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Resumen: El orégano ( Origanum vulgare L.) es una especie introducida en la flora
ecuatoriana. Por sus propiedades es muy apreciada y consumida, porlo que esimportante
determinar la naturaleza de sus beneficios. En este estudio se evalué la composicion
fisicoquimica y el contenido de los compuestos funcionales responsables de la actividad
antioxidante de la planta en la accesién ECU-20229 del Banco de Germoplasma del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). El cultivo se realizé en
Italqui provincia de Imbabura y en Tumbaco provincia de Pichincha. Se analizé la
planta entera y sus partes (raiz, tallo y hojas), con la finalidad de determinar dénde se
encuentra el mayor contenido de proteina, grasa, minerales y los compuestos funcionales.
Se realizé el andlisis proximal, concentracién de minerales, polifenoles y flavonoides
totales, asi como la capacidad antioxidante. El contenido de los compuestos analizados
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fue estadisticamente diferente entre las partes de la planta analizadas, y entre los sitios de
su cosecha. La concentracion de proteina, grasa y carbohidratos fue superior en las hojas
que en las otras partes de la planta. La concentracién de estos compuestos, asi como de los
macro y microminerales, fue mayor en Italqui, al igual que el contenido de polifenoles y
flavonoides totales. La capacidad de antioxidante fue mayor en Tumbaco. En este estudio
se han confirmado las propiedades nutritivas descritas para esta planta en beneficio de la
salud humana y animal, pero ademds se aporta informacion sobre el valor agregado a las
partes de la planta que regularmente son desaprovechadas.

Palabras clave: ambiente, calidad quimica, compuestos funcionales.

Abstract: Oregano ( Origanum. vulgare L.) is a species introduced into the Ecuadorian
flora. This species due to its culinary properties is highly appreciated and consumed,
and therefore the nature of its benefits is important to be determined. In this study,
the chemical composition and the functional compounds content responsible for the
antioxidant activity of the plant were evaluated in the oregano accession ECU-20229
from the Germplasm Bank of the National Institute for Agriculture Research (INIAP).
The oregano was grown in Italqui-province of Imbabura and Tumbaco-province of
Pichincha. The whole plant and the plant parts root, stem and leaves were analyzed
to determine the content of protein, fatty compounds, minerals and functional
compounds. The proximal analysis, the concentration of minerals, polyphenols and
flavonoids, as well as the antioxidant capacity were performed. Content of compounds
were statistically different among plant parts as well as among sites. Concentration
of protein, fatty compounds and carbohydrates were higher on leaves than the other
parts of the plant. Concentration of these compounds as well as the micro and macro-
minerals were higher in Italqui than in Tumbaco, as well as the content of the total
polyphenols and flavonoids. The antioxidant capacity was higher in Tumbaco. The
nutritional properties that have been described for this plant for the benefit of human
and animal health have been confirmed, and in this research an adding value has been
incorporated to the plant parts that are regularly not used.

Keywords: environment, chemical quality, functional compounds.
1. Introduccién

En la actualidad, la humanidad busca maneras de incorporar pricticas
saludables a su vida diaria. En consecuencia, las plantas aromaticas y
medicinales, y las de origen vegetal han originado un interés creciente de
consumo, debido a los diversos beneficios para la salud humana y animal.
La planta de orégano ( Origanum vulgare L.) al ser empleada en recetas
culinarias forma parte de la alimentacién humana. Los alimentos de
origen vegetal se caracterizan por la presencia de metabolitos secundarios,
entre los cuales se destacan los compuestos bioactivos y funcionales. El
orégano es una especie que se usa como condimento gastronomico y
es apreciado por su funcién medicinal, adjudicandole beneficios como
ténico, calmante, estimulante del apetito, entre otros ( de la Torre,
2008). Varias investigaciones han demostrado que tiene efectos benéficos
en la salud de las personas ( Koksal ez 4/, 2010 ). El orégano es una
planta aromdtica originaria de Europa, cultivada en varias regiones del
mundo, por lo que existen diferentes variedades con caracteristica propias.
En Ecuador tenemos una especie introducida y por sus caracteristicas
organolépticas es muy apreciada y consumida. Sin embargo, de todas sus
partes estructurales (raiz, hojas, tallo), las més utilizadas son las hojas,
tanto frescas como secas. Segun el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias ( Allauca ez al,, 2013 ), ciertas plantas medicinales y
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aromaticas, el orégano entre ellas, se encuentran cultivadas en huertos
caseros que suplen las necesidades alimenticias y medicinales de las
familias que la cultivan, usando el conocimiento ancestral; es por ello
que en el pais no se han realizado muchas investigaciones sobre los
beneficios de la planta de orégano producida a nivel nacional, en cuanto
a su composicion nutricional, la presencia de minerales y su capacidad
antioxidante.

Impulsados por el redescubrimiento de plantas provechosas presentes
en la flora ecuatoriana, este trabajo buscé evaluar la composicién quimica
nutricional y el contenido de compuestos bioactivos y funcionales
responsables de la actividad antioxidante de la planta orégano cultivadaen
dos zonas medioambientales de las provincias de Imbabura y Pichincha,
asi como aportar un valor agregado a las partes desaprovechadas que son
el tallo y la raiz.

2. Materiales y métodos

Se trabajé con las plantas de orégano ( O. vulgare L.) ECU-20229,
conservadas en el Banco de Germoplasma del Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias que fueron multiplicadas en dos
localidades. En la provincia de Pichincha, cantén Quito, parroquia
Tumbaco, localidad Granja Experimental Tumbaco del INIAP, con una
temperatura promedio de 16,2 °C; altitud 2.348 m s.n.m.; coordenadas
de la recoleccién: latitud 00°1320022S, longitud 78°24201220. En
la provincia de Imbabura, cantén Cotacachi, parroquia El Sagrario,
localidad Italqui, con una temperatura promedio de 15 °C; altitud 2.684
m s.n.m.; coordenadas de la recoleccién: latitud 00°1820622S, longitud
78°18253220.

Con las plantas en estado de madurez fisiol6gico y de tamano mediano,
se realizd el muestreo al azar. Una vez realizada la limpieza para
eliminar los residuos de tierra, las plantas cosechadas se distribuyeron
de la siguiente manera: para el andlisis proximal y fisicoquimico
(determinaciéon de macrocomponentes) 300 g de planta entera fresca y
otros 300 g de los cuales fueron separados la raiz, tallo y hojas. Para
realizar estos andlisis la planta se someti6 a un proceso de secado en una
estufa a 65 °C (LAB LINE Imperial V) por 12 horas, las muestras secas
fueron molidas y almacenadas en frascos de plastico hasta el momento de
los andlisis. Para el andlisis de los compuestos funcionales y la capacidad
antioxidante fueron congeladas a -18 °C (Elecrolux. EC306NBHW)
y luego se liofilizaron durante 72 horas a -30 °C y 0,1 Pa (Lab Kits
FD-18-MR), las muestras liofilizadas se molieron (RETSCH ZM-200) y
almacenaron en frascos plasticos debidamente rotulados.

2.1. Andlisis fisicoquimicos

El analisis proximal que comprende la determinacién de los porcentajes
se realizd en la planta entera y en sus partes. Los métodos de andlisis
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aplicados se encuentran descritos en el manual del laboratorio ( INIAP,
2017). Se consideraron los siguientes pardmetros: la humedad obtenida
por evaporizacion del agua al someter la muestra al calor en una estufa de
aire forzado (Lab-Line IMPERIAL V) (MO-LSAIA-01.01); la proteina
se analizé por el método Kjeldahl (FOSS Tecator) (MO-LSAIA-01.04);
la fibra obtenida en el analizador (LABCONCO) es el residuo de una
digestion 4cida y alcalina (MO-LSAIA-01.05); el contenido graso se

extrajo con hexano en un analizador (FOSS Soxtec ™ 2043) (MO-
LSAIA-01.03); las cenizas se obtuvieron por la incineracién en una mufla
(Thermolyne 48000 Furnace) (MO-LSAIA-01.02); los carbohidratos
totales se obtuvieron por diferencia del 100 % del contenido de fibra,
grasa, proteinay cenizas (MO-LSAIA-01.06). En el contenido de macroy
microminerales, se determind el fosforo por espectrofotometria UV/VIS
(Shimadzu Uv-2600) (MO-LSAIA-03.01) y por espectrofotometria de
absorcién atémica (Shimadzu AA-7000) el Ca, Mg, Na, K, Cu, Fe, Mn,
Zn (MO-LSAIA 03.02).

2.2. Andlisis de compuestos funcionales

Este andlisis se efectué con las muestras liofilizadas, se realizé la
extraccién en una mezcla metanol/agua/4cido férmico en un bafio de
ultrasonido (Cole Parmer 8892-MHT), se centrifugé (Damon/IEC)
y una vez separado el sobrenadante la extraccion se repitid por cinco
veces. En el sobrenadante se analizaron los compuestos funcionales por
espectrofotometria UV/VIS (Shimadzu Uv-2600). Para los polifenoles
totales, se midid la absorbancia de los extractos a 760 nm segtin el método
de Cross ez al. (1982) , utilizando una curva de calibracién de dcido gélico
(TraceCERT, Supelco). Los flavonoides totales se determinaron por el
método de Zhishen et al. (1999) , se midié la absorbancia a 490 nm, con
una curva de calibracién de catequina (Sigma-Aldrich).

2.3. Andlisis de la capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante en las muestras liofilizadas se determind
mediante dos métodos: catién radical del 4cido 2,2-azinobis-(3-
etilenbenzotiazolino-6-sulfonico) (ABTS+) sugerido por Re ez a/. (1998)
y la reduccién de los iones ferroso Fe ** 4 jones férrico Fe3+ FRAP),
utilizando la metodologfa propuesta por ( Yen & Chen, 1995). Para
ambos métodos se utilizé una curva de calibracién de trolox (Sigma-
Aldrich) como estandar en un rango de concentraciones de 0 a 600 pg/ml.
El cambio de color se midié en espectrofotémetro UV/VIS (Shimadzu
Uv-2600).

Para la cuantificacién de los compuestos funcionales y la capacidad
antioxidante se realizé previamente la determinacién de la linealidad,
exactitud y precisiéon de los métodos, con los parametros del limite de
deteccidn, porcentaje de recuperacion y la repetibilidad.



Tamara Fukalova F., et al. Andlisis comparativo de las propiedades fisicoquimicas y capacidad antioxidante de un morfotipo de orégano ( ...

2.4. Andlisis estadistico

Para cada respuesta experimental se realizé un andlisis estadistico de los
resultados obtenidos para cada tratamiento: Factor A (planta entera, raiz,
tallo y hojas) y el Factor B (dos localidades), con un andlisis de varianza
ANOVA al 95 % de confianza, en los tratamientos significativos se realizd
una separacién de medias con la prueba de Tukey al 95 % (programa IBM
SPSS Statistic, versién 20).

3. Resultados
3.1. Andlisis proximal

Los resultados en la planta entera y sus partes se presentan en la Tabla 1.
En la planta entera los valores de todos los pardmetros fueron similares
paralas dos localidades, a excepcidn del contenido de proteina que resultd

ser mayor en el orégano de Pichincha (13,56+0,09 g 100 g 1) frente al
orégano de Imbabura (8,25+0,09 g 100 g .

Tabla 1

Anilisis proximal del orégano ECU-20229 de las localidades

de Pichincha e Imbabura, resultados en base seca.

Localidad Trat. Humedad (g 100g-1) Proteina (g 100g-1) Fibra (g 100g-1) Ext Etéreo (g 100g-1) Cenizas (g 100g-1) Carbohidratos (g 100g-1)
PE F7,91+0,02 12,56+0,09 27,.85+0,48 1,55+0,02 9,93x0,08 47,09+0,33
T1 £93,83+0,03 6,38+0,20 42,55+1,13 0,68+0,01 11,02+0,39 39,38+1,21
Pichincha-Tumbaco
T2 74,10+0,04 7,93+0,22 45,95+1,31 0,73+0,02 10,63+0,47 34,76+0,78
T3 69,05+0,02 1561x0,12 11,31+0,16 2,89+0,05 12,92+0,02 54,28+0,33
FE 75,89+0,40 5,27+0,09 28,62+0,03 1,158+0,06 10,77+0,08 47,34+0,07
R T1 68,81+0,33 6,41+0,29 63,41+0,19 0,86+0,06 10,18+0,35 18,53+0,22
Imbabura-Italqui
T2  72,11+0,08 9,03+0,05 51,53+0,20 0,80+0,01 13,32+0,06 24,40+0,08
T3  74,10+0,14 19,58+0,36 10,21+0,16 1,93+0,08 12,06+0,17 50,49+0,19

PE: planta entera; T1: raiz; T2: tallo; T3: hojas; n =3

PE planta entera
T 1 raiz
T 2 tallo
T 3 hojas

El mayor contenido de proteina se obtuvo en las hojas con 18,61 % y
19,58 %, seguido del tallo con 13,56 %y 8,27 % en el orégano de Pichincha
e Imbabura, respectivamente. El mayor contenido de fibra con 63,41 %
se encuentra en la raiz del orégano de Imbabura, seguido del tallo con
51,53 %, el menor contenido se obtuvo en las hojas para el orégano de
ambas localidades. Para las cenizas el mayor contenido se encontré en las
hojas con 12,92 % del orégano de Pichincha y en el tallo 13,32 % del
orégano de Imbabura. En los carbohidratos totales, el mayor contenido
se encuentra en las hojas con 54,28 % de Pichincha y 50,49 % en las
cosechadas en Imbabura; por el contrario, en la raiz prevaleci6 en el
orégano de Pichincha con 39,38 % y fue menor en el orégano de Imbabura
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con 18,52 %. El mayor contenido del extracto etéreo (grasa y pigmentos)
fue mayor en las hojas con 2,89 % (Pichincha) y 1,93 % (Imbabura).

Siendo el valor F experimental mayor al valor F tabulado, el andlisis
de varianza indica, para todos los casos, diferencias estadisticas en
composicion nutricional (factor A) en funcién de los ambientes (factor
B) para raiz, tallo y hojas.

3.2. Andlisis de minerales

Macrominerales. En la Figura Ise presentan los resultados expresados
como la media y la desviacién estindar (n=3) de los macrominerales
(calcio, magnesio, sodio, potasio y fésforo) en los tratamientos que son el
Factor A (partes de la planta) y en las dos localidades que corresponde al
Factor B.

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

WFosforo % MPotasio % M Sodio% M Magnesio% MCalcio%

Figura 1

Porcentaje de macrominerales de planta de orégano
ECU-20229 de Pichincha e Imbabura, resultados en base seca.

En la planta entera como en sus partes individuales (raiz, tallo, hoja) se
registra mayor porcentaje, en orden descendente, de los macrominerales
potasio, calcio, magnesio, fésforo y sodio. Este comportamiento es igual
en ambas localidades, sin embargo, los porcentajes son mayores en las
plantas establecidas en Italqui ( Figura 1). El potasio (2,84 %) y el calcio
(1,29 %) son los minerales de mayor presencia en la planta entera de
Italqui frente a la planta entera de Tumbaco con 1,96 % y 0,96 % para el
potasio y el calcio, respectivamente.

Se determind la parte de la planta que presenta el mayor contenido de
estos elementos, analizdindose por separado en cada uno de sus 6rganos,
permitiendo identificar que el elemento con mayor cantidad es el potasio
y abunda en el tallo con 2,52 % en Tumbaco y 3,82 % en Italqui. EI
elemento con menor presencia en las partes del orégano es el sodio,
con cantidades similares en el tallo y en las hojas con 0,24 y 0,22 %,
respectivamente, en Tumbaco; 0,24 y 0,20 % en Italqui, entra por igual
en todas las partes de la planta. El magnesio y el fosforo tienen valores
mayores en el orégano cultivado en Italqui de la provincia de Imbabura.
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Microminerales. De los microminerales (cobre, manganeso y zinc)
el manganeso predominé tanto en la planta entera como en las partes
individuales, seguido por el zinc para el orégano de Tumbaco, como
se muestra en la Figura 2. Mientras que para el orégano de Italqui,
el manganeso predominé en la planta entera, la raiz y tallo y el zinc
predominé en las hojas.

Planta
entera

Raiz Tallo Hojas Planta Raiz Tallo Hojas
entera

Pichincha-Tumbaco Im babura-It alqui

BCobre(mg g-1) MEManganeso (mgg-1) BZinc (mg g-1)

Figura 2

Concentraciones de microminerales de planta de orégano

ECU-20229 de Pichincha e Imbabura, resultados en base seca.

En las partes individuales (raiz, tallo, hoja) frente a la planta entera
se registran mayores cantidades de los microminerales como el zinc y
el manganeso. Este comportamiento es igual en ambas localidades, sin
embargo, la mayor concentracién de zinc corresponde a las hojas con
64,00 mg g ! en las hojas y de manganeso con 62,00 mg g en el tallo del
orégano establecido en Italqui ( Figura 2).

En la Figura 3, se observa que se destaca el hierro por su mayor
contenido, correspondiendo a la raiz del orégano de Italqui con 2.518 pg
g "'y de Tumbaco con 1.706 ug g "1, En las hojas presentaron valores de
1.637 ug g 'en Tumbaco y 1.853 pg g ' en Italqui.
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Figura 3

Concentracion de hierro en planta de orégano ECU-20229
de Pichincha e Imbabura, resultados en base seca.

3.2. Andlisis de compuestos funcionales y capacidad antioxidante

Con el propésito de asegurar que los resultados sean reproducibles y
confiables se realizé la adaptacién del método de analisis de polifenoles
totales, flavonoides totales y capacidad antioxidante (ABTS.+ y FRAP),
estudidndose la linealidad, precisién y exactitud. La curva de calibracién
presenté un alto coeficiente de correlacién parala linealidad (R2>0,995).
La exactitud con cinco ciclos de extraccién evidencié una recuperacién
98,47 % de polifenoles totales y 95,54 % de flavonoides totales. La
precision permitié asegurar la repetibilidad de los métodos, con el
coeficiente de variaciéon 1,09 % (polifenoles totales) y 1,33 % (flavonoides
totales). Para fines comparativos los datos experimentales de flavonoides
fueron transformados, de mg catequina-g 1 mg 4cido gilico-g -1
utilizando una relacién de los pesos moleculares.

EnlaTabla2 se presentan los resultados de los compuestos funcionales
y la capacidad antioxidante. Se puede observar que el orégano de Italqui
tiene mayor contenido de polifenoles y flavonoides, tanto en la planta
entera como en sus partes, con el mayor contenido en las hojas con 145,24

y 131,71 (mg g '1), los valores que se obtuvieron en Tumbaco fueron de

93,56y 83,00 (mgg ), respectivamente. Por el contrario, los contenidos
menores son en el tallo y las raices. El aporte en los valores de la planta
entera se debe al alto contenido que tienen las hojas.
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Tabla2

Compuestos funcionales y capacidad antioxidante del orégano ECU-20229
de las localidades de Pichincha e Imbabura, resultados en base seca.

Localidad Trat. Polifenoles totales (mg 4c. gélico..g-1) Flavonoides totales (mg catequina. g-1) Capacidad antioxidante por método FRAP tumoltrolox-g-1) Capacidad antioxidante por método ABTS tumoltrolox g-1)

PE 30,20 %1,20
44,03 + 0,585
37,55 + 0,65
T3 9356151
PE 109,28 +4,23
57,66 £ 1,12
61,99 + 1,69
T3 14524+ 6,04
PE: planta entera; T1: raiz; T2: tallo; T3: hojas; n = &

Ti
Pichincha-Tumbado
T2

Irnbabura-Ttalgul

75,24 £ 2,94 1144,76 32,29 S67,00 + 19,32
38,37 £ 0,47 949,01 + 3,17 384,15+ 371
32,56 + 1,28 728,14 + 9,89 344,48 + 873
86,00 £ 2,59 1327,86 + 36,62 800,16 + 39,01
95,66 + 1,86 603,40 + 2,06 497,32+ 0,14
48,88 + 6,31 357,73 + 2,50 37854 + 0,39
55,21 0,74 458,74 + 7,43 381,76 + 3,20
131,71 £2,03 89541 £ 2,16 897,14 + 11,02

PE planta entera
T 1 raiz
T 2 tallo
T 3 hojas

Con base en los resultados reportados en la Tabla 2, se establecieron
los valores de la capacidad antioxidante expresada en concentraciéon de
trolox. El analisis de las muestras se realizd empleando dos métodos
de cuantificacién FRAP y ABTS.+, y los resultados en la planta entera
para el orégano de Tumbaco fue de 1.144,76 y 567,00 pmol troloxg
respectivamente; para el orégano de Italqui los valores disminuyeron en
603,40 y 497,32 umol troloxg 1. Con base en estos resultados se observa
que la planta de orégano que tiene una capacidad antioxidante mayor
corresponde al ambiente de Tumbaco (Pichincha.), obteniéndose en las

hojas el mayor contenido con 1.327,86 pmol trolox g 1.
Discusion

Antaleral. (2015) presentan un anélisis del contenido de macrominerales
en plantas de orégano de tres sitios de la parte sur de Rumania; de
igual manera, Zagula ez al. (2016) realizaron en andlisis del contenido
de minerales en diferentes tipos de hierbas secas, en ambos casos los
investigadores obtuvieron para el orégano resultados similares a los
encontrados en el presente trabajo.

En el mismo estudio, Antal ez 2. (2015) hacen referencia al contenido
de microminerales en plantas de orégano; resultados que presentan
valores similares a los obtenidos en esta investigacién para cobre,
manganeso y zinc; de igual manera, la investigacién realizada en plantas
medicinales y sus extractos por Kosti? er al. (2011) reportan una
similitud con los valores experimentales que se obtuvieron en este
articulo. Casas Castro (2019) presenta un andlisis de cémo los factores
medioambientales, entre ellos la temperatura, luz, humedad relativa, el
pH del suelo, controlan la absorcién y translocacién de los minerales por
parte de la planta.

Debido a las condiciones ambientales diversas entre ambas localidades,
el resultado del presente trabajo evidencié las diferencias significativas
en contenido de macro y microminerales para morfotipo de orégano
demostrandose la mayor cantidad en el cultivo de Italqui. Flores-Martinez
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et al. (2016) determinaron el contenido de polifenoles totales en las
hojas del orégano, obteniendo un resultado cercano a los 101,0 mg ac.
galico-g !, que se asemeja con los valores obtenidos para las hojas del
orégano de Tumbaco, superado por su contenido en las hojas de las
muestras de Italqui. De igual manera, en el estudio de Shan ez 4/. (2005)
al evaluar la capacidad antioxidante obtuvieron 101,7 mg 4c. gilico g ™!
de polifenoles totales para las hojas del O. vulgare L. Mercado-Mercado
et al. (2013) presentaron los resultados de los compuestos fendlicos
y la capacidad antioxidante de algunas especias tipicas consumidas en
México; en el O. vulgare L., los resultados presentados para flavonoides

totales en mg catequina-100g 1 exhiben similitud a los resultados
obtenidos en la presente investigacién. En el estudio de Zavala-Nigoa ez
al. (2010) de los extractos de las hojas de la especie de orégano (Lippia
graveolens) determinaron el contenido de flavonoides totales con 163,75

mg catequina g 1 sus resultados son superiores a los valores obtenidos en
esta investigacion.

Mercado-Mercado e al. (2013) en su investigacién sobre capacidad
antioxidante de las especias tipicas de México empleando varios métodos
de anilisis (FRAP, ABTS-+, ORAC y DPPH) obtuvieron resultados
para una muestra de orégano, donde el valor de capacidad antioxidante
obtenido por el método ABTS-+ fue de 1.007 pmol trolox-g ', resultando
superior al obtenido experimentalmente en esta investigacién. Vallverdu-
Queralt ¢z al. (2014) realizaron un estudio sobre el perfil fenélico de
las hierbas y especias utilizadas, la capacidad antioxidante se determiné
por el método ABTS-+ y DPPH; para el caso puntual de la muestra
de orégano, el valor de la capacidad antioxidante obtenido por ABTS-+

fue 1.340 pmol torolox-g 1 valor superior a los obtenidos en el presente
trabajo investigativo y que corresponde a las condiciones ambientales
de Tumbaco. De acuerdo con Oracz & Nebesny (2016), el contenido
fendlico y, por ende, la capacidad antioxidante se ve frecuentemente
afectada por factores geograficos, la época de cosecha y los dias expuestos
al acopio. La investigacion realizada por Katsube ez 4/., (2003) senala que
la actividad antioxidante es también dependiente de la concentracion del
extracto obtenido.

Conclusiones

El estudio permitié comparar un morfotipo de orégano procedente
de dos zonas del pais. El andlisis proximal indica que la presencia de
macronutrientes como proteina, grasa y carbohidratos es superior en las
hojas.

Los macrominerales abundan en el tallo y las hojas del orégano de
ambas localidades. Los microminerales se encuentran en mayor cantidad
en el morfotipo cultivado en Italqui, al igual que el contenido de
polifenoles y flavonoides totales.

La capacidad antioxidante prevalece con mayor contenido en el
morfotipo cultivado en las condiciones ambientales de Tumbaco.
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