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Caracterizacion fisicoquimica del aceite esencial de orégano (Lippia
Graveolens) del estado de Guanajuato, México

Resumen

El cap{tulo aborda el estudio del orégano silvestre del estado de Guanajuato
como recurso aromatico de relevancia regiona]. Se sitta en el contexto del
aprovechamiento de pl;mtas aromaticas y medicinales y su interés para
aplicaciones productivas y cientificas. El propésito del cnp]’tu]o es describir la
caracterizacion ﬁsicoqufmica y cromntogrz’tﬁca del aceite esencial obtenido a
partir de plantas recolectadas en distintos municipios del estado. Se expone el
origen botanico del material Vegeta] y el procedimiento genera] de obtencion
del aceite esencial mediante arrastre de Vapor. El contenido del capl’tulo inc]uye
la descripcién de los para’metros fisicos evaluados, asi como los mérodos
emp]eados para su determinacion. Asimismo, se presenta el enquue analitico
utilizado para la identificacion de los principa]es grupos qul’micos presentes en
el aceite esencial. El capl’tulo también describe el andlisis del contenido fendlico
y la identificacion de Ccompuestos mayoritarios, junto con la determinacion
de indices qul’micos emp]eados comunmente en la evaluacion de aceites
esenciales. En conjunto, el texto ofrece una vision genera] de los métodos de
analisis ap]icados y del tipo de informacion ﬁsicoqufmica y composicional
que se obtiene a partir del estudio de aceites esenciales de orégano silvestre,
contribuyendo al conocimiento de este recurso vegetal en el ambito regional.
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Introduccion

El orégano representa una de las plantas aromaticas de mayor im-
portancia econdmica en México, particularmente en regiones semidri-

das dOl’ldC crece dC forma SilVCStI‘C.

En el estado de Guanajuato, el orégano se desarrolla de manera
natural en ecosistemas donde convive con arbustos nativos conocidos
regiona]mente como “granjeno” y “manzanita’, que funcionan como
flora de proteccion. La produccion de metabolitos secundarios en
plantas aromaticas esta influenciada por mt’lltiplcs factores ambienta-
les, edaficos y climaticos que determinan la composicion final de sus

aceites esenciales (Figueiredo et al., 2008).

El periodo de floracion del orégano en Guanajuato se extiende
de junio a octubre, y la cosecha se realiza tradicionalmente una o dos
veces al afo, entre el final de la floracion y el inicio de la formacion de

semillas.

El proceso de recoleccion silvestre implica un nivel tecnologico
practicamente nulo, ya que las plantas crecen sin control adecuado y
frecuentemente en lugares de dificil acceso. Los municipios de Tierra
Blanca, Victoria y Santa Catarina concentran la mayor produccion es-

tatal, destinandose principalmente al mercado de exportacion.

Posterior a la recoleccion, el material vegetal se somete a procesos

de secado, deshojado, 1impiezay clasificacion.

El producto se categoriza en dos calidades: primera calidad,
caracterizada por hojas grandcs e {ntcgras destinadas a cxportacién,
y segunda calidad, para consumo en el mercado interno. Los aceites
esenciales de especies del género Lippia han demostrado poseer com-
puestos bioactivos con propiedades antimicrobianas, siendo el timol y
carvacrol los componentes fenolicos mas estudiados (Nostro & Papalia,

2012; Suntres et al., 2015).

La biosintesis de monoterpenos aromaticos como el timol involu-

cra rutas metabé]icas Cspecfﬁcas que convierten precursores como Cl



y-terpineno en compuestos fenolicos de mayor complejidad (Poulose &
Croteau, 1978). La Composicién qu{mica de los aceites esenciales pucdc
variar significativamente dependiendo de factores geograficos, clima-
ticos, fenologicos y de procesamiento (Sko¢ibusic et al., 2006; Teixeira
ct al., 2013).

El objetivo de este estudio fue caracterizar ﬁsicoqul/mica y cro-
matograficamente el aceite esencial de orégano silvestre procedente
del estado de Guanajuato, con el fin de determinar su calidad y poten-

cial aplicacién comercial.

Metodologia

Material vegetal

El material Vegetal consistio en orégano silvestre recolectado en
los municipios de Tierra Blanca, Victoria y Santa Catarina del estado
de Guanajuato, México. La cosecha se realizo durante la temporada
comprendida entre el final de la floracién y el inicio de la formacién
de semillas. Posterior a la recoleccion, el material se sometio a procesos
de secado natural, deshojado, limpieza y clasificacion segin estandares
rcgionalcs de calidad.

Extraccion del aceite esencial

El aceite esencial se obtuvo mediante el método de arrastre de
vapor, técnica ampliamente utilizada para la excraccion de compuestos

! . . ! .
volatiles de material vegetal aromatico.
Analisis fisicos
Se determinaron los siguientes pardmetros fisicos: densidad a

21°C mediante picnometria, indice de refraccion a temperatura am-

biente usando refractdmetro de Abbe, solubilidad en etanol a diferen-



tes concentraciones (70% y 80%), punto de fusion, punto de ebullicion,

. ) / YA Lo o
pH mcdlantc pOtCl’lLlOl’I’lCEI‘lR y rotacion OpUCH 425 C.

Analisis qu{micos cualitativos

Se realizaron pruebas cromaticas de identificacion para los si-
guientes grupos funcionales: alcoholes, aldehidos y cetonas, alcaloides,
¢steres, fenoles, halégenos, hidrocarburos insaturados, sistemas con-

densados aliciclicos y derivados del benceno.

I]e = ! . . .
AnallSlS quimicos cuanticativos

Se determinaron los siguientes indices quimicos: indice de aci-
dez, indice de saponificacion, indice de ¢steres, contenido de fenoles
totales, contenido de aldehidos y cetonas, nimero de acetilo, y cuanti-

ficacion especifica de timol y carvacrol.

Resultados

Propiedades fisicas

Los parametros fisicos determinados para el aceite esencial de

orégano dC Guanajuato NG prcsentan cn ]21 Tabla 1.

La densidad a 21°C fue de 0.9150 g/mL, valor caracteristico de

. . . 1.
aceites CSCI’IClalCS T1COSs €n COl’l’lpUCSEOS anOllCOS.

El indice de refraccion fue de 1.5076, indicando la presencia de

compuestos aromaticos de alto peso molecular (Teixeira et al., 2013).



Tabla 1.
Propiedades fisicas del aceite esencial de orégano de Guanajuato

Propiedad Valor
Densidad a 21°C (g/mL) 0.9150
Indice de refraccion 15076
Solubilidad en etanol 70% (vol) 2.8
Solubilidad en etanol 80% (vol) 1.05
Punto de fusién (°C) -4
Punto de ebullicién (°C) 110

Nota: datos experimentales del presente estudio

El aceite mostro solubilidad de 2.8 volimenes en etanol al 70% y
de 1.05 volumenes en etanol al 80%, indicando una mayor miscibilidad

a concentraciones alcohdlicas superiores.

El punto de fusion de -4°C y el punto de ebullicion de 110°C son

consistentes con mezclas complejas de monoterpenos.
El pH de 63 sugiere una composicién ligeramente acida.

La rotacion Optica nula indica ausencia de actividad Optica sig-

nificativa.

Analisis cromaticos cualitativos

Las pruebas cromaticas revelaron la presencia de diversos grupos
funcionales (Tabla 2). Se obtuvieron resultados positivos para alcoho-
les, aldehidos y cetonas, fenoles, hidrocarburos insaturados y derivados

dC] bcnceno.

Los resultados fueron negativos para alcaloides, ¢steres, haloge-
nos y sistemas condensados aliciclicos. La presencia predominante de
compuestos fenolicos es caracteristica de aceites esenciales de especies
de la familia Lamiaceae, donde el timol y carvacrol constituyen los fe-

noles monoterpénicos mas relevantes (Skocibusic et al., 2006).



La deteccion de hidrocarburos insaturados sugiere la presencia
de precursores biosintéticos como el y-terpineno y p-cimeno, inter-
mediarios en la ruta de formacion de compuestos fenolicos aromaticos

(Poulose & Croteau, 1978).

La ausencia de ¢steres y el bajo contenido de aldehidos y cetonas
indican que el perfil quimico esta dominado por alcoholes y fenoles
libres, lo cual pucdc influir en las caracteristicas de estabilidad oxida-
tiva del aceite durante el almacenamiento (Turck & Stintzing, 2013).

Tabla 2.
Resultados de pruebas cromaticas cualitativas

Grupo funcional Resultado
Alcoholes Positivo
Aldehidos y cetonas Positivo
Alcaloides Negativo

Esteres Negativo

Fenoles Positivo

Halogenos Negativo
Hidrocarburos insaturados Positivo
Sistemas condensados aliciclicos Negativo
Derivados del benceno Positivo

Nota: datos experimentales del presente estudio

Iqe » 4 . . .
Anilisis quimicos cuantitativos
Los indices quimicos cuantitativos se presentan en la Tabla 3.

El indice de acidez fue de 0.645, mientras que el indice de sapo-

nificacion alcanz6 0.063 y el indice de ésteres 0.582.

El contenido fendlico total represento 64% de la composicion del
aceite, siendo este el dato mas relevante desde el punto de vista de
la actividad bioldgica, considerando las propiedades antimicrobianas
ampliamente documentadas del timol y carvacrol (Nostro & Papalia,

2012; Suntres et al., 2015).



Tabla 3.
Indices quimicosy composicion del aceite esencial

Parametro Valor
Indice de acidez 0.645
Indice de saponificacién 0.063
Indice de ésteres 0.582
Fenoles totales (%) 64.0
Aldchidos y cetonas (%) 0.268
Ntmero de acerilo 0.337
Timol (%) 57.6
Carvacrol (%) 6.4
Parametro Valor

Nota: datos experimentales del presente estudio

El contenido de aldehidos y cetonas fue minoritario (0.268%),

mientras que el nimero de acetilo fue de 0.337.

La cuantificacion especifica de los componentes fendlicos prin-
cipales reveld que el timol constituye 57.6% de la composicion total,
mientras que el carvacrol representa 6.4%, estableciendo una relacion

timol de aproximadamente 9:1.

Esta predominancia del timol sobre el carvacrol es consisten-
te con perfiles quimicos reportados para especies aromaticas de La-
miaceae, donde las condiciones ambientales y el genotipo influyen en
la expresion diferencial de estos isémeros fendlicos (Figueiredo et al.,
2008; Skocibusié¢ et al., 2006).

Discusion

Los resulcados obtenidos demuestran que el aceite esencial de
orégano del estado de Guanajuato posee caracteristicas fisicoquimicas
distintivas que reflejan tanto su origen botanico como las condiciones

ambientales de la regién.



La densidad de 0.9150 g/mL y el indice de refraccion de 1.5076
son valores consistentes con aceites esenciales ricos en monoterpenos
fenolicos, particularmente timol y carvacrol, tal como ha sido repor-
tado para otras especies aromaticas de la familia Lamiaceae (Teixeira
ct al., 2013).

El predominio de timol (57.6%) sobre carvacrol (6.4%) representa
un patron quimico caracteristico que puede atribuirse a factores gene-

ticos y ambientales especificos de la region de Guanajuato.

La biosintesis de estos compuestos fenolicos aromaticos invo-
lucra rutas metabdlicas especificas donde el y-terpineno acttia como
precursor comt’lm siendo posteriormente convertido a p-cimeno y fi-

nalmente a timol mediante hidroxilacion (Poulose & Croteau, 1978).

Las condiciones edafoclimaticas particulares de las zonas de re-
coleccion, ast como la interaccion ecologica con la flora de proteccion
circundante (granjeno y manzanita), podrian influir en la expresion

diferencial de las enzimas involucradas en esta ruta biosincética.

El contenido fendlico total de 64% posiciona a este aceite esencial
como un producto de alto valor funcional, considerando que tanto el
timol como el carvacrol han demostrado poseer propiedades antimi-
crobianas, antioxidantes y antiﬁ’mgicas signiﬁcativas (Nostro & Papa—
lia, 2012; Suntres et al., 2015). Esta composicion rica en fenoles sugiere
potencial aplicacion en industrias farmaccutica, alimentaria y cosme-

tica como agentc conservador natural.

Los parametros de solubilidad determinados (2.8 volumenes
en etanol 70% y 1.05 voliumenes en etanol 80%) indican que el aceite
presenta mejor miscibilidad en soluciones alcoholicas de mayor con-
centracion, caracteristica relevante para su formulacion en productos

comerciales.

El punto de ebullicion de 110°C es relativamente elevado para
un aceite esencial, lo cual puede atribuirse a la presencia mayoritaria
de compuestos fendlicos de mayor peso molecular como el timol, en

! I
contraste con mOHOtCl‘pCl’lOS mas VO]Q.UICS.



El bajo contenido de aldehidos y cetonas (0.268%) y la ausencia
de ésteres scgtﬁn las prucbas cualitativas, junto con los bajos indices
de saponificacion y ésteres, confirman que la composicion del aceite
esta dominada por compuestos fenolicos libres mas que por derivados
esterificados.

Esta caracteristica puede influir en la estabilidad del aceite du-
rante el almacenamiento, ya que los compuestos fenolicos libres son
susceptibles a procesos oxidativos (Turek & Stintzing, 2013; Misharina

et al.,, 2010).

La rotacion optica nula sugiere que la mezcla de componentes
del aceite no presenta actividad éptica neta signiﬁcativa, lo cual pucdc
deberse a la presencia de mezclas racémicas o a la ausencia de enan-
tiomeros predominantes. El pH ligeramente acido (6.3) es consistente
con la presencia de compuestos fendlicos que pucdcn exhibir caracter

débilmente 4cido.

La variabilidad natural inherente a los procesos de recoleccion
silvestre representa tanto una limitacion como una oportunidad. Si
bien la falta de control agronomico puede resultar en variaciones com-
posicionales entre lotes, la diversidad genética y ambiental asociada al
crecimiento silvestre puede generar perfiles quimicos tnicos con ca-

racteristicas distintivas de origen geografico.

Estudios comparativos han demostrado que las condiciones de
crecimiento, el estadio fcnolégico de la cosecha y las précticas post-co-
secha pueden afectar significativamente la composicion de aceites

esenciales (Figueiredo et al., 2008).

Los resultados obtenidos proporcionan una linea base para futu-
ros estudios de variabilidad estacional, geogréﬁca y metodolégica del

aceite esencial de orégano de Guanajuato.

Investigaciones adicionales podr{an enfocarse en optimizar los
procesos de extraccion, evaluar la estabilidad durante el almacena-
miento, y caracterizar la actividad biologica especifica asociada a este

perﬁ] qul/rnico particular.



Conclusiones

El aceite esencial de orégano silvestre del estado de Guanajuato
presenta caracteristicas fisicoquimicas distintivas, con un contenido
fendlico total de 64%, donde el timol constituye el componente mayo-

ritario (57.6%) seguido por carvacrol (6.4%).

Los parametros fisicos determinados, incluyendo densidad de
0.9150 g/mL, indice de refraccion de 1.5076 y punto de ebullicion de
110°C, son consistentes con aceites esenciales de calidad comercial ri-

cos en monoterpenos fenolicos.

La caracterizacion qu{mica confirma la presencia de alcoholes,
fenoles, aldehidos, cetonas, hidrocarburos insaturados y derivados del
benceno, mientras que los bajos indices de saponificacion y ésteres re-

ﬂejan el predominio de compuestos fenolicos libres.

Estos resultados posicionan al aceite esencial de orégano de Gua-
najuato como un producto con potcncia] aplicacién en industrias que
requieren agentes antimicrobianos y antioxidantes naturales, y pro-
porcionan una base cientifica para la estandarizacion de calidad en la

cadena productiva rcgiona].
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Physicochemical Characterization of Oregano Essential Oil (Lippia graveolens) from
the State of Guanajuato, Mexico
Abstract
The chapteraddresses the study of wild oregano from the state of Guanajuato as an aromatic
resource of regional relevance. It is situated within the context of the use of aromatic and
medicinal plants and their interest for productive and scientific applications. The purpose
of the chapter is to describe the physicochemical and chromatographic characterization
of the essential oil obtained from plants collected in different municipalities of the state.
The botanical origin of the plant material and the general procedure for obtaining the
essential oil by steam distillation are presented. The content of the chapter includes the
description of the physical parameters evaluated, as well as the methods used for their
determination. Likewise, the analytical approach used for the identification of the main
chemical groups present in the essential oil is presented. The chapter also describes the
analysis of the phenolic content and the identification of major compounds, along with
the determination of chemical indices commonly used in the evaluation of essential oils.
Together, the text offers an overview of the analytical methods applied and the type of
physicochemical and compositional information obtained from the study of wild oregano
essential oils, contributing to the knowledge of this plant resource at the regional level.
Keywords: Essential oil; oregano; Guanajuato; thymol; carvacrol

Caracterizacdo fisico-quimica do éleo essencial de orégano (Lippia graveolens) do
estado de Guanajuato, México
Resumo
O capitulo aborda o estudo do orégano silvestre do estado de Guanajuato como recurso
aromatico de relevancia regional. Insere-se no contexto do aproveitamento de plantas
aromaticas e medicinais e seu interesse para aplicacdes produtivas e cientificas. O objetivo
do capitulo é descrever a caracterizacéo fisico-quimica e cromatografica do 6leo essencial
obtido a partir de plantas coletadas em diferentes municipios do estado. Apresenta-se a
origem botanica do material vegetal e o procedimento geral de obtencdo do 6leo essencial
por arraste a vapor. O contetido do capitulo inclui a descricdo dos parametros fisicos
avaliados, bem como os métodos empregados para sua determinacdo. Da mesma forma,
apresenta-se a abordagem analitica utilizada para a identificacdo dos principais grupos
quimicos presentes no 6leo essencial. O capitulo também descreve a anélise do contetido
fendlico e a identificacdo de compostos majoritarios, juntamente com a determinacédo de
indices quimicos comumente utilizados na avaliacdo de 6leos essenciais. Em conjunto, o
texto oferece uma visao geral dos métodos de andlise aplicados e do tipo de informacao



fisico-quimica e composicional obtida a partir do estudo de 6leos essenciais de orégano
silvestre, contribuindo para o conhecimento deste recurso vegetal no ambito regional.
Palavras-chave: Oleo essencial; orégano; Guanajuato; timol; carvacrol
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