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RESUMEN

La investigacion de la tesis titulada “Determinaciéon de cantidades
de aceites esenciales en fresco y en seco en el ecotipo de orégano
comun (Origanum vulgare) bajo cinco formas de secado en la regiéon
Tacna” serealizé en el C. E. A. lll Fundo “Los Pichones” de la Facultad de
Ciencias Agricolas de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann-
Tacna, tuvo como objetivo determinar las cantidades de aceites
esenciales en fresco y en seco bajo cinco formas de secado de orégano

del ecotipo de orégano comun

Entre las conclusiones que se obtuvo de este experimento, podemos

mencionar las siguientes:

Los tratamientos Ts (100% sombra) y el T4 (75% de sombra)
obtuvieron el mayor porcentaje de aceites esenciales en el primer corte

con un promedio de 2,05y 1,74 ml respectivamente.

En lo que respecta al segundo corte los tratamientos Ts (100%
sombra) y el T4 (75% de sombra) obtuvieron el mayor porcentaje de

aceites esenciales con un promedio de 2,07 y 1,72 ml respectivamente.



En cuanto al porcentaje de humedad en el primer corte los resultados
indican que los tratamiento T, (256% sombra) y el T3 (50% de sombra)
obtuvieron el mayor porcentaje de humedad con un promedio de 9,080 y

9,050 % respectivamente.

En lo que se refiere al segundo corte de porcentaje de humedad los
resultados senalan que los tratamiento T (100% sol) y el T2 (25% de
sombra) obtuvieron el mayor porcentaje de humedad con un promedio de

9,151y 9,076% respectivamente.



I. INTRODUCCION

El orégano (Origanum vulgare) es una planta fuertemente olorosa y de
gran sabor. Se cultiva por su demanda en el sector farmacéutico, de los
licores y cosmético, ademas de la industria alimentaria, conservera y
semillera. Su uso practico en cocina es el de aromatizante por excelencia
de los platos. También la herboristeria lo con.sume ampliamente por sus

propiedades ténicas, digestivas, estomacales y antiasmaticas.

El Perd resulta ser un pais realmente privilegiado por la naturaleza ya
que cuenta con una diversidad de flora en la cual se encuentra una
variedad de plantas aromaticas de las cuales se pueden obtener aceites
esenciales muy valiosos para la industria y que representan una opcion
econdmica muy importante. En la | region Tacha se cuenta con
diferentes ecotipos de orégano los cuales son muy apreciados por su
calidad en el mercado internacional, la necesidad de mejorar la fase de
post cosecha hace que se tenga que ver la mejor forma de secar el

orégano para elevar la calidad de este.

Sus hojitas se emplean generalmente secas, se pueden encontrar

enteras o en polvo.



Su valor comercial esta intimamente relacionado con su contenido de

aceite esencial y oleorresina.

Actualmente la demanda de esta hierba se encuentra en alza a nivel
mundial, captando el interés de pequefios y medianos productores, como
una alternativa econémico - productiva a tenerse en cuenta. Son cultivos
versétiles se adaptan a las modalidades de mercados cambiantes por sus

diversos usos, ya sea como hierbas secas, aceites esenciales, etc.

El orégano es cultivado en Tacna (Tarata) en gran escala, cosechado,
desecado y distribuido a los mercados nacionales y al exterior. Se utiliza
en la preparacion de alimentos. Las hojas y sumidades floridas se aplican
en el campo farmacéutico debido a las propiedades ténicas, amargo-

excitantes, antisépticas, diuréticas y antiespasmaodicas.

El aceite de orégano ha sido investigado cientificamente y ha resultado
ser uno de los mas potentes y efectivos antibidticos conocidos al hombre. |
Es natural y seguro. No crea cepas mutantes de las bacterias. Elimina
bacterias de todo tipo usando solo una pequena cantidad. Es también
efectivo contra los hongos, parasitos y virus. Puede ser utilizado externa e
internamente, no tiene efectos secundarios negativos, y no necesita

receta para su venta.



La obtencién de la cantidad del aceite esencial en el orégano podria
convertirse en nuestro mercado local en un parametro comercial

importante de ser asi se elevaria el valor de nuestro orégano

Ante esta situacion es obligacién del investigador, técnico y
agricultores sumar esfuerzos para darle una mejor valorizacion al

producto final.

Por lo expuesto, se planteé los siguientes objetivos:

- Determinar la cantidad de aceites esenciales en seco bajo
cinco formas de secado del ecotipo de orégano comin en la
region Tacna

- Detérminar la cantidad de aceites esenciales en fresco del
ecotipo orégano comun en la region Tacna.

- Determinar la cantidad de humedad



. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales o esencias vegefales son productos
quimicos que forman las esencias odoriferas de un gran numero de
vegetales. El término aceite esencial se aplica también a las sustancias
sintéticas similares preparadas a partir del alquitran de hulla, y a las
sustancias semisintéticas preparadas a partir de los aceites naturales

esenciales. (2)

Los aceites esenciales son metabolitos secundarios de las plantas
por lo que un metabolismo mas activo puede asociarse con una mayor

produccion de aceites (70)

Los aceites esenciales son el producto de complicados procesos
bioquimicos que se producen en el seno de las plantas, concretamente en
sus glandulas secretoras. La elaboracion de los aceites esenciales,

dependen completamente de la radiacion solar. (b)



El aceite esencial es un aceite altamente concentrado que consiste
en los quimicos naturales que se encuentran en todas las plantas,
muchas de estas substancias tienen efectos benéficos para el cuerpo

humano y la mente. (23)

2.2. Aceites esenciales en orégano

El orégano su valor comercial esta intimamente relacionado con su
contenido de aceite esencial y oleorresina. Actualmente la demanda de
esta hierba aromatica se encuentra en alza en el mercado internacional,
captando el interés de pequefios y medianos productores, como una

alternativa econémica productiva a tenerse en cuenta. (78)

Los mayores rendimientos en aceite esencial, tanto
cuantitativamente como cualitativamente, se obtienen en zonas bien

soleadas y cuya altitud no sea excesiva (a)

El aceite de orégano contiene cuatro grupos principales de
quimicos que contribuyen a su potente poder curativo. Fenoles, como
carvacrol y thymol, actian como antisepticos y antioxidantes, mientras los

terpenos, que son pineno y terpineno, tienen propiedades antisépticas,



antivirales, antiinflamatorias y anestésicas. Linalool y bonreol son 2

cadenas de alcoholes que tienen propiedades antivirales y antisépticas.

()

Segun estudios soviéticos recientes en la hierba de orégano
existen habitualmente sustancias curtientes, acido ascoérbico, flavonoides
y aceite esencial, en cuya composicion entran fenoles aromaticos (timol,

carvacrol), sesquiterpenos, alcoholes libres y geranilcetato. (24)

El aceite esencial presenta terpenos fendlicos, cercanos al timol
(6%), y carvacrol (65-70%), de propiedades anti-infecciosas y que
constituye el elemento comun a todas las variedades de "orégano". El
aceite esencial, producido por tricomas glandulares, secretores, posee

una coloracion amarillo limén. (d)

El Origanum vulgare ssp vulgare es pobre en carvacrol y poco
usado en destilaciéon. Los aceites esenciales denominados de "orégano"
son obtenidos de distintas especies segun el pais de origen siendo

variable su composicidon en cuanto a los componentes y contenidos. (15)



Algunos autores sefialan que la gran variabilidad en la composicion
quimica de los aceites esenciales es debida, sobre todo, al origen del

material mas que a la influencia del medio ambiente (76)

Se obtiene por destilacion con vapor de agua, de las plantas
frescas o desecadas cortadas en el momento de la floracion. El proceso
dura varias alrededor de cuatro horas y tiene un rendimiento en esencia

variable de entre 0,3a 0,7 %. (23)

El principal producto derivado de la hoja de orégano es el aceite
esencial, el cual tiene usos en las industrias licoreras, refresqueras,
farmaceuticas y de cosmetologia. Al igual que la hoja seca de orégano, el
principal mercado del aceite esencial son Estados Unidos de

Norteamérica, Italia y Japon. (24)

2.3. Extraccion de los aceites esenciales de orégano

Los métodos convencionales utilizados para la extraccidon de
aceites esenciales son la destilacion con arrastre de vapor y el uso de
solventes organicos. En los ultimos afos ha crecido el interés por la

extraccion supercritica y subcritica con didxido de carbono como solvente.



Este gas es ideal ya que no es téxico ni explosivo y es facil de remover de

los productos extraidos. (24)

Loé rendimientos de extraccion generalmente van desde el 1,8%
hasta el 56%. En cuanto a su composicion se han logrado identificar
hasta 56 compuestos, y se han encontrado diferencias cuéntitativamente
signiﬂcati\/as en sélo dos fenoles isoméricos, carvacrol (0,1-56,6%) o fenol
"no-cris_talizable y timol (7,9-563,6%) o fenol cristalizable; incluyéndosé sus

precursores biosintéticos el y-terpineno y el p-cimeno (25).
2.3.1. Métodos convencionales

El método mas comun es destilacion, con este método se obtiene
aceite con mayor pureza y calidad, el aceite esencial de orégano contiene
hidrocarburos aromaticos como carbarol, fenol, origanero, timol, junto con

- cimeno y a veces linacol, que forman el sabor y olor. (17)

Destilacion por arrastre de vapor. Se trata de la capacidad que
tiene el vapor de agua de arrastrar las materias olorosas. Para ello de

caliente en un alambique, que el vapor pasa a través de la planta y es



enfriado en un serpentin. El liquido asi obtenido es una mezcla de aceite
y agua que se separa por decantacion obteniendo el aceite esencial y el

hidrolato. (4)

Para extraerlos por arrastre de vapor, se debe contar con un
equipo destilador de pequerfias dimensiones si se trata de una
determinacion experimental en laboratorio y de mayor tamaro si es una

tarea a nivel industrial. (16)

Los destiladores constan de las siguientes partes: una fuente de
calor que genera vapor, un recipiente para alojar la hierba. Un colector de

aceite esencial separado y un refrigerante para los vapores (11)
2.3.2. Extraccion por centrifugacion

La friccion de la materia prima provoca un aumento de la
temperatura no controlable que conlleva a una degradacién térmica y a un

oscurecimiento del aceite

La anterior consecuencia provoca usar equipos de purificacion

adicionales para que el aceite cumpla con las normas internacionales de
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calidad. Estos equipos poseen altos costos operativos e incrementan el

precio final del producto. (12)

2.3.4. Extraccion por solvente

Su rendimiento es casi el doble de la extraccion por arrastre o por
fundamentos de la extraccién por fluidos supercriticos (EFS) y se obtienen
“practicamente todos” los compuestos de la matriz herbacea: volatiles,
grasas, ceras, pigmentos, etc. (11)

El uso de solventes organicos como alcoholes, hidrocarburos,
éteres, etc. Con lleva a establecer varias etapas adicionales de
purificacion si la esencia va a ser para el consumo o higiene humana.
Normas internacionales de calidad imponen limites muy exigentes en este
aspecto. Esta restriccion ha provocado buscar nuevos solventes y
optimizar al maximo su recuperacién, pero también ha elevado su costo y

su aplicacion (b)
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2.4. Composicion del aceite esencial

El carvacrol es el componente de mayor valor y existe variacion en
los porcentajes de éste, debido principalmente a los diferentes tipos de
suelo en donde se produce y aprovecha el orégano. (22)

La composicion del aceite esencial es influenciada mayormente por
el clima, la estacidén y el suelo que por las diferencias entre las varias

especies existentes. (d)

El aceite esencial (max. 4%) puede contener cantidades variables
de dos tipos de fenoles, el carvacrol y el timol. Ademas se han reportado
una variedad de hidrocarburos monoterpenados (limoneno, terpineno,
ocimeno, cariofileno, B -biéaboleno e p -cymeno) y alcoholes

monoterpenados (linalool, 4-terpineol (715)

El aceite esencial, de composicién variable segin las subespecies
y segun la zona donde se cultive, esta constituido fundamentalmente por
carvacrol y timol, fenoles que pueden alcanzar hasta el 90% del total,

contiene también pinemo, sexquiterpenos, cimeno, etc. (17)
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El aceite esencial presenta terpenos fenodlicos, cercanos al timol
(5%), vy carvacrol (65-70%), de propiedades anti-infecciosas, que
constituye el elemento comun a todas las variedades de "orégano". El
aceite esencial, producido por tricomas glandulares, secretores, posee
una coloraciéon amarilio limén. El Origanum vulgare ssp. es pobre en
carvacrol y poco usado en destilacion. Los aceites esenciales
denominados de "orégano" son obtenidos de distintas especies segun el
pais de origen, siendo variable su composicion en cuanto a los

componentes y contenidos (718)

2.4 Utilizacion del aceite esencial:

Su aceite esencial es usado como medio de enjuague para las
curaciones de los dientes. Tiene conocidas propiedades antioxidantes,
asociadas al timol y al carvacrol, ademas los fungicidas, bactericidas y

citotoxicas. (10)

El ingrediente activo: carvacrol, cuando analizado en un laboratorio,
ha resultado ser uno de los antisépticos mas potentes. Aun en cantidades

muy pequefnas, rapidamente elimina una gran variedad de patdgenos
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como bacterias, hongos, parasitos y virus. Una gran ventaja del aceite de
orégano es que dichos patégenos no pueden crear inmunidad como
sucede con medicamentos farmacéuticos, ademas de eliminar posibles
efectos secundarios y la posibilidad de crear mutaciones virulentas en

bacterias y hongos. (¢)

Como uso externo, la locidn es beneficiosa para las varices y para
la gota, el reumatismo y las articulaciones rigidas. La esencia tiene
propiedades desinfectantes y cicatrizantes frente a infecciones dérmicas
debido a sus propiedades antinfecciosas, antibacterianas y antisépticas.
La esencia de orégano entra dentro de la composicion de diversos
perfumes, en la fabricacién de jabones y cosméticos. (70)

Recientemente se ha comprobado que el aceite esencial de
orégano frena el crecimiento de le gérmenes que se multiplican con el

calor (entre ellos Escherichia coli, Salmonella y listeria) en forma eficaz.

(b)

Un estudio reciente (Zheng, W. Et al. 2002. Journal of Agricultural
and Food Chemistry) sobre hierbas culinarias y medicinales identifico al
orégano como la hierba con la mas alta actividad antioxidante, aun mas

que la vitamina E. (24)
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El aceite de orégano mata a cualquier tipo de “germen”. Prueba de
esto se encuentra en el Quarterly Review of Biology, marzo 1998 y en el
Indian Journal of Experimental Biology, junio 1977, entre ofras
publicaciones. (24)

Cuadro 1: Composicién quimica del aceite esencial del Origanum

vulgare
Composicion Porcentajes

Phellandreneos 1,75
P-cymenecoccus aureus 8,88
Trans-sabinene hydrate 3,63
Linatool 1,47
Cissabinene hydrate 18,88
4-terpineol 9,43
Terpineol , 2,76
Linalyl acetate 7,40
Thymyl-metyl-eter 1,52
Thymyl-metyl-eter 2,07
Carvacrol 7,72
Carvacrol 1,18
Trans-caryophyllene 2,76
Spathulenol 2,26
Caryphyllene oxide | 2,21
Paimitic acid - 8,39
9,12-octadecadienoic acid 8,29
9,12,15 octadecatrienal 5,08
2-methyl-hexanal 1,74
2-dodecanona 2,52
1,3,3trymethyl-2-(3methyl-2- 2,40
methylene

Fuente: laboratorio de qut’mica analitica, escuela de quimica de la
facultad de la Ciencias Naturales. Universidad Federico Villareal
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2.5. Ubicacién taxonémica del orégano

Reino : Vegetal
Division : Fanerégamas
Subdivisién : Angiospermas
Clase : Cotiledones
Subclase: Metaclamideas 6 simpétalas
Orden : Tubifloras
Suborden : Vervenineas
Familia: Labiadas
Tribu:  Estaquioideas
Género : Origanum
Especie : Vulgare
Nombre cientifico: Origanum vulgare, L.

Nombre comun: Orégano (e)

2.6. Descripcion agrobotanica del orégano

El orégano es una planta herbacea, rustica, perenne (la primera
siembra dura aproximadamente 4 afos), crece como una mata y su altura

varian entre 35y 45 cm. (e)

Las hojas son enteras, ovaladas, acabadas en punta, brotan de dos

en dos en cada nudo, enfrentadas, también se recubren de pelusilla por
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ambas caras y su longitud es de hasta 4 centimetros. Poseen peciolo y

aparecen cubiertas también de glandulas (e)

El tallo es recto que alcanza entre 30 y 80 centimetros ramificado
en la parte mas alta, totalmente cubierto de pelusilla blanca. Posee un

rizoma rastrero. (a)

Las flores se disponen formando espiguillas de hasta 3
centimetros; las flores son muy pequenas (los pétalos no sobrepasan los
2 6 3 milimetros de longitud), de color violeta rosado, rezuman unas

gotitas de un liquido amarillento aromatico. (e)

Las flores estan protegidas por bracteolas de hasta 5 milimetros,
de contorno oval y color verdoso 0 purpureo. Los calices se presentan
amarillentos y las corolas son bilabiadas de color blanco, rojizo o purptreo
(a)

Florece en verano, de julio a octubre, y su fruto es un tetraquenio

con cada parte ovoidea y lisa, es secoy gIoboéo (e)

Las semillas son pequenisimas, de forma oval y de color castafio

(@
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2.7. EXIGENCIAS AGRO ECOLOGICAS DEL CULTIVO

El orégano es una especie de alta ada.ptabilidad a gran variedad de
suelos y climas, lograndose cosechas de buena rentabilidad, tanto en

deshidratados como en aceites esenciales. (2)

El cultivo de orégano tiene éxito en todos los tipos de terrenos ricos
en materia organica, sueltos, siliceos arcillosos, francos, humiferos,
calcareos, arcilloso - arenosos e, incluso, en lugares aridos. Los mejores
resultados, tanto cualitativos como cuantitativos, se obtienen en las zonas

calidas. (5)

2.7.1. Suelo y clima

Se adapta mejor a clima templado, requiere suelo franco-arcilloso,
de buena fertilidad para lograr mayores rendimientos. Soporta las heladas

y los veranos calidos. Requiere exposicidn al sol. (e)

2.7.2. Altitud
Desde el nivel del mar hasta los 3,400 m.s.n.m siempre y cuando

no hayan riesgos de heladas durante el inicio de la plantacion (e)
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2.7.3 Propagacion

Puede multiplicarse por:
- Almacigo
- Trasplante

- Via vegetativa

2.7.4. Fertilizacion
Se requiere buena disponibilidad de fosforo y nitrégeno, una

fertilizacion es aconsejable en el 2° y 3° afio. (23)

Después de la siembra y cuando se observe el crecimiento o
prendimiento de las plantas, aplicar fuentes de nitrégeno en dosis de 50
kg/ha ( 2 sacos de urea o 3 sacos de nitrato de amonio por ha). Esta dosis

se debe repetir después de cada corte o cosecha. (2)

La fertilizacion con fésforo y potasio puede ser muy critica en
suelos de irrigacién (costa) y suelos de la sierra, sobre todo en zonas de

ladera. (23)



19

2.7.5 Aporque

Consiste en amontonar tierra alrededor de las plantas con la finalidad de
protegeria y que haya macollamiento de ramas; protege a las raices del
ataque de hongos; debe realizarse 2 semanas después de los cortes y se
aprovecha para hacer la fertilizacion. Después del cuarto amontono, la

planta ya debe quedar en el lomo del surco. (7)

2.7.6. indice de madurez

El momento oportuno esta determinado por la floracion de las
plantas. Se producen flores pequefas, blancas con franjas moradas.
Se debe cosechar cuando las flores cambian a color amarillo y se inicia la
caida de los pétalos; esto ocurre en diciembre o primeros dias de enero
(Primer corte) y una segunda cosecha puede efectuarse a fines de verano

(marzo-abiril). (21)

2.7.7. Cosecha

La planta alcanza unos 40 a 50 cm al momento de la floraciéon. Las
ramillas se cortan para formar manojos y se depositan sobre el camellén,
con exposicion norte para favorecer la accion del sol, dejandolos por unos

dos dias, mayor exposicion produce una decoloracion del producto. (23)
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Cuando las plantas empiezan a florear, entre 15 — 20% de
floracién. Hojas bien desarrolladas, color verde oscuro intenso y de un
aroma intenso. (23)

Del orégano se cosechan las hojas y las flores, por lo que se
recolectan las sumidades floridas, esto es, los extremos de las ramas que
contienen flores y hojas. La época ideal para la recoleccién es en plena
floracion (en general, durante el verano), no antes. Vale mas. esperar a
que algunas flores estan marchitas y no precipitarnos cuando empiezan a
florecer las primeras, pues la produccion de esencia por las flores se

incrementa una vez éstas ya se han desarrollado totalmente. (7)

2.7.8. El deshidratado del orégano

Puede ser, artesanal en secaderos solares, en catres bajo red de media

sombra, en tinglados, o industrial en hornos o tuneles de aire caliente. (7)

2.7.9. Plagas y enfermedades:
2.7.9.1. Enfermedades
e Roya (Puccinia sp).

Esta enfermedad produce pequefias pero abundantes pustulas
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debajo de las hojas con un color marrén herrumbroso. En este
estado también se favorece la rapida diseminacion de la

enfermedad causando la perdida del producto comercial.

Pudriciones del tallo o raiz (Fusarium,Rhizoctonia,Pythium)
Estos hongos aparecen en suelos de mal drenaje o pesados y
cuando se maneja mal el riego, favorecidos por una alta humedad y

poca aireacion.

Nematodos (Varias especies)

El orégano es muy susceptible a los nematodos, que se presentan
sobre todo en la costa y sobre todo en suelos arenosos .Es mejor
una buena prevenciéon con la aplicacién de estiércol antes de la

siembra y la seleccion de una semilla vigorosa.

2.7.9.2 Plagas

Tetranichus urticae
Pueden atacar a los 6rganos verdes de la planta. La succion de
los contenidos celulares por parte del acaro provoca la desecacion

de las mismas induciendo un aspecto como manchado a la cara
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superior de las hojas. La arafia amarilla teje sobre los vegetales

una fina tela la cual da origen a su nombre el Tetranychus tejedor.

¢ Mosca blanca (Bemisia tabaci).
Pueden presentarse en zonas agricolas, sobre todo de la costa,
donde se practique una agricultura con alto uso de agroquimicos.
Danos severos causan ennegrecimiento de las hojas, retraso en el
crecimiento y deformacion. de las hojas

e Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis)
Es critico especialmente durante el periodo de siembra y

brotamiento, después de cada corte o cosecha
2.7.10. Fases productivas del cultivo

Comienza a producir al primer afio (un corte a fin de diciembre y
quiza otro en marzo) y entra en plena produccién desde el tercer el aro,
pudiéndose. realizar 1 a 3 cortes anuales, de acuerdo a la zona. La
duracién comercial es muy variable segm’m el cuidado que se le ha
prodigado, los controles de malezas realizados y la fertilidad de los suelos

del cultivo es de 6 a 10 afos como maximo, al término del cual conviene
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reemplazarlo o renovarlo. Los rendimientos rondan entre los 800 a 1000

kg/ha de material seco. (5)

2.7.11. Secado

El material cortado se deja expuesto al sol para favorecer la
pérdida de humedad por aproximadamente 5-6 horas, luego se traslada a
un ambiente cerrado para completar el deshidratado (galpén, tinglado,

invernaculo) natural. (76)

El secado. es la fase mas riesgosa. Una vez cortado y expuesto al
sol no debe mojarse ni humedecerse con el rocio nocturno o matinal, pues
esto hace que la hoja pierda su natural color verde y se ennegrezca

perdiendo asi su calidad y en consecuencia su valor comercial. (11)

Otra posible causa de ennegrecimiento es el almacenaje
inadecuado, amontonando el material cuando aun esta verde, dado que
se produce su fermentacion que altera la coloracién. Cuando se corta el
material la humedad es del 50 al 60% y esta listo para la trilla cuando la

humedad disminuye al 10%. (12)
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Se puede secar de varias formas:

Directamente al sol de 5 a 6 dias, sin. amenaza de lluvias; esto se
realiza a lomo de surco o una era, y se debe tapar con mantas de plastico
de lona, para que no le agarre la camanchaca o neblina ya que la

humedad negrea las hojas. (16)

Con secadores, _de orégano bajo. sombra se asegura mejor calidad
del producto (no pierde tanto peso como en el secado directamente al

sal), pero requiere una mayor inversion. (12)

También se puede utilizar a un. empalizado recubierto, con plastico,
necesitando 7 dias para el secado. Debemos tener cuidado del sobre

secado para no afectar el color, ni el fraccionamiento de las hojas. (13)

Lo importante es permitir la correcta ventilacion y favorecer el
secado, el material debe secarse al sol para completar el deshidratado.
Con una superficie de aproximadamente 100 a 150 m 2 de catres pueden

ubicarse unos 1500 a 2000 metros lineales de surco, de modo que una
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hectarea puede ser cosechada en aproximadamente 8 a 10 dias

realizando simultaneamente la trilla. (6)

El secado también puede hacerse en forma artificial, lo que permite
secar gran cantidad kde material en corto tiempo, obteniendo un producto
mas uniforme, Para utilizar este sistema de secado hay-q,ue_. tener ciertas
consideraciones en cuanto a temperatura y humedad del proceso para

obtener un producto de calidad. (21)

En ensayos conducidos en Arequipa, muestran que la temperatura
mas adecuada para el secado es de 40° C. No observandose disminucién
del contenido de aceite esencial. La literatura internacional también es
coincidente en que las temperaturas de secado deben oscilar entre 30 y

40°C. (6)

La desecacion al aire libre se hace generalmente extendiendo las
plantas sobre esteras, bastidores, catres especi'ales, suelo firme de
materiales, etc. En estas condiciones el secado es rapido cuando hay
baja humedad atmosférica, pero debe tenerse la precaucién de proteger
el material de la accién de la humedad y el rocio, lluvia, etc. que pueden
oscurecerlo y desmejorarlo. Es conveniente que sea realizado a la

sombra. (21)
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La desecacion bajo techo se realiza en el interior de galpones,
tinglados o locales adecuados que hacen las veces de secadero,
extendiendo el material sobre catres, bastidores, esteras, etc. o bien,
cuando la produccién és reducida, haciendo pequefios manojos dobles
que se suspenden de alambres o cafas. Es decir que la adopcion de
cada sistema depende de la cantidad de material a secar y de las

comodidades que se dispongan para estas operaciones. (715)

Esta forma de secado da excelentes resultados aunque demora
mas tiempo que al aire libre. Hay que tener la precauciéon de que el local
de secado tenga muy buena aireacién. De esta forma el producto se halla
protegido de contingencias desfavorables que pueden desmejorario como
lluvias, rocio, etc., lo que permite.lograr un producto mas homogéneo y de

mejor presentacion para su venta que con el sistema al aire libre. (76)

En el secado del producto se asiste a un descenso del verde al
seco de 4:1 (se reduce un 75%). La cantidad de hojas solas obtenidas de
100 kg de planta fresca es aproximadamente de 15 kg. El producto puede
destinarse también a la extraccién de la esencia. Los rendimientos son

muy variables segun la zona de cultivo. (716)
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2.7.12. Acondicionamiento post-cosecha

Luego del secado natural se procede a desprender de los tallos las
sumidades florales y hojas. Esta labor se realiza en forma eficiente y
rapida empleando una trilladora de cereales adaptada, fija u otra maquina
similar que cuente, con cilindro de puas y concavos que permiten el paso
del orégano seco para ser golpeado y de esa forma separar los tallos del

resto del material verde. (21)

Por ultimo se debe "despalar”, eliminar los restos de tallos que
disminuyen su valor y para ello se recomienda el empleo de zarandas de
alambre o chapas perforadas con cribas de 4 mm. de diametro
(despalillado). (23)

El producto debe tener en cuenta la infraestructura disponible para
obtener un producto final de buena calidad; esto significa que debe ser
acorde a la capacidad del corte, la superficie necesaria para el secado, el
rendimiento de la maquina "despaladora” (trilladora) y la mano de obra

destinada a esta etapa. (23)
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Para el almacenamiento y conservacién, una vez tamizado se
dispone en boisas de 10 kg. de entretejido de polipropileno o arpillera y se
almacena en un lugar bien seco aislado del suelo mediante el empleo de
tarimas de madera, hasta el momento mas propicio para su

comercializacion. (21)

2.8. PRODUCCION MUNDIAL DE OREGANO

El informe de la FAO sobre el mercado mundial de especias,
muestra una tendencia del mercado mundial que crece al doble de la
poblacion mundial. Las cifras en especias son aproximadas, de todos

modos crece entre un 4 - 5%.

Los mayores productores de orégano son Turquia, Albania, Grecia,

Marruecos, Egipto y México. (713)

2.9. Rendimiento de aceite esencial

Orientativamente oscilan alrededor de 2 kg de aceite esencial por
tonelada métrica, es decir un rendimiento medio por ha de 30 kg de aceite

esencial. Las hojas deben desecarse a la sombra, pues el sol destruiria el



29

aceite esencial; luego han de guardarse en recipientes cerrados
herméticamente, en lugares frescos y secos. El secado no es tan delicado
como el de la mejorana pero debe efectuarse con la mayor rapidez

posible y a una temperatura de 30° C y a la sombra. (22)

En su investigacion efectuada en Arequipa obtuvo un rendimiento

maximo de 0,8% de aceite esencial utilizando niveles de nitrégeno (79)

La investigacion realizada en zona alto andina de Tacna, siendo en
los distritos de Susapaya, Sitajara y Camilaca se encontraron una
concentracion. promedio de 1,2% de aceite esencial, la provincia de
Tarata con una concentracion de 1,1%.(2)

Se obtiene por destilacion con vapor de agua, de las plantas
frescas o desecadas cortadas en el momento de la floracion. El proceso
dura aproximadamente unas cuatro horas y posee un rendimiento en

esencia variable de entre 0,3 a2 0,7 %.
2.10. Uso de mallas Raschel

El objetivo del uso de mallas de sombreo no es reducir la luz, sino

el exceso de temperatura. Si se tiene en cuenta que éste viene producido
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por la radiacion infrarroja corta del sol, una malla de sombreo deberia ser
un filtro selectivo que detuviera gradualmente dicha radiacién, sin afectar
a la parte visible o util para la fotosintesis, sin embargo, VALERA,
MOLINA y GIL (2001) indican que el uso de estas mallas de sombreo
tiene como .pr.incipal utilidad la modificacion de la radiacion, tanto en

cantidad como en calidad. (8) (28)

La colocacion de una malla sobre el cultivo disminuye la cantidad
de radiacién luminosa que incide sobre las plantas durante el dia y reduce
la pérdida de radiacién de onda larga emitida por los cuerpos opacos
(suelo), durante la noche. Como consecuencia de esta modificacion de la
luz y del balance energético, se produce una variacion de otros
parametros climaticos como la temperatura y la humedad, afectando de
forma directa a los procesos de fotosintesis y transpiracion del cultivo, que

se traducen en su desarrollo y productividad (28)

Este tipo de cubierta deberia satisfacer dos requerimientos dificiles
de compaginar, reducir el exceso térmico producido por la alta irradiacion
solar, en particular la parte infrarroja, pero manteniendo en |o posible, la

luz que permite a la planta hacer su fotosintesis. (78)
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2.10.1 Caracteristicas de las mallas de sombreo

La mayoria vde las mallas de sombreo son de color negro o
aluminizadas, aunque existen en diversos colores. Sin embargo, las
mallas coloreadas presentan el inconveniente de absorber una parte de
radiacion del espectro, lo que provoca el doble efecto negativo de una
disminucién de la radiacion fotosintéticamente activa y un aumento de la

temperatura en el interior de la malla. (28)

Lbs materiales mas frecuentes en estas pantallas son poliéster y
polietileno, aunque hay otros. El aluminizado se puede presentar por las
dos caras, soélo por la inferior, 0 embutido entre dos laminas de polimero;
ademas se tienen pantallas a base de laminas de plastico, también las

hay tejidas o no, a base de polietileno, PVC, polipropileno, poliester (78)

Existen mallas de polietiieno, de tramas diversas segun la
intensidad de sombreo requerida, son mas eficaces, pero son también
mas caras y de colocaciéon mas laboriosa. Hay dos aspectos interesantes
que considerar; por una parte, la forma de colocacién de la malla y, la

eleccion de la intensidad de sombreo (18)
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También existen mallas de uso mixto, que combinan el uso como
sombreador en época calurosa, durante el dia, con la utilidad como
pantalla térmica en época fria, durante la noche. Estos materiales se
fabrican, en general, combinando bandas opacas aluminizadas,
alternadas con bandas translicidas de polietileno, poliester, o tejidos

acrilicos, de poliester, o de otros polimeros. (718)

Sin embargo, segun VALERA, MOLINA y GIL (2001), la radiacién
neta bajo la pantalla depende principaimente del porcentaje de sombra
que la malla proporciona y del tipo de material que lo constituye. Con el fin
de aumentar la reflexion de las mallas, las laminas pueden estar
metalizadas con aluminio, denominandose en este caso como mallas
aluminizadas. Estas ultimas absorben menos radiacién, calentandose
menos y logrando una mayor disminucion de la temperatura, siempre y

cuando el invernadero esté suficientemente ventilado. (18)

Cuando no existen orificios entre las diferentes laminas de la malla
se denominan cerradas y en el caso contrario abiertas, siendo estas
ultimas el tipo mas usual en las mallas de sombreo ya que permiten una

mejor circulacion del aire. (28)
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2.12. Clasificacion de las mallas de sombreo

Las mallas se clasifican en funcibn de su porcentaje de
transmision, reflexion y porosidad y suelen ser de polietileno,
polipropileno, poliester o de derivados acrilicos. (17)

El color de la malla es importante, la de color negro es la de mayor
duracién, pero bajo el punto de vista climatico no es la mejor. Por ello, se
recomienda que sean aluminizadas, puesto que las mallas con otros

coloreados disminuyen un porcentaje mayor del espectro visible (17)

Segun FRANCESCANGELI (1999), las mallas blancas o
aluminizadas son tanto o mas eficaces que las negras en bajar la
temperatura de aire y suelo y, pueden instalarse en el interior, ademas,
GUTMAN (2002) indica que las mallas aluminizadas reducen el calor en
las construcciones durante el dia y conservan el calor bajo la malla por la
noche, incrementan la luminosidad y transfieren uniformemente los rayos

solares entre las gamas ultravioleta e infrarroja. (17)
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Respecto al color se pueden encontrar en el mercado:

Mallas de sombreo tejidas 90% negra, con caracteristicas de
resistencia a la ruptura 10,6 g/cmz, cobertura de superficie 90
%, peso 118 g/mz, ancho maximo 8 m, largo maximo 450 m,

tamano del orificio 1,5 x 1,5 mm

Mallas de sombreo tejidas 60% negra, con caracteristicas de
resistencia a la ruptura 7,2 g/cm?, cobertura de superficie 60 %,
peso 80 g/m?, ancho maximo 8 m, largo méximo 450 m, tamario

del orificio 2 x 3 mm.

Malla aluminio 30% con caracteristicas de resistencia a la
ruptura 3,6 g/cm? cobertura de superficie 40 %, transmisién de
la luz 40 %, ancho maximo 8 m, largo maximo: 450 m, tamario
del orificio 4 x 9 mm, peso 53 g/m? |

Mallas de sombreo tejidas verde con caracteristicas de
resistencia a la ruptura 10,6 g/c;mz, cobertura de superficie: 90
%, transmision de la luz 25%, ancho maximo 8 m, largo

maximo 400 m, tamario del orificio 1,5 x 1,5 mm, peso 118 g/



l. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION

El presente trabajo de investigacion se realizd en el Laboratorio de
Biotecnologia ubicado en el Centro Experimental Agricola lll - C.E.A.
Fundo “Los Pichones” de propiedad de la Facultad de Ciencias Agricolas
de la Universidad Nacional “Jorge Basadre Grohmann de Tacna”, ubicada
en la provincia y departamento de Tacna, a una altitud de 560 m. s n. m.

17° 39 30” latitud sury 70° 14’ 22” latitud oeste.
3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

Se utiliz6 como material experimental 125 kg de orégano recién
cortado del ecotipo comun, el cual obtuvo del fundo Mocara de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, que se encuentra en la

provincia de Tarata, sometidos a cinco tratamientos de secado.

Tratamientos en estudio
Como tratamientos se utilizaron la malla Raschel que cominmente es

fabricada en densidades tipo estandar de 25; 50, 75 y 100 % de sombra
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recomendados por la fabrica plasticos Malfanti S.A. en Chile cuyos

tratamientos estudio fueron los siguientes:

T4: Secado al 100% bajo sol

T2 Secado al 25 % de sombra (malla Raschel)

Ts: Secado al 50% de sombra (malla Raschel)

T4 Secado al 75 % de sombra (malla Raschel)

Ts: Secado al 100 % de sombra (malla Raschel)

Caracteristicas de las mallas Raschel

La malla Raschel, también conocida como malla Raschell, es
uno de los productos de polietileno flexible mas versatiles y de
amplia aplicacion en la industria, obras de construccion,

agricultura, mineria, etc.

Por sus cualidades especiales de alta densidad, resistencia

contra rayos UV y alta durabilidad.

La malla raschel, se presenta en tejidos de alta densidad con

especial funcionalidad mecanica que permiten su uso para la
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estabilizacion térmica y proteccién contra elementos del medio

ambiente como el viento y luz que- pueden resultar dafiinos.

Por sus propiedades mecanicas, la malla Raschel tiene gran
aplicacion practica dentro del sector hortofruticola donde se
utiliza para proteccion de cultivos mejorando las condiciones de
luz, humedad y temperatura. Ademas de aportar excelente
proteccién contra vientos, plagas y adversidades del clima como
heladas 6 granizadas, la malla Raschel es un elemento
clave para mejorar la calidad, productividad y homogeneidad de
los cultivos al crear un efecto de invernadero plastico que regula
el paso del viento y limita la evaporacion exéesiva de la plantas

y frutos mejorando asi sus condiciones climaticas.

Dentro de sus numerosas aplicaciones practicas, la malla rachel
es de importante utilidad en el sector de la construccion para el
almacenaje al aire libre de materiales, como proteccion
contra los elementos enzonas de carga y descarga y en

estacionamientos.
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3.3. METODOS
A) METODOS DE CAMPO
1. Método para el secado del orégano al sol al 100%

Este método de secado consiste en extender en el mismo terreno
todo el orégano cortado dejandolo durante cuatro a cinco dias a pleno

sol hasta que se seque.
2) Método para el secado al sola 75%

En este método se utilizd una plataforma que se encuentra a
aproximadamente a 1 metro de altura del suelo que es de malla Raschel
sobre la cual se pone el orégano recién cortado dejandolo ahi hasta su
secado, el porcentaje de luz solar que atraviesa el techo fue del 75% este
método permite la libre circulacion del aire por todas las ramas del
orégano y a su vez no permite la volatilizacién excesiva del aceite por los
rayos solares lo cual se da cuando no se usan ningun tipo de proteccion

contra estos.



39

3) Método para el secado al sol al 50%

Este método es en el que se utilizd para el secado al igual que el
método anterior una plataforma con una altura desde el suelo de 1 metro
la cual fue de malla rachel sobre la cual se coloco a secar el orégano pero
a diferencia del anterior se uso una sombra con una proteccion de 50%

contra los rayos solares, dejandolo asi hasta que seque.

4) Método para el secado al sol al 25%

Este método de secado se realizé al igual que el método anterior
utilizando una plataforma a una altura desde el suelo de 1 metro de
malla Raschel sobre la cual se colocé a secar el orégano pero a
diferencia del anterior se utilizé6 una sombra con una proteccién de 25%

contra el sol, dejandolo asi hasta su secado respectivo.

5) Método para el secado al 0% de sol

Este método de secado se utilizd una sombra que no permitié el

paso del sol, es decir al cero por ciento de incidencia de rayos solares,
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para lo cual se colocd para el secado una plataforma como en los casos

anteriores

B) METODO DE LABORATORIO

1. Equipo de laboratorio

El equipo a utilizado fue el siguiente:

- Arrastre a vapor que consiste en un mechero, dos balones una
manguera, un soporte universal de dos pinzas de soporte y un
bastidor.

- Luximetro.

- Tubos de ensayo

2. Métodos de extraccion de aceites esenciales

2.1. Método para la extraccion del aceite esencial del orégano

ecotipo comun en fresco

El método utilizado para la extraccién del aceite en fresco se utilizé

el de arrastre a vapor descrito anteriormente que es el método mas
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usado para la obtencién del aceite por ser con el que mejor aceite se
obtiene es decir el mas puro libre se impurezas, el tiempo que utilizado
fue desde el corte hasta la extraccién, el tiempo utilizado fue el mas corto

posible para tener datos mas exactos.

Para la medicién de la intensidad de luz solar bajo las diferentes

formas de secado se utilizo el luximetro.

- Tiempo de destilacidén: 2. horas

2.2. Método para la extraccion del aceite esencial por arrastre a

vapor en orégano seco

Este proceso se realizd en el laboratorio de biotecnologia vegetal

con una muestra de 100 g

El método de destilacion es el siguiente:

- Las plantas son colocadas dentro de un alambique por el que

pasa el vapor de agua.
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- Este vapor de agua atraviesa la materia vegetal, disuelve y
vaporiza las moléculas aromaticas para convertirlas en aceite
esencial. Este vapor, unido a la esencia, pasa luego por una
serpentina en la cual se efectia la condensacion y el
refrigerado.

- La mezcla de agua y aceite esencial es recogida en un
"esenciero "

- Como el agua y el aceite tienen una densidad diferente, la
separacion se efectia en forma natural dentro del mismo
porque la densidad del aceite esencial es inferior a |la del agua.

- El aceite esencial asi recogido se coloca enseguida en frascos.

- De la calidad de la destilacion (calidad del agua, de las plantas,
de la presion y la temperatura) depende la calidad del aceite
esencial.

- Tiempo de destilacién: 2. horas
3.4. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue el disefio completamente

aleatorio con 5 tratamientos y 5 repeticiones
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizé utilizando la técnica del analisis de varianza, bajo el
modelo completamente aleatorio a un nivel de significancia de 0,05 y
0,01, para la comparacion de promedios entre los tratamientos en estudio

se efectuo la prueba de significacion de Duncan al 0,05

3.6. METODOLOGIA DE LA CONDUCCION

3.6.1. Corte del orégano

La cosecha del orégano para nuestro ensayo se realizd en la
etapa de floracion de un 20% que es el momento en el cual el orégano
tiene la mayor concentracion de aceites esenciales, la cosecha o corte se
efectto en un area representativa asegurando que el material
cosechado este libre de maias hierbas y demas impurezas, se cortaron

125 kg de orégano para los cinco ensayos.
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3.6.2.- Secado del orégano

Cortado el orégano se realiz6 el secado para lo cual se efectio de

cinco formas

La primera forma de secado es la forma tradicional la usada en
la zona la cual es al aire libre sobre el suelo directamente bajo
esta forma se secaran 25 kg de orégano fresco que nos dejara
como producto final 5 kg de orégano seco para la posterior

extraccion del aceite

La segunda forma de secado permitié el paso del sol en un 75%
es en la que se utilizé una plataforma de malla rachel sobre la
cual se colocd los 25 kg de orégano para obtener como

producto final 5 kg de orégano seco del cual se extrajo el aceite

La tercera forma de secado permitié el paso del sol en un 50%
en la cual se colocé de igual forma una plataforma para el
secado sobre la cual se coloco el orégano obteniéndose 5 kg

de orégano seco.
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- La cuarta forma de secado permitié el paso del sol en un 25%

para este caso también como en los casos anteriores de igual

forma se utilizé una plataforma.

- La quinta forma de secado no permitié el paso del sol y fue

- realizada de la misma forma que las anteriores.

Cabe mencionar que conforme fue secando el orégano en los
distintos métodos se llevaron acabo en el laboratorio para su andlisis y la

extraccion del aceite.

3.7. VARIABLES DE REPUESTA

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

1. Namero de dias de secado en primer y segundo corte

Para esta variable en estudio consistié en colocar todo el orégano
cortado en los médulos de secado, tomando 5 muestras por cada

tratamiento en forma aleatorio.
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2. Cantidad de aceites esenciales (ml)

Consistio en someter las 5 muestras de cada tratamiento utilizando el

método de extraccion de aceite de arrastre a vapor

3. Porcentaje de humedad al momento del analisis

Para esta variable en estudio se peso 10 g de cada una de las

muestras de todos los tratamientos utilizando una balanza analitica.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 1: Analisis de varianza de nimero de dias de secado de orégano

en el primer corte

Fuentes de | Grados de| Suma de | Cuadrado F F tabular
variacion libertad |cuadrados| medio {Calculado| 0,05 0,01
Tratamientos 4 123,20 30,79 115,49 (3,06 484 **
Error 15 4,00 0,26

Total 19 127,20
CV:7,172%

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 1 del analisis de varianza se observa que existen
diferencias altamente significativas en cuanto al promedio numero de dias
de secado entre los tratamientos en estudio, lo cual indica que al menos
un tratamiento tuvo mayor efecto sobre la variable en estudio, siendo su
coeficiente de variabilidad de 7,172 % es aceptable para las condiciones

del experimento
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Para determinar las verdaderas diferencias estadisticas entre los
promedios de los tratamientos en estudio, se realizé la prueba de
significacion de Duncan:

Cuadro 2: Prueba de significacion de Duncan de numero de dias de

secado de orégano en el primer corte

O.M | Tratamientos| Promedio | Significacion
(N° de dias)| a=0,05

1 Ts 10,75 a

2 Ts | 8,75 b

3 Ts 7,25 c
4 T 5,75 d
5 T4 3,50 e

Letras distintas estadisticamente son diferentes (p< 0,05)

Fuente: Elaboracién propia

Segun la prueba de significacion de Duncan se puede observar que
los tratamientos Ts(100% sombra) y el T4 (75% de sombra) obtuvieron él
mayor numero de dias de secado con un promedio de 10,75 y 8,75 dias
respectivamente, siendo los tratamientos T»(25% sombra) y el Ty (100%
de sol) los que tuvieron el menor numero con 5,75 y 3,50 dias

respectivamente
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Como podemos observar que bajo 100% de sombra fue el
tratamiento que tardo mas en el secado, siendo estadisticamente
superior al resto de tratamientos.

Cuadro 3: Andlisis de varianza de nuimero de dias de secado de orégano

en el segundo corte

Fuentes de | Grados de| Suma de | Cuadrado F F tabular
variaciéon libertad |cuadrados| medio |calculado|{ 0,05 0,01
Tratamientos 4 141,00 35,38 153,83 (3,06 4,84 **
Error 15 3,50 0,23

Total 19 145,00
CV: 6,44% '

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 3 del andlisis de ‘varianza para el nimero de dias de
secado en el segundo corte se observa de que existen diferencias
altamente significativas en cuanto al promedio numero de dias de secado
en el segundo corte entre los tratamientos en estudio, lo cual indica que al
menos un tratamiento tuvo mayor efecto sobre la variable en estudio
siendo su coeficiente de variabilidad de 6,44 % es aceptable para las

condiciones del experimento



50

Para determinar las verdaderas diferencias estadisticas entre los
promedios de los tratamientos en estudio, se realizé la prueba de
significacién de Duncan:

Cuadro 4. Prueba de significacion de Duncan de numero de dias de

secado de orégano para el segundo corte

O.M. | Tratamientos| Promedio | Significacion

(N° de dias)| a=0,05

1 Ts 11,75 a
2 T4 850 | b

3 Ts 7,75 c

4 T 5,50 d
5 Ts 4,00 | e

Letras distintas estadisticamente son diferentes (p< 0,05)

Fuente: Elaboracién propia

Segun el cuadro 4 de la prueba de significacion de Duncan se
puede observar que los tratamientos Ts (100% sombra) y el T4 (75% de
sombra) obtuvieron el mayor niumero de dias de secado con un promedio

de 11,75 y 8,50 dias respectivamente, siendo los tratamientos T»(25%
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sombra) y el T1 (100% de sol) los que tuvieron el menor namero con 5,50

y 4,00 dias respectivamente

Los resultados del numero de dias de secado es afectado
significativamente por el uso de las distintos tratamientos de mallas que
segun MARTINEZ y BIMBO (2000) y FRANCESCANGELI (1999), el
objetivo del uso de mallas de sombreo no es reducir la luz, sino el exceso
de temperatura. Si se tiene en cuenta que éste viene producido por la
radiacion infrarroja corta del sol, una malla de sombreo deberia ser un
filtro selectivo que detuviera gradualmente dicha radiacion, sin afectar a la
parte visible o dtil para la fotosintesis, sin embargo, VALERA, MOLINA y
GIL (2001) indican que el uso de estas mallas de sombfeo tiene como
principal utilidad la modificacién de la radiacion, tanto en cantidad como
en calidad.

Por lo que se corrobora lo mencionado por Francescangelli que el
uso de mallas reduce el efecto de la temperatura que afecta directamente
a la calidad del orégano y al contenido de aceites esenciales siendo uno

de los principales requisitos para su comercializacion
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en orégano en el primer corte en seco

Cuadro 5: Analisis de varianza de porcentaje de aceites esenciales (ml)

Fuentes de |Grados de|Sumade jCuadrado| F F tabular
variacion libertad cuadrados | medio calculado 0,05 0,01
Tratamientos 4 1,769 0,442 83,435 |3,06 4,84 **
Error 15 0,079 0,005
Total 19 1,848

CV: 4,633%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 5, del andlisis de varianza para del porcentaje de

aceites esenciales se observa que existen diferencias altamente
significativas entre los tratamientos en estudio, lo cual indica que al menos
un tratamiento tuvo mayor efecto en el contenido de porcentajes de
aceites esenciales, siendo su coeficiente de variabilidad de 4,633 % es

aceptable para las condiciones del experimento.

Para determinar las verdaderas diferencias estadisticas entre los
promedios de los tratamientos en estudio, se realizd la prueba de

significacion de Duncan:
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Cuadro 6: Prueba de significacién de Duncan de porcentajes de aceites

esenciales (ml) en orégano en seco en el primer corte

Promedio | Significacion

O.M | Tratamientos| (ml) a=0,05

1 Ts 1 2,05 a

2 T, 1,74 b.
3 Ts 1,50 c
4 Tz 1,32 d
5 T4 1,24 d

Letras distintas estadisticamente son diferentes (p< 0,05)

Fuente: Elaboracion propia

Segun la prueba de significacion de Duncan se puede observar que
los tratamientos Ts (100% sombra) y el T4 (75% de sombra) obtuvieron el
mayor porcentaje de aceites esenciales con un promedio de 2,05y 1,74
ml respectivamente, siendo los tratamientos T2(25% sombra) y el T,
(100% de sol) los que tuvieron el menor numero con 1,32 y 1,24 mi

respectivamente
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Estos resultados difieren con los obtenidos por Choquefia, J.
(2003) que en su investigacion realizada en la provincia de Candarave
obtuvo rendimiento promedio de aceites esencial de 1,517 % por lo que
deducimos que los diferentes tratamientos utilizados en la presente
investigacidén afectan el contenido de aceite esencial cuyos porcentajes

obtenidos variaron de 1,24 a 2,05 ml.

Asimismo Morales L. (1995) en una investigacidon efectuada en
Arequipa se obtuvo un rendimiento maximo de 0,8% de aceite esencial, lo
cual difiere de los resultados del presente trabajo de investigacion por lo
que este rendimiento es muy inferior por lo que las condiéiones de secado

afectan significativamente el contenido de aceites esenciales.

Por lo que podemos seﬁalar que en la zona de Tacna obtenemos
mejores resultados en cuanto a la cantidad de aceites encontrados, por
los que algunos autores sefialan que la gran variabilidad en la
composicion quimica de los aceites esenciales es debida, sobre todo, al
origen del material mas que a la influencia del medio ambiente

El rendimiento de aceite esencial segun lo mencionado por Sellar
W.(1990) es afectado segun el tiempo y modo del proceso de extraccion

asimismo, por otra parte estas diferencias cuantitativas son afectadas
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significativamente por los diferentes tratamientos de sombra utilizados en
la presente investigacion, por otra parte Morales ,L(1995) sefiala que los
mayores rendimientos en aceite esencial , tanto cualitativamente como
cuantitativamente , se obtienen en zonas bien soleadas y cuya altitud no
sea excesiva, por que el factor temperatura es importante para la

obtencion de aceites esenciales.

Cuadro 7: Analisis de varianza de porcentajes de aceites esenciales (ml)

en orégano comun en seco en el segundo corte.

Fuentes de | Grados de| Suma de | Cuadrado F F tabular
variacion libertad |cuadrados] medio |calculadoi 0,05 0,01
Tratamientos 4 1,750 0,437 92315 |3,06 484 **
Error 15 0,071 0,005

Total 19 1,821
CV: 4,38%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro del analisis de varianza para porcentajes de aceites
esenciales en fresco se observa que existen diferencias altamente

significativas entre los tratamientos en estudio, lo cual indica que al menos
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un tratamiento tuvo mayor efecto sobre la variable en estudio, siendo su
coeficiente de variabilidad de 4,38 % es aceptable para las condiciones
del experimento.

Para determinar las verdaderas diferencias estadisticas entre los
promedios de los tratamientos en estudio, se realizé la prueba de

significacion de Duncan:

Cuadro 8: Prueba de significacidbn de Duncan de porcentajes de aceites

esenciales (ml) en orégano comun en el segundo corte

Promedio | Significacion

O.M | Tratamientos| (mi) a=0,05

1 Ts 2,07 a

2 T4 1,72 b

3 T3 1,50 c
4 T, 1,33 d
5 T, | 1,25 d

Letras distintas estadisticamente son diferentes (p< 0,05)

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la prueba de significacién de Duncan se puede observar que
los tratamientos Ts (100% sombra) y el T4 (75% de sombra) obtuvieron el
mayor porcentaje de aceites esenciales con un promedio de 2,07 y 1,72
ml respectivamente, siendo los tratamientos T(25% sombra) y el T,
(100% de sol) los que tuvieron el menor ndmero con 1,33 y 1,25 ml

respectivamente

Los resultados obtenidos por Flores A. (1985) en su ensayo con
diferentes ecotipos de orégano en la zona alto andina de Tarata obtuvé
rendimientos que variaron de 1,0 a 1,2 % al 20 % de floracidén y
rendimientos de 0,8 a 1,0 al 50% de floracién respectivamente, inferiores
por lo que se atribuir a diferentes factores como los métodos de
obtencién, fecha y tiempo de transcurrido entre la recoleccién y el proceso
de obtencion del aceite esencial sefalado por ALBADO, E. y SAEZ, G.
(2001)

Estos resultados de obtencion bajo diferentes tipos de so‘mbra
coinciden con lo indicado por RIYUAN et al. (1999), que al estudiar y
evaluar el efecto de diferentes niveles de sombra, concluye que las
frondas cultivadas con 70% de sombra artificial tuvieron una vida se
postcosecha mas larga y ademas mostraban menos perdida de masa que

aquellas cultivadas en otros niveles de sombra
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Por otra parte en investigaciones similares, segin MATALLANA y
MONTERO (1995), utilizando diferentes tipos de malla sefialan que el
objetivo no es reducir la luz, sino el exceso de temperatura, si se tiene en
cuenta que éste viene producido por la radiacion infrarroja corta del sol,
una malla de sombreo deberia ser un filtro selectivo que detuviera
gradualmente dicha radiacion, sin afectar a la parte visible o util para la

fotosintesis.

Cuadro 9: Prueba de t de Student de porcentajes de aceite esenciales

de orégano comun en fresco en primer y segundo corte

Muestras | Porcentajes ml | Porcentaje ml
1er corte 2do corte

1 0,35 0,36

2 0,50 0,45

3 0,37 0,48

4 0,38 0,35

5 0,42 0,36
Promedio 0,40 0,40

Fuente: Elaboracion propia
Segun la prueba t no se encontraron diferencias estadisticas en

contenido de aceites esenciales en el primer y segundo corte puesto que
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el a 0,05 es menor que 0,903, siendo el promedio 0,4% de aceite esencial

en fresco en ambas muestras en estudio.

En el presente cuadro podemos observar que el promedio general
de aceite esencial en fresco fue de 0,40 en ambos cortes siendo inferior a
los encontrados en los diferentes tratamientos de secado, por lo que
podemos indicar que el secado bajo 100 % de sombra es muy superior al
secado en fresco, no solamente en este caso, también en los demas

tratamientos de secado bajo sombra.

Uno de los aspectos muy importantes sefialado por
Llambrich,G(1994) es que las hojas de orégano es que deben desecarse
a la sombra, pues el sol destruiria el aceite esencial; luego han de
guardarse en recipientes cerrados herméticamente, en lugares frescos y
secos lo cual coincide con los valores encontrados en la presente
investigacién que el modo de secado es un factor determinante para la

obtencion de aceites esenciales.
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Cuadro 10: Andlisis de varianza de porcentaje de humedad de orégano

comun en el primer corte

Fuentes de |Grados de|Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados | medio calculado 0,05 0,01

Tratamientos 4 0,0100 0,002502 | 312,75 3,06 4,84 **

Error 15 0,0001 0,000008
Total 19 0,0101
CV: 0,032%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 10 del analisis de varianza para del porcentaje de
humedad se observa que existen diferencias altamente significativas
entre los tratamientos en estudio, lo cual indica que al menos un
tratamiento tuvo mayor porcentaje de humedad, siendo su coeficiente de
variabilidad de 0,032 % es aceptable para las condiciones del
experimento.

Para determinar las verdaderas diferencias estadisticas entre los
promedios de los tratamientos en estudio, se realizd la prueba de

significacion de Duncan:
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Cuadro 11: Prueba de significacion de Duncan de porcentaje de

humedad en orégano comun en el primer corte

Significacién

O.M | Tratamientos { Promedio| @ = 0,05

1 T2 9,080 a

2 T3 9,059 b

3 Ts 9,051 c

4 T4 9,024 d
5 Ts 9,022 d

Fuente: Elaboracion propia

Segun el cuadro 11 de ila prueba de significacion de Duncan se
puede observar que los tratamientos T, (25% sombra) y el T3 (50% de
sombra) obtuvieron el mayor porcentaje de humedad con un promedio de
9,080 y 9,050 respectivamente, siendo los tratamientos T1(100% sol) y el
Ts (100% de sombra) los que tuvieron el menor porcentaje de humedad

con 9,024 y 9,022 % de humedad respectivamente.
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Se puede observar que el contenido de humedad los promedios
obtenidos variaron de 9,022 a 9,080 por lo que los diferentes tratamientos

utilizados afectaron el contenido de porcentaje de humedad.

Grafico 1. Andlisis de correlacién de porcentaje de humedad y porcentaje

de aceites esenciales en el primer corte de orégano.
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Fuente: Elaboracién propia

El grafico 1 nos muestra que existe baja correlacion entre las
variables de estudio entre porcentaje de aceites esenciales y porcentaje
de humedad, siendo el coeficiente de correlacidn de Pearson: r= -0,396,
por lo que deducimos que a mayor porcentaje de humedad es menor el

contenido de aceites esenciales respectivamente.



63

Los resultados del andlisis de correlacién nos permite sefialar que
el porcentaje de humedad no influye en el contenido de aceites esenciales

puesto que hubo una significancia entre ambas variables de estudio.

Cuadro 12: Analisis de varianza de porcentaje de humedad en orégano

comun en el segundo corte

Fuentes de | Grados de| Suma de jCuadrado F F tabular
variaciéon libertad |cuadrados| medio |calculado| 0.05 0.01
Tratamientos 4 10,029296 | 0,007324 | 305,160 |3,06 4,84 **
Error 15 0,000366 | 0,000024

Total 19 0,29662
CV: 0,054%

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 12 del analisis de varianza para del porcentaje de
humedad se observa que existen diferencias altamente significativas
entre los tratamientos en estudio, lo cual indica que al menos un

tratamiento tuvo mayor porcentaje de humedad, siendo su coeficiente de
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variabilidad de 0,054 % es aceptable para las condiciones del

experimento.

Para determinar las verdaderas diferencias estadisticas entre los

promedios de los tratamientos en estudio, se realizé la prueba de

significaciéon de Duncan:

Cuadro 13: Prueba de significacibn de Duncan de porcentaje de

humedad en orégano comun en el segundo corte

Significacién

O.M| Tratamientos | Promedio| a = 0,05

1 T, 9,151 a

2 T 9,076 b

3 Ts 9,058 c
4 T4 9,053 cd
5 Ts 9,050 d

Letras distintas estadisticamente son diferentes (p< 0,05)

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro 13 de la prueba de significacidén de Duncan se puede
observar que los tratamientos T, (100% sol) y el T, (25% de sombra)
obtuvieron el mayor porcentaje de humedad con un promedio de 9,151 y
9,076% respectivamente, siendo los tratamientos T,4(75% sombra) y el Ts
(100% de sombra) los que tuvieron el menor porcentaje de humedad con

9,053 y 9,050 % de humedad respectivamente.

Los resultados obtenidos en cuanto al contenido de porcentaje de
humedad, es afectado significativamente por lo diferentes tratamientos
utilizados en el experimento corroborando lo sefialado por VALERA,
MOLINA y GIL ( 2001) que sefialan que la colocacion de una malla sobre
el cultivo disminuye la cantidad de radiacion luminosa que incide sobre las
plantas durante el dia y reduce la pérdida de radiacién de onda larga
emitida por los cuerpos opacos (suelo), durante la noche. Como
consecuencia de esta modificacién de la luz y del balance energético, se
produce una variacidbn de otros pardmetros climaticos como Ia
temperatura y la humedad, afectando de forma directa a los procesos de
fotosintesis y transpiracion del cultivo, que se traducen en su desarrollo y

productividad.
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Grafico 2: Analisis de correlacién de porcentaje de humedad y porcentaje

de aceites esenciales en el segundo corte de orégano.
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Fuente: Elaboracidn propia

El grafico 2 nos muestra que existe una mediana correlacién entre
las variables de estudio de porcentaje de aceites esenciales y porcentaje
de humedad, siendo el coeficiente de correlacion de Pearson: r= - 0,701
por lo que deducimos que a igual que en el primer corte cuando es mayor
porcentaje de humedad disminuye el contenido de aceites esenciales

respectivamente.

Los resultados del andlisis de correlacidon nos permite sefialar que
el porcentaje de humedad influye en el contenido de aceites esenciales en

ambos.



V. CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados obtenidos del experimento se

concluye lo siguiente:

1.

Los resultados sefialan que los tratamientos Ts (100% sombra) y el
T4 (75% de sombra) obtuvieron el mayor porcentaje de aceites
esenciales en el primer corte con 2,05y 1,74 ml y segundo corte

con, con 'un promedio de 2,07 y 1,72 ml respectivamente.

En lo relacionado a la variable de porcentaje de aceites esenciales
en fresco se encontré un promedio de 0,40 mi respectivamente en
el primer y segundo corte, siendo muy inferior al encontrado en los
diferentes tratamientos utilizados para el secado de orégano en

Seco.

En cuanto al porcentaje de humedad en el primer corte los
resultados indican que los tratamiento T> (256% sombra) y el Ts
(50% de sombra) obtuvieron el mayor porcentaje de humedad con

un promedio de 9,080 y 9,050 respectivamente
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4. En lo que se refiere al segundo corte efectuado los resultados de
porcentaje de humedad sefialan que los tratamiento T4 (100% sol)
y el T, (25% de sombra) obtuvieron el mayor porcentaje de

humedad con un promedio de 9,151 y 9,076% respectivamente.

5. En lo relacionado a la variable de numero de dias de secado
sefalamos que los tratamientos Ts (100% sombra) y el T4 (75% de
sombra) obtuvieron el mayor numero de dias de secado en el
primer corte con un promedio de 10,75 y 8,75 dias

respectivamente.

6. Finalmente los resultados del analisis de correlacion indica que
existe una correlacion significativa entre el porcentaje de humedad
y el porcentaje de aceites esenciales en el segundo corte en seco,
siendo el coeficiente de correlacibn de Pearson de r= -0,70,
sefialando que a medida que aumenta el porcentaje de humedad

el contenido de aceites esenciales disminuye.



VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones del presente trabajo de tesis,

recomiendo lo siguiente.

1.

De acuerdo a los resultados obtenidos realizar el secado del
orégano con tratamientos de 100% y 75% bajo sombra, ya que
con estos tratamientos se obtienen mayor cantidad de aceites

esenciales.

Realizar ensayos con diferentes tipos de materiales para el secado
con la finalidad de poder comparar el efecto que estos producen en
el contenido de aceites esenciales en diferentes zonas productoras

de orégano en Tacna.

Promover con las instituciones ligadas a la agroexportacion la
creacion en el departamento de Tacna de una planta para la

extraccion de aceites esenciales de orégano
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ANEXOS



ANEXO 1

Numero de dias de secado en el primer corte

314|185 (7] 9 |11

4 3 6 7 9 11

Fuente: Elaboracion propia
ANEXO 2

Numero de dias de secado en el segundo corte

4 4 6 8 9 12

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 3

Porcentaje de extraccidon de aceite esencial en fresco en el primer corte

Muestras | Porcentajes ml

0,35
0,50
0,37
0,38
0,42

OB WON =

Fuente: Elaboracién propia

ANEXO 4

Porcentaje de extracciéon de aceite esencial en fresco en el segundo corte

Muestras | Porcentajes ml

0,36
0,45
0,48
0,35
0,36

NhWON—-

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 5

Porcentaje de extraccion de aceites esencial de orégano en el 1er corte

€N seco

RMT|Ty [T, [Tz T4 |Ts

1 11,25(1.27(1,51|1,75[1,90

2 1,23]1,32]1,45)|1,79/2,15

1

3 [1,21]1,34[1,57|1,68[2,20

4 (1,27]1,35/1,48|1,74{1,98

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 6

Porcentaje de extraccién de aceites esencial de orégano en el 2do corte

en seco

RT|Ty [T |Ts [Ta |Ts

1 1,2111,31{1,53|1,74|2,21

2 11,28{1,29|1,49(1,78|2,13

3 [1,26]1,34(1,5111,76/1,94

4 11,25{1,36/1,48]1,61]1,99

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 7

Porcentaje de humedad al momento del analisis en seco en el primer

corte

RMT | T, Ts T3 T4 Ts

1 9,02519,07919,058|9,052|9,025

2 19,018/9,078|9,062/9,048]9,018

3 19,029|9,081]9,063|9,054|9,023

4 19,023|9,084|9,057|9,050|9,020

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 8

Porcentaje de humedad al momento del analisis en seco en el segundo

corte

RT|Ti [T, |Ts |Ta |Ts

1 9,15319,072|9,060|9,052 {9,047

2 19,148/9,078/9,055|9,049 | 9,048

3 19,154|9,080|9,062|9,054 9,052

4 19,144)9,075]9,054|9,055|9,051

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 9

Vista general del area de cultivo de orégano de donde se obtuvo el
material para los ensayos ubicado en el fundo Mocara de la

Universidad Nacional en la provincia de Tarata .

e ————— -

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 10

Vista de la construccion de los méduios de secado para los diferentes

porcentajes de sol.

Fuente: Elaboracién propia
ANEXO 11

Vista del secado de orégano al 100 % de sol

»

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 12

Vista del secado de orégano al 75 % de sol

M ICDODL SEAMG
7570

Fuente: Elaboracién propia
ANEXO 13

Vista del secado de orégano al 50 % de sol

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 14

Vista del secado de orégano al 25 % de sol

Fuente: Elaboracién propia



