanum syriacum
L., carece de las enzimas involucradas en la
biosintesis del timol. El carvacrol (1IK=1296)
(8) es un fenol isomérico del timol (Figura
2) Otros componentes mayoritarios después
del carvacrol (IK=1296) (8) son: (-)-
terpinen-4-ol  (6) (monoterpeno);  2-
isopropil-1-metoxi-4-metilbenceno );
gamma terpineno (4) (monoterpeno); cario-
fileno (9) (sesquiterpeno) y (+)-sabineno (1)
(monoterpeno biciclico), cuyos porcentajes
promedios obtenidos de los tres tiempos son
13,6; 10,9; 9,78; 8,93; y 6,97% respectiva-

mente. La sumatoria de los porcentajes de
los componentes mayoritarios recién men-
cionados contribuye al 67,1% de la compo-
sicion total de la esencia correspondiendo un
32,9% a los restantes compuestos presentes
en menor proporcion. En el t, el aceite esen-
cial contiene el 80% de los mismos compo-
nentes que el aceite esencial del t;, haciendo
salvedad de que en el t;  t; no volvieron a
aparecer el 6xido de ledeno (I1) (13) y (+)-2-
careno (18), lo que significa que éstos com-
puestos poseen mayor volatilidad que los
demas componentes y que Su Sseparacion
completa del espécimen vegetal podria ser
sufieciente en dos horas de extraccion, sin
embargo en t, aparecieron nuevos compo-
nentes como el epoxido isoaromadendreno,
(+)-4-careno (23), 3-careno (24) y el alfa-
bisaboleno (21), que no aparecieron en el t;.
En cuanto al contenido quimico del aceite
esencial del t; se puede mencionar que el
68,2% de los compuestos coinciden con el
contenido quimico de la esencia del t,. El
alfa-bisaboleno (21) y el 3-careno (24) se
encontaron ausentes en la esencia del ts, sin
embargo en el contenido quimico de ésta
Gltima aparecieron nuevos compuestos como
el elixeno, (-)-alfa-terpineol (26), tras-retinal
(28) y copaeno (29), lo que significa que
éstos Ultimos compuestos necesitarian pro-
bablemente de 6 horas para separarlos com-
pletamente del espécimen vegetal en estu-
dio.

CONCLUSIONES

La morfologia y anatomia corresponden a la
especie vegetal Origanum syriacum L. El
aceite esencial obtenido a partir de la men-
cionada especie, utilizando el método de
destilacion por arrastre de vapor de agua
presentd rendimientos del 0,531, 0,708 y
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0,474% correspondientes a las 2, 4y 6 horas
del proceso de extraccion, porcentajes que
sumados generd un porcentaje del 1,71%
correspondiente al proceso de extraccion
global. Los valores obtenidos de pardmetros
fisicos indican que el aceite esencial presen-
ta elevada pureza y el contenido quimico
determinado por el método GC-MS reveld
que la esencia pertenece al quimiotipocarva-
crol (1IK=1296) (x =16,9%.), seguido de
otros compuestos como el (-)-terpinen-4-ol
(x=13,6%.);2-isopropil-1-metoxi-4  metil-
benceno (x= 10,9%.); gamma terpineno (x=
9,78%.); cariofileno (x=8,93%) y (+)-
sabineno (x= 6,97%), maximos al UV de
209, 215, 218 y 274 nm que indican la pre-
sencia de compuestos insaturados (53,4%) y
aromaticos (37,8%). Se establecié un lazo
importante de colaboracién entre el sector
publico y el privado.
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Tabla 7A. Composicién quimica del aceite esencial de Origanum syriacum L. muestreado a las 2 horas del proceso de extraccion

Nombre del com- Estructura qui- Cantidad Nombre del compuesto | Estructura quimica Cantidad
puesto quimico mica relativa (%) quimico relativa
(%)
HO
(+)-Sabineno (1) 6,78 (-)-Terpinen-4-ol (6) 10,3
2-lsopropil-1-metoxi-4-
. metilbenceno (7)
alfa-Terpineno (2) = 5,61 16,0
beta-Cimeno (3) @’/ 2,58 Carvacrol (Isotimol) (8) é 19,2
gamma-Terpineno (4) 13,9 Cariofileno (9) ég 8,23
7~
Biciclo [3.1.0] hexan-
2-ol, 2-metil-5-(1-
metiletil)-, (Lalfa., 2. V < 6,16 Germacreno D (10) 2,0

beta., 5. alfa.) (trans-
hidrato de Sabine-

no)(5)
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Tabla 7B. Composicion quimica del aceite esencial de Origanum syriacum L. muestreado a las 2 horas del proceso de extraccion

Nombre del compuesto Estructura Cantidad | Nombre del compuesto | Estructura quimica Cantidad
quimico quimica relativa | quimico relativa
(%) (%)
Biciclo [3.1.0] hexan-2-
ol, 2-metil-5-(1- > .
metiletil)-, (L.alfa., 2. 2,32 Terpineno 4-acetato (16) 0,71
alfa., 5. alfa.) (cis-
hidrato de sabineno (11)
/,]f on

Beta-Bisaboleno (12) 2} 2,71 (-)-Spatulenol (17) 0,21

Oxido Ledeno-(I1) (13) 0,14 (+)-2-Careno (18) \©>< 0,08
. =\ ]
7,2,2-1,5,9,9-tetrametil- | N/~ » Rap— |
1,4,7-Cicloundecatrieno y _J’\ 0,29 Germacreno B (19) g ] 2,46
(14) e ~T

[laR- (l1a. alfa., 4a. be-
ta., 7. alfa., 7a. beta., 7b. N\
alfa.)-4-metileno-1,1,7- 012 | Delta-Cadineno (20) 0,19

trimetil-decahidro-1H-
Cicloprop[e]azuleno
(15
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Tabla 8A. Composicién quimica del aceite esencial de Origanum syriacum L. muestreado a las 4 horas del proceso de extraccion

Nombre del compuesto Estructura Cantidad | Nombre del compuesto | Estructura quimica Cantidad
quimico quimica relativa | quimico relativa
(%) (%)

Biciclo [3.1.0] hexan-2-
ol, 2-metil-5-(1-

(+)-Sabineno (1) 6,67 metiletil)-, (1.alfa., 2. 15,5
alfa., 5. alfa.) (cis-hidrato
de sabineno (11)

alfa-Terpineno (2) ? 5,25 (-)-Terpinen-4-ol (6) 5 15,4
2-lsopropil-1-metoxi-4-

beta-Cimeno (3) 246 | Metilbenceno (7) 6,69

gamma-Terpineno (4) § 8,02 Carvacrol (Isotimol) (8) ”/é 11,9

- P \\ /
Z,Z2,Z-1,5,9,9-tetrametil- N\ oy
1,4,7-Cicloundecatrieno J 0,48 Cariofileno (9) E 9,86

(14)

NN

O Lo 7 i
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Tabla 8B. Composicion quimica del aceite esencial de Origanum syriacum L. muestreado a las 4 horas del proceso de extraccion

Nombre del compuesto Estructura Cantidad | Nombre del compuesto | Estructura quimica Cantidad
quimico quimica relativa | quimico relativa
(%) (%)
Delta-Cadineno (20) 0,57 Epoxido - isoaromaden- & J 0,44
= dreno (22) |
Germacreno B (19) -,c_ ] ,, 3,42 (-)-Spatulenol (17) 0,70
Terpineno 4-acetato (16) 2,12 (+)-4-Careno (23) 1,72
Ed
Beta-Bisaboleno (12) 2; 4,87 Germacreno D (10) 2,68
B v
Alfa-Bisaboleno (21) b 0,11 3-Careno (24) \ 0,29
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Tabla 8C. Composicion quimica del aceite esencial de Origanum syriacum L. muestreado a las 4 horas del proceso de extraccion

Nombre del compuesto Estructura Cantidad | Nombre del compuesto | Estructura quimica Cantidad
quimico quimica relativa | quimico relativa
(%) (%)
Metoximesitileno (25) 084 | e e e
Tabla 9A. Composicién quimica del aceite esencial de Origanum syriacum L. muestreado a las 6 horas del proceso de extraccion
Nombre del compuesto Estructura Cantidad | Nombre del compuesto | Estructura quimica Cantidad
quimico guimica relativa | quimico relativa
(%) (%)
(+)-Sabineno (1) 7,47 gamma-Terpineno (4) 7,42
Val Biciclo [3.1.0] hexan-2- /@
Epbxido isoaromaden- _ ol 2-metil-5-(1- <
dreno (22) [ 0.18 | metiletil)-, (Lalfa, 2. 105
beta., 5. alfa.) (5)
Biciclo [3.1.0] hexan-2-
. ol, 2-metil-5-(1-
beta-Cimeno (3) 180 | etileti)-, (Lalfa, 2. 0,35
alfa., 5. alfa.) (11)
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Tabla 9B. Composicion quimica del aceite esencial de Origanum syriacum L. muestreado a las 6 horas del proceso de extraccion

Nombre del compuesto Estructura Cantidad | Nombre del compuesto | Estructura quimica Cantidad
quimico quimica relativa | quimico relativa
(%) (%)
2-Isopropil-1-metoxi-4-
metilbenceno (7) .
9,93 Carvacrol (Isotimol) (8) B 19,5
Cariofileno (9) GQ/ 8,69 Germacreno D (10) 2,32
\/ _ (
Z,Z,Z-1,5,9,9-tetrametil- /Z:::\\/f\
1,4,7-Cicloundecatrieno \ s i 0,41 Beta-Bisaboleno (12) ] 3,0
) CE Lo AT e
(14) N B
(-)-alfa-terpineol (26) I.»--] 2,68 Terpineno 4-acetato (16) 0,99
b .
(-)-Spatulenol (17) 0,32 Elixeno (27) 2,73
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Tabla 9C. Composicion quimica del aceite esencial de Origanum syriacum L. muestreado a las 6 horas del proceso de extraccion

Nombre del compuesto Estructura Cantidad | Nombre del compuesto | Estructura quimica Cantidad
quimico quimica relativa | quimico relativa
(%) (%)
[1aR- (la. alfa., 4a. beta., \
7. alfa, 7a. beta., 7b.
(+)-4-Careno (23) 6,21 alfa.)-4-metileno-1,1,7- 0,16
~ trimetil-decahidro-1H-
Cicloprop[e]azuleno (15)
trans-Retinal (28) g 0,07 (-)-Terpinen-4-ol (6) 15,1
Copaeno (29) & 0,08 Delta-Cadineno (20) \ 0,23
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