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Prólogo  
 A fin de sistematizar la información recogida y el conocimiento generado durante 

la investigación, este trabajo se organizó en capítulos según se detalla:  

- En el Capítulo I se realiza la introducción al estudio en la cual se plantea la 

dimensión epistemológica de la investigación que se aborda y que da lugar a esta tesis. 

En esta dimensión, se desarrolla el tema desde una perspectiva general con tendencia a lo 

particular y se exponen los antecedentes que finalmente ponen de relieve ciertos vacíos 

de conocimiento que conducen al planteamiento del problema de investigación. El 

problema se plantea desde sus tres elementos básicos: las preguntas de investigación, los 

objetivos científicos y la justificación del estudio.  

- En el Capítulo II, que corresponde a Materiales y Métodos, se identifica la 

población de estudio, se esclarece la metodología de trabajo y además se explicitan cada 

una de las técnicas analíticas empleadas y bioensayos realizados.  

- En el Capítulo III de Resultados y Discusión, se presentan y analizan los datos 

y se discuten los resultados obtenidos a la luz de la teoría y de los antecedentes expuestos 

en el Capítulo I. 

- En el Capítulo IV se presentan las conclusiones como respuestas a los 

interrogantes formulados en el planteamiento del problema, tratando de sintetizar los 

aspectos más relevantes de la investigación. 

- Finalmente se consigna la bibliografía citada y demás fuentes de estudio. 

También se incluyen Anexos, que contienen información sobre datos utilizados en 

cálculos y su análisis estadístico. 
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RESUMEN 

El comino, (Cuminum cyminum L.), es una planta herbácea, anual, Apiaceae, originaria 

de la cuenca del Mediterráneo cuyo fruto semilla contiene entre 2 y 5 % de aceite esencial 

(AE). En Argentina el comino se cultiva en valles áridos intermontanos de altura de La 

Rioja, Catamarca y Salta. Catamarca es la primera productora de comino de Argentina y 

los principales departamentos productores son Belén, Capayán, Pomán, Santa María y 

Tinogasta. Existen antecedentes de las propiedades insecticidas y antimicrobianas del AE 

de comino, sin embargo, el comino de Catamarca ha sido poco estudiado. Actualmente 

hay un marcado interés en la búsqueda de productos naturales bioactivos para el control 

de plagas con menor impacto ambiental negativo que los plaguicidas sintéticos 

convencionales. En este sentido, los AEs constituyen una buena alternativa. Los 

principales objetivos de esta investigación fueron describir la composición química y las 

propiedades físicas del AE de comino de Catamarca y estudiar las actividades insecticida 

contra Sitophilus zeamais y antifúngica frente a Fusarium verticillioides, ambas, plagas 

del maíz. Se trabajó con 23 muestras de frutos maduros y secos de C. cyminum de los 

departamentos productores de Catamarca. Los AEs se obtuvieron tras 5 h de 

hidrodestilación con trampa de Clevenger y desecados con sulfato de sodio anhidro. Las 

composiciones químicas se estudiaron por cromatografía gas-líquida y cromatografía 

gaseosa - espectrometría de masas.  La actividad insecticida se evaluó por toxicidad 

fumigante, la conducta de S. zeamais frente al AE de comino utilizando un olfatómetro 

de dos vías y la inhibición de la actividad de la acetilcolinesterasa (AChE) por un método 

colorimétrico. La actividad antifúngica contra F. verticillioides se evaluó in vitro por el 

método de inhibición del crecimiento radial en agar Czapek-dox y se calcularon los 

parámetros de crecimiento fúngico (% de inhibición, tasa de crecimiento y fase lag). La 

fumonisina B1 (FB1) se determinó por fluorescencia/HPLC en fase reversa. Los resultados 

obtenidos en el presente estudio demostraron que el comino de Catamarca presentó un 

fruto-semilla de buen tamaño y peso, con humedad de 8,29 ± 1,53 (% m/m), AE en base 

seca de 4,66 ± 0,97 (% v/m). El AE recién destilado fue de color amarillo pálido a 

incoloro, con índice de refracción y densidad relativa a 20 ºC de 1,4972 ± 0,0017 y 0,9086 

± 0,0090 respectivamente. Se identificaron 28 compuestos de 29 detectados en el AE, 

siendo los mayoritarios γ-terpineno (20,42 ± 4,71 %), cuminaldehído (18,91 ± 3,91 %), 

p-cimeno (15,40 ± 4,56 %), β-pineno (14,94 ± 1,07 %), p-menta-1,4-dien-7-al (10,38 ± 
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3,10 %), 2-caren-10-al (5,97 ± 1,96 %) sobre un total de 97,69 ± 0,60 %. El AE presentó 

actividad insecticida contra S. zeamais siendo las CL50 y CL95 de 74,68 µLAE/Laire y 

214,55 µLAE/Laire respectivamente. La acción repelente del AE fue dependiente de la 

concentración y fue máxima a 4 µLAE/Laire con un índice de respuesta de -52,53 ± 31,15 

%. La inhibición de AChE fue de 88,39 ± 15,45 % a 9,2 µg/L y 47,75 ± 25,19 % a 2,3 

µg/L. El AE presentó actividad antifúngica frente a F. verticillioides y a la máxima 

concentración ensayada (1000 ppm), inhibió el 80 % del crecimiento, disminuyó un 25 

% la tasa de crecimiento y prolongó la fase lag de 57,41 ± 16,11 h (control) a 117,38 ± 

25,29 h (tratamiento). A 500 ppm de AE no se observó inhibición en la producción de 

FB1, más bien una leve estimulación. El AE de comino de Catamarca podría ser una 

alternativa para el control integrado de estas dos plagas del maíz almacenado. 
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ABSTRACT 

Cumin, (Cuminum cyminum L.), is an annual herbaceous plant, Apiaceae, native to the 

Mediterranean basin whose seed fruit contains between 2 and 5 % of essential oil (EO). 

In Argentina, cumin is grown in high-altitude arid valleys of La Rioja, Catamarca and 

Salta. Catamarca is the first cumin producer in Argentina and the main producing 

departments are Belén, Capayán, Pomán, Santa María and Tinogasta. There is a history 

of the insecticidal and antimicrobial properties of cumin EO, however, Catamarca cumin 

has been little studied. There is currently a marked interest in the search for bioactive 

natural products for pest control with less negative environmental impact than 

conventional synthetic pesticides. In this sense, the EOs constitute a good alternative. The 

main objectives of this investigation were to describe the chemical composition and 

physical properties of the cumin EO of Catamarca and to study the insecticidal activities 

against Sitophilus zeamais and antifungal against Fusarium verticillioides, both, corn 

pests. We worked with 23 samples of ripe and dried fruits of C. cyminum from the 

producing departments of Catamarca. The AEs were obtained after 5 h of hydro-

distillation with Clevenger trap and dried with anhydrous sodium sulfate. The chemical 

compositions were studied by gas-liquid chromatography and gas chromatography - mass 

spectrometry. The insecticidal activity was evaluated by fumigant toxicity, the behavior 

of S. zeamais against cumin EO using a two-way olfactometer and the inhibition of 

acetylcholinesterase (AChE) activity by a colorimetric method. The antifungal activity 

against F. verticillioides was evaluated in vitro by the method of inhibition of radial 

growth in Czapek-dox agar and fungal growth parameters (% inhibition, growth rate and 

lag phase) were calculated. Fumonisin B1 (FB1) was determined by fluorescence / reverse 

phase HPLC. The results obtained in the present study showed that the Catamarca cumin 

presented a fruit-seed of good size and weight, with humidity of 8.29 ± 1.53 (% m / m), 

EO on dry basis of 4.66 ± 0.97 (% v / m). The freshly distilled EO was pale yellow to 

colorless, with refractive index and relative density at 20 °C of 1.4972 ± 0.0017 and 

0.9086 ± 0.0090 respectively. Twenty-eight compounds of 29 detected in EO were 

identified, with the majority being γ-terpinen (20.42 ± 4.71 %), cuminaldehyde (18.91 ± 

3.91 %), p-cimeno (15.40 ± 4, 56 %), β-pinene (14.94 ± 1.07 %), p-mint-1,4-dien-7-al 

(10.38 ± 3.10 %), 2-caren-10-al (5.97 ± 1.96 %) over a total of 97.69 ± 0.60 %. The AE 

presented insecticidal activity against S. zeamais with LC50 and CL95 being 74.68 µLAE / 
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Laire and 214.55 µLAE / Laire respectively. The repellent action of AE was concentration 

dependent and was maximum at 4 µLAE / Laire with a response rate of -52.53 ± 31.15 %. 

AChE inhibition was 88.39 ± 15.45 % at 9.2 µg / L and 47.75 ± 25.19 % at 2.3 µg / L. 

The AE presented antifungal activity against F. verticillioides and at the maximum 

concentration tested (1000 ppm), inhibited 80% of growth, decreased the growth rate by 

25 % and prolonged the lag phase of 57.41 ± 16.11 h (control) at 117.38 ± 25.29 h 

(treatment). At 500 ppm of EO no inhibition was observed in the production of FB1, rather 

a mild stimulation. The Catamarca cumin EO could be an alternative for the integrated 

control of these two stored corn pests. 
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I. CAPÍTULO I.  INTRODUCCIÓN 

I.1. Antecedentes.  

I.1.1 Aceites Esenciales. 

I.1.1.1 Definición. 

Según la Organización International de Normalización (I.S.O.), un aceite esencial 

(AE) se define como: “Producto obtenido a partir de una materia prima natural de origen 

vegetal, por destilación al vapor, por procesos mecánicos a partir del epicarpio de los 

cítricos, o por destilación en seco, después de la separación de la fase acuosa, en su caso, 

por procesos físicos”  [ISO 9235:2013(en), término 2.11]. 

En esta Norma, en el apartado 2.11, se incluyen dos Notas. La primera Nota indica 

que el AE puede someterse a tratamientos físicos que no produzcan ningún cambio 

significativo en su composición (por ejemplo, filtración, decantación, centrifugación). En 

la segunda Nota se comenta que durante la 27ª reunión de ISO / TC 54 celebrada en 2010, 

se decidió adoptar la terminología "Aceite esencial de..." en lugar de "Aceite de..." para 

todas las normas publicadas por el comité y que este cambio se introduciría 

progresivamente al revisar los estándares y para todos los nuevos borradores. 

En la Norma ISO 9235:2013(en), ligado al término 2.11 se define el término 2.12 

AE obtenido por destilación al vapor, como: “aceite esencial (2.11) que se obtiene por 

destilación al vapor con la adición de agua al alambique (hidrodestilación) o sin la adición 

de agua al alambique (directamente por vapor)”. 

En la Norma ISO 9235:2013(en), previo al término 2.11 se definen los términos 

2.5 y 2.6, como:  

2.5 Aceite esencial prensado en frío  

Aceite esencial (2.11) obtenido por procesos mecánicos del epicarpio de la 

fruta de un cítrico, a temperatura ambiente. 

2.6 Aceite esencial concentrado 

Aceite doblado 
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Aceite esencial (2.11) tratado por un proceso físico para concentrar uno o más 

componentes considerados de interés. 

La definición (2.11) marca las diferencias entre AEs y extractos, concretos y 

absolutos. Estos últimos se preparan a partir del material vegetal y se extraen con la ayuda 

de un disolvente orgánico consiguiendo una composición química y unas propiedades 

farmacodinámicas diferentes (Rouzet, 1984). La definición (2.11) también diferencia al 

AE, del AE rectificado, (ISO 9235:2013(en), término 2.24), dado que en el proceso de 

rectificación se modifica el contenido de ciertos compuestos y / o su color. 

Gerhard Buchbauer, profesor del Instituto de Química Farmacéutica de la 

Universidad de Viena, propone la siguiente definición: “Los aceites esenciales son 

sustancias más o menos volátiles con un impacto más o menos oloroso, ya sea por 

destilación por vapor o destilación en seco o mediante un tratamiento mecánico de una 

sola especie” (25º Simposio Internacional sobre Aceites Esenciales, 1994).  

Esto sugiere que no se permite mezclar diferentes especies de plantas dentro del 

proceso de producción, ni variedades diferentes de una misma especie ya que los 

diferentes quimotipos cambiarían totalmente la composición del aceite (Başer y 

Buchbauer, 2010). 

Haagen-Smit, autor del capítulo 2 del libro “Los aceites esenciales” de Güenther, 

(1948), menciona que en los primeros trabajos, el término “aceite esencial” o “aceite 

etéreo” se define como el aceite volátil obtenido por la destilación al vapor de las plantas, 

e interpreta que tal definición distingue entre los aceites grasos y los aceites que son 

fácilmente volátiles. También menciona que, como la volatilidad y origen de la planta 

son las propiedades características de estos aceites, otros autores consideraron más 

satisfactorio incluir en la definición a los aceites vegetales volátiles obtenidos por otros 

medios además de la destilación directa con vapor. Esta consideración incluye al aceite 

de almendra amarga y al de mostaza, obtenidos por acción enzimática, seguido de 

destilación al vapor; al aceite de limón y de naranja aislados por prensado simple, y a 

ciertos aceites volátiles obtenidos por extracción.  Como puede advertirse, la definición 

actual expresada en la Norma ISO coincide en gran parte con las primeras definiciones, 

pero  claramente excluye a los extractos, de la definición de AE. 
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I.1.1.2 Nomenclatura.  

Por lo general se designan con el nombre de la planta de la cual se extraen, por 

ejemplo, AE de lavanda, AE de comino, AE de laurel, AE de limón.  

De algunas plantas se extrae más de un AE, en ese caso el nombre varía. Por 

ejemplo, de las flores del naranjo se extrae por destilación el nerolí o azahar, por 

destilación de las hojas y de los frutos recién formados y verdes, se obtiene la esencia 

de petit grain y de la cáscara o corteza de los frutos, el AE de naranjo. 

En algunos casos es preciso apelar a la nomenclatura botánica para evitar 

confusiones, por ejemplo, el AE de palo de rosa, proviene de la planta Aniba 

rosaeodora que no tiene ningún parentesco con la Rosa damascena.  

En el caso de que una misma especie aromática presente más de un quimiotipo, el 

nombre lleva también la designación del quimiotipo, por ejemplo, AE de tomillo timol, 

de tomillo carvacrol, de tomillo linalol, de tomillo geraniol, etc. (Bandoni, 2003; Horváth 

et al., 2006). 

I.1.1.3 Distribución en la naturaleza. 

Los AEs son biosintetizados, casi totalmente, por vegetales superiores que 

pertenecen a varios géneros distribuidos en alrededor de 60 familias. Las principales 

familias de plantas son bien conocidas por su capacidad para producir AE de valor 

medicinal e industrial, e incluyen Alliaceae, Apiaceae, Asteraceae (Compositae), 

Lamiaceae (Labiatae), Myrtaceae, Poaceae, Cupressaceae, Lauraceae, Pinaceae, 

Zingiberaceae, Rosaceae, Magnoliaceae y Rutaceae (Hammer and Carson, 2011; 

Tisserand and Young, 2013; Vigan, 2010).   

Los AEs suelen encontrarse en formaciones secretoras especializadas, tales como 

pelos glandulosos (Lamiáceas), canales secretores (Asteráceas), canales lisígenos o 

esquizógenos (Rutáceas), que por lo general se localizan en la superficie del vegetal o 

cerca de la misma. Se pueden obtener de muchas partes diferentes de las plantas, tales 

como las flores de arbusto (rosa, jazmín), flores de árbol (ylang – ylang), las hojas 

(eucalipto, albahaca, mejorana, menta, romero, salvia, etc.), las raíces (cálamo, valeriana, 
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vetíver, etc.), rizomas (jengibre), la corteza de la madera (canela, cedro, sándalo, etc.), 

leños (alcanforero, sasafrás), en el epicarpio de los frutos (limón, mandarina, naranja, 

etc.), en los frutos-semillas (anís, cardamomo, comino, eneldo, hinojo, etc.), semillas 

(mostazas), sumidades (tomillo, lavanda, romero, etc.), goma (incienso), bulbos (ajo) y 

brotes secos de flor (clavo) (Romero, 2004; Tisserand y Young, 2013).  

Para el caso particular del comino (Cuminum cyminum L.), el AE se extrae del 

fruto-semilla, aunque también se encuentran AEs en las flores, en las raíces, en los tallos 

y hojas, con diferencias significativas en el rendimiento y en la composición química 

(Bettaieb et al., 2010; El-Sawi y Mohamed, 2002). Según las normativas oficiales ISO 

9301:2003(E),  IRAM-SAIPA Nº 18 571 y Código Alimentario Argentino (C.A.A),  

artículo 1300, apartado 16; el AE de comino es el que se obtiene a partir del fruto semilla, 

por lo que los AEs que se extraen a partir de las otras estructuras botánicas de la planta, 

no son considerados como AE de comino. 

Los contenidos de AE por lo general no superan el 1 %; pero hay excepciones 

como el clavo (botón floral de Eugenia caryophyllus) que contiene más del 15 %. En el 

caso particular del comino, se han medido rendimientos entre el 2 % y el 5 % o más, 

dependiendo de la procedencia y de las condiciones de hidrodestilación (Quiroga et al., 

2016). 

I.1.1.4 Determinación de Rendimiento y Métodos de obtención. 

A los fines analíticos, la determinación del contenido en AE de hierbas, 

condimentos y especias se hace por el método de hidrodestilación según se especifica en 

la Norma (ISO 6571:2008). La UNE-EN ISO 6571 es la versión oficial, en español, de la 

Norma Europea EN ISO 6571:2009, que a su vez adopta la Norma Internacional ISO 

6571:2008. Según esta norma se destila una suspensión acuosa del producto. El destilado 

se recoge en un tubo graduado que contiene un volumen exacto de xileno para fijar el AE 

y permitir la separación por decantación de las fases orgánica y acuosa. Para calcular el 

contenido de AE, al volumen total de la fase orgánica, se le resta el volumen de xileno y 

se expresa en ml de AE por 100 g de producto seco. Para expresar el rendimiento en base 

seca (bs) se requiere determinar previamente el contenido de humedad del material 

vegetal destilado según la técnica especificada en la Norma ISO 939 que consiste en una 
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destilación azeotrópica con tolueno empleando una trampa de Dean Stark y el resultado 

se expresa en porcentaje de masa (% m/m). La hidrodestilación según la Norma ISO 

6571:2008 emplea un aparato propuesto por La Real Farmacopea Española (1997), de 

tipo Clevenger modificado. La modificación consiste en que el material vegetal se 

encuentra en contacto permanente con el agua, hirviendo con ésta y sumergida en ella, y 

no separado por una rejilla como Clevenger proponía. Como puede observarse en la 

Figura 1, la trampa presenta un retorno, que permite que el agua condensada y separada 

del AE, regrese al balón que contiene la muestra vegetal y el agua en ebullición. Por las 

características especificadas se puede decir que se trata de una hidrodestilación de 

cohobación sumergida. Para la extracción de aceites con fines analíticos, este tipo de 

destilación resulta muy adecuado debido a su fácil montaje, a la exactitud en la evaluación 

del rendimiento y a que permite obtener mejores datos y más reproducibles. Si además 

del rendimiento, al AE obtenido se le debe determinar propiedades físicas y composición 

química, o emplearlo para futuros bioensayos, hay que eliminar los xilenos usados para 

fijar el AE extraído, lo cual es un inconveniente. En ese caso se recomienda hidrodestilar 

sin xilenos, dado que las diferencias que se obtienen en los rendimientos no son 

estadísticamente significativas (Quiroga et al., 2016). 

Para la extracción de aceites con fines comerciales hay tres métodos en uso. La 

expresión es probablemente el método más antiguo y se usa casi exclusivamente para la 

producción de aceites de Citrus. El segundo método, la hidrodestilación o la destilación 

a vapor, es el más utilizado, mientras que la destilación en seco se usa en algunos casos 

muy especiales (Schmidt, 2010). 
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Figura 1. Sistema de condensación de La Real Farmacopea Española (1997) 

y adoptada por la Norma ISO 6571:2008. 

Expresión: La expresión en frío, por ejemplo, a temperatura ambiente sin la 

participación de calor extraño, se practicó mucho antes de que los humanos descubrieran 

el proceso de destilación, probablemente porque las herramientas necesarias para ello 

estaban fácilmente disponibles. Las piedras o las herramientas de madera eran muy 

adecuadas para romper las células de aceite y liberar su contenido fragante. Este método 

fue utilizado casi exclusivamente para la producción de aceites de cáscara de cítricos. 

Actualmente, la razón para extraer aceites cítricos de la cáscara de la fruta utilizando 

métodos mecánicos es la relativa inestabilidad térmica de los aldehídos que contienen y 

la tendencia a la oxidación. La hidrodestilación de los frutos cítricos produce aceites de 

mala calidad debido a las reacciones químicas que pueden atribuirse al calor y a la 

degradación iniciada por el ácido de algunos de los volátiles inestables de la fruta 

(Schmidt, 2010). Los procesos de expresión industrial se desarrollaron en el siglo XX. 

Los sistemas más usados para la producción industrial de aceites de cáscara se pueden 

clasificar en cuatro categorías: máquinas “sfumatrici” y máquinas “speciale sfumatrici”, 

máquinas “Pellatrici”, “proceso de fruta entera FMC” y “extractores de aceite marrón 

(BOE)” (Arnodou, 1991). Las etapas para la extracción del aceite fueron clasificadas por 

Rodano y son: a) Laceración de la epidermis y de las celdas que contienen la esencia. b) 
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Creación en la cáscara de áreas con presión mayor que sus circundantes a través de las 

cuales el aceite fluye al exterior. c) Abrasión de la cáscara, con la formación de pequeñas 

partículas de la raspadura. La extracción del aceite se realiza sobre la fruta entera o sobre 

la cáscara, y en ambos casos puede ser manual o mecánica. El AE extraído por expresión 

es arrastrado con agua finamente nebulizada que luego se separa por centrifugación 

(Bandoni y Flores Martínez, 2003 capítulo IX)  

Destilación con agua o hidrodestilación: consiste en colocar el material vegetal 

aromático sumergido en agua que se lleva a ebullición de modo que los vapores generados 

(agua + AE) puedan ser condensados y colectados. El AE, inmiscible en agua, se separa. 

El tiempo total de destilación es función de los puntos de ebullición de los componentes 

presentes. Cuando el ciclo de destilación debe ser muy prolongado, para evitar que se 

seque el sistema se han diseñado equipos que presentan un tubo de cohobación lateral que 

permite el retorno de agua hacia la olla. En las Figuras 2 y 3 se muestran esquemas de 

esta técnica a escala de producción semiindustrial o mayor. 

 

 

Figura 2. Equipo de hidrodestilación a escala industrial. 
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Figura 3. Equipo de hidrodestilación a escala industrial con tubo de cohobación lateral. 

Fuente: Introducción a la industria de los aceites esenciales extraídos de plantas medicinales y aromáticas. 

Sistema de Bibliotecas SENA. 

Destilación por arrastre con vapor de agua: el vapor de agua generado en un 

recinto diferente al que contiene la muestra a destilar se inyecta en el seno de la mezcla, 

pero su función no es la de arrastrar los compuestos volátiles, sino condensarse formando 

otra fase inmiscible que cederá su calor latente a la mezcla a destilar para lograr su 

evaporación. Así, cada fase, orgánica y acuosa, ejercerá su propia presión de vapor y 

corresponderá a la del líquido puro a una temperatura de referencia (Wankat, 1988). La 

condición más importante para aplicar este tipo de destilación, es que el componente 

volátil (AE) y la impureza (planta), sean insolubles en agua. Los vapores que salen del 

cuello de cisne (agua y AE) se enfrían en un condensador y los dos productos líquidos 

inmiscibles se separan en un decantador o vaso florentino lo cual permite la fácil 

separación del AE (Peredo Luna et al., 2009). Hay distintos diseños de destiladores por 

arrastre con vapor que se adaptan a la escala de producción, al tipo de vegetal a tratar, a 

la calidad de AE que se espera obtener, etc. y se calculan o planifican las condiciones de 

trabajo.  

Peredo Luna et al. (2009) citan a Da Porto et al. (2009), Guan et al. (2007) y a 

Sefidkon et al. (2006); quienes expresan que en la destilación por arrastre con vapor es 

común que se formen emulsiones de aceite en agua o emulsiones directas y emulsiones 

de agua en aceite o emulsión inversa, ambas muy estables y difíciles de separar. También 
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expresan que, por lo general, las técnicas de separación de fases de una emulsión se basan 

en la ecuación de Stokes, que relaciona la velocidad ascensional o de sedimentación de 

una microgota de la fase dispersa en el seno de una fase continua. Este método sencillo y 

económico presenta la desventaja de requerir más tiempo y de obtener rendimientos más 

bajos que con otros métodos. 

Si la cantidad de agua contenida en el extractor es insuficiente para sostener el 

proceso de destilación, se utiliza un sistema de cohobación por el cual el agua ya 

condensada y separada del AE, retorna al cuerpo del extractor para volver a ser calentada. 

Esto permite minimizar las pérdidas de componentes oxigenados, particularmente los 

fenoles, que presentan una gran solubilidad en agua. La reutilización del agua condensada 

permite que ésta se sature con los constituyentes disueltos y de ese modo impide que se 

sigan disolviendo mayor número de componentes. En las Figuras 4 y 5 se muestran 

equipos tradicionales, a escala piloto, de destilación por arrastre sin y con sistema de 

cohobación respectivamente. 

 

 

Figura 4. Equipo piloto de extracción de AEs tipo CIATEJ. 

Fuente: (Bandoni, 2003). 
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Figura 5. Esquema de un destilador por arrastre de vapor con sistema de cohobación 

Fuente: (Bandoni, 2003). 

 

Destilación con agua y vapor: El vapor puede ser generado mediante una fuente 

externa o dentro del propio cuerpo del extractor, aunque separado del material vegetal 

(Figura 6). En este sistema, el material vegetal se encuentra sobre un tramado (falso 

fondo) que impide el contacto del material vegetal con el agua hirviente. Este sistema 

reduce la capacidad neta de carga de materia prima dentro del extractor pero la calidad 

del AE obtenido es mejor.  

Destilación previa maceración: en algunos casos los componentes volátiles de las 

plantas aromáticas están glicosidados, por lo que requieren ser sometidas, previamente, a 

un proceso de maceración en agua caliente que favorece reacciones enzimáticas (Block, 

1985; Güenther, 1948), luego de las cuales se logra la separación del AE.  Este 

procedimiento se aplica para extraer el aceite de semillas de almendras amargas, bulbos 

de cebolla, bulbos de ajo, semillas de mostaza, hojas de gaulteria y hojas y corteza de 

abedul. 
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Figura 6. Equipo tradicional de destilación vapor – agua. 

Fuente: (Bandoni 2003). 

I.1.1.5 Propiedades físicoquímicas  

Si bien existe una gran diversidad química entre los distintos AEs, en su gran 

mayoría, presentan una serie de propiedades físicas comunes como el estado físico, la 

volatilidad, la solubilidad, la densidad, etc. 

En general, los AEs son líquidos pero algunos son sólidos a temperatura ambiente, 

como el AE de lirio, o semisólidos, como el de la madera de guayaco. Son transparentes 

y de aspecto límpido, por lo general incoloros o de color amarillo pálido, aunque el AE 

de manzanilla es azul y el de valeriana europea, es verde (Tisserand y Young, 2013).  

La densidad de los AEs es diferente a la del agua (Porter y Lammerink 1994) y 

por lo general son menos densos que ésta, siendo una excepción los obtenidos a partir del 

clavo (http://indianspices.com), la canela (Haddi et al., 2017) y el sasafrás (Sigma-

Aldrich), cuyas densidades son superiores a la unidad.  

Los AEs son solubles en solventes orgánicos, y esta solubilidad es mayor cuando 

el AE es rico en monoterpenos. Suelen ser altamente solubles en etanol y algo solubles 

en agua, propiedad que es utilizada en la elaboración de fragancias y extractos 

hidroalcohólicos para las industrias farmacéutica, cosmética y alimenticia.  La 

elaboración de agua de rosas y de azahar es posible gracias a sus solubilidades en agua. 
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La solubilidad es una propiedad que también suele ser utilizada para la evaluación de la 

pureza y calidad de los AEs (Güenther, 1972).  

El índice de refracción a 20 °C también representa una constante física 

característica de un AE, son elevados en comparación con el del agua y suelen oscilar 

entre 1.450 y 1.590. Los AEs refractan la luz polarizada, propiedad que es usada como 

criterio de pureza y genuinidad. (Bandoni, 2003; Bosart, 1937). 

En su composición, los AEs contienen numerosos productos ópticamente activos, 

lo que hace que presenten un poder rotatorio característico. Esto también es usado como 

criterio de pureza y pueden ser considerados elementos de alto valor diagnóstico (Adlard, 

2010; Villar del Fresno, 1999). 

Químicamente, los AEs son inestables ante la luz, la temperatura, el oxígeno 

disponible, la presencia de oxidantes, de reductores, de medios con pH extremos, o de 

trazas de metales pesados que pueden catalizar reacciones de descomposición o promover 

la fotooxidación (Turek y Stintzing, 2013). Esta inestabilidad, que significa un problema 

para la conservación o formulación de una esencia, puede ser un factor interesante cuando 

se trata de utilizarla para la semisíntesis química, pues una molécula inestable es una 

molécula reactiva, y solamente es necesario fijar las condiciones para poder aprovechar 

esta reactividad química de ciertas moléculas y orientar su transformación hacia 

productos deseables (Bandoni, 2003). 

 Otra propiedad importante de un AE es la variabilidad estructural de sus 

componentes, lo que permite generar estructuras novedosas por semisíntesis (Cáceres, 

2014; Cáceres et al., 2018).  

I.1.1.6 Características sensoriales. Aroma. 

Todos los AEs poseen un olor característico que los relaciona a la planta de la cual 

se los extrajo. Si bien esto parece evidente, por cuanto estamos hablando de los productos 

volátiles que son sacados de una planta aromática, en la práctica se observan 

discrepancias importantes que se pueden explicar. El olor que tiene una planta viva no es 

idéntico que el de su AE aislado. En una planta hay productos aromáticos muy volátiles 
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que ocultan permanentemente a los constituyentes aromáticos menos volátiles. Para poder 

percibir los constituyentes menos volátiles habría que dejar secar la planta para favorecer 

la eliminación de los más volátiles. Esto no ocurre si se huele la esencia pura, pues a 

medida que se van evaporando las fracciones según su volatilidad, se logran percibir todos 

los constituyentes. Además, los componentes muy volátiles suelen perderse durante el 

proceso extractivo, sobre todo si se emplea arrastre con vapor de agua. También, cuando 

se obtiene una esencia por hidrodestilación, algunos compuestos quedan parcialmente 

retenidos en la fase acuosa, como ocurre con el alcohol feniletílico en la esencia de rosa, 

o con algunos ácidos y ésteres livianos. Otro factor que influye en el olor que se percibe, 

es el metabólico. Una vez que la planta es cosechada para extraerle sus esencias, su 

metabolismo continúa evolucionando mientras tenga algo de humedad que permita los 

procesos enzimáticos. Recién cuando se extrae la esencia, el metabolismo se detiene, 

lográndose una relativa estabilidad en la calidad olfativa del producto. Sin embargo, los 

componentes interactúan entre sí y con el medio, produciendo transformaciones en la 

composición, algunas veces deseadas y otras no (Bråred-Christensson et al., 2009; Fincke 

y Maurer 1974; Kubeczka, 1993). La calidad olfativa de una esencia también varía según 

la parte de la planta que se empleó para la extracción del aceite. Por lo general, el olor de 

las partes más externas de una planta difiere del olor de sus partes más internas, pero al 

extraer la esencia, los aromas se mezclan, produciendo uno distinto al que se percibe en 

la planta viva.  

El umbral de olor específico determinado por la estructura y la volatilidad de los 

compuestos individuales de un AE contribuye al sabor (Grosch, 2007). 

I.1.1.7 Composición química.  

Los AEs son mezclas de moléculas volátiles cuyos componentes 

fundamentalmente pertenecen a dos grandes grupos, el de los terpenos (mono y 

sesquiterpenos) y sus derivados, en el que se encuentran incluidos la mayor parte de los 

constituyentes de los AEs (Treibs y Merkel, 1960), y el de los derivados aromáticos 

fenilpropánicos. Aunque los terpenos y sus derivados oxigenados (terpenoides) son más 

frecuentes y abundantes en los AEs, ciertas especies contienen altas cantidades de 

fenilpropanoides, y cuando estos compuestos están presentes, proporcionan un olor y un 
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sabor específicos a la planta (Başer y Buchbauer, 2015; Tisserand y Young, 2013; Zuzarte 

y Salgueiro, 2015). También pueden hallarse compuestos alifáticos de cadena corta y bajo 

peso molecular (Charles Sell, 2010; Kubeczka, 1979) tales como carburos, ácidos 

comprendidos entre C3 y C10, alcanos, alcoholes, aldehídos, cetonas, ésteres, 

detectándose en algunos casos la presencia de cumarinas arrastrables en corriente de 

vapor de agua, tal como la herniarina (7-metoxi-cumarina) (Lake, 1999; Murray et al., 

1982). 

Los monoterpenos y sesquiterpenos son terpenos de 10 y 15 átomos de carbono, 

de masa molecular no muy elevada. En la Figura 7 se muestran algunos monoterpenos 

que forman parte del AE de comino y en la Figura 8 se ilustran algunos sesquiterpenos 

naturales.  

Hidrocarburos monoterpénicos 

 
α Pineno 

 
β Pineno 

 

 
Mirceno 

 
Limoneno 

Monoterpenos oxigenados  

 
 

Cuminaldehído 

 
Terpinen-4-ol 

 
 

Felandral 
  

Ácido cumínico 

Figura 7. Ejemplos de monoterpenos naturales. 

  

http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&ved=0ahUKEwiP-vSWn83UAhUDS5AKHWpSBnkQjRwIBw&url=http://www.datuopinion.com/pineno&psig=AFQjCNGCwFFZ0GSvkxtczTYC-iQNP9ZVhg&ust=1498076281287986
http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&ved=0ahUKEwiP-vSWn83UAhUDS5AKHWpSBnkQjRwIBw&url=http://www.datuopinion.com/pineno&psig=AFQjCNGCwFFZ0GSvkxtczTYC-iQNP9ZVhg&ust=1498076281287986
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cuminaldehyde_Formulae_V.1.svg
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Hidrocarburos sesquiterpénicos 

 
(-)-α-Bisaboleno 

 
(-)-β-Bisaboleno 

 
γ-Bisaboleno 

 
Cariofileno 

 

Cadineno 

 
Selineno 

 

α-Santaleno 

Sesquiterpenos  oxigenados 

 

(-)-α-Bisabolol 

 

Nerolidol 

 

Farnesol  

 

ácido abscísico 

Figura 8. Ejemplos de sesquiterpenos naturales. 

De acuerdo con la estructura, los terpenos se clasifican según el número de ciclos 

como acíclicos, monocíclicos, bicíclicos, etc. o bien como derivados oxigenados de los 

mismos (alcoholes, aldehídos, cetonas, éteres, óxidos, peróxidos, fenoles). En algunas 

plantas los terpenos están ligados químicamente a azúcares formando glicósidos o 

heterósidos. En este caso debe favorecerse una hidrólisis previa para lograr un buen 

rendimiento de esencia. 

https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiWlavSsc3UAhWLEZAKHebdDCsQjRwIBw&url=https://es.wikipedia.org/wiki/Cariofileno&psig=AFQjCNH3Gmq2LN-h6wUCWh3Y30c07zg0cA&ust=1498081157285962
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cadinane.svg
http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjz2dKntc3UAhXFfZAKHSgVD94QjRwIBw&url=http://www.wikiwand.com/es/Selineno&psig=AFQjCNFEFXzwSfjQzwrgx5vl4R-ZD-uCQQ&ust=1498082139727487
http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi366qVts3UAhXEjZAKHTmcDbkQjRwIBw&url=http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-28042008000300002&psig=AFQjCNGdmgPNh4_tFVz24kHlladIFH4J8Q&ust=1498080550329912
http://www.esacademic.com/pictures/eswiki/65/Abscisins%C3%A4ure.svg
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Los diterpenos constituyen otro gran grupo de terpenoides que, según las 

circunstancias, pueden presentarse en los AEs junto con los monoterpenos (C-10) y 

sesquiterpenos (C-15) pero generalmente no contribuyen al aroma, como ocurre con los 

diterpenos que se encuentran en el aceite de jengibre (Başer y Buchbauer, 2010; Bowles, 

2003; Hunter, 2009). Los que suelen aparecer en las esencias son derivados del labdano 

y del esclareol (Torres et al., 1997). En la Figura 9 aparecen dos de los diterpenos más 

frecuentemente nombrados en estudios de AEs. La mayoría de los diterpenos han sido 

extraídos de plantas vasculares, y de algunos talófitos, principalmente algas y hongos 

(Islam et al., 2016). 

 

Figura 9. Diterpenos que aparecen ocasionalmente en los aceites esenciales. 

Los fenilpropanos son sustancias naturales ampliamente distribuidas en los 

vegetales, caracterizados por un anillo aromático unido a una cadena de 3 carbonos. 

Algunos ejemplos de fenilpropanoides ampliamente distribuidos se muestran en la Figura 

10. 

La cadena lateral puede presentar varios estados de oxidación (grupos metilo, 

hidroximetileno, aldehído y carboxilo) e insaturación. El anillo aromático generalmente 

está sustituido en los carbonos 3, 4 y 5, siendo estos sustituyentes grupos hidroxilo, 

metoxilo o metiléndioxi, principalmente. Predominan los alil y propenilfenoles, entre los 

que destacan el anetol, el eugenol y la asarona, característicos de determinados AEs tales 

como los de anís, clavo y cálamo aromático. 
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Anetol  
 

Apiol  

 
Safrol  

 
Miristicina   

 
Cinamaldehído   

 
Coniferina (glicósido) 

 
Eugenol    

Elemicina   

 
Isoeugenol  

 
(Z)-Cinamato de metilo 

 

 
 

Alcohol coniferílico 

 
Isosafrol   

Figura 10. Ejemplos de fenilpropanos naturales presentes en aceites esenciales. 

I.1.1.7.1 Biogénesis.  

Los metabolitos secundarios que constituyen los AEs son sintetizados a partir de 

distintas rutas metabólicas. La naturaleza ha proporcionado una diversa gama de 

productos químicos (Hay y Waterman, 1993; Lawrence, 1985) que responden a ciertos 

patrones de estructura molecular que dan pistas sobre cómo se construyeron las 

moléculas.  

Los monoterpenos, sesquiterpenos y en general todos los compuestos terpenoides 

naturales y sus derivados oxidados que constituyen a los AEs se biosintetizan por la ruta 

de la acetilcoenzima a través de un intermediario común que es el ácido mevalónico. Los 

monoterpenos son derivados biosintéticos del geranilpirofosfato (GPP) y los 

https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwje86e4zs3UAhWCiZAKHeixBxIQjRwIBw&url=https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anetol.svg&psig=AFQjCNGn_7ZAZ4jP9vgkIGeV1ieguLH8WQ&ust=1498088902515410
https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjJrp6rz83UAhVHF5AKHc1nDQoQjRwIBw&url=https://en.wikipedia.org/wiki/Apiole&psig=AFQjCNF_0Jp3AqJAFEdKhZORTy0Lzh7Kcg&ust=1498089173914954
https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjttPyG0M3UAhUBHJAKHVqADA4QjRwIBw&url=https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Safrol.png&psig=AFQjCNHDLEI9daBHuos6nQpLeFX1S47_jw&ust=1498089384530120
http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwif26G_0c3UAhVBk5AKHekSCB4QjRwIBw&url=http://didacforner.net/un-alucinogeno-en-la-cocina/&psig=AFQjCNHV9JzNKR2XYx1RnJ78s9wsQnfrkA&ust=1498089764755281
https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZ1rGU083UAhVJlpAKHaG4AS4QjRwIBw&url=https://es.wikipedia.org/wiki/Cinamaldeh%C3%ADdo&psig=AFQjCNEMt2-Czp6WDitbodxZhey5Z_Wx1g&ust=1498090153810217
https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiNtYys0s3UAhXIQZAKHbSFAHIQjRwIBw&url=https://pt.wikipedia.org/wiki/Coniferina&psig=AFQjCNG72I4F0Bw-pJT5eoLDiy5aqVY-IQ&ust=1498089940199005
https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjml4mH1c3UAhUBj5AKHcoXANsQjRwIBw&url=https://da.wikipedia.org/wiki/Eugenol&psig=AFQjCNGDVrsi3t_0IJyPItcM4nC1-yG3sA&ust=1498090687673444
http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiGwJff1s3UAhUJQpAKHab5DggQjRwIBw&url=http://didacforner.net/un-alucinogeno-en-la-cocina/&psig=AFQjCNH6RPiWpz7KyHMcfzDXF1VdfADHVg&ust=1498091187354556
https://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiRvo3Y1c3UAhUFD5AKHWMYAdIQjRwIBw&url=https://es.wikipedia.org/wiki/Isoeugenol&psig=AFQjCNGk_9NvVrhjdlyVshvqrS28gEsHaA&ust=1498090874154488
http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjS9Ivz3M3UAhWKIJAKHdHqAVsQjRwIBw&url=http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0124-81462010000100002&psig=AFQjCNFvzLQrVPMuV5u_EbQ8x0b5bC5mTA&ust=1498092771261445
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coniferol.svg
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/329606?lang=es&region=AR
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sesquiterpenos, del farnesilpirofosfato (FPP) (Figura 11). La gran reactividad de las 

especies catiónicas intermediarias que intervienen en la formación de estos compuestos 

es la responsable de su gran variedad estructural. Sin embargo, se ha propuesto que 

algunos terpenoides no se originan por esta ruta, sino por una ruta alterna que puede 

involucrar piruvato, gliceraldehído-3-fosfato y un intermedio de 5 átomos de carbono: 1-

desoxi-xilulosa-5-fosfato (Adam y Zapp, 1998). 

 

 

Figura 11. Ruta metabólica implicada en la síntesis de terpenoides. 

Fuente: Jesús Palá Paúl, 2002. Tesis Doctoral. 
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Los derivados fenilpropánicos proceden biosintéticamente de la ruta del ácido 

shikímico. Este ácido es precursor de diversos intermediarios metabólicos aromáticos, 

tales como los taninos, el cloranfenicol, el ácido 4-aminobenzoico, los fenilpropanoides, 

los lignanos, los aminoácidos aromáticos (tirosina, fenilalanina y triptofano), así como 

sus derivados: glucósidos cianogénicos aromáticos, aminas biógenas aromáticas, 

catecolaminas, betalaínas, melaninas, bisindoles, flavonoides, fenazinas y diversos 

alcaloides tales como los tetrahidroisoquinolínicos, los alcaloides del ergot y los 

morfinanos, entre otros. El intermediario principal es el ácido shikímico, un compuesto 

originalmente aislado de plantas del género Illicium. Esta ruta es empleada por bacterias, 

algas, plantas y algunos hongos pero no por animales ni protozoarios. La L-fenilalanina 

y la L-tirosina son bloques de construcción para una amplia gama de metabolitos 

secundarios y en particular para los fenilpropanoides (Figura 12). En plantas, el primer 

paso es la eliminación del nitrógeno de la fenilalanina en forma de amoníaco para generar 

el ácido trans-cinámico (En el caso de la tirosina se forma ácido p-cumárico). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Cumarinas 

- Fenilpropenos 

- Ácidos, aldehídos y 
alcoholes cinámicos 

- Ácidos truxílicos 

- Lignanos y ligninas 

- Neolignanos 

- Benzaldehídos 

           L-Tirosina                 Ácido p-cumárico  

 
Figura 12. Ruta de los fenilpropanoides. 

 

Todas las plantas pueden desaminar fenilalanina por medio de la fenilalanina 

amoniaco liasa (PAL), pero la desaminación de tirosina parece ser más restringida a 

miembros de la familia Poaceae. La tirosina amoniaco liasa (TAL) ha sido encontrada en 

https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fenilpropanoides&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_cin%C3%A1mico
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81cido_3-hidroxicin%C3%A1mico&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fenilalanina_amoniaco_liasa&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fenilalanina_amoniaco_liasa&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tirosina_amoniaco_liasa&action=edit&redlink=1
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plantas y bacterias. Aquellos organismos que no pueden desaminar la tirosina obtienen el 

ácido p-cumárico por hidroxilación del ácido cinámico. 

I.1.1.7.2 Factores que influyen en la composición química de los AEs. 

El rendimiento del AE, el patrón de composición y la concentración de los 

componentes individuales dependen de factores genéticos, población y origen de la 

planta, tipo de parte de la planta, etapa de desarrollo o período de muestreo estacional, 

ruta fisiológica y bioquímica, y fisiología de todo el vegetal  (Moghaddam et al., 2015, 

Moghaddam and Mehdizadeh, 2017). También influyen factores ambientales (clima y 

condiciones del hábitat, temperatura, humedad, radiación, viento, propiedades del suelo, 

ubicación geográfica), condiciones de cultivo (agrotécnicas, fecha de siembra y 

variaciones de fertilizantes, tiempo y métodos de cosecha) y técnicas poscosecha 

(métodos de secado y extracción, tiempo de destilación, métodos de cuantificación y 

condiciones de análisis) (Derwich et al., 2011; Djouahri et al., 2015; Formisano et al., 

2015; Gazim et al., 2010; Gurusaravanan et al., 2010; Hassanpouraghdam et al., 2011; 

Rehman et al., 2016; Se fi dkon y Abdoli, 2005; Singh y Guleria, 2013; Sirousmehr et al., 

2014; Verma et al., 2013, 2014; Vidic et al., 2010 ).   

I.1.1.7.2.1 Factores Genéticos. 

Los factores genéticos y ecológicos y sus interacciones pueden afectar algunas 

características de las hierbas (Pirbalouti et al., 2013a, b, 2014, 2015).  

I.1.1.7.2.1.1 Quimiotipo. 

Aunque la composición química está principalmente bajo control genético, el 

perfil químico permanece esencialmente constante después de varios años en diferentes 

ambientes. En este caso, se considera un "quimiotipo" (Sadeghi et al., 2015). Un 

quimiotipo es una entidad químicamente distinta en una planta con diferencias en la 

composición de los metabolitos secundarios. Los cambios genéticos y epigenéticos 

menores con poco o ningún efecto sobre la morfología o la anatomía pueden producir 

grandes cambios en el fenotipo químico. Los quimotipos a menudo se definen por el 

producto químico más abundante producido por ese individuo (Keefover-Ring et al., 
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2009) y este concepto, aunque muy útil, puede tener poco significado práctico en un grupo 

de organismos que comparten el mismo rasgo pero presentan perfiles químicos muy 

diferentes al variar la abundancia del siguiente químico más abundante (Keefover-Ring 

et al., 2009).  

La planta T. vulgaris, aunque su apariencia, en gran medida, es indistinguible, 

presenta siete quimiotipos diferentes dependiendo de si el componente dominante del AE 

es timol, carvacrol, linalol, geraniol, hidrato de sabineno (tuyanol), α-terpineol o 

eucaliptol. Tales quimiotipos pueden estar indicados como T. vulgaris qt. timol (tomillo 

rojo), T. vulgaris qt. geraniol (tomillo dulce), etc. (Keefover-Ring et al., 2009).  

Bettaieb et al. (2011) encontraron para el comino de Túnez el quimiotipo γ -

terpineno/1-fenil-1,2-etanodiol y para el de India cuminaldehído/γ-terpineno y  

atribuyeron estas diferencias a la procedencia gegráfica y a factores genéticos.   

I.1.1.7.2.2 Condiciones ambientales. 

Las variaciones en la composición de los AEs debidas a las condiciones 

ambientales se describen como "ecotipos" (Laribi et al., 2013; Nurzyn´ska-Wierdak et al., 

2012). Además del ecotipo / quimotipo de la planta, el contenido de AE y la composición 

de las plantas medicinales y aromáticas se ven influenciadas por las condiciones 

ambientales y climáticas (temperatura, la duración del día, la luz y el estado del agua), las 

condiciones de cultivo (densidad de la planta, fecha de siembra, tipo y fertilidad del 

suelo), técnicas de cultivo y prácticas culturales (dosis de riego, fertilización y nutrición 

mineral, control de plagas) (Dudai, 2005; Özgüven et al., 2008; Pirbalouti et al., 2013b; 

Rioba et al., 2015). Por otro lado, las diferencias en los AEs de muestras de sitios 

experimentales confirman la influencia de las condiciones ambientales, como la altitud y 

la exposición solar, en la producción de metabolitos secundarios (Ćavar Zeljkovic´ et al., 

2015; Melito et al., 2016). 

 

I.1.1.7.2.3 Origen geográfico. 

Se reportó variabilidad en la composición química de los AEs según el origen 

geográfico (Maxia et al., 2009). Las diferencias en la exposición a la radiación, así como 
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a las condiciones bioclimáticas y pedológicas, pueden inducir una variación cualitativa y 

cuantitativa del perfil de un AE (Rapposelli et al., 2015). Además, también se encontró 

una estrecha correlación entre los grupos químicos y el hábitat montaña / playa (Ćavar 

Zeljkovic´ et al., 2015; Melito et al., 2016). 

I.1.1.7.2.4 Efectos estacionales. 

Se encontraron variaciones en la composición química de AEs de diversas 

especies de plantas que se obtuvieron en diferentes estaciones del año (Demuner et al., 

2011; Dhouioui et al., 2016; Gazim et al., 2010; Hussain et al., 2008). En los AEs de 

Ocimun basilicum se observó que los contenidos de mono y sequiterpenos oxigenados 

fueron más altos durante el invierno (80,9 %) que durante el verano (74,3 %) (Gazim et 

al., 2010; Hussain et al., 2008) y que a las temperaturas más bajas del invierno el 

rendimiento en AE fue mayor.  Se especula que la temperatura elevada del verano 

favorece la evaporación parcial de algunos componentes del aceite (Hussain et al., 2008). 

I.1.1.7.2.5 Etapas fenológicas. 

Se determinaron diferencias y similitudes en el rendimiento y la composición 

química de varios AEs de plantas en diferentes etapas fenológicas, por ejemplo, en 

Origanum ciliatum (Moghaddam et al., 2015c), Tagetes minuta (Moghaddam et al., 

2007a) y C. cyminum (Moghaddam et al., 2015b). Otras investigaciones revelaron que 

diferencias considerables en el contenido y la composición química de los AEs en 

diferentes etapas de crecimiento y desarrollo de la planta son concomitantes con las 

modificaciones en la actividad enzimática y en el metabolismo de producción de AEs 

(Ghani et al., 2009; Msaada et al., 2007; Sellami et al., 2009). 

I.1.1.7.2.6 Prácticas agrícolas. 

Se ha informado que la fertilización del suelo es una de las prácticas agrícolas que 

más puede influir en la biosíntesis de AEs, impactando en el rendimiento y en la 

composición química (Alizadeh et al., 2010; Karamanos y Sotiropoulou, 2013). El 

nitrógeno y el fósforo contenidos en los fertilizantes son factores clave que controlan la 

producción de metabolitos primarios y secundarios (Omer et al., 2014; Sharafzadeh et al., 
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2011). Algunos estudios demostraron el efecto de la nutrición sobre el contenido de AE 

y la composición de algunas plantas aromáticas y medicinales (Hendawy y Khalid, 2011; 

NurzynskaWierdak, 2012; Sharma y Kumar, 2012; Zheljazkov et al., 2012), mientras que 

otros informaron falta de efectos significativos del cultivo en los perfiles químicos de 

Ocimum gratissimum (Biasi et al., 2009), Thymus transcaspicus (Tabrizi et al., 2011), 

Thymus maroccanus (El Bouzidi et al., 2013) y Thymus leptobotrys (Jamali et al., 2014). 

En algunos casos la fertilización con nitrógeno aumentó el rendimiento y el contenido de 

AE en especies de menta (Abbaszadeh et al., 2009; Castro et al., 2010) y en comino (Azizi 

y Kahrizi, 2008), mientras que en algunas variedades de O. vulgare, redujo la producción 

de AE (Azizi et al., 2009). También se han informado resultados contradictorios sobre el 

efecto de la nutrición con fósforo y potasio en el contenido de AEs (Davies et al., 2009; 

Emongor et al., 1990; Nell et al., 2009; Ramezani et al., 2009; Saharkhiz y Omidbaigi, 

2008; Said-Al Ahl et al., 2009; Tuncturk y Tuncturk, 2006; Zaghloul et al., 2009). El tipo 

de fertilizante y el método de aplicación generan diferencias significativas en el 

rendimiento y en la composición del AE de Rosmarinus officinalis. Estudios recientes 

indican que la fertilización con algas causaron un aumento significativo en la cantidad de 

aceite en comparación con los tratamientos inorgánicos y los controles, 

independientemente del método de aplicación utilizado (Tawfeeq et al., 2016). 

Los valores y frecuencia de irrigación y la densidad de plantas parecen ejercer 

distintos efectos en el contenido y la composición de AEs, según la especie vegetal. En 

anís (Anethum graveolens L.), la baja densidad  de plantas promueve un aceite con mayor 

contenido de carvona, mientras que la alta densidad produce un aceite con mayor 

contenido de felandreno y con características más herbáceas, típico de plantas menos 

maduras (Callan et al., 2007). El-Zaeddi et al. (2016) encontraron que la mayor cantidad 

y calidad sensorial del aceite volátil de perejil (Petroselinum sativum) se consigue a una 

densidad normal o intermedia de plantas, (5,56 plantas.m-2). Estos autores también 

reportaron que valores bajos e intermedios de irrigación (861 m3.ha− 1; 1290 m3.ha− 1) 

favorecen la producción de perejil con mejor calidad aromática y sensorial que a 

irrigaciones altas (1788 m3.ha− 1). Bettaieb et al. (2009) demostraron que un déficit 

moderado de agua aumenta el rendimiento de AE de Salvia officinalis y la abundancia 

relativa de sus principales constituyentes tales como alcanfor, α-tuyona y 1,8-cineol. 
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Según experimentos realizados por Khazaie et al. (2008), con tomillo (Thymus 

vulgaris) e hisopo (Hyssopus officinalis), sólo en el primer año de cultivo, los diferentes 

intervalos de irrigación modifican significativamente la producción de AE de tomillo, 

luego, la planta parece adaptarse a los diferentes intervalos de riego generando la misma 

cantidad de AE por m2 y el mismo porcentaje de aceite. Por otro lado, la producción de 

aceite más alta se obtiene con la densidad de plantación más baja. En cambio, la 

frecuencia de riego y la densidad de siembra no afectan la producción de aceite de hisopo. 

La cantidad de AE (L.m-2) de Ajowan (Carum copticum) es menor y el rendimiento en 

base seca (bs) de AE es mayor cuando la frecuencia de riego es media-baja (cada 14 días). 

A mayor frecuencia de riego (cada 7 días), la cantidad de AE es mayor y el rendimiento 

en bs es menor (Vahidipour et al., 2013). El déficit moderado de agua en el crecimiento 

del C. cyminum promueve un mayor rendimiento de AE, mientras que el déficit severo lo 

disminuye considerablemente. En todos los casos, el estrés hídrico genera cambios en la 

composición química del AE (Bettaieb et al., 2011a). 

I.1.1.7.2.7 Técnicas postcosecha. 

Se han realizado muchos estudios sobre los efectos de diferentes métodos de 

secado sobre el contenido y la composición química de los AEs (Antal et al., 2011; 

Argyropoulos y Müller, 2014; Buchaillot et al., 2009; Huang et al., 2012; Sellami et al., 

2011; Shahhoseini et al., 2013). 

La composición de los AEs puede variar de acuerdo a las condiciones y al método 

de extracción utilizado. Las diferencias pueden darse tanto en la proporción de los 

compuestos, como en el número y tipo de compuestos que constituyen el AE (Da Porto 

et al., 2009; Guan et al., 2007; Romero et al., 2007; Romero et al., 2012; Sefidkon et al., 

2006). Entre los factores reconocidos que producen estos cambios son: la falta de 

homogeneidad en el calentamiento, la velocidad de agitación, el pH y la salinidad del 

agua, el material de los reservorios (vidrio o metal), la arquitectura de las trampas, el 

diseño completo del equipo extractor, la forma de carga y descarga del material, la 

densidad de carga (vegetal/agua), la relación de carga (volumen cargado/capacidad del 

recinto), el tiempo de humectación del vegetal previa a la destilación, la dureza y el grado 

de compactación del material vegetal, la granulometría, la humedad residual del material 



“Los aceites esenciales de comino (Cuminum cyminum L.) de Catamarca como fuente de 
compuestos bioactivos con propiedades anti-insecto, antifúngicas y antimicotoxicogénicas” 

 

 

Viviana del Valle Quiroga 

46 

 

vegetal que se carga, el tiempo de destilación (Ajayi et al., 2016; Cannon et al., 2013; 

Kumar et al., 2016; Zheljazkov et al., 2013a, b, 2014), el régimen de destilación (volumen 

condensado/tiempo), la eficiencia de la refrigeración para una adecuada condensación, 

etc.  Estudios sobre el comino (Romero et al. 2012, Quiroga et al., 2016) y coriandro 

(Perineau y col., 1991; Smallfield y col., 2001) muestran algunas de estas influencias. En 

el caso de la alcaravea y el comino se extraen primero la carvona y el cuminaldehído antes 

que los terpenos, porque algunos de éstos están presentes como glicósidos que tienen 

puntos de ebullición más altos. Si bien estos terpenos aumentan el rendimiento, 

disminuyen la calidad porque pueden producir ácidos libres que bajarían el pH del medio 

y favorecerían la hidrólisis de otros compuestos.  

I.1.1.7.2.8 Condiciones de estrés ambiental. 

El contenido de AE a menudo se mejora como una respuesta de defensa debido a 

varias tensiones ambientales, así como el resultado de cambios en el equilibrio entre el 

uso de carbono en el crecimiento y la producción de metabolitos secundarios (Blanch et 

al., 2007). Sin embargo, las tensiones ambientales severas, como las temperaturas 

extremas (Copolovici et al., 2012), la sequía (Copolovici et al., 2014; Timmusk et al., 

2014), la alcalinidad, la salinidad, el estrés UV y la infección por patógenos pueden ser 

excesivas y reducir la tasa de producción de metabolitos secundarios (Blanch et al., 2007). 

Las variaciones en la sodicidad, salinidad y textura del suelo también afectan la 

composición del aceite (Amzallag et al., 2005; Bernstein et al., 2009). 

La respuesta del rendimiento y la composición de AE al estrés hídrico varían con 

la severidad y la duración del estrés. Se observó que la producción total de AEs de S. 

officinalis (Corell et al., 2007), perejil (Petropoulos et al., 2008) y orégano mexicano 

(Dunford y Vazquez, 2005) disminuyó en condiciones de estrés hídrico. Sin embargo, el 

estrés por sequía no tuvo un efecto significativo en el contenido de AE de la manzanilla 

alemana (Baghalian et al., 2011), mientras que los déficits de agua moderados y severos 

mejoraron el rendimiento de AE en la salvia (Baghalian et al., 2011), en el perejil de hoja 

lisa y de hoja rizada (El-Zaeddi et al., 2016; Petropoulos et al., 2004), en la lavanda y 

absintio (Baher et al., 2002; Karamzadeh, 2003; Khazaie et al., 2008). Por otro lado, 

también se ha informado un aumento en los niveles de α y β-tuyona con un aumento de 
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los niveles de estrés por sequía, (Manukyan, 2011). Además, el estrés hídrico disminuye 

el contenido de p-cimeno en T. vulgaris (Azizi y Kahrizi, 2008). Sin embargo, en la 

manzanilla, el estrés por sequía disminuye el contenido de epigenina, pero no afecta la 

composición del AE (Baghalian et al., 2011). También se ha informado un aumento en la 

concentración de monoterpenos en condiciones de sequía (Nowak et al., 2012). En el C. 

cyminum, la sequía da como resultado la modificación del quimotipo de AE de 1-fenil-1-

butanol a 1-fenil-1,2-etanodiol (Bettaieb et al., 2011a). 

I.1.1.7.3 Técnicas de estudio de la composición química. 

La cromatografía de gases (CG), la cromatografía líquida de alto rendimiento 

(HPLC), la espectrometría de masas (EM) y la espectroscopia de resonancia magnética 

nuclear (RMN) son los diferentes métodos que se utilizan habitualmente para determinar 

la composición de los AEs (Tisserand y Young, 2013). 

I.1.1.7.3.1 Cromatografía de gases (CG).  

La CG se reconoce como la técnica más adecuada para la determinación 

cualitativa y cuantitativa de compuestos volátiles presentes en una mezcla compleja. Es 

un método físico de separación en el cual los componentes a separar se distribuyen entre 

dos fases, una estacionaria y la otra móvil. La fase estacionaria, de gran área superficial, 

puede ser un sólido o un líquido dispuesto sobre un sólido que actúa como soporte. La 

fase móvil es un gas que puede ser nitrógeno, helio o hidrógeno que cruza o atraviesa a 

la fase estacionaria y se usa como portador de la mezcla (ReLaQ, 2019). El equipo posee 

un sistema de inyección que vaporiza la muestra, la cual luego es transportada por la fase 

móvil a través de la columna (Figura 13). El reparto de los compuestos se basa en la 

afinidad que tiene cada uno con la fase estacionaria a una determinada temperatura. Los 

compuestos, una vez separados, llegan a un detector el cual genera una señal que tiene 

como característica la posición y la intensidad correspondiente al orden de elución y la 

proporción en la que se encuentra cada componente en el AE. 
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Figura 13. Esquema de las partes básicas de un cromatógrafo de gases. 

Nomenclatura de cromatografía de gases: La CG se puede clasificar primero por 

el tipo de columna utilizada, y después por la fase estacionaria.  

En una columna empaquetada de CG, la fase estacionaria está constituida por 

partículas empaquetadas dentro de una columna de vidrio o de acero inoxidable con un 

diámetro interno (d.i.) normalmente entre 2 y 4 mm. La fase estacionaria puede consistir 

en varios sólidos porosos por sí solos (cromatografía de gas-sólido, CGS), donde la 

retención de los analitos se debe al equilibrio propiciado por la adsorción y desorción  

sobre la superficie del sólido. Otra opción es recubrir las partículas de la fase estacionaria 

con cierto número de líquidos con un alto punto de ebullición (cromatografía de gas-

líquido, CGL). La separación de los analitos depende de las diferentes fracciones de 

tiempo en las que se mantienen disueltos en la fase estacionaria líquida. Los componentes 

más solubles se retienen durante más tiempo (Rubinson y Rubinson, 2001). 

Actualmente está más extendido el uso de columnas capilares. Las columnas 

capilares poseen diámetros internos menores de 1 mm, y sus paredes interiores suelen 

estar recubiertas de una película de fase estacionaria. Las columnas con d.i. de 530 µm se 

denominan normalmente megabore y con d.i. de 100 µm, microbore. La cromatografía 

capilar fue sustituyendo a la cromatografía empaquetada porque la primera ofrece mayor 

eficiencia cromatográfica típica, lo que aumenta el rendimiento en el análisis de muestras 

(Rubinson y Rubinson, 2001). 
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En una columna capilar WCOT (columna abierta de pared recubierta), la fase 

estacionaria consiste en una película de material recubriendo la superficie interior de la 

columna. Para aumentar la capacidad de la columna puede incrementarse la superficie 

situando material de empaquetamiento en la pared. Una columna SCOT (columna abierta 

de soporte recubierto) posee partículas de soporte en su pared; éstas son las que realmente 

se recubren con la fase líquida. Una columna PLOT (columna abierta de capa porosa) 

tiene una fina capa de un polímero poroso depositado en su superficie interna. Tanto las 

columnas WCOT como las SCOT son para la CGL, aunque las SCOT se emplean más 

extensamente por su mayor capacidad. Las columnas PLOT se utilizan en CGS. 

Inyección de muestras: Las muestras para CG pueden ser gases, líquidos o sólidos. 

Las muestras sólidas y líquidas deben ser vaporizadas. Para mejores separaciones las 

muestras deberían ser inyectadas en el menor tiempo posible. Con muestras líquidas, el 

tiempo de inyección incluye también todo el tiempo utilizado en la vaporización. El 

tiempo de vaporización se minimiza inyectando las muestras en una zona más caliente 

que la columna, pero sin llegar a su pirólisis. Esta región más caliente y sus piezas en la 

cabeza de la columna se conocen como inyector, y la evaporación rápida de la muestra se 

denomina evaporación flash. La temperatura óptima del inyector se determina 

experimentalmente y en general es igual o superior a la temperatura máxima alcanzada 

por la columna durante la separación. La inyección de la muestra se hace con una jeringa 

y puede ser manual o automática. Existen tres técnicas básicas de inyección de muestras 

(líquidas o gaseosas) en columnas capilares: split, split-less y on column. Las dos 

primeras consisten en inyectar y vaporizar la muestra en una cámara de vaporización. El 

sistema split desvía la mayor parte de la muestra fuera del sistema cromatográfico y envía 

sólo una pequeña fracción a la columna. El método split-less dirige toda la muestra a la 

columna, por lo que resulta más adecuado para el análisis de trazas o de componentes 

muy volátiles. La inyección on column se lleva a cabo en frío, eliminando la etapa de 

vaporización que podría producir la descomposición de los compuestos termolábiles 

(Grant, 1996; Grob, 1995; Gutierrez y Droguet, 2002). 

Columnas y fases estacionarias: Para columnas empaquetadas, los diámetros de 

partícula se expresan en función del tamaño de malla del empaquetado. Estos números 

definen el tamaño de poro en un tamiz convencional para sólidos pulverizados. Cuanto 
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más alto es el número, más densa la malla y menor el diámetro de la partícula del 

empaquetamiento. Tanto para CGS como para CGL en columnas empaquetadas, la 

capacidad de la columna y los tiempos de retención del analito, aumentan a medida que 

disminuye el tamaño de partícula. En CGL, las fases de alta polaridad tienden a retener 

más los compuestos, y el tiempo de separación aumenta. Se puede contrarrestar el 

aumento de este tiempo incrementando la temperatura de la columna, pero una 

temperatura más alta disminuye las retenciones y tiende a reducir la selectividad de la 

fase estacionaria. 

Temperatura en CG: La temperatura es crucial en separaciones por CG y el control 

de esta temperatura a ±0,5 °C es muy recomendable (Rubinson y Rubinson, 2001). El 

aumento de la temperatura de la columna acelera tanto la elución como el ritmo de 

aproximación al equilibrio entre la fase móvil y la estacionaria. La separación puede 

llevarse a cabo a una temperatura constante (separación isotérmica) o con un aumento 

programado. El cambio de temperatura mientras se realiza la separación se denomina 

gradiente de temperatura, dT/dt. El gradiente de temperatura puede ser lineal o seguir 

cierto número de pendientes y mesetas. La programación del gradiente permite el análisis 

de compuestos con una gran diferencia de puntos de ebullición y de retención y conseguir 

tiempos de separación más cortos.  

 Detectores para CG: Una señal cuantitativa y reproducible es la principal 

característica esperada de un sistema de detección. 

El cromatograma es un gráfico de la señal del detector en función del tiempo. Las 

alturas o áreas cromatográficas de pico (utilizadas preferiblemente) son la base para la 

cuantificación del analito luego de corregir la respuesta diferente que el detector puede 

proporcionar después de su interacción con cada componente de muestra individual, de 

acuerdo con su naturaleza química (Novák, 1988).  

Existe una gran variedad de detectores que indican los cambios de la composición 

del eluido de una CG. El límite de detección se expresa en masa / tiempo (g/s).  

Los detectores que generan una señal para cada una de las sustancias eluyentes 

(excepto el gas portador) se clasifican como universales. El detector de conductividad 
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térmica (TCD) (Kaanta et al., 2010), el detector de infrarrojos (IRD) (Wang y Edwards, 

2007), el detector selectivo de masa (MSD) que funciona en modo de escaneo completo 

(Hayward y Wong, 2009) y el detector de ionización de llama (FID) (Souza y Andrade, 

2009) pertenecen a este grupo, aunque el FID es casi universal por no responder a gases 

permanentes, agua o compuestos sin grupos que contienen carbono.  

Los detectores olfatométricos son de gran interés en el análisis de plantas volátiles. 

En combinación con detectores convencionales (TCD, FID, MSD), permiten ir más allá 

de la cuantificación e identificación de una mezcla aromática para realizar la evaluación 

organoléptica de todas las sustancias que emergen de la columna cromatográfica 

(Sasamoto y Ochiai, 2010). Las moléculas insaturadas y aromáticas pueden diferenciarse 

de otros componentes de la mezcla cuando se utiliza el detector de fotoionización (PI) 

(Lewis et al., 2010). 

Índice de retención: A mediados del siglo anterior, con el objetivo de aumentar el 

nivel de confianza de la comparación de los datos de retención cromatográfica, el 

científico húngaro E. Kovàts introdujo un sistema de índice de retención que se conoce 

como índices de Kovàts. Se basan en la medición de los tiempos de retención relativos a 

los de una serie homóloga de n-parafina que se ejecutan en las mismas condiciones 

experimentales que la muestra (Kovàts, 1958, 1965). Debido al estado de desarrollo 

técnico en el momento, las separaciones cromatográficas se realizaron a temperatura 

constante (régimen isotérmico). La posibilidad de programar de manera confiable la 

temperatura del horno cromatográfico se implementó en equipos comerciales varios años 

después (Stashenko y René Martínez, 2012).  

El índice de retención se utiliza para cuantificar la retención de un compuesto 

comparándolo con una pareja de n-alcanos consecutivos homólogos. La pareja de alcanos 

como n-butano/n-pentano, se elige para que bajo ciertas condiciones específicas de la 

cromatografía, un homólogo eluya antes que el compuesto y el otro después. En 

condiciones isotérmicas, el logaritmo del tiempo de retención aumenta con el número de 

átomos de carbono de la parafina. E. Kovàts asignó valores de índice de retención de n-

parafina (KI) igual a 100n, por lo que 500 corresponde a pentano, 600 a hexano, 700 a 

heptanos, etc. Los índices de retención isotérmica (KI) se calculan de acuerdo con la 
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ecuación (1), donde n es el número de átomos de carbono en la n-parafina que eluye (con 

el tiempo de retención tRn) antes del compuesto de interés (con el tiempo de retención 

tRx). N es el número de átomos de carbono de la n-parafina que eluye (con tiempo de 

retención tRN) después del compuesto de interés. 

 

(1) 

Se espera que los índices de retención sean independientes de la mayoría de las 

condiciones experimentales (temperatura, flujo de gas portador y, lo que es más 

importante, dimensiones de la columna). Sin embargo, se observa dependencia de la 

temperatura y una clara dependencia de la polaridad de la fase estacionaria. La mayoría 

de las muestras son mezclas de muchos componentes, con grandes diferencias en la 

presión de vapor y el peso molecular, que no pueden analizarse en un tiempo razonable 

con una resolución suficiente utilizando condiciones isotérmicas. El análisis 

cromatográfico de mezclas complejas requiere programar la temperatura del horno para 

mezclar periodos isotérmicos con periodos de calentamiento a una velocidad constante. 

Esto hace que la elución de n-parafina sea lineal, no logarítmica. Van den Dool y Kratz 

(1963) modificaron la ecuación 1 para calcular los índices de retención lineal (LRI), que 

se emplean masivamente hoy en día según la ecuación 2 (pp 463-471). 

 

(2) 

Aunque los índices de retención isotérmica (KI) y lineal (LRI) tienen valores 

cercanos, no son idénticos. Por lo tanto, cuando se informan índices de retención, es 

importante indicar qué tipo de índice se calculó. El LRI realmente depende de la 

temperatura inicial de la columna, la velocidad de calentamiento, la polaridad de la fase 

estacionaria y su estado (contaminación, actividad y fabricante). De hecho, los datos de 

retención publicados tienen una dispersión apreciable, incluso para la misma fase 

estacionaria (Babushok y Zenkevich, 2009). Esto reduce la confiabilidad de la 

identificación de sustancias basándose únicamente en la coincidencia del índice de 

retención. La estandarización de las condiciones cromatográficas para la determinación 
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del índice de retención indudablemente conduciría a una mayor reproducibilidad y 

confianza en su uso en la identificación de compuestos. Para reducir la posibilidad de 

coincidencias accidentales, se recomienda determinar los índices de retención en fases 

estacionarias ortogonales (polares y no polares). De esta manera, la identificación 

presunta se obtiene sólo cuando la sustancia desconocida y un estándar tienen índices de 

retención muy similares en ambos tipos de fase estacionaria. La identificación 

confirmatoria requiere la coincidencia de un tercer parámetro, sus espectros de masas 

(Stashenko y René Martínez, 2012). 

I.1.1.7.3.2 Cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas (CG/EM). 

La CG/EM es una herramienta que une dos poderosas técnicas, la de separación 

(CG) y la espectrométrica (EM), las cuales se usan para detectar, cuantificar e identificar 

los analitos volátiles presentes en sistemas complejos, tales como los AEs (Barcelo, 1993; 

Stashenko y René Martínez, 2012). En la Figura 14 se muestra un esquema del sistema. 

 

Figura 14. Esquema de un sistema convencional de cromatografía de gases-masa 

Fuente: Grob Robert L. Modem practice of gas chromatography. New Jersey 2004. p. 342. 

Los datos resultantes de la CG/EM tienen una naturaleza tridimensional, a partir 

de la cual se pueden obtener tiempos de retención, áreas cromatográficas y espectros de 

masas para cada componente individual de una mezcla compleja. 
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El detector selectivo de masa puede operar en 3 modos de adquisición (universal, 

selectivo o específico) que facilitan la caracterización detallada de mezclas complejas 

como las que normalmente se encuentran aisladas. 

I.1.1.8 Actividad biológica. 

Desde la Edad Media (Essential Oils Academy, 2010; Mitch Medical Healthcare. 

Essential Oils, 2016), los AEs han sido ampliamente utilizados para aplicaciones 

bactericidas, antivirales, fungicidas, antiparasitarias, insecticidas, medicinales y 

cosméticas. Debido al modo de extracción, principalmente por destilación de plantas 

aromáticas, contienen una variedad de moléculas volátiles tales como terpenos y 

terpenoides, componentes aromáticos derivados de fenol y componentes alifáticos. Los 

ensayos fisicoquímicos in vitro caracterizan a la mayoría de ellos como antioxidantes 

(Bakkali et al., 2008). 

Sin embargo, hay trabajos (Barbehenn et al., 2005; Burt, 2004) que muestran que 

en las células eucariotas, los AEs pueden actuar como prooxidantes que afectan las 

membranas celulares internas y orgánulos como las mitocondrias. Dependiendo del tipo 

y la concentración, muestran efectos citotóxicos en las células vivas.  

En algunos casos, los cambios en el potencial redox intracelular y la disfunción 

mitocondrial inducida por los AEs pueden estar asociados con su capacidad de ejercer 

efectos antigenotóxicos. El efecto prooxidante que muestran los AEs en el nivel celular 

podría ser, en parte, el responsable de la actividad antimicrobiana observada (Bakkali et 

al., 2008). 

Las actividades biológicas encontradas en los AEs son aprovechadas hoy en día 

por las distintas industrias como la farmacéutica, sanitaria, cosmética y la 

agroalimentaria. 

I.1.1.8.1 Citotoxicidad y actividad antimicrobiana.  

Debido a la gran diversidad de constituyentes presentes en un mismo AE, éstos 

no parecen tener objetivos celulares específicos (Carson et al., 2002). Las características 

lipofílicas de estas sustancias alteran la estructura de las diferentes capas de polisacáridos, 
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ácidos grasos y fosfolípidos de la pared celular y membrana citoplasmática, volviéndolas 

permeables y conduciendo a la fuga del contenido celular. La citotoxicidad parece incluir 

daño a la membrana (Bakkali et al., 2008).  

En bacterias, la permeabilización de las membranas se asocia con pérdida de iones 

y reducción del potencial de membrana, colapso de la bomba de protones y el agotamiento 

del ATP (Di Pasqua et al., 2006; Helander et al., 1998; Knobloch et al., 1989; Turina et 

al., 2006; Ultee et al., 2000, 2002). Los AEs pueden coagular el citoplasma (Gustafson et 

al., 1998) y dañar los lípidos y las proteínas (Burt, 2004; Ultee et al., 2002). El daño a la 

pared celular y la membrana puede conducir a la ruptura y fuga de macromoléculas (Cox 

et al., 2000; Gustafson et al., 1998; Juven et al., 1994, Lambert et al., 2001; Oussalah et 

al., 2006). 

En las células eucariotas, los AEs pueden provocar despolarización de las 

membranas mitocondriales al disminuir el potencial de la membrana, afectan al ciclo 

iónico Ca2+ (Novgorodov y Gudz, 1996; Richter y Schlegel, 1993; Vercesi et al., 1997) y 

otros canales iónicos y reducen el gradiente de pH, afectando (como en las bacterias) la 

bomba de protones y el ATP. Cambian la fluidez de las membranas, que se vuelven 

anormalmente permeables, dando lugar a la fuga de radicales, citocromo C, iones de 

calcio y proteínas, como en el caso de estrés oxidativo y fracaso bioenergético. La 

permeabilización de las membranas mitocondriales externas e internas conduce a la 

muerte celular por apoptosis y necrosis (Armstrong, 2006). Parece que las reacciones en 

cadena de la pared celular o la membrana celular externa invaden la célula entera a través 

de las membranas de diferentes organelos como las mitocondrias y los peroxisomas. Estos 

efectos sugieren una actividad prooxidante de tipo fenólico (Barbehenn et al., 2005; Burt, 

2004; Cowan, 1999; Fukumoto y Mazza, 2000; Sakagami et al., 1997; Sakihama et al., 

2002). 

Observaciones realizadas con microscopía electrónica de barrido revelan 

alteraciones celulares ultraestructurales en varios compartimentos como la membrana 

plasmática, el citoplasma (hinchazón, encogimiento, vacuolaciones, fugas) y el núcleo 

(Santoro et al., 2007a, b; Soylu et al., 2006). Los análisis de los perfiles lipídicos mediante 

CG y de la estructura de la envoltura celular mediante microscopía electrónica de barrido 
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de varias bacterias tratadas con algunos constituyentes de AEs mostraron una fuerte 

disminución de ácidos grasos insaturados y un aumento de ácidos grasos saturados, así 

como alteraciones de las envolturas celulares (Di Pasqua et al., 2007). También se pudo 

observar mediante microscopía electrónica, la interrupción de la envoltura viral causada 

por AEs (Schnitzler et al., 2007). Por otro lado, se mostró que los genes de Saccharomyces 

cerevisiae implicados en la biosíntesis de ergosterol y absorción de esterol, metabolismo 

lipídico, estructura y función de la pared celular, desintoxicación y transporte celular se 

ven afectados por un tratamiento con α-terpineno (Parveen et al., 2004). En S. cerevisiae, 

se ha demostrado que la citotoxicidad de algunos AEs difiere considerablemente 

dependiendo de su composición química. Las células de esta levadura, en fase 

estacionaria de crecimiento, tratadas con distintos AEs, mostraron letalidad del 50% a 

0,45 µL/mL de AE de Origanum compacta, 1,6 µL/mL de AE de Coriandrum sativum, 

> de 8 µL/mL de Cinnamomum camphora, Artemisia Herba-alba y Helichrysum italicum 

(Bakkali et al., 2005). 

Se sabe de la actividad antimicrobiana de AEs obtenidos de los frutos de pimienta 

negra, comino, cilantro y cardamomo encontrándose inhibición en el crecimiento de 

microorganismos patógenos y saprófitos causantes de enfermedades gastrointestinales, 

por lo que son adecuados para su uso como agentes biopreservadores  (Teneva et al., 

2015; Hajlaoui et al., 2010). Otros estudios in vitro han demostrado actividad 

antibacteriana de los AEs contra, Escherichia coli O157: H7, Shigella dysenteriae y 

Bacillus cereus.  

En la mayoría de los informes de la literatura, los microorganismos G (+) parecen 

ser más sensibles a los AEs que los G (-). Los dos grupos de bacterias tienen diferente 

estructura y composición de las membranas celulares por lo que presentan diferente 

permeabilidad. La presencia de una membrana externa en bacterias G (-) con proteínas 

de porina dificulta la difusión de los extractos a través de la membrana al protoplasma de 

la célula, haciéndolos más estables (Burt, 2004). Sin embargo, otros estudios no 

confirman esta observación, ya que se ha encontrado que las bacterias G (+) son menos o 

igualmente sensibles que las bacterias G (-). Se observaron efectos citotóxicos in vitro en 

la mayoría de los microorganismos G (+) y G (-) cultivados mediante el método de 

difusión de agar, utilizando un disco de papel de filtro o por el método de dilución 
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utilizando agar o cultivos de caldo líquido (Arnal-Schnebelen et al., 2004, Burt, 2004, 

Hong et al., 2004, Rota et al., 2004, Si et al., 2006), en ADN o ARN de virus (De Logu 

et al., 2000, Jassim y Naji, 2003, Reichling et al., 2005) y en hongos (Manohar et al., 

2001, Pitarokili y otros, 2002, Hammer et al., 2002, Kosalec et al. 2005), incluyendo 

levaduras (Carson et al., 2006; Duarte et al., 2005; Hammer et al., 2004; Harris, 2002; 

Pauli, 2006). También se puede citar el caso de AEs de Cinnamosma fragrans de dos 

procedencias, ricos en linalool y 1,8-cineol, que mostraron actividad frente Bacillus 

subtilis y Staphylococcus aureus. El AE más rico en 1,8-cineol presentó importante 

actividad antimicrobiana frente a todas las cepas G (-) ensayadas, incluso mayor que la 

actividad observada con el 1,8-cineol puro. Mientras que el linalol puro, contra 

Salmonella typhimurium y Vibrio alginolyticus, mostró ser más activo que el AE rico en 

linalol. Se observó un comportamiento similar del linalol para las otras cepas G (-). Para 

el caso de Fusarium oxysporum los componentes principales puros fueron más activos 

que sus AEs. Estos resultados sugirieren efectos de sinergismo o antagonismo entre los 

diferentes constituyentes del aceite (Randrianarivelo et al., 2009). 

En síntesis, se puede decir que se han identificado una gran cantidad de 

componentes de AEs como antimicrobianos eficaces, por ejemplo: carvacrol, linalool, 1,8 

cineol, sabineno, nerolidol, cuminaldehído; alcanfor, α-terpineol, limoneno, pulegona, 

timol, eugenol, perilaldehído, cinamaldehído, ácido cinámico, α-pineno,  borneol, timol, 

p-cimeno, mentona, citronelol, eucaliptol,  geraniol, triacetin anetol, isotiocianato de 

alilo, trans-anetol, disulfuro de dialilo, p-anisaldehído,  etc.  (Basile et al., 2006;  Gopanraj 

et al., 2005; Hierro et al., 2004; Hüsnü Can Baser et al., 2006; Knio et al., 2007; Lee et 

al., 2007b; Park et al., 2006;  Rafii and Shahverdi 2007; Rosato et al., 2007; Santoro et 

al., 2007a; Santoro et al., 2007b; Segvic-Klaric et al., 2007) y otros con actividad antiviral 

sobre influenza, HIV-1, como metil n-nonil cetona, lauril aldehído, capril aldehído 

(Hayashi et al.,1995), b-tricetona sobre  HSV-1, HSV-2 (Reichling et al., 2005), por citar 

sólo algunos antecedentes. En general, la actividad citotóxica de los AEs es atribuida 

principalmente a la presencia de fenoles, aldehídos y alcoholes (Bruni et al., 2003, 

Sacchetti et al., 2005). 
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Las concentraciones de los constituyentes de AEs ensayadas in vitro con cierta 

eficacia antimicrobiana son relativamente bajas, entre 100 y 1000 ppm. Sin embargo, para 

lograr el mismo efecto en los alimentos es necesaria una concentración más alta. Los 

estudios con carne fresca, productos cárnicos, pescado, leche, productos lácteos, verduras, 

frutas y arroz cocido han demostrado que la concentración necesaria para lograr un efecto 

antibacteriano significativo es de alrededor de 0,5 a 20 µL/g en los alimentos y de 

aproximadamente 0,1- 10 µL/mL en soluciones para el lavado de frutas y hortalizas. Las 

condiciones físicas que mejoran la acción de los AEs son pH bajo, baja temperatura y 

bajos niveles de oxígeno. Se ha observado sinergismo entre el carvacrol y su precursor p-

cimeno y entre el cinamaldehído y el eugenol. Algunos componentes de AEs son 

aromatizantes registrados legalmente en la UE y los EE.UU. Los efectos organolépticos 

indeseables pueden limitarse mediante una cuidadosa selección de los AEs según el tipo 

de alimento al que se vaya a aplicar (Burt, 2004). 

Se ha reportado una significativa actividad antifúngica fumigante del AE de 

Chenopodium ambrosioides frente a F. oxysporum f. sp. en dosis de 117,7 μLAE/Laire 

(Jaramillo et al., 2012), al igual que del AE de comino frente a las distintas cepas 

patógenas de Cándida (Naeini, et al., 2014). Esta actividad por acción fumigante ha 

conducido a ensayos con películas impregnadas con agentes antifúngicos. Se ha probado 

el potencial de los AEs añadidos a las películas comestibles como agentes antifúngicos 

por contacto de vapor. Las actividades antimicrobianas de los diferentes vapores de AEs 

se pueden lograr en cantidades menores que cuando se aplican los AEs en contacto directo 

con una superficie de alimento. Se ha probado la actividad de los AEs de orégano 

mexicano y canela, ricos en timol y cinnamaldehído respectivamente (Avila-Sosa et al., 

2010b, Dunford y Silva-Vázquez, 2005; Silva-Vázquez y Dunford, 2005). La actividad 

antimicrobiana del AE de orégano se debe a la presencia de timol y carvacrol junto con 

otros componentes menores (Lambert et al., 2001; Sivropoulou et al., 1996). Inouye et al. 

(2001), reportaron concentraciones de cinnamaldehído (63 %) en aceite de corteza de 

canela como componente principal, sin embargo el aceite de las hojas y la corteza de 

algunos arbustos de canela tiene eugenol como componente principal (Ayala-Zavala et 

al., 2009). Hay muchos estudios que demostraron que los AEs tienen actividad 

antifúngica en concentraciones más altas que las determinadas por contacto de vapor. Se 

puede decir que hay evidencia suficiente de que los AEs de canela, orégano y lemongrass 
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inhiben el crecimiento de mohos incluyendo Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, 

Penicillium islandicum y Aspergillus flavus (Inouye et al., 2001, 2003, 2006; López et 

al., 2005, 2007). La actividad antimicrobiana mostrada por los AEs, por lo general, es 

atribuida a ciertos compuestos mayoritarios, aunque algunos estudios informan que los 

compuestos menores también podrían tener efectos sinérgicos o aditivos (Tyagi y Malik, 

2011). 

El aceite de clavos (Syzygium aromaticum) tiene diversas actividades biológicas 

que incluyen propiedades antibacteriana, antifúngica, antioxidante e insecticida. El alto 

nivel de eugenol presente en el AE imparte una fuerte actividad biológica y 

antimicrobiana (Raghavenra et al., 2006). Por su parte, las hojas de curry (Murraya 

koenigii) también fueron estudiadas por su actividad antifúngica (Saini y Tyagi, 2015; 

Ray y Strivastava, 2006).  

Se ha sugerido que la canela (Cinnamomum verum) tiene muchas propiedades 

farmacológicas que incluyen actividad antioxidante y efectos antimicrobianos (López et 

al., 2005), encontrando entre sus componentes mayoritarios al polifenol polimérico de 

procianidina (Anderson et al., 2004), cinamaldehído y ésteres como el cinamato de etilo 

(Iyer et al., 2009).  

I.1.1.8.2 Actividad antimicotoxicogénica.  

Las especies de Fusarium y sus metabolitos secundarios tóxicos (micotoxinas), 

son responsables de ciertas patologías vegetales y colonizan los granos de cereal, 

particularmente, trigo, cebada, arroz y maíz. Por esta razón, muchos ensayos que se 

realizaron para evaluar la actividad antifúngica de los AEs incluyeron también el estudio 

de la inhibición de la producción de micotoxinas.  

AEs de Zataria multiflora, C. cyminum, Foeniculum vulgare, Pinaceae y 

Heracleum persicum, han mostrado efecto inhibitorio en 10 especies de Fusarium 

toxicogénicos aislados (Naeini et al., 2010). Por otro lado se encontró que AEs de canela, 

clavo, orégano, lemongrass y palmarosa ejercen efecto inhibitorio en la biosíntesis de 

Fumonisina B1 y depende de las condiciones ambientales (Velluti et al., 2003, 2004).  
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Estudios in vitro mostraron que los AEs de canela, eucaliptus, limón y palmarosa 

son buenos reductores del contenido de la toxina Zearalenona (ZEA) en un amplio 

espectro de condiciones de proceso, aunque los mejores resultados se obtuvieron en 

condiciones de pH 6. Es difícil indicar qué AE tiene las propiedades de degradación más 

altas debido a la variedad de factores que influyen en la efectividad del proceso. También 

se ensayó con AE de pomelo rosado, aunque los resultados no fueron prometedores 

(Perczak, et al., 2016). 

Los AEs parecen ser una buena alternativa a otros métodos de desintoxicación, ya 

que la Administración de Alimentos y Medicamentos (FDA, 2015) los recomienda como 

sustancias seguras. Además, estos compuestos volátiles se reconocen como parte del 

concepto de "pesticidas verdes", que favorece el uso de sustancias naturales respetuosas 

con el medio ambiente en lugar de compuestos químicos sintéticos. 

I.1.1.8.3 Actividad insecticida. 

Desde épocas inmemoriables se han usado los principios activos o extractos de 

plantas como insecticidas, aun sin conocer cuales eran los compuestos responsables de 

estas propiedades.  

Las plantas producen una amplia diversidad de compuestos involucrados en su 

defensa química. Entre estos productos naturales, se ha demostrado que los compuestos 

terpénicos tienen un potencial significativo para el control de insectos (Dambolena et al., 

2016). 

Muchas plantas de diferentes familias sintetizan compuestos, algunos 

constituyentes de sus AEs, que presentan propiedades tóxicas para insectos (Benner, 

1993) y particularmente con actividad insecticida contra plagas agrícolas que atacan a 

granos almacenados, plagas de importancia sanitaria, veterinaria y médica (Isman, 1999).  

La propiedad de toxicidad ejerce diversos efectos que van desde repelencia 

(Nieves et al., 2010), afectación de la oviposición (Pascual-Villalobos y Ballesta-Acosta, 

2003), toxicidad aguda e interferencia con el crecimiento y desarrollo (López Belchí, 
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2008), inhibición de la alimentación (Romeu Carballo y Veitía Rubio, 2012) e inhibición 

de la acetilcolinesterasa (AChE) (Chaubey, 2011; Peschiutta et al., 2016).  

Existe un marcado interés en los AEs como alternativa biológica para aplicarla en 

el control de vectores de enfermedades (Cárdenas Castro et al., 2013) y como sustitutos 

de productos sintéticos frente a plagas que atacan a cultivos o a productos almacenados 

(Isman, 2000; Prates et al., 1998).  

El AE extraído de las partes aéreas del ajenjo dulce, Artemisa annua, (Asteraceae), 

tiene efecto antimalárico y también es usado contra insectos plaga de productos 

almacenados (Tripathi et al., 2000; Tripathi et al., 2001). Uno de los principales 

compuestos activos presente en este AE es la artemisina, el cual provoca un efecto 

neurotóxico por el cual los insectos comienzan a moverse descordinadamente y tiemblan 

hasta que colapsan. De la planta Ruta graveolens (Rutaceae), se ha extraído rutina, un 

compuesto con propiedades insecticidas. Huang et al., (1998) observaron los efectos 

antialimentarios de monoterpenoides sobre gorgojos plaga de granos almacenados. El 

efecto ovicida, larvicida y adulticida de 22 monoterpenoides estructuralmente 

relacionados fue estudiado sobre la mosca común, Musca domestica (Rice y Coats, 1994) 

y el AE de Eucalyptus globulus mostró efectividad contra las pupas de la mosca (Abdel 

y Morsy, 2005), también mostró actividad ovicida y adulticida contra piojos de la cabeza 

Pediculus humanus capitis (Yang et al., 2004) y al igual que el AE de Eucalyptus grandis 

y la resina de pino (terpineno) es efectivo contra el desarrollo de las larvas de Aedes 

aegypti (Lucia et al., 2007). Los AEs de Curcuma longa, Melaleuca leucadendron, 

Artemisia abrotamum (Leiva et al., 2008), Cymbopogon citratus y C. nardus mostraron 

efectiva actividad insectidica contra adultos de Ae. aegypti y An. albimanus. Abramson 

et al., (2007), demostraron que el olor de la canela retardó el desarrollo de Rhodnius 

prolixus y que las ninfas del quinto estadio no lograron pasar al estadio adulto. Se 

encontraron 20 componentes de AEs que ejercen efectos tóxicos sobre huevos y ninfas 

de las vinchucas transmisoras del mal de Chagas, Triatoma infestans (Laurent et al., 

1997). 

Esta efectividad que en general presentan los AEs frente a diversos tipos de 

mosquitos y otros insectos perjudiciales los convierten en una buena alternativa para el 
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control de vectores (Batish et al., 2008; Cárdenas Castro et al., 2013; Choochote et al., 

2007; Enan, 2001).   

Con respecto a los sitios y modos de acción de los AEs con actividad insecticida, 

existen reportes que indican que los AEs o sus componentes monoterpenoides producen 

intoxicación del tipo neurotóxica, similar a la producida por los organofosforados y 

carbamatos, inhibiendo la AChE (Houghton et al., 2006; Isman, 1999). El efecto 

neurotóxico se produce cuando en la transmisión del impulso nervioso, la acetilcolina 

(ACh) es liberada de las vesículas de las terminales nerviosas cuando éstas son 

despolarizadas, luego la ACh ingresa a la sinapsis y se une al receptor post sináptico. La 

ACh posee una vida media corta debido a la presencia de la AChE, una enzima que 

hidroliza la unión éster de la molécula generando la interrupción de la actividad 

estimulatoria. La inhibición de AChE produce que la transmisión eléctrica se prolongue 

ya que la ACh está estimulada (Houghton et al., 2006).      

Los síntomas de intoxicación son hiperactividad, convulsiones, temblores en las 

extremidades seguidos de parálisis, postración y muerte del insecto. Por ejemplo, Grundy 

y Still, (1985) encontraron que el epóxido 1,2-pulegona inhibió irreversiblemente la 

AChE de anguila eléctrica. Además, encontraron que los grupos ceto y epoxi de los demás 

monoterpenos estudiados produjeron un efecto similar de inhibición. En un estudio 

comparativo de la acción fumígena de los AEs ZP51 y SEM 76 obtenidos de plantas de 

la familia Labiatae y del (+) limoneno sobre adultos de R. dominica, Kostyukovsky et al., 

(2002) observaron que la acción inhibitoria sobre la AChE del AE ZP51 fue fuerte (65%), 

moderada del SEM 76 (27%) y solamente del 2 % para el (+)-limoneno. Además, estos 

autores vieron que los dos AEs incrementaron significativamente los niveles de adenosin 

monofosfato (AMP) cíclico, aún a muy bajas concentraciones. Resultados similares 

fueron obtenidos por Enan (2001) en moscas y cucarachas expuestas a eugenol y α-

terpineol.  Sin embargo, la inhibición producida fue encontrada solamente en los estudios 

in-vitro pero no en in-vivo.  

Existe evidencia de que los AEs interfieren con el neuromodulador octopamina 

del sistema olfativo de los insectos (Bischof y Enan, 2004; Kostyukovsky et al., 2002).  

La octopamina está presente en el sistema nervioso de todos los insectos actuando como 
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neurotransmisor, neurohormona y neuromodulador (Evans, 1980). Además, existen 

evidencias que sugieren que la octopamina es un transmisor periférico en invertebrados 

superiores (Woodring et al., 1989). Otra función atribuida a esta molécula es la 

relacionada con el comportamiento activo o de “atención”, la cual ha sido denominada 

como la hormona de “luchar o volar”, y ha sido sugerido que es parte de un sistema 

general que prepara al insecto para su actividad vigorosa (Evans, 1980). Así como la 

octopamina, la norepinefrina también se halla presente en el sistema nervioso central de 

los insectos y actúa como neurotransmisora y neuromoduladora con un rol similar al que 

cumple en vertebrados (Owen y Bouquillon, 1992), pero en insectos, la norepinefrina es 

menos abundante que la octopamina (Orchard, 1982). Se ha documentado la acción 

moduladora del AE de limón sobre la norepinefrina (Hao et al., 2013). 

El coeficiente de partición octanol-agua (Kow) y la presión de vapor (Pv) son dos 

variables de los AEs o de sus componentes que pueden ser consideradas cuando se 

pretende estudiar la relación estructura química de la molécula y la actividad biológica 

sobre el insecto. Por lo tanto, se puede hipotetizar que los compuestos aplicados mediante 

los métodos de contacto directo (tópico del insecticida, impregnación de papeles de filtro 

con insecticida) o fumígeno (exposición de los insectos a los vapores de los compuestos 

o AEs) con gran poder insecticida, necesitan en primer lugar penetrar la cutícula lipofílica, 

con lo que es de esperar que aquellos que posean un alto (Kow) sean efectivos; mientras 

que compuestos con alta efectividad fumígena tengan altas presiones de vapor (Rossini 

et al., 2008).   

La correlación de la actividad insecticida de los AEs estudiados por Papachristos 

et al. (2004) y su composición química, reveló que la misma estaba dada de forma directa 

por los monoterpenoides oxigenados y que era inversamente proporcional con los 

hidrocarburos monoterpénicos. De manera similar, la fuerte actividad de los AEs que 

contenían monoterpenoides oxigenados en comparación con aquellos ricos en 

hidrocarburos fue reportado por Regnault-Roger y Hamraoui (1995) para 

Acanthoscelides obtectus y por Shaaya et al. (1991) para Rhyzoperta dominica, 

Oryzaephilus surinamensis, Tribolium castaneum y Sitophilus oryzae.   
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Sin embargo, la actividad insecticida de los AEs estudiados por Papachristos et al. 

(2004) no fue linealmente dependiente de su composición química. Además, las cetonas 

fueron más efectivas que los alcoholes y estos más activos que los hidrocarburos.  

I.1.1.8.4 Acción repelente. 

Quizás desde sus orígenes el hombre acudió al uso de repelentes para evitar las 

picaduras de artrópodos (Tolosa, 2010).  

Existen muchas definiciones de repelente y la más general y aceptada es la que lo 

define como “cualquier estímulo que produce una reacción de evitación” (Dethier, 1956). 

Además, este autor mencionó que en teoría pueden existir tantos repelentes como clases 

de estímulos externos existan y definió dos categorías principales: física y química, 

estando esta última compuesta de repelentes olfativos (vapor) y gustativos (contacto).   

Browne (1977) expresa otra definición que dice: “un repelente es un compuesto 

químico o mezcla de compuestos que actúan en la fase vapor causando que el insecto se 

mueva o se desplace en dirección opuesta a la fuente inicial”. Otra definición algo más 

“experimental” es la dada por Rogoff (1952) y dice que “un repelente es cualquier cosa 

que reduce el número de insectos sobre la superficie tratada”.  Estas definiciones, a 

diferencia de la expresada por Dethier, apuntan a la acción sobre insectos. 

De todas formas, cualquiera de estas definiciones refleja la idea que actualmente 

se tiene sobre los repelentes, ya sea de insectos o de otros organismos. 

Se ha observado que varias especies de primates frotan sobre su piel milípedos y 

plantas para evitar ser picados por insectos hematófagos. Por ejemplo, los monos 

capuchinos llorones Cebus olivaceus frotan milípedos de la especie Orthoporus 

dorsovittatus durante los períodos de máxima actividad de mosquitos (Valderrama et al., 

2000). Estos milípedos contienen benzoquinonas que actúan como repelentes de insectos 

(Moore y Debboun, 2007).  

Existe una gran cantidad de trabajos, especialmente en mosquitos, de la acción 

repelente de los AEs y de sus componentes (Moore et al., 2007). Por ejemplo, AEs 

extraídos de Zanthoxylum piperitum, Anethum graveolens y Kaempferia galanga, 
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mostraron propiedad repelente contra adultos de Ae. aegypti, (Leyva et al., 2008). 

También Gillij et al. (2008) reportaron que el 70 % de los AEs extraídos de catorce plantas 

aromáticas estudiadas mostraron efecto repelente sobre este vector del dengue. Además, 

el efecto repelente tuvo una duración de 60 minutos o más y los componentes principales 

con mayor efecto fueron el limoneno y el alcanfor. El estudio de Trongtokit et al. (2005) 

reveló que los AEs de plantas pertenecientes a las familias Lamiaceae, Myrtaceae y 

Poaceae presentaron actividad repelente sobre Ae. aegypti desde 10 a 120 minutos. Otro 

repelente de origen botánico que tiene una gran aceptación en cuanto a su uso y 

residualidad es el AE de citronela. Sin embargo, muy pocos tienen la residualidad de la 

N, N- dietil-m-toluamida (DEET) considerado como el repelente sintético universal de 

preferencia. Existen productos conteniendo DEET que ofrecen una protección de hasta 8 

horas, aunque esto varía con la concentración empleada y con las condiciones de 

exposición de las personas (Moore y Debboun, 2007). En la actualidad está discutiéndose 

la toxicidad del DEET ya que existen varios reportes que sostienen que este compuesto 

sintético puede ser tóxico y generar diversas reacciones adversas en niños y adultos tales 

como encefalopatías, alergias y muertes. Además, este compuesto ha sido considerado 

como uno de los responsables del síndrome de la guerra del Golfo (Torrez-Ruiz et al., 

2016). 

Con respecto a los compuestos químicos con acción repelente podemos decir que 

los mismos actúan sobre los sentidos del gusto y del olfato causando reacciones directas 

de evitación. Experimentos en los que se extirparon las antenas de moscas domésticas 

(los principales receptores olfativos), mostraron que éstas fueron incapaces de alejarse de 

la fuente de vapor con el principio repelente. Por otro lado, los repelentes de contacto 

parecen actuar sobre quimioreceptores específicos que no son normalmente sensibles a 

vapores (Dethier, 1956). Se puede decir que la repelencia afecta el comportamiento al 

alterar la percepción a nivel del sistema nervioso periférico (SNP) y genera que el insecto 

no muerda o succione, y que se aleje de su fuente de alimento (Pickett et al., 2008).    

La mayoría de los estudios realizados para profundizar en el conocimiento del 

modo de acción de los compuestos repelentes han sido sobre el repelente universal DEET 

y sobre mosquitos de importancia médica. Se propuso que el compuesto sintético DEET 

empleado mundialmente como repelente en insectos voladores actúa (en fase vapor) a 
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nivel de las membranas lipídicas, alterando la organización de las membranas dendríticas 

e impidiendo que se produzca la respuesta normal de los insectos hacia los compuestos 

atractantes (odorantes emanados por la piel de voluntarios, CO2, ácido láctico, etc.) 

(Zeiger, 1999). Más recientemente, Syed y Leal (2008) propusieron un nuevo mecanismo 

en el que los mosquitos detectarían el DEET mediante olfación y que esto sería la causa 

directa del comportamiento de evitación. Estos autores demostraron que algunos insectos 

poseen neuronas receptoras específicas (siglas en inglés, ORNs) ubicadas en los palpos 

antenales y maxilares, que serían las encargadas de responder al DEET. Estas neuronas 

también responden electrofisiológicamente (a concentraciones de un orden de magnitud 

menor) a terpenoides tales como la tuyona, eucaliptol y linalol. 

I.1.1.8.5 Toxicidad de los AEs y sus componentes.  

Para abordar el tema de la toxicidad de los AEs o de algunos de sus componentes 

hay que distinguir las circunstancias y los organismos a los que se refiere. En este sentido 

se puede hablar si son o no ecotóxicos, si son tóxicos para los microorganismos, los 

hongos y para los insectos, o si son tóxicos para animales superiores y el hombre. Según 

el contexto y la aplicabilidad de los AEs, la toxicidad es una propiedad deseable y 

potencialmente explotable. 

Desde la perspectiva de la ecotoxicidad, debido a la volatilidad y simplicidad de 

las moléculas que constituyen los AEs, tienen poca persistencia en el ambiente y en su 

mayoría no son tóxicos para mamíferos, aves y peces (Stroh et al., 1998), lo cual los hace 

buenos candidatos para catalogarlos como insecticidas amigables con el ambiente (Koul 

et al., 2008).  

Estudios ecotoxicológicos realizados para comprobar la toxicidad aguda del 

componente eugenol sobre peces demostró que este compuesto es 1500 y 15000 veces 

menos tóxico que los insecticidas piretro y azinfosmetilo respectivamente (Stroh et al., 

1998). Misra y Pavlostathis (1997) demostraron que el eugenol no es persistente ni en 

agua dulce ni en el suelo. Encontraron que bajo condiciones aeróbicas a 23 °C, el tiempo 

de vida medio del α-eugenol varió entre 30-40 hs, y con una degradación completa a las 

50 hs. Además vieron que el eugenol es degradado en su totalidad por bacterias del suelo 

del tipo Pseudomonas y transformado en ácidos orgánicos. Esta baja persistencia en el 
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ambiente puede deberse en parte a que los compuestos poseen una lipofilicidad media y 

una alta presión de vapor, que hace predecir que casi ninguno de ellos alcance las capas 

freáticas de agua o persista en los sedimentos o en el suelo (Isman, 1999).    

I.1.1.8.5.1 Toxicidad en mamíferos. 

La mayoría de los estudios de toxicidad de los AEs en mamíferos se hicieron en 

ratas, aunque se registraron casos de toxicidad accidental o por aplicación inapropiada en 

perros, gatos y humanos (Vigan, 2010). 

Toxicidad en ratas: Algunos de los compuestos puros de AEs presentan una muy 

baja o nula toxicidad, con valores de toxicidad aguda oral en ratas de DL50 de 2-5 g.kg-1. 

Este último valor es el límite superior de toxicidad aguda requerido por la Agencia de 

Protección Ambiental de los Estados Unidos (EPA) (Isman, 1999).  

En ratones, el AE de Mentha pulegium L., rico en R- (+) pulegona, es hepatotóxica 

debido a la función cetona de este terpeno, así como a su metabolito epóxido, 

mentofurano (Gordon et al., 1982).  

La administración por inyección intraperitoneal de AE de Salvia officinalis L., en 

ratones, demostró que los AEs de invierno son más tóxicos que los de primavera. El AE 

de S. officinalis es neurotóxico y puede provocar crisis convulsivas precedidas por 

vómitos e interrumpidas por episodios de obnubilización, hiporreflexia e hipotonía 

(Newall, 1996). Se estableció que la toxicidad dependía del nivel de alcanfor y αβ-tuyona 

(Vigan, 2010). Por otro lado, Millet et al. (1981) demostraron la toxicidad en ratas por 

crisis convulsivas, epileptiformes y letales del alcanfor y de la αβ-tuyona, cetonas 

monoterpénicas presentes en aceite de salvia, de tuya y de cedro, y también de la 

pinocanfona en aceite de hisopo. Esta toxicidad se relaciona con una inhibición del 

metabolismo oxidativo de las neuronas y/o modulador del canal de cloro asociado al 

receptor GABA A y presenta una sintomatología similar al antagonista picrotoxinina 

(Hold et al., 2000).  

La miristicina presente en el AE de la nuez moscada se comporta como inhibidor 

de las Monoamino oxidasas (MAO) provocando un incremento de la serotonina en el 



“Los aceites esenciales de comino (Cuminum cyminum L.) de Catamarca como fuente de 
compuestos bioactivos con propiedades anti-insecto, antifúngicas y antimicotoxicogénicas” 

 

 

Viviana del Valle Quiroga 

68 

 

SNC y produciendo efectos psicótropos. La ingesta por vía oral de elevadas dosis de 

ciertos AEs como los de eucalipto, nuez moscada, canela o clavo es capaz de originar 

depresión generalizada del SNC, pudiendo ocasionar la muerte (Europian Food Safety 

Authority, ¿? a). 

Dosis altas de AE de Mentha piperita en ratas macho causaron espacios quísticos 

en la sustancia blanca del cerebelo y nefropatía (Spindler y Madsen, 1992). En el mismo 

estudio, todas las dosis de aceite de menta administradas a ratas causaron la vacuolización 

de los hepatocitos y aumentaron el peso del hígado. Sin embargo, no se observó ningún 

signo de encefalopatía (Andersen, 2001). También, se ha sugerido que una cantidad 

excesiva de mentol causa vértigo, mareo, agitación, nistagmo, ataxia, alucinaciones, 

letargo y coma (Opdyke, 1976). Umezu (2009) sugiere que la mentona, asociada con la  

dopamina, estimula la ambulación de ratones.  

El acetato de sabinilo presente en los AEs de salvia española (0,1-24 % de 

acet.sabinilo) o de sabina (20-50 % acet.sabinilo) puede atravesar la barrera placentaria y 

producir efectos tóxicos en el feto. En ratas tratadas con acetato de sabinilo se observaron 

alteraciones en el desarrollo fetal del ratón, por lo que se desaconseja su ingestión por 

mujeres embarazadas (Europian Food Safety Authority, ¿? b).  

Según información contenida en la ficha toxicológica del limoneno, (Dipentène 

ou d,l-Limonène Fiche toxicologique synthétique n° 227 - Edition Mise à jour 2010) se 

han utilizado diferentes especies animales para evaluar la toxicidad del dipenteno, una 

mezcla de dos isómeros ópticos de limoneno presente en los AEs de los cítricos. Es 

hepatotóxico después de la exposición aguda por administración oral y peritoneal. Tiene 

un efecto relajante muscular y sedante en ratones y es nefrotóxico sólo en ratas macho, a 

través de la unión irreversible de su metabolito a la proteína alfa 2 u globulina. Durante 

la exposición prolongada, no se pudo calcular el nivel de efecto no adverso (NOAEL) 

para la rata macho debido a su nefrotoxicidad, mientras que el NOAEL es bastante alto 

en ratas hembras (1.200 mg / kg). En ratones, la inhalación puede inducir irritación 

sensorial con un RD 50 de más de 1.000 ppm. El dipenteno tiene poco efecto irritante en 

la piel del conejillo de indias e induce lagrimeo y enrojecimiento en la conjuntiva. No es 

genotóxico, sino cancerígeno en ratas macho y antitumoral en ratones y hembras. 
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El estragol (1-metoxi-4- (3-propenil) -benceno) y sus metabolitos, que se 

encuentra en los AEs de estragón, anís estrellado, anís verde, algunas albahacas e hinojos, 

presentan carcinogenicidad con daño en el ADN. Este efecto se observó en ratones a los 

que se les administró estragol mediante ingestión o inyección intraperitoneal y se ha 

demostrado es dependiente de la dosis y el nivel tóxico es mucho más alto que el 

predecible para el hombre. No hay datos suficientes sobre la exposición tópica (Vigan, 

2010). Los estudios de alimentación forzada, primero con ratas, luego con ratones, han 

mostrado resultados similares para el metil iso-eugenol (http://www.emea. europa.eu/ 

pdfs/human/hmpc/13836305en.pdf). En lo referente a la toxicidad crónica de los AEs, 

han sido valorados experimentalmente los efectos cancerígenos presentados por algunos 

de sus componentes. Ciertos derivados del fenilpropano tales como asarona, safrol y 

estragol, se metabolizan sufriendo un proceso de hidroxilación, siendo los 1-

hidroxiderivados los metabolitos responsables de los efectos cancerígenos por formación 

de enlaces cruzados en la molécula de ADN. El isómero beta de la asarona, presente en 

el AE de cálamo aromático, al igual que el safrol y estragol, son capaces de inducir 

tumores hepáticos e intestinales en roedores tras administración crónica.  

Toxicidad en animales domésticos: Se ha observado que aplicaciones tópicas de 

AE de árbol de té en tratamientos de dermatosis de perros y gatos domésticos (Villar et 

al., 1994) generaron depresión, debilidad y temblores musculares que desaparecieron tres 

días después de interrumpir la aplicación. El AE de M. pulegium L. aplicado para eliminar 

pulgas generó muerte por intoxicación en un perro. La autopsia demostró hemorragia 

interna generalizada y membranas hialinas en los pulmones (Sudekum et al., 1992).  

Estos diferentes informes exponen la complejidad del problema. Los AEs, aunque 

son productos naturales, muestran toxicidad en animales. Natural no es sinónimo de 

inofensivo. La toxicidad puede variar según la especie, a veces según el sexo en la misma 

especie, lo que dificulta la transposición de los resultados de estos estudios a los humanos. 

Se podría utilizar la toxicidad en bacterias e insectos, pero los efectos secundarios en los 

seres humanos y el medio ambiente no son fáciles de evaluar (Vigan, 2010). 

http://www.emea/
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Resumiendo, se puede decir que la toxicidad aguda de los AEs en mamíferos se 

manifiesta fundamentalmente a nivel del SNC, aparato respiratorio y cardiovascular; y en 

algunos casos actúan con efectos hepatotóxicos, nefrotóxicos, teratogénicos y abortivos. 

Toxicidad en humanos: Se ha observado en situaciones particulares tales como 

aplicación en piel humana recién cortada, ingestión accidental, estudios clínicos de 

productos industriales, uso inadecuado y observaciones clínicas de toxicidad cutánea. 

En la piel humana recién extirpada, el AE de Backhousia citriodora crea necrosis 

celular histológica y vacuolización (Hayes et al., 2003). 

La intoxicación por ingestión accidental se da por lo general en niños pequeños. 

Lo más común es ingestión de citronella, aunque no parece significativamente tóxico 

(http://www.centres-antipoison.net/cctv/rapport_cctv_repulsifs_2007.pdf).  

Se ha reportado un caso de toxicidad mortal por mentol después de una exposición 

aguda de un joven agricultor de veintiún años que vivía en una aldea de Uttar, de India, 

al entrar a un tambor de menta para limpiarlo. La inhalación de vapores tóxicos lo dejó 

inconsciente. Desarrolló disfunción renal aguda, convulsiones recurrentes y hematuria 

intermitente, finalmente falleció (Kumar et al., 2016). 

La intoxicación por uso inadecuado se ha registrado en un anciano por consumir 

durante veinte años gotas para la tos ricas en mentol y las consumía también para tratar 

la halitosis, con efectos neurotóxico y nefrotóxico (Baibars, 2012). 

El AE de M. pulegium L. ha sido restringido como aditivo alimenticio (Tisserand 

y Balazs, 1995) y la pulegona fue limitada en caramelos de menta a una dosis máxima de 

250 ppm y de 20 ppm en las bebidas de menta (Gordon et al., 1982). 

Algunos estudios clínicos de productos industriales describen que para estudiar la 

toxicidad de la trementina se administró a 8 voluntarios sanos 450 mg/m3 en una cámara 

de inhalación.  Se registró irritación de la garganta durante la exposición y aumento de la 

resistencia a la vía aérea después de la exposición (Filipson, 1996). Voluntarios sanos 

después de ingerir 20 g de d-limoneno sufrieron diarrea y proteinuria transitoria. La 

inhalación de vapor causó trastornos respiratorios junto con una disminución de la 

http://www.centres-antipoison.net/cctv/rapport_cctv_repulsifs_2007.pdf
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capacidad vital. No se produjeron trastornos neurológicos (Bonnard, 2004). El limoneno 

es un irritante para la piel cuando se aplica durante 4 horas. Las salpicaduras pueden 

causar irritación ocular. La exposición crónica al dipenteno puede inducir irritación y 

alergia. 

Como ejemplo de uso inadecuado está el caso registrado por el comité para 

seguridad cosmética en 2003-4, un bálsamo que contenía alcanfor, eucaliptol y mentol 

administrados con regalos cosméticos gratuitos en una Hospital de maternidad y utilizado 

para tratar enfermedades del tracto respiratorio, causó convulsiones en niños de entre 2,5 

meses y 4 años. Casos similares han sido descritos con alcanfor (Gouin y Patel, 1996; 

Laribie`re et al., 2005). El uso inadecuado por lo general es el resultado de la confusión 

entre natural e inofensiva. 

En observaciones clínicas de toxicidad cutánea se han reportado dermatosis 

fototóxicas causadas por los AEs que incluyen la dermatitis de prado y la dermatitis 

berloque. Las sustancias involucradas son las furocumarinas entre otras. La dermatitis de 

contacto alérgica causada por los AEs es tan común que muchos de sus componentes se 

han agregado a la lista de alergenos de fragancia tales como d-limoneno, geraniol, 

citronela, linalool, citral, cumarina, alcohol cinámico, alcohol bencílico, alcohol anísico, 

eugenol, isoeugenol, salicilato de bencilo, cinamato de bencilo, cinamaldehído, mentol, 

atranorina, trementina, aceite de árbol de té, etc., pero otros como el  β-pineno, no están 

disponibles para pruebas (Nardelli et al., 2009).  

Muchos AEs han sido considerados como abortivos, destacando los de ruda, 

menta poleo, enebro, tanaceto, etc. Sin embargo, los datos experimentales ponen en 

evidencia los AEs con contenidos elevados en apiol y/o acetato de sabinilo (Buckle, 

2015).  

El hecho saliente es que la mayoría de los componentes de AEs en los que se ha 

reportado actividad biológica, la Administración de Alimentos y Drogas de Estados 

Unidos los ha incorporado a la lista de productos considerados generalmente como 

seguros (GRAS), y los mismos han estado exentos de ciertos requerimientos 

toxicológicos de la EPA (Isman, 2000).  
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I.1.1.8.6 Sinergismo entre los componentes de los aceites esenciales. 

Cuando se habla de actividad biológica de los AEs existe la tendencia a atribuirla 

a un compuesto activo y que en general es el que se encuentra en mayor proporción. Sin 

embargo, dado a que los AEs son mezclas complejas de una gran variedad de moléculas, 

se podría pensar que los efectos biológicos son el resultado de un sinergismo de todas 

ellas o de un conjunto de ellas. 

Según la literatura, en la mayoría de los casos, sólo se analizaron los componentes 

principales de ciertos AEs tales como terpineol, eugenol, timol, carvacrol, carvona, 

geraniol, linalol, citronelol, nerol, safrol, eucaliptol, limoneno, cinamaldehído etc.. En 

general, los componentes principales reflejan muy bien las características biofísicas y 

biológicas de los AEs de los que fueron aislados (Ipek et al., 2005). La amplitud de sus 

efectos depende sólo de su concentración cuando se prueban los compuestos puros o 

comprendidos en sus AEs. Por lo tanto, las funciones sinérgicas de las diversas moléculas 

contenidas en un AE, en comparación con la acción de uno o dos componentes principales 

del aceite, parecen cuestionables. Sin embargo, es posible que la actividad de los 

componentes principales esté modulada por otras moléculas menores (Franzios et al., 

1997; Hoet et al., 2006; Santana-Rios et al., 2001). Es muy probable que numerosos 

componentes de los AEs jueguen un papel importante en la definición de las 

características de los aceites, la atracción lipofílica o hidrófila y la fijación en la pared 

celular y las membranas, y la distribución celular (Cal, 2006). Esta característica es 

crucial porque, dependiendo de su composición, la distribución del aceite en la célula 

determina los diferentes tipos de reacción radical producida (Bakkali et al., 2008). En este 

sentido, para fines biológicos, es más informativo estudiar un aceite completo en lugar de 

algunos de sus componentes, por lo que el concepto de sinergismo parece ser más 

significativo. 

En cuanto a la inocuidad y conservación de los alimentos, existen varias razones 

que conducen a la combinación de agentes antimicrobianos para inhibir microorganismos 

patógenos o deteriorantes. Entre estas razones se mencionan (Eliopoulos y Mollering, 

1991): a) la resistencia que puedan desarrollar algunas colonias frente a algunos agentes 

antimicrobianos; b) según las regulaciones alimentarias, algunos agentes tienen 
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concentraciones máximas permitidas para impedir intoxicaciones y c) el sinergismo entre 

agentes. Por estas razones, las mezclas de antimicrobianos en la industria alimentaria se 

utilizan con frecuencia; sin embargo, la forma en que los agentes interaccionan no es del 

todo claro. Cuando se combinan dos antimicrobianos pueden ocurrir efectos, aditivo, 

sinérgico o antagónico (Barry, 1976).  

Goñi et al. (2009) mencionan que la sinergia se presenta cuando el efecto de las 

sustancias combinadas es mayor que la suma de los efectos individuales; el antagonismo 

se observa cuando el efecto de la mezcla es menor que cuando se aplican individualmente 

y un efecto aditivo se observa cuando el efecto combinado es igual a la suma de los efectos 

individuales. Por lo cual al combinar los AEs entre ellos mismos o con otros aditivos, se 

pueden encontrar varias formas de interacción, las cuales tienen importancia en la 

industria de alimentos. 

Los AEs son muy volátiles por lo cual son ideales para ser evaluados en fase 

vapor. Estudios sugieren que algunos terpenos presentes en los AEs tienen mayor 

actividad antifúngica en fase vapor (Vilela et al., 2009). Algunos estudios mencionan que 

los AEs en su conjunto tienen una actividad antimicrobiana mayor que las mezclas de sus 

componentes mayoritarios y por lo tanto pueden presentar efectos sinérgicos (Rocha, 

2012). 

La evaluación de la combinación de agentes antimicrobianos es necesaria debido 

a que un microorganismo puede ser resistente a la inhibición y/o eliminación por dosis 

convencionales de un solo antimicrobiano, pero al ser expuesto a una combinación de 

agentes se puede vencer su resistencia (Eliopoulos y Mollering, 1991). 

Se conocen algunos mecanismos de interacción antimicrobiana que producen 

sinergismo; como ser: la inhibición de una via bioquímica, la inhibición de enzimas 

protectoras, la combinación de agentes activos de la célula y el uso de agentes activos de 

la célula para aumentar la acción de otros agentes antimicrobianos (Eliopoulos y 

Mollering, 1991). 

Los principales componentes a los cuales se les atribuye la actividad 

antimicrobiana del AE de orégano son los monoterpenos carvacrol, timol, p-cimeno y γ-
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terpineno (Baratta et al., 1998; Belitz et al., 2004; Burt 2004; Russo et al., 1998), 

especialmente a la presencia del grupo hidroxilo en los compuestos fenólicos (Lambert et 

al., 2001) y a los electrones deslocalizados del anillo bencénico (Dorman y Deans, 2000; 

Veldhuizen et al., 2006). Esto refuerza lo que algunos investigadores informan acerca de 

la existencia de una relación entre las estructuras químicas de los compuestos más 

abundantes en los AEs probados y su actividad antimicrobiana (Ipek et al., 2005). 

Aunque no hay demasiada información sobre el efecto combinado de agentes 

antimicrobianos naturales en alimentos, se puede mencionar que el carvacrol y el timol 

parecen tener efectos aditivos (Daferera et al., 2000) en la inhibición de mohos, al trabajar 

con Penicillium digitatum, ya que al comparar las actividades fungicidas entre las 

especies de orégano Origanum vulgare con 71 % de carvacrol-timol del total y Origamum 

dictamus con 78 % de timol del total, y de tomillo con 66% carvacrol-timol del total, el 

Origanum vulgare y el tomillo fueron más tóxicos, atribuyendo este efecto a la sinergia 

de carvacrol-timol. También es interesante destacar que diversas investigaciones 

(Dorman y Deans, 2000; Juliano et al., 2000; Juven et al., 1994) señalan que el p-cimeno 

carece de actividad antimicrobiana cuando se usa solo, pero que al combinarse con 

carvacrol, presenta sinergismo, facilitando el transporte de este último a través de la 

membrana citoplasmática. También Cristiani et al. (2007) demostraron la eficacia 

antimicrobiana de los monoterpenos carvacrol, timol, γ-terpineno y p-cimeno actuando 

juntos, contra las bacterias S. aureus y E. coli.  

El AE de canela es otro antimicrobiano natural bien estudiado y cuyas propiedades 

son atribuidas principalmente al aldehído cinámico y al eugenol (Baratta et al., 1998; 

Belitz et al., 2004; Burt 2004; Russo et al., 1998). Se han demostrado e interpretado las 

acciones antimicrobianas de cada uno de estos compuestos por separado (Helander et al., 

1998; Thoroski 1989; Wendakoon y Sakaguchi 1995) y Moleyar y Narasimham (1992) 

observaron sinergismo entre el aldehído cinámico y el eugenol en la inhibición del 

crecimiento de Staphylococcus sp., Micrococcus sp., Bacilus sp., y Enterobacter sp. 

Otro ejemplo de sinergismo se puede ver en la mezcla contra Listeria innocua que 

incluye 50 o 100 ppm de carvacrol, timol o eugenol con 100 o 200 ppm de sorbato de 

potasio dependiendo de la actividad de agua y del pH del medio (Santiesteban- López et 
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al., 2007). También, León (2002) demostró en estudios realizados sobre S. aureus y E. 

coli que en medios de cultivo sólidos existen mezclas ternarias sinérgicas de sorbato de 

potasio, carvacrol y timol. García (2005) evaluó estas mezclas ternarias en medio líquido 

reportando 28 combinaciones sinérgicas, 15 aditivas y 9 antagónicas para inhibir el 

crecimiento de S. aureus, L. innocua, S. thyphimirium y E. coli, siendo estos dos últimos 

microorganismos más sensibles a la acción de las mezclas de agentes antimicrobianos 

que los primeros. 

Basílico y Basílico (1999) señalaron que la producción de ocratoxina A, por 

Aspergillus ochraceus es inhibida por 1000 mg/L de AE de orégano, lo que equivale a 

una mezcla de 50 mg/L de timol y 250 mg/L de carvacrol, asimismo señalan que 

Aspergillus niger es inhibido por una mezcla de carvacrol y timol a 200 mg/L.  

Un estudio de actividad antifúngica de especies de Juniperus de Argentina 

(Dambolena et al., 2011), también destaca la importancia del efecto del conjunto de 

terpenos que componen los AEs en la actividad antifúngica de los mismos.   

Aunque se han reportado casos de sinergia, aditividad y antagonismo, son 

necesarios más estudios que evalúen la aplicación en alimentos y no sólo en sistemas 

modelo, por lo que se requiere seguir buscando más interacciones entre diferentes tipos 

de AEs y combinaciones con aditivos. Las mezclas reportadas como sinérgicas en 

sistemas modelo deben ser evaluadas directamente en alimentos para observar además 

los efectos sobre la calidad sensorial y por consiguiente la aceptación del consumidor 

(Olivarez-Cruz y López-Malo, 2013). 

I.1.1.9 Usos de los AEs. 

I.1.1.9.1 Usos comunes.  

Los AEs son usados en un amplio rango de preparados alimenticios, en las 

industrias de perfumería, de cosmética, farmacéutica, en la producción de detergentes y 

en medicina. Por las propiedades insecticidas y acaricidas que poseen algunos aceites, se 

los produce con fines de controlar algunas plagas de manera ecológica. 
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En general se puede decir que las principales ramas de la industria que más 

consumen plantas aromáticas o sus AEs son: 

* Industria perfumera y cosmética: es por todos sabido que una de las principales 

aplicaciones que se le da a los AEs tiene que ver con el mercado de las fragancias, tanto 

para la fabricación de perfumes, como colonias, extractos y aguas de tocador.  

También existe una gran demanda en la elaboración de cosméticos como cremas 

y maquillajes, que no tan sólo los incorporan por el aroma que prestan, sino por los efectos 

benéficos que los AEs o sus principales componentes pueden aportar a los mismos. Algo 

similar ocurre con la industria de productos de higiene personal que incoprporan AEs en 

las formualciones de champues, jabones, geles, desodorantes, sales de baño, muchos de 

los cuales tienen un posicionamiento en el mercado por la fragancia que contienen o por 

los beneficios que ofrecen. Otro rubro importante es el que tiene que ver con la higiene 

bucal, como dentífricos y enjuagues, por su consumo de derivados de la menta.  

* Industria alimenticia: los AEs son demandados para la elaboración de sabores, 

salsas, aditivos, licores, bebida colas y otras analcohólicas. Los propios AEs son 

empleados directamente como aditivos para mejorar el olor y el sabor en una gran 

variedad de productos alimenticios, tales como bebidas, productos de confitería y 

panadería, conservas y preparados vegetales, productos cárnicos, lácteos, etc.  

Dado que los AEs son microbiológicamente estériles y presentan marcadas 

propiedades antimicrobianas, antifúngicas y antioxidantes, podrían ser muy útiles como 

conservantes naturales para aumentar la seguridad e inocuidad de los alimentos 

(Iacobellis et al., 2005). Desde esta perspectiva debería estar más extendido el uso de AEs 

en la fabricación de embutidos y preparados alimenticios terminados, no sólo con el 

propósito de añadir aroma y sabor al alimento, sino conservación y seguridad alimentaria. 

Sin embargo, este uso no está muy difundido y en su lugar se emplean mayormente las 

especias vegetales secas o frescas. También son adecuados para saborizar y prolongar la 

vida útil a aceites comestibles (Amariei et al., 2016). 

* Industria licorera: esta industria es muy dependiente de los extractos y AEs de 

las plantas aromáticas. Son muy conocidos los licores de menta, anís, naranja, limón, 
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mandarina, vainilla o los que son producto de mezclas cuidadosamente equilibradas de 

aromas y sabores. En muchos lugares del mundo existe una industria licorera dedicada a 

especies autóctonas, la que aprovecha los conocimientos populares de las plantas 

aromáticas para la elaboración de formulaciones del tipo amargos, aperitivos, o licores 

regionales. 

* Industria farmacéutica y uso fitoterapéutico: los AEs son empleados en esta 

industria con el fin de mejorar las cualidades organolépticas de distintos preparados 

galénicos o formar parte de ellos por sus reconocidas propiedades terapéuticas.  

Es relevante el uso médico de los AEs que se proporcionan al paciente por todas 

las vías de administración para tratar condiciones específicas y en cantidades 

comparablemente concentradas (Bob Harris-Baser y Buchbauer, 2010).  

Las propiedades acaricidas fueron probadas contra el ácaro de la sarna, Sarcoptes 

scabiei var. Hominis, resultando efectivos preparados con AE de Melaleuca alternifolia, 

cuyo principal componente activo fue el terpinen-4-ol (Walton et al., 2004), AE de Lippia 

multiflora (Oladimeji et al., 2005). Aunque no es una infección, la actividad letal de los 

AEs hacia el ácaro del polvo doméstico (Dermatophagoides farina y Dermatophagoides 

pteronyssinus) es importante ya que estos ácaros son una causa importante de alergias 

respiratorias y un agente etiológico en la sensibilización y desencadenamiento del asma 

en los niños. Contra estos ácaros demostraron ser muy eficaces los AEs de clavo, el 

romero, el eucalipto y la alcaravea (El-Zemity et al., 2006; Tovey y McDonald, 1997), y 

de árbol de té y lavanda (Williamson et al., 2007). 

Basados en las propiedades antimicrobianas, la aplicación tópica y sistémica de 

AEs para tratar infecciones, es una práctica generalizada entre los terapeutas con 

(aparentemente) buenos resultados. Sin embargo, hay poco o nada de ensayos en vivo en 

humanos (Bob Harris-Baser y Buchbauer, 2010). El uso tópico de AE de Ocimum 

gratissimum (quimiotipo de timol) al 2 % en una base de crema hidrófila es efectivo en 

el tratamiento del acné causado por Propionibacterium acnes (Orafi diya et al., 2002). 

También demostró ser eficaz el AE de árbol de té (Enshaieh et al., 2007). El uso tópico 

de preparados con AE de naranja amarga (Citrus aurantium var. amara) resultó eficaz 

contra los hongos de la piel Tinea corporis, T. cruris o T. pedís (Ramadan et al., 1996). 
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El AE de Zataria multiflora y sus componentes activos (timol, carvacrol y eugenol) 

demostraron propiedades anticándidas (Mahmoudabadi et al., 2006), lo que explicaría su 

uso en casos de prurito vulvar y vaginal, quemadura vaginal, ardor urinario y las 

secreciones vaginales, edema vaginal y escoriación vulvovaginal (Khosravi et al., 2008). 

El uso tópico de AEs para tratar las heridas malolientes en pacientes con cáncer 

se está generalizando, aunque todavía son escasos los ensayos clínicos formales. La 

reducción de olores con AEs se informó por primera vez por Warnke et al. (2004) en 25 

pacientes malolientes con carcinoma de células escamosas inoperable de cabeza y cuello. 

La aplicación tópica sobre las heridas de un producto comercial que contenía AEs de 

eucalipto, toronja y árbol de té (Megabac®) eliminó completamente el olor y los signos 

de sobreinfección y secreción de pus se redujeron en las áreas necróticas. También se usó, 

con excelentes resultados, aplicado por pulverización para tratar áreas gangrenosas hasta 

la formación de tejido de granulación (Sherry et al., 2003). Los AEs de Lavandula 

angustifolia, Melaleuca alternifolia y Pogostemon cablin se utilizaron a concentraciones 

de 2,5 a 5 % en una base de crema. Un producto hecho a medida (Klonemax®) que 

contenía AEs de eucalipto, árbol de té, hierba de limón, limón, clavo y tomillo se aplicó 

tópicamente (5 ml) dos veces al día. Todos los pacientes tuvieron una resolución completa 

del mal olor; además de la actividad antibacteriana, también se observó un efecto 

antiinflamatorio (Warnke et al., 2006).  

Los AEs de clavo, lavanda, romero, eucaliptus, árbol de té y algunos de sus 

componentes fueron usados en formulaciones de enjuagues bucales y en odontología por 

su potencia antiséptica y efecto anestésico, indicándose para la prevención de caries y 

tratamiento de inflamaciones e infecciones bucales (Takarada et al., 2004; Fine et al., 

2007; Tufekci et al., 2008). AEs colocados en pastas dentales probaron ser eficaces 

antiplaca y antigingivitis (Coelho et al., 2000). 

También se destacan los usos internos que se les da a los AEs. Se prescriben por 

administración oral, preparados con AEs de Cinnamomum camphora qt 1,8-cineol, 

Daucus carota, Ledum groelandicum, Laurus nobilis, Helichrysum italicum, T. vulgaris 

qt tuyanol y Melaleuca quinquenervia, en tratamientos de hepatitis B y C, crónicas 

(Giraud-Robert, 2005). Los productos comerciales Rowachol y Rowatinex, basados en 
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componentes de AEs se han comercializado durante muchos años para la disolución de 

cálculos biliares y piedras del tracto biliar (Bob Harris-Baser y Buchbauer, 2010). Se han 

publicado muchos trabajos sobre sus efectos (Doran y Bell, 1979; Ellis y Bell, 1981; Ellis 

et al., 1981; Lamy, 1967). Se ha demostrado que Rowachol inhibe la síntesis de colesterol 

hepático mediada por una disminución de la actividad de la S-3-hidroxi-3-metilgutaril-

CoA reductasa hepática (Middleton y Hui, 1982); los componentes más responsables de 

esta actividad fueron el mentol y el 1,8-cineol, y el pineno y el canfeno no presentaron un 

efecto significativo (Clegg et al., 1980). Se ha demostrado en pacientes con cálculos 

biliares tratados con Rowachol una reducción en la formación de cristales de colesterol 

en la bilis (von Bergmann, 1987). Se informó que Rowachol aumentó significativamente 

el colesterol de lipoproteínas de alta densidad (HDL) en plasma cuando se administró a 

pacientes con colesterol HDL bajo (Bell et al., 1980; Hordinsky y Hordinsky, 1979). El 

d-limoneno introducido en la vesícula biliar a través de un catéter fue exitoso en el 

tratamiento de disolución de cálculos biliares (Igimi et al., 1976; Igimi et al., 1991). 

Rowatinex se usa en el tratamiento de los cálculos renales y existe evidencia científica de 

su eficacia (Engelstein et al., 1992; Mukamel et al., 1987). También se ha utilizado 

Rowatinex con éxito, en la eliminación de fragmentos de cálculos residuales después de 

la litotricia extracorpórea por ondas de choque, aceleró la disminución del número de 

residuos de cálculos, lo que redujo el número de complicaciones tardías y otras 

intervenciones (Siller et al., 1998). También fue probado exitosamente en el tratamiento 

de la urolitiasis infantil (Al-Mosawi, 2005) y disminuyó la cantidad de analgésicos 

requeridos (Bak et al., 2007). 

Varios AEs se han utilizado en el tratamiento de la dispepsia funcional (no 

ulcerosa). El uso independiente o combinado de AEs de menta y alcaravea actúa 

localmente en el intestino como antiespasmódico (Micklefi eld et al., 2000, 2003) y tiene 

un efecto relajante sobre la vesícula biliar (Goerg y Spilker, 1996; Goerg y Spilker, 2003; 

May et al., 1996; Reiter y Brandt, 1985). El producto comercial Enteroplant, formulado 

a base de AEs de menta y alcaravea ha mostrado ser eficaz y su uso podía considerarse 

para el manejo a largo plazo de la funcionalidad en pacientes con dispepsia (Holtmann et 

al., 2003). También se ha documentado la eficacia del d-limoneno en el tratamiento del 

trastorno de reflujo gastroesofágico (Wilkins, 2002). El Girosital es un producto 

comercial encapsulado de origen búlgaro que consiste en AE de rosa (68 mg) y vitamina 
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A en aceite vegetal de girasol. Tiene un efecto hepatoprotector contra el etanol, reduce la 

distrofia y la infiltración de lípidos y tiende a recuperar por completo el glucógeno, lo que 

sugiere un efecto beneficioso del aceite de rosa sobre el metabolismo de los lípidos (Kirov 

et al., 1988a). En hombres con abuso prolongado de alcohol, Girosital redujo 

significativamente los triglicéridos séricos y las lipoproteínas de baja densidad y aumentó 

el nivel de HDL-colesterina; fue particularmente eficaz para el tratamiento de los tipos 

IIb y IV de hiperlipoproteinemia. Las lesiones hepáticas relacionadas con la intoxicación 

por alcohol mejoraron y se redujeron las quejas subjetivas, como los síntomas dispépticos 

y el dolor (Konstantinova et al., 1988). El AE de M. piperita se ha utilizado durante 

muchos años como un carminativo natural del tracto gastrointestinal. Este efecto se debe 

principalmente a la actividad antiespasmódica del mentol, que actúa como un antagonista 

del canal de calcio del músculo liso intestinal (Taylor et al., 1984, 1985). La 

administración de aceite de menta con recubrimiento entérico (180-200 mg) tres veces al 

día es un tratamiento eficaz para el síndrome del intestino irritable (Grigoleit y Grigoleit, 

2005). También el AE de menta alivia malestares gastrointestinales a pacientes con 

intolerancia a la lactosa, síndrome de sobrecrecimiento bacteriano del intestino delgado 

y enfermedad celíaca (Cappello et al., 2007). Por su actividad antiespasmódica, el AE de 

menta se ha utilizado para facilitar los exámenes del tracto gastrointestinal superior e 

inferior, administrado en enemas de bario de doble contraste (Asao et al., 2003) y durante 

la colangiopancreatografía retrógrada endoscópica (Yamamoto et al., 2006). También se 

usaron AEs de Foeniculum vulgare var. dulce, Chaemomelum nobile y M. piperita, 

individualmente o en mezclas en tratamientos para las náuseas (Gilligan, 2005).  

Está muy difundido el uso de AEs para el alivio del dolor debido a sus acciones  

antiespasmódicas, antinflamatorias. Se comprobó su efectividad en casos de dismenorrea 

(Han et al., 2006; Jahromi et al., 2003; Khorshidi et al., 2003), de cefaleas (Göbel et al., 

1995a), cólico infantil (Alexandrovich et al., 2003), dolores por patologías de rodilla o 

tobillo de origen traumático o quirúrgico (Le Faou et al., 2005), dolor de pezones causado 

por grietas (Melli et al., 2007), tratamiento a corto plazo de dolor de rodilla causado por 

osteoartritis (Yip et al., 2008), dolor postherpético moderado a severo (Greenway et al., 

2003, Maruyama et al., 2006, Stotz et al., 2008), dolor postoperatorio (Kim et al., 2006; 

2007), alivio del dolor por prostatitis (Lee et al., 2006), dolor y afecciones causadas por 
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la estomatitis aftosa recurrente, también conocida como úlceras bucales (Abdollahi et al., 

2003; Amanlou et al., 2007; Mansoori et al., 2002). 

Está muy difundido el uso de los AEs o sus componentes en el tratamiento de una 

variedad de afecciones respiratorias, ya sea por inhalación (Kenia et al., 2008) o por 

ingestión (Sloan et al., 1993).  

Una mezcla de 15 AEs compone un producto comercial que se utiliza para el 

tratamiento del ronquido y ha demostrado ser eficaz (Pritchard, 2004). 

Se considera apropiado el uso de una pastilla de mentol antes de las comidas para 

disminuir el tiempo de deglución y mejorar la disfagia (Ebihara et al., 2006 a, b). 

Los AEs también son usados actualmente en formulaciones comerciales de 

pediculicidas y hay estudios que respaldan su eficacia (Scanni y Bonifazi, 2006; 

Willimason et al., 2007; Yang et al., 2004). 

Un uso muy difundido de los AEs es en aromaterapia, complemento terapéutico 

para la prevención y tratamiento de enfermedades con resultados a nivel fisiológico, que 

consiste en la ingesta o aplicaciones externas de AEs como principales agentes 

terapéuticos (Babar et al., 2015). Por otro lado está la aromacología, que utiliza sustancias 

aromáticas naturales como sintéticas y estudia el efecto que producen en el sistema 

nervioso límbico (Prieto, 2018). En este sentido, se han reportado estudios clínicos que 

muestran el efecto ansiolítico del AE obtenido de flores frescas de lavanda (Lavandula 

officinalis L.) rico en linalol (15 %) y acetato de linalilo (40 %) (Lorca et al., 2011). 

También se reportó  que los AEs de lavanda y romero aumentan la memoria a corto plazo 

(Filiptsova et al., 2018). 

* Productos de uso doméstico: productos de uso cotidiano como desinfectantes, 

desodorantes de ambientes, jabones de lavar, suavizantes, perfumantes para ropas y telas, 

son formulados en base a fragancias o a subproductos obtenidos de plantas aromáticas. 

En esta línea de productos, la trementina, las esencias cítricas y las florales son las más 

usadas. La trementina es usada para la elaboración de productos de semisíntesis como el 

aceite de pino que no tiene relación con el aceite natural de pino. 
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* Industria agroquímica: esta industria emplea algunos subproductos obtenidos a 

partir de AEs para la elaboración de bioinsecticidas, o insecticidas biodegradables de 

origen natural. Es el caso de los productos aleloquímicos, como el cis-6-nonadienal que 

funciona como atractante sexual de ciertos insectos plaga de cultivos. También la (+)-

carvona que está presente en la alcaravea y el eneldo se usa como inhibidor de la 

formación de brotes en la papa almacenada (Oosterhaven et al., 1996). 

* Industria tabacalera: es una de las mayores consumidoras de mentol y también 

aprovecha otros numerosos extractos de plantas aromáticas. 

* Industria textil: emplea AEs en la elaboración de enmascaradores de olores, en 

tratamientos con mordientes después o durante el teñido. 

* Industria petroquímica y minera: utiliza esencias o terpenos derivados de ellas 

como vehículos de flotación y lubricantes. 

* Industria de pinturas: generalmente emplea terpenos extraídos de los AEs para 

enmascarar olores y al limoneno como disolvente biodegradable. 

* Química fina: la trementina es una esencia obtenida de la resina de varias 

especies de Pinus spp., y es muy valorada como materia prima para la semisíntesis de 

productos aromáticos tales como el aceite de pino, el terpineol, el canfeno, acetato de 

isobornilo, etc. También se emplea para la producción de insecticidas, vitaminas y otros 

productos de uso industrial. Otro ejemplo es el safrol, un terpeno obtenido de varias 

esencias de origen tropical, y es usado para la semisíntesis de la vainillina.  

En síntesis, se puede decir que los AEs tienen dos grandes mercados, el primero 

es el más difundido, está determinado por sus características organolépticas, explotado 

primordialmente por la industria de sabores y fragancias, lo cual se mencionó en el 

apartado anterior. El segundo, es el que se interesa por sus componentes aislados o no. 

Si bien los AEs son los extractos más complejos por su composición química, 

debido a su baja temperatura de ebullición, son los más fáciles de aislar o purificar. Una 

planta cultivable, cuya esencia contiene pocos componentes mayoritarios, constituye un 

material fácilmente purificable, de relativa alta pureza que al ser una fuente renovable, es 
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barata y está disponible en cantidad suficiente. Estas características, junto a la variabilidad 

genotípica de las plantas aromáticas, hacen de los AEs una excelente fuente de materias 

primas para la industria. 

Muchas veces los componentes responsables de las cualidades olfativas o sápidas 

de interés, se encuentran en pequeñas proporciones en el AE. Tal es el caso del AE de 

limón, en el que los compuestos con mayor significancia olfativa se encuentran en muy 

bajas proporciones, por ejemplo el geranial (2,00 % de abundancia relativa y 164 de 

significancia relativa en el olor de la esencia). Otros ejemplos para esta esencia y de los 

cuales se expresan sus abundancias y significancias relativas, respectivamente, son: neral 

(1,30 %; 8,2); linalol (0,18 %; 48,1); nonanal (0,12 %; 10,7); citronelal (0,13 %; 9,4); 

octanal (0,10 %; 9,4); acetato de nerilo (0,52 %; 7,3).  

Se advierte que lo importante es identificar claramente cuál o cuáles de los 

constituyentes de un AE son los responsables ya sea de la calidad organoléptica o de las 

propiedades químicas o biológicas de interés para la industria. Si los constituyentes de 

interés son los principales, su aislamiento o concentración se puede hacer por los procesos 

industriales clásicos. Pero si éstos son minoritarios o se hallan en trazas, su aislamiento 

es poco rentable. De todos modos hay un marcado interés por aislar y conocer 

exhaustivamente las moléculas responsables de las propiedades útiles para la industria, 

para, con la ayuda de la química fina, sintetizar estas moléculas a partir de materias primas 

asequibles y con mecanismos de síntesis que resulten competitivos a nivel del mercado 

internacional. Esto no siempre se logra y es allí cuando estos productos naturales son 

irreemplazables por la industria química; son ejemplos la esencia de vetiver o de patchuli. 

La dilucidación estructural de una molécula natural responsable de una propiedad 

organoléptica, permite buscar otras estructuras similares, modificarlas o sintetizarlas 

químicamente para lograr el mismo o similar efecto. Un ejemplo de esto ha sido el 

aislamiento y reconocimiento de la estructura del jasmonato de metilo a partir del absoluto 

de jazmín y como este compuesto es muy escaso en la naturaleza se ha desarrollado la 

síntesis de un derivado: el dihidrojasmonato, con un olor semejante, para ser usado en la 

industria de fragancias. Inicialmente el producto sintético era la mezcla de dos isómeros, 

pero luego se consiguieron los isómeros por separado. El descubrimiento del jasmonato 
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en la naturaleza fue importante en el mundo académico, pero la síntesis de su imitación 

fue un éxito comercial. 

Algunos componentes terpenoides tales como el alcanfor,  y  pineno, 1,8-

cineol, dipenteno y  ácido abscísico, (Sampietro, 2010), presentes en AEs, son útiles como 

materia prima para otras ramas industriales por sus propiedades alelopáticas o 

farmacológicas (Bandoni, 2003). 

I.1.1.9.2 Futuras Aplicaciones.  

La capacidad citotóxica de los AEs basada en una actividad prooxidante, puede 

convertirlos en excelentes agentes antisépticos y antimicrobianos contra ciertos 

patógenos o parásitos humanos. Pueden formar parte de la formulación de productos ya 

sea para la higiene personal, para el consumo interno por vía oral o para purificar el aire 

de distintos ambientes.  

La efectividad de los AEs o algunos de sus constituyentes contra una gran 

variedad de organismos incluyendo bacterias (Abbaszadegan et al., 2016; Basile et al., 

2006; Celikel y Kavas, 2008; Holley y Patel, 2005; Hüsnu¨ Can Baser et al., 2006), virus 

(Duschatzky et al., 2005), hongos (Cavaleiro et al., 2006; Dambolena et al., 2011; 

Hammer et al., 2002, Pawar y Thaker, 2006; Soylu et al., 2006; Velluti et al., 2003, 2004), 

protozoos (Monzote et al., 2006), parásitos (Dos Santos Salesa et al., 2018; Moon et al., 

2006), ácaros (Attia et al., 2012; Sertkaya et al, 2010), larvas (Amer y Mehlhorn, 2006a, 

b; Hierro et al., 2004; Leyva, et al., 2009), gusanos, insectos (Cárdenas Castro, 2013; 

Cheng et al., 2007; Ebadollahi y Mahboubi,  2011; Kounink et al., 2007; Liu et al., 2006; 

Park et al., 2006) y moluscos (Coutinho et al., 2007), los convierten en ingredientes 

prometedores para la formulación de pesticidas específicos para ser aplicados en agro-

veterinaria y para la conservación de cultivos o reservas de alimentos. 

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669009001782#!
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I.1.2. Aspectos generales y especificaciones de la especie Cuminum cyminum L. 

I.1.2.1 Historia, Procedencia y Origen del Nombre. 

La planta de comino o jeera, es una hierba originaria de la cuenca del 

Mediterráneo, particularmente del norte de Egipto (Grieve) y Siria, aunque otros autores 

también la ubican como originaria de Turkestán (Hager) (Curioni y Arizio, 1997; Panda, 

2010; Tunçtürk y Tunçtürk, 2006) que luego se extendió a varias regiones áridas y 

semiáridas del mundo, incluyendo Oriente Medio, India, Turquía, Irán, Palestina y a 

diferentes partes de Pakistán (Hajlaoui et al., 2010, Moghaddam et al., 2014). 

Posteriormente los árabes llevaron la planta a Europa y se adaptó muy bien en España.  

Los principales productores de semillas de comino incluyen India, Pakistán, 

Egipto, Iraq, Marruecos, Turquía, Siria, Sicilia, Yugoslavia, Bulgaria, Malta, Sudán, 

Checoslovaquia, China e Indonesia (Baser et al., 1992; Zohary y Hopf, 2000). 

Actualmente el uso del comino está muy difundido en toda América, aunque no 

está claro quienes lo introdujeron. Se piensa que los españoles y portugueses que 

colonizaron las tierras americanas trajeron consigo muchas plantas y fundamentalmente 

semillas, entre ellas podría haber ingresado esta especie que no tan sólo era valiosa por 

su uso en la cocina sino por sus propiedades medicinales (Divakara Sastry y  

Muthuswamy Anandaraj, 2011). También es sensato pensar que las grandes 

colectividades de árabes, turcos, sirios y libaneses que llegaron a América y 

particularmente a Argentina trajeron consigo sus más preciadas especias, entre ellas el 

comino. También se cultiva en México y Chile (Azeez, 2008). 

En Argentina, la especie fue introducida en regiones de clima templado o 

templado cálido, convirtiéndose los valles áridos intermontanos de altura de las 

provincias de La Rioja, Catamarca y Salta, en las principales zonas productoras de comino 

del país. La superficie implantada con comino es de aproximadamente 500 ha (Sánchez 

et al., 2010), lo que implica alrededor de 500 toneladas anuales (Sánchez, 2012). Di Paola, 

(?) cita datos de la Dirección Nacional de Alimentos (2006), que indican que en el año 

2005 sólo se exportaron 17,53 toneladas de comino y se importaron 117 toneladas. Por 

otro lado, Cameroni (2012), cita fuentes de Aduana que indican que Argentina exportó, 
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en el año 2011, 2,1 toneladas de comino e importó, en el mismo año, 234 toneladas. La 

cantidad de comino producido en Argentina por año, frente a la cantidad importada, indica 

que la producción nacional sólo alcanza a abastecer entre el 50 % y 60 % del mercado 

interno argentino.  

No es casual que en el Noroeste Argentino y particularmente en el Oeste 

catamarqueño, donde está el mayor asiento de las comunidades de origen árabe y turco 

de la provincia, el cultivo de comino constituye una actividad ancestral y forma parte de 

la cultura productiva de la zona. Además, las condiciones edafoclimáticas de esta región 

de Catamarca guardan similitudes con las zonas del norte de África y de Oriente Medio 

de donde es originario el comino.  

Debido a las excelentes condiciones de clima y suelo que presenta la provincia de 

Catamarca para el cultivo de comino, se ubica, en el contexto nacional, como una de las 

principales productoras junto a Salta y La Rioja. Los departamentos de Catamarca 

tradicionalmente comineros son Belén, Pomán, Tinogasta, Santa María y Andalgalá; 

aunque aproximadamente a partir del año 2010 se incorporó al contexto productivo, el 

departamento Capayán (Quiroga et al., 2016). En La Rioja se lo cultiva en el 

departamento Arauco y en Salta, en los Valles Calchaquíes: Cafayate, Cachi, La Poma, 

San Carlos, Candelaria y en el Valle de Lerma: La Viña, Guachipa y Cerrillo (Sánchez, 

2012). 

El primer exportador de comino a los Estados Unidos fue Irán, antes de las 

restricciones llevadas a cabo en 1979, suplidas luego, sobre todo, por Turquía, India y 

China. Hacia el año 2009 la mayor producción de comino procedía de los estados Rajastán 

y Gujarat, India (Shivakumar et al., 2010). 

Tanto el nombre genérico como el específico derivan del latin cuminum y que a 

su vez deriva de la palabra griega originaria kyminon que hace referencia a una Apiaceae 

parecida al kummel (Simonetti, 1990; Rai et al., 2012). Muñoz (1996) considera que el 

nombre genérico es una deformación de la palabra árabe Kamoun, Kamun, comino. 

También se lo conoce con el nombre de “madres de la alcaravea” pues en las regiones 

mediterráneas se lo emplea como sustituto de ésta. Tanto en Inglaterra como en Estados 

Unidos se lo llama comúnmente cumin (Brako et al., 1995).  
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El comino era una hierba muy valorada por las culturas del antiguo mundo y su 

utilización es mencionada en la Biblia, particularmente por Mateo (capítulo 23:23), el 

cual se refiere a su uso como diezmo “…pagad un diezmo de menta y anís y comino...” 

(Saksena y Saksena, 1984). También el profeta Isaías en el versículo 28:27 menciona la 

recolección del comino. El comino ya se mencionaba, aproximadamente por el año 1550 

a.C., en una lista de plantas medicinales egipcias en el Papiro de la Yerbas. Plinio lo 

menciona al igual que otros poetas clásicos. Los papiros de Nahum, 1990 años a.C. y de 

Ebers, 1500 años a.C. contenían instrucciones terapéuticas, recetas y otras indicaciones 

de los vegetales mas utilizados, entre ellos el comino (EcuRed, ¿?).  

También existen antecedentes indicando que en la antigua Mesopotamia, 

utilizaban el comino, junto con otras hierbas, semillas aromáticas y picantes, como ser la 

mostaza y el cilantro, etc., para condimentar carne vacuna, aves y cerdo (Oates, 1989). 

Respecto a su uso como conservante, ya desde el mundo antiguo, 5.000 años a.C., los 

egipcios y babilónicos empleaban el comino, anís y mejorana para momificar los cuerpos 

de los reyes (Divakara Sastry y  Muthuswamy Anandaraj, 2011). 

En la Edad Media, Hipócrates y Dioscórides describieron las propiedades 

medicinales del comino y su empleo se extendió a Europa y Asia, siendo reconocidos sus 

efectos positivos sobre la digestión. Aunque el AE de comino fue usado como medicina 

en el mundo antiguo, carece de importancia en la medicina occidental actual (Singh y 

Singh, 1996).  

Teofrasto, el discípulo de Aristóteles, ya decía (hacia el año 300 a.C.) que el 

comino “es una de esas plantas que más crecen cuanto más las maldicen…” “Elimina los 

flatos y cura la dificultad de orinar”. 

El comino era símbolo de avaricia entre los antiguos griegos.  

Durante la época medieval, en Alemania, se acostumbraba en las bodas, que los 

novios llevaran entre sus bolsillos, durante la ceremonia, comino, anís y sal, para asegurar 

la fidelidad entre ambos. Fue una de las especias más comunes en la Edad Media. 
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En nuestro país el comino se empezó a usar como condimento en las preparaciones 

culinarias a partir de la llegada de los españoles o quizás con las colectividades árabes o 

turcas, quienes lo trajeron, probablemente, de Europa o, con mayor seguridad, de Asia o 

Egipto. 

I.1.2.2 Identificación taxonómica y descripción botánica. 

La planta de comino cuyo nombre científico es Cuminum cyminum L. fue descrita 

por Carl von Linnaeus, y publicado en Species Plantarum 1: 254. 1753  

Reino          Plantae 

División       Magnoliophyta 

Clase             Equiseptosida (Agardh)  

Subclase         Magnoliidae (Novák ex Takhtajan)  

Superorden  Asteranae (Takhtajan)  

Orden Apiales (Nakai) 

Familia Apiaceae (Lindley)  

Subfamilia Apioideae  

Tribu Scandiceae  

Subtribu Daucinae 

Género Cuminum L.  

Especie Cuminum cyminum L.  

Es una planta herbácea, anual, erguida, de la familia Apiaceae. Presenta una raíz 

pivotante de poca longitud, un tallo fino, erecto, glabro, ramificado desde la base que 

alcanza alturas comprendidas entre 20 y 50 cm, llegando a veces hasta el metro según las 

condiciones ambientales (Muñoz, 1996; Sánchez, 2012). Sus hojas de color verde claro 

laciniadas, son alternas, glabras, divididas en varios lóbulos (multífidas), casi filiformes 

de segmentos muy finos, inermes (Curioni y Arizio, 1997; Dimitri, 1988).  

Las flores son pocas y pequeñas, hermafroditas y poseen un ovario ínfero 

(hipógino) de dos carpelos, unidos a éste se encuentran cinco sépalos de color verde y 

cinco pétalos de color rosado. Están agrupadas en umbelas compuestas provistas de 

involucro o involucelo, de muy pocos radios con 3 a 6 umbélulas rodeadas en la base de 
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hojitas bracteales también divididas en angostas lacinias, y con tres a cinco flores de color 

blanco o rosado en cada umbela (Dimitri, 1988; Kafi et al., 2006). En la Figura 15 se 

pueden observar las características de la planta.  

El hábito de floración de esta especie es indeterminado, las umbelas se forman en 

distintos órdenes (Sehgal, 1966), la misma es desencadenada por el fotoperíodo al 

alargarse los días. Las umbelas de primer orden presentan un mayor porcentaje de flores 

hermafroditas, un mayor número de umbélulas y un mayor número de flores por 

umbélula, decreciendo estos valores para los órdenes más altos. Estos diferentes grados 

de maduración generan semillas de diferentes tamaños y con embriones diferentes lo que 

provoca una emergencia despareja y plántulas de diferente tamaño (Gray et al., 1984; 

Oliva et al., 1988). 

El polvo de comino o comino molido, y el polvillo que se observa cuando se tienen 

frutos semillas maduros y secos acumulados, ya sea a granel o en bolsas, a la observación 

microscópica presentan: restos de pelos cónicos, pluricelulares, pluriseriados; fragmentos 

de canales secretores, de color pardo amarillento; abundantes células esclerosas, 

distribuidas en el mesocarpio; resto de albumen cuyas células, de paredes espesas, 

contienen aleurona, aceite y cristales de oxalato de calcio en forma de rosetas. No 

contiene gránulos de almidón. El polvo presenta olor y sabor aromático, ligeramente 

alcanforado (Rai et al., 2012). 
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Figura 15. Planta de comino y sus distintas estructuras botánicas. 

Fuente: Bentley, Robert and Henry Trimen. Medicinal Plants; being descriptions with original figures of 

the principal plants employed in medicine and an account of the characters, properties, and uses of their 

parts and products of medicinal value. London, Churchill, 1880. (WZ 295 B556m 1880) Online: image 

(context), Dominio público, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=60634 Creado el: 31 de 

diciembre de 1879. 

I.1.2.2.1 Características de los frutos-semillas.  

El fruto es un diaquenio (esquizocarpo) comúnmente llamado “semilla”, 

constituido por dos mericarpios uniseminados y glabros que permanecen unidos después 

de la desecación. Presenta color cuero verdoso o marrón claro pajizo, de forma ovoide, 

alargada, ligeramente comprimido lateralmente, coronado por las cinco divisiones del 
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cáliz y de un estilo terminado en dos ramificaciones redondeadas en su extremidad. La 

semilla contiene un embrión anátropo de reducido tamaño. Presenta un olor fuerte 

característico y un sabor picante poco agradable y menos fino que la alcaravea (Curioni 

y Arizio 1997; Quiroga y Luna, 1999; Trease, 1976). 

En cada pericarpio se notan cinco costillas primarias, poco salientes, de color 

blanco, a menudo cubiertas de pelos cortos y cuatro costillas secundarias, más 

pronunciadas, con pelos duros y aguijones que dan al fruto su aspecto característico. Al 

corte transversal se observa: el epicarpio, formado por una hilera de células poligonales;  

el mesocarpio presenta cinco fascículos fibro-vasculares, situados debajo de cada costilla 

primaria y seis canales secretores, situados cuatro debajo de las costillas secundarias y 

los dos restantes, sobre la cara interna del pericarpio; el endocarpio formado por una hilera 

de células poligonales, bastante regulares, alargadas. El tegumento seminal, compuesto  

por una capa de células irregulares parduzcas, de paredes onduladas y el albumen 

constituido por células poligonales, que encierran aleurona y gotitas oleosas. Los pelos 

de las costillas primarias están formados por una sola célula cónica y los aguijones de las 

secundarias por varias series de células poligonales. 

Existe escasa literatura que especifique el tamaño y peso de los frutos-semillas del 

C. cyminum. Respecto al tamaño, se menciona un largo de semilla de 4 a 6 mm y un 

espesor de 1,5 a 2 mm (Curioni y Arizio, 1997; Murúa, 2012; Quiroga y Luna, 1999; 

Trease, 1976). Cuando se habla del peso, se refiere a 1000 semillas y se expresa en gramos 

(g). Para el comino egipcio se ha mencionado un peso medio de 2,33 g (Curioni y Arizio, 

1997), considerablente menor al reportado para el comino criollo, variedad denominada 

Sumalao Nº1, desarrollada por el INTA-Catamarca y registrado en el Instituto Nacional 

de Semillas (INASE) en 1983, con un peso medio de 3,51 g (Curioni y Arizio, 1997; 

Paunero, 1992; Ratti, 1984; Sánchez, 2012). La variedad Sumalao Nº 1 es de uso libre, 

pero por el tiempo transcurrido y el modo de cruzamiento de esta especie, es muy posible 

que actualmente no mantenga los caracteres originales (Sánchez, 2012). Estudios 

realizados sobre el comino de los distintos departamentos de la provincia de Catamarca, 

Argentina, señalan un peso medio de 4,24 g para el comino procedente de Santa María, 

4,67 g para el comino procedente de Belén y 2,94 g para el comino de Pomán. Según este 

parámetro los autores identificaron a los cominos de Belén y Santa María como variedad 
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criolla y al de Pomán como variedad egipcia (Martínez et al., 2004). Posteriormente se 

estudió el comino de cosechas 2008 y 2009 de los departamentos productores y se 

encontró, según el peso de 1000 semillas, que todos los productores trabajaron con 

comino criollo. En este estudio el peso de 1000 semillas fue de 4,52 g (Belén); 4,35 g 

(Santa María); 4,33 g (Pomán); 3,45 g (Valle Viejo) y de 3,24 g (Tinogasta) (Cabrera et 

al., 2012).  

En cuanto a la composición química de las semillas, el agua es un componente 

natural y su contenido es una de las principales variables que se tiene en cuenta cuando 

se evalúa la calidad de la especia. Conocer el contenido medio de humedad de una 

muestra de comino es fundamental para calcular otras variables sobre base seca (bs) como 

el contenido de AE, la fibra bruta, el extracto etéreo, el contenido mineral, las cenizas 

totales y cenizas ácido insolubles, etc. Valores de humedad o contenido de agua elevados 

(mayores al 12 % p/p), generan condiciones propicias para que las semillas se contaminen 

con hongos y levaduras y sean atacadas por insectos plaga, mientras que la humedad 

extremadamente baja, (menor al 3 % p/p), facilita la pérdida de compuestos volátiles. La 

literatura menciona valores de humedad de los frutos de comino de distintos países 

inferiores al 9 % p/p, (Moawad et al., 2015; Rai et al., 2012; Tainter y Grenis, 1993). Para 

cominos de Catamarca, Argentina, se registraron porcentajes de humedad que varían 

entre 3,95 % a 8,80 % (Cabrera et al., 2012; Martínez et al., 2004). 

Los valores de cenizas totales (CT) nos brindan información sobre el contenido 

mineral total presente en la muestra de comino, incluída la sílice que se la vincula a la 

tierra o arena presente en el producto. Valores anormalmente altos de CT pueden indicar 

la presencia anormal de partes leñosas y de sílice en la muestra, ya sea por adulteración 

intencional o por limpieza deficiente. Las cenizas ácido insolubles (CI) indican, 

básicamente, el contenido de sílice de la muestra, por lo que constituye un muy buen 

indicador de limpieza. Se han reportado valores de CT en bh que van de 5,66 % p/p a 

12,93 % p/p y en bs, de 6,16 % p/p a 13,69 % p/p; mientras que las CI en bh van de 0,69 

% p/p a 3,75 % p/p y en bs de 0,74 % p/p a 4,00 % p/p (Martínez et al., 2004; Moawad et 

al., 2015; Quiroga et al., 2017; Rai et al., 2012; Kafi, 2002). Para el caso de cominos de 

Catamarca, los valores elevados de cenizas en bs (13,69 % para CT y 4,0 % CI) (Martínez 

et al., 2004), encontrados en comino de Pomán, se correspondieron con evidencia visible 
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de tierra adherida a los granos, causado por lluvia previa a la cosecha. De todos modos, 

no es común encontrar estos valores y sólo se debió a un problema puntual. La mayoría 

de los estudios señalan valores de CT y CI por debajo de los límites máximos indicados 

por la Organización Internacional de Normalización (ISO: 6465:2009) para las semillas 

de comino secas (8,5 % - 12 % y 1,5 % - 4 %) según los grados de calidad, 

respectivamente.  

La fibra bruta es otra variable indicadora de limpieza y pureza del grano, pues 

cantidades anormalmente altas de partes leñosas de la planta de comino (tallos y hojas) o 

de otras plantas, se traducen en valores elevados de fibra bruta e indican adulteración. Sin 

embargo, la legislación que regula la calidad de la especia no contempla esta variable y 

son escasos los trabajos que tienen en cuenta esta característica. Moawad et al., (2015) 

determinaron fibra cruda o bruta de comino egipcio y reportaron 21,82 ± 0,13 % p/p en 

bh y 23,57 ± 0,13 % p/p en bs. En variedades paquistaníes se informaron cantidades 

elevadas de fibras (37,2 % p/p) (El-Ghorab et al., 2010) dependiendo de las variedades. 

En cultivares de Catamarca, Argentina, se encontraron valores de fibra bruta que van de 

9,61 % p/p a 18,03 % p/p en bh y de 10,17 % p/p a 18,77 % p/p en bs (Martínez et al., 

2004). 

El extracto etéreo es una variable de interés que se correlaciona positivamente con 

el contenido de AE y negativamente con la fibra bruta, además es una medida del 

contenido de materia grasa. Para comino se reportaron valores de extracto etéreo de 11,44 

± 0,20 % p/p en bh y 12,36 ± 0,23 % p/p en bs (Moawad et al., 2015), del 10 % (Gopalan 

et al., 1989; Li y Jiang, 2004), mientras que cominos de Catamarca presentan valores de 

19,60 % p/p a 22,63 % p/p en bh y 20,41 % p/p a 23,95 % p/p en bs (Martínez et al., 

2004).  

Otras variables consideradas fueron el extracto alcohólico (6,5 % p/p) y el extracto 

acuoso (13,0 % p/p) (Rai et al., 2012).  

En algunos casos los carbohidratos totales se calcularon por diferencia y fueron 

55,58 % p/p en bh y 60,05 % p/p en bs (Moawad et al., 2015), aunque otros trabajos 

reportan valores de 48,01 % (Farhath et al., 2001).  
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El contenido de proteína, tanto en bh como en bs de semillas de comino egipcio 

fue (18,40 % y 19,88 %, respectivamente) (Moawad et al., 2015). Otros estudios de 

comino dieron valores similares de proteínas 19 % (Gopalan et al., 1989), 18,7 % (Emam, 

2001), 17,7 % (Farhath et al., 2001) y 15,7 % (El-Ghorab et al., 2010).  

En los últimos años ha habido un interés creciente en monitorear el contenido de 

los elementos químicos esenciales presentes en las hierbas y especias. En las semillas de 

comino, el nivel de macroelementos esenciales responde al siguiente orden expresado en 

g /100 g: K (3,51 ± 0,52) > P (0,56 ± 0,01) > Mg (0,23 ± 0,05) > Ca (0,22 ± 0,02) > Na 

(0,11 ± 0,01) y el nivel de microelementos esenciales expresado en mg / 100 g es: Fe (357 

± 7,24) > Mn (70 ± 2,22) > Zn (69 ± 1,13) > Cu (33 ± 1,34) (Moawad et al., 2015). Otros 

informes también coinciden en que las semillas de comino son ricas en K, Ca, Na, Fe y 

Zn (Hamad et al., 2012) y que podría considerarse al comino como una fuente interesante 

de estos minerales (Milan et al., 2008). 

Estudios fitoquímicos de las semillas mostraron que el C. cyminum contiene 

monoterpenos, alcaloides, antraquinona, cumarina, flavonoide, glucósido de alquilo, 

proteína, aminoácidos libres, azúcares, almidón, resina, saponina, tanino, lactona 

sesquiterpénica y esteroide (Ishikawa et al., 2002; Rai et al., 2012; Yetim et al., 2008). 

Los polifenoles totales encontrados en comino, expresados como ácido gálico equivalente 

(GAE) en bs fueron 4,98 ± 0,31 (mg GAE/g bs) (Vallverdú-Queralt et al., 2014). También 

se aislaron de las semillas de C. cyminum, los fenoles (ácido salicílico, ácido gálico, ácido 

cinámico, hidroquinona, resorcinol, ácido p-hidroxibenzoico, rutina, cumarina, 

quercetina) y otros ácidos orgánicos tales como ácido fítico, aspártico, cítrico, málico, 

tartárico, propiónico, ascórbico, oxálico, maleico y fumárico (Hashum y Al-Hashemi, 

2014).  

Se investigaron los contenidos totales de fenoles, flavonoides y taninos en las 

raíces, tallos, hojas y flores de C. cyminum. En todos los órganos de la planta el contenido 

de fenoles totales varió de 11,8 a 19,2 (mg de GAE/g bs). Entre los polifenoles estudiados, 

13 se identificaron en las raíces, 17 en el tallo y las hojas, y 15 en las flores. El principal 

compuesto fenólico en las raíces fue la quercetina (26 %), mientras que en los tallos y las 

hojas predominaron los ácidos p-cumárico, rosmarínico, trans-2 dihidrocinámico y el 
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resorcinol. En las flores, el ácido vainillico fue el compuesto principal (51 %) (Bettaieb 

et al., 2010).  

Un total de 19 compuestos fenólicos se identificaron con éxito durante la 

maduración de las semillas de comino. El ácido rosmarínico fue el principal ácido 

fenólico para las semillas verdes, mientras que en las semillas semi maduras y maduras 

predominaba el ácido p-cumárico (Rebey et al., 2014). 

En 2 g de semillas de comino hay 7,50 calorías, de las cuales, 4,00 calorías son de 

grasas y sólo 0,28 de estas calorías son de grasas saturadas. Contiene 0,36 g de proteínas, 

0,88 g de carbohidratos, 0,22 g de fibras dietéticas; 0,44 g de grasas totales. Contiene 0,16 

g de agua; 0,16 g de ceniza; 25,40 (UI) de vitamina A; 2,54 (RE) de vitamina A;  2,54 

(RE) de α-carotenoide;  15,24 (μg) de beta caroteno; 0,02(mg) de  tiamina-B1;  0,10 (mg) 

de niacina-B3; niacina equivalente 0,10; vitamina C 0,16; 0,02 (mg) de vitamina E; 0,20 

(μg) de folato; vitamina K (μg) 0,11; calcio (mg) 18,62; cobre (mg) 0,02; hierro (mg) 

1,32; magnesio (mg) 7,32; manganeso (mg ) 0,06; fósforo (mg) 9,98; potasio (mg) 35,76; 

selenio (μg) 0,10; sodio (mg) 3,36 y zinc (mg) 0,10 (Parthasarathy et al., 2008).  

El análisis fitoquímico del extracto metanólico de los frutos de C. cyminum 

condujo al aislamiento de un éster de ácido graso identificado como n-tricosanil n-

octadec-9-enoato (n-tricosanil oleato) (Figura 16) y de cinco constituyentes terpénicos y 

esteroidales caracterizados como 1,4,5,8-tetrahidroxinaftil-geranilan-10'-al1'-oate 

(Figura 17); lanost-5,20(22)-dien-3α-olil n-docosanoato (Figura 18); labdan-6α, 16,20 

triol-16- (10', 11'-dihidroxiantraquinona -2'-oate) (Antraquinoato de trihidroxi labdanilo) 

(Figura 19); β-Sitosteryl-3-Oβ-D-arabino-2'-benzoate (β-sitosterol 3-O-arabinobenzoato) 

(Figura 20); y lanost-5, 24-dien-3β-ol 3β-OD- arabinopironosil-2'-n-octadec -9'', 12''-

dienoato (lanostdienyl arabinolinoleiate) (Figura 21). La presencia de estos 

fitoconstituyentes se informaron por primera vez en frutos de C. cyminum y sus 

estructuras se establecieron sobre la base del análisis de datos espectrales (Chaudhary et 

al., 2014). 

 



“Los aceites esenciales de comino (Cuminum cyminum L.) de Catamarca como fuente de 
compuestos bioactivos con propiedades anti-insecto, antifúngicas y antimicotoxicogénicas” 

 

 

Viviana del Valle Quiroga 

96 

 

 

Figura 16. n-Tricosanyl oleate. 

 

 
 

Figura 17. Tetrahydroxynaphthyl geranilan-10'-al-1'-oate. 

 

 

Figura 18. Lanostdienyl-n-docosanoate. 
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Figura 19. Antraquinoato de trihidroxi labdanilo. 

 

Figura 20. β-Sitosteril-3-Oβ-D-arabino-2'-benzoato. 

 

 

Figura 21. Lanostdienyl arabinolinoleiate. 
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En cuanto al conocimiento de los lípidos presentes en el comino se puede decir 

que el rendimiento del aceite extraído con una mezcla de disolventes, cloroformo: 

metanol (2:1 v/v), fue del 18,7 %. El aceite se clasificó en hidrocarburo 1 %, ésteres de 

cera 1 %, éster de esterol 25 %, triglicéridos 55 %, 1,3 diglicéridos 1 %, 1,2 diglicéridos 

1 %, monoglicéridos 2 %, ácido graso libre 10 %, fosfatidil-etanolaminas 2,0 %, 

fosfatidilcolina 1,2 %, lisofosfatidil-etanolaminas 0,6 % y fosfatidinositol 0,2 %. El bajo 

valor de ácido graso libre y el alto porcentaje de triglicéridos es la propiedad básica del 

aceite comestible, por lo que el aceite de comino es apto para fines comestibles en función 

de su composición de ácidos grasos. El análisis por CGL de los lípidos totales indica que 

la cantidad de ácido oleico fue máxima (65,87 %), el ácido linoleico fue el segundo ácido 

insaturado principal (18,67 %) presente en el aceite con la menor cantidad de ácido 

saturado excepto el ácido palmítico (11,69 %). Se considera al aceite de comino como 

una buena fuente de ácido petroselínico (51,7 %) según su composición de ácidos grasos 

y en general se encontró el rango de ácido graso de C10 a C20 (Shahnaz et al., 2004). El 

ácido graso esencial C18: 2 puede ser precursor de las prostaglandinas que se encuentran 

en las glándulas genitales accesorias, plasma seminal y tejidos pulmonares del cuerpo 

humano y, por lo tanto, desempeñan un papel vital en la salud de una persona (Gunstone, 

1967). 

Los frutos de comino son ricos en AE. Los rendimientos reportados para AE de 

cominos de distintas procedencias, extraídos por hidrodestilación de las semillas y 

expresadas en mL de AE por cada 100 g de especia seca fueron de 2,3 % a 5,7 % (Gachkar 

et al., 2007; Gohari and Saeidnia, 2011, Hajlaoui et al., 2010; Li y Jiang 2004).  Para 

comino egipcio, 3,76 % ± 0,18 % (Moawad et al., 2015); para comino búlgaro 5,3 % 

(Jirovetz et al., 2005); para comino Chino del 2,61 % al 4,1 % (Wu et al., 2011); para 

comino pakistaní del 2,52 % ± 0,11 % (El-Ghorab et al., 2010); y para comino de 

Catamarca, Argentina se han encontrado rendimientos que van de 3,24 % a 5,09 % 

(Cabrera et al., 2012; Martínez et al., 2004).  

I.1.2.2.2 Estándares de calidad de los frutos-semillas.  

Los estándares de calidad utilizados por los organismos nacionales e 

internacionales y que constituyen los referentes autorizados para normalizar los productos 
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y sus derivados son: la Organización Internacional para la Estandarización comúnmente 

conocida como ISO (International Organization for Standardization) y el AFNOR 

(Association Française de Normalisation). En Argentina, el Instituto Argentino de 

Normalización y Certificación (IRAM) es el representante del país en la ISO, en la 

Comisión Panamericana de Normas Técnicas (COPANT) y en la Asociación Mercado 

Común del Sur (MERCOSUR) de Normalización (AMN). Para el caso particular de 

alimentos, el Código Alimentario Argentino (C.A.A.), también brinda un marco legal 

prescriptivo y normativo para la regulación y control. 

En el C.A.A, el tema sustancias aromáticas se incluye en el Capítulo XVI –

Correctivos y Coadyuvantes junto a condimentos vegetales, salsas, hongos, aderezos, etc. 

En el artículo 1217: “Con los nombres de Comino, Comino común o de España, se 

entiende el fruto sano, limpio y seco del Cuminum cyminum L.”. El comino deberá 

responder a las siguientes condiciones: no tener más de 12 % de cenizas totales a 500-

550 °C, 4 % de cenizas insolubles en ácido clorhídrico al 10 %, ni menos de 1,5 % de 

esencia.  

La Norma Internacional ISO 6465:2009 especifica los requisitos para los frutos-

semillas del comino (C. cyminum L.) y expresa una breve descripción sobre la forma y 

apariencia y sobre el aroma y sabor. Se menciona que el aroma debe ser característico, 

aromático y no mohoso. 

Respecto de los requisitos hace referencia a: 

Ausencia de hongos, insectos, etc.: los cominos enteros y molidos, deben 

presentar ausencia de insectos vivos y contaminación por mohos, y prácticamente 

ausencia de insectos muertos, fragmento de insectos y contaminación por roedores 

apreciable a la vista (corregido si es necesario para una visión anormal) o con aumento si 

es necesario para casos particulares. Si el aumento es superior a x 10, debe indicarse en 

el informe del análisis. 

Materias extrañas y ajenas: el contenido en materia extraña se determina según el 

método descrito en la Norma ISO 927. Los máximos permitidos según la categoría se 

muestran en la Tabla 1. 
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Tabla 1. Categorías para comino entero. 

Categoría Contenido en 

materia extraña, 

máx. 

% fracción en 

masa 

Contenido en 

materia 

ajena, máx. 

% fracción en 

masa 

Proporción de fruto 

dañado/defectuoso, 

máx. 

% fracción en masa 

Materia 

dañada por 

insectos, máx. 

% fracción en 

masa 

I 1 0,5 5 1 

II 2 0,5 5 1 

III 3 0,5 5 1 

     

Clasificación: los cominos pueden clasificarse en función de su origen, y en tres 

categorías de acuerdo al contenido en materias extrañas y la proporción de frutos rotos. 

Se consideran frutos rotos los dañados, descascarillados, descoloridos o inmaduros. 

Las especificaciones químicas, según la categoría, se muestran en la Tabla 2. 

Como requisito microbiológico expresa que la Salmonella debe estar ausente en 25 g de 

producto cuando se analiza siguiendo las especificaciones de la Norma ISO 6579. 

Tabla 2. Requisitos químicos. 

Características 
Requisitos para la categoría Método de 

análisis I II III 

Humedad, % fracción en masa, 

máximo 
9 10 12 ISO 939 

     

Cenizas totales, % fracción en masa, 

(en base seca) máximo 
8,5 10 12 ISO 928 

     

Cenizas insolubles en ácido, % 

fracción en masa, (en base seca) 

máximo 

1,5 3 4 ISO 930 

     

Extracto etéreo no volátil, % fracción 

en masa, (en base seca), mínimo 
15 15 12 ISO 1108 

     

Aceite volátil, mL/100g (en base seca) 

mínimo 
2 1,5 1,5 ISO 6571 
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La Norma ISO 6465:2009, también establece la metodología de muestreo y 

preparación de la muestra, los métodos de análisis (Tabla 2) y las condiciones de envasado 

y etiquetado. En el Anexo A de esta Norma se brindan recomendaciones sobre las 

condiciones de almacenamiento y transporte. 

I.1.2.3  Aceite Esencial de comino. 

I.1.2.3.1 Obtención y determinación del rendimiento.  

La cuantificación total del AE contenido en las semillas se realiza por el método 

de hidrodestilación. Para la destilación se muelen previamente los frutos de comino y se 

dispersan en agua destilada en una relación de 20 g de frutos/500 mL de agua en un balón 

de vidrio de 1000 mL y se hidrodestila durante 4h con un régimen de destilación de 3 a 4 

mL / minuto y el volumen se mide usando xylol (Steinegger y Hansel, 1972). También se 

encontraron rendimientos óptimos de AE de comino por hidrodestilación con cohobación, 

empleando una trampa Clevenger con dedo frío como refrigerante de acuerdo con la 

farmacopea británica y dispersando los frutos previamente molidos en agua destilada o 

potable con una densidad de carga (peso de comino molido/volumen de agua) de 0,05 g / 

mL, relación de carga del balón (volumen de carga / capacidad del balón) de 1/3 o 1/2, 

tiempo de destilación efectiva de 4 h o 5 h y un régimen de 40 gotas por minuto (Quiroga 

et al., 2016; Romero y Quiroga, 2014).  

Estas condiciones de trabajo responden mayormente a las especificaciones dadas 

en la norma internacional ISO 6571:2008, obteniéndose iguales resultados, aunque los 

sistemas de condensación empleados en ambos casos tienen diferentes arquitecturas, pero 

el mismo fundamento.  La farmacopea argentina se basa en la norma ISO 6571:2008 para 

la cuantificación de AE y por lo tanto emplea la trampa que propone esta norma y que se 

corresponde con el aparato descrito en la farmacopea europea y española.  

I.1.2.3.2 Características organolépticas y propiedades físicas.  

El AE de comino recién destilado es incoloro o amarillo pálido (Chaudhari et al., 

2014 b), pero con el tiempo toma color ámbar o ámbar oscuro. El índice de refracción a 

20 ºC va de 1,4700 a 1,5150; la densidad relativa a 20 ºC va de 0,9000-0,9400; la rotación 
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óptica a 20 ºC va entre +1º y +9º; la solubilidad en etanol al 80 % v / v a 20 ºC 1: 1,3-1: 

2 o bien 4 volúmenes mínimo y 8 volúmenes máximo. El porcentaje de aldehído o 

compuestos carbonílicos expresados como aldehído cumínico va de 35 % a 63 % (Gohari 

y Saeidnia, 2011), aunque la norma ISO 9301:2003 es más restrictiva y requiere valores 

que van de 45 % a 58 %. En la norma IRAM-SAIPA Nº 18 571 se especifican los valores 

máximos y mínimos y los métodos de ensayo para los estándares físicos y químicos del 

AE de comino otorgando rangos más amplios que los especificados en el C.A.A., como 

es el caso del mínimo de 35 % p/p y máximo de 66 % p/p para los compuestos carbonílicos 

expresados como aldehído cumínico. La acidez (sobre la base de ácido cuminico): 0,36-

1,8, porcentaje de alcohol (sobre la base de cuminol): 3,5; índice de carbonilo: 9,32 e 

índice estérico: 19,24. El olor es intenso, algo graso y herbáceo y se debe principalmente 

a los aldehídos presentes (Gohari y Saeidnia, 2011; Norma ISO 9301:2003).  

Los AEs de comino de producciones de diferentes años y cultivares de Catamarca, 

Argentina, presentaron valores medios de densidad relativa a 20 ºC comprendidos entre 

0,8982 y 0,9257. Los índices de refracción medios variaron entre 1,4941 y 1,5033 

(Cabrera et al., 2012; Fuentes et al., 2008; Quiroga y Luna 1999; Quiroga et al., 2017; 

Soriano et al., 2017). En todos los casos los AEs recién destilados fueron casi incoloros 

o amarillo pálido. De acuerdo a los valores encontrados de densidad e índice de 

refracción, los AEs de comino de Catamarca cumplen con las exigencias de la norma ISO 

9301:2003 para estos requerimientos y sólo en una oportunidad se registró una densidad 

inferior a la requerida por la norma. Sin embargo, en ningún caso el AE recién destilado 

fue de color marrón oscuro o ámbar oscuro como dice la norma, aunque otros autores 

también describen al AE de C. cyminum como incoloro o amarillo pálido (Borges y Pino, 

1993; Kafi, 2002).  

I.1.2.3.3 Composición química. 

Existe una gran cantidad de estudios que describen el rendimiento y la 

composición química del AE de comino y se advierte una amplia variabilidad que 

seguramente depende de las variedades botánicas, el origen geográfico, el tipo de cultivar, 

las labores agrícolas, las condiciones de suelo y clima, el tiempo y forma de cosecha, 
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limpieza y acondicionamiento del grano, el método de extracción, las condiciones de 

almacenamiento, etcétera (Gohari y Saeidnia, 2011).  

Se encontraron distintos quimiotipos para los AE de comino, entre ellos trans 

dihidro carvona (31,11 %) para comino de Delhi (Chaudary et al., 2014 b); γ-terpineno 

(29,1 %), (Borges y Pino, 1993), p-menta-1,4-dien-7-al (27,4 %), (Iacobellis, N. S. et al., 

2005), cuminal (31,40 – 32,99 %) para comino de Valle Viejo y Pomán respectivamente, 

(Fuentes et al., 2008; Quiroga y Luna 1999),  y para comino de Túnez, cuminal (39,48 

%) (Hajlaoui et al., 2010). 

El AE de muestras de comino tomadas del Jardín Botánico Nacional de Irán 

fueron analizadas por Gachkar et al. (2007) y aislaron 32 compuestos, siendo los más 

abundantes el α -pineno (29,1 %), limoneno (21,5 %), 1,8 cineol (17,9 %), linalool (10,4 

%), α -terpineol (3,7 %), acetato de linalilo (4,8 %), metil eugenol (1,6 %), geraniol (1,1 

%), isobutil isobutirato (0,8 %), sabineno (0,6 %), γ-terpineno (0,6 %), acetociclohexano 

diona (2) (0,4 %), entre otros. Sin embargo, los principales componentes aislados del AE 

de comino de la montaña del Kurdistán de Irán fueron: Timol (40,65 %), γ-terpineno 

(24,51 %), β-pineno (5,38 %), α-pineno (3,47 %), canfeno (2,31 %), terpineno-4-ol (2,00 

%), cuminaldehído (1,79 % ), α-tuyeno (1,45 %), α-terpinoleno (1,17 %), mirceno (1,07 

%), limoneno (1,04 %), α-felandreno (0,94 %), acetoxylinalool (0,57 %) y sabineno (0,37 

%) (Moghadam, 2015). Estos estudios ponen de relieve la variabilidad en la composición 

química de los AEs de comino, incluso de un mismo país. 

Los componentes predominantes del AE de C. cyminum italiano fueron p-menta-

1,4-dien-7-al, aldehído cumínico, γ-terpineno y β-pineno (Iacobellis et al., 2005). 

Los principales compuestos encontrados en el AE de C. cyminum de Bulgaria fue 

el aldehído cumínico (36 %), el β-pineno (19,3 %), el p-cimeno (18,4 %) y el γ-terpineno 

(15,3 %) (Jirovetz et al., 2005).  

El AE de comino chino contenía cuminal (36,31 %), alcohol cumínico (16,92 %), 

γ-terpineno (11,14 %), safranal (10,87 %), p-cimeno (9,85 %) y β-pineno (7,75 %) como 

los monoterpenos predominantes (Li y Jiang, 2004). 
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El AE de la variedad tunecina contenía cuminaldehído (39,48 %), γ-terpineno 

(15,21 %), ocimeno (11,82 %), β-pineno (11,13 %), 2-caren-10-al (7,93 %), trans-carveol 

(4,49 %) y mirtenal (3,5 %) como componentes principales (Hajlaoui et al., 2010).  

El AE de comino de la región mediterránea contiene γ-pineno (27,4 %), p-cimeno 

(20,49 %) y cuminal (20,39 %) (Viuda-Martos et al., 2007) 

El análisis de muestras de aceite de comino de cuatro regiones alemanas diferentes 

mostró que los principales compuestos en todas las muestras eran los monoterpenos β-

pineno, p-cimeno, γ-terpineno, los aldehídos terpenoides, aldehído cumínico y los 

mentodienos carboxaldehídos isoméricos (Wanner et al., 2010). 

En el AE de comino de regiones de Delhi se identificaron 49 componentes 

correspondientes al 99,78 % del total de componentes detectados. El AE se caracterizó 

por la presencia de monoterpenos (79,61 %), sesquiterpenos (2,66 %), compuestos 

aromáticos (16,55 %) y alifáticos (0,66 %). Entre los treinta y cuatro monoterpenos 

detectados, había catorce hidrocarburos (41,28 %), doce alcoholes (5,76 %), seis 

compuestos ceto (31,92 %), un aldehído (0,54 %) y dos ésteres (0,11 %). Los 

componentes principales fueron la cetona monoterpénica trans dihidro carvona (31,11 

%), el hidrocarburo monoterpénico γ-terpineno (23,22 %), el compuesto aromático p-

cimeno (15,8 %), el hidrocarburo monoterpénico α-felandreno (12,01 %), el alcohol 

monoterpénico p-menta-2-en -7-ol (3,48 %), y el cuminlaldehído constituyó sólo el 0,58 

% del AE. Esta variación puede deberse a la influencia de factores genéticos, fisiológicos 

y ambientales en la composición química del AE de C. cyminum (Chaudhary et al., 2014 

b). 

Los principales compuestos del AE de comino turco fueron el cuminaldehído 

(19,25-27,02 %), p-menta-1,3-dien-7-al (4,29-12,26 %), p-menta-1,4- dien-7-al (24,48-

44,91 %), γ-terpineno (7,06-14,10 %), p-cimeno (4,61-12,01 %) y β-pineno (2,98-8,90 

%) (Baser et al., 1992).  

Se determinó que el cuminaldehído, γ-terpineno, ocimeno, limoneno y β-pineno 

son los principales constituyentes de C. cyminum sirio (Rihawy et al., 2014).  
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Los compuestos principales en el AE de comino de cultivares egipcios fueron 

aldehído cumínico (35,25 %), tetradeceno (12,25 %), γ-terpineno (12 %), β-ocimeno 

(9,72 %), p-menta-2-en-ol (9 %), α-terpinil acetato (5,32 %), α-terpinoleno (3 %), 

limoneno (0,5 %), mirceno (0,2 %), β-pineno (0,9 %) y α-pineno (0,19 %) (Moawad et 

al., 2015). De otros cultivares de comino de Egipto se aislaron 20 compuestos del AE 

encontrando un elevado porcentaje de cuminaldehído 60,01 %, además, α-pineno 2,14 %, 

sabineno 1,01 %, β-pineno 4,89 %, β-mirceno 1,45 %, α-terpineno 0,84 %, p-cimeno 1,77 

%, limoneno 0,24 %,  -terpineno 1,07 %, α-terpinoleno 0,08 %, alcanfor 0,12 %, 

terpinen-4-ol 0,04 %, α-terpineol 2,47 %, geraniol 0,07 %, geranil acetato 4,11 %, β-

cariofileno 3,44 %, α-felandreno 1,09 %, timol 2,04 %, β-farneseno 3,01 % y óxido de 

cariofileno 6,12 % (Romeilah et al., 2010).  

Las composiciones de los AEs de cominos de los departamentos productores de 

Catamarca, Argentina, de cosechas de 2008-2009, determinadas por CG y CG-EM se 

muestran en la Tabla 3, a partir de las cuales también se observa cierta variabilidad en la 

composición química como se advirtió en la literatura consultada (Cabrera et al., 2012). 

Estos AEs de comino de Catamarca presentan fracciones de aldehídos comprendidas 

entre 26,94 % y 38, 85 % en las que predomina el cuminaldehído, aunque también hay 

una presencia bien definida del compuesto 2-caren-10-al. Respecto de los hidrocarburos 

monoterpénicos predominan el ocimeno, el γ-terpineno y el β-pineno. 
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Tabla 3. Composiciones químicas de AE de comino de departamentos productores de 

Catamarca.  

 

Compuesto 
Pomán Valle Viejo Tinogasta Belén  S. María 

Abundancia relativa (%) 

-tuyeno - - - 0,39 - 
-pineno 0,76 1,28 1,12 0,70 3,73 

-pineno 15,32 22,45 18,37 13,41 11,17 

sabineno (o 4(10)-
tujeno) 

0,74 1,26 1,08 0,66% 7,85 

-mirceno 0,72 1,03 1,04 0,62 3,65 

-felandreno - - - 0,64 - 

-terpinoleno 0,09 0,07 - - - 

limoneno 0,17 0,26 0,23 0,20 0,46 

-felandreno 0,25 0,33 0,32 0,35 - 

-terpineno 20,01 22,45 23,49 24,01 15,53 

linalol - - - 0,05 - 

ocimeno 21,71 22,45 22,37 28,20 15,53 

cis-p-terpineol - - 0,03 - - 

(4-isopropil-1,3-

ciclohexadien-1-il) 

metanol 

0,30 0,18 0,22 - 1,20 

(NI) - - - 0,23 2,84 

terminen-4-ol 0,15 0,11 0,12 0,22 0,77 

Trans-pinocarveol 0,03 0,05 0,04 - - 

-farneseno 0,15 0,21 0,28 0,14 0,57 

-cariofileno - - - 0,04 - 

óxido de 

cariofileno
- - - - 0,17 

acoradieno 0,12 0,15 0,11 - 0,25 

felandral 0,11 0,05 0,06 - - 

NI - - - 2,15 - 

cuminaldehído 22,53 17,00 17,66 13,00 15,53 

timol  - - - 1,06  

2-caren-10-al 16,32 10,23 12,86 5,57 15,53 

mirtenal - - - 8,37 - 

p-cimen-8-ol 0,04 - - - 0,47 

carotol 0,06 0,04 0,09 - 0,54 

p-menta-1,4-dien-

7-ol 
0,20 0,09 0,19 - - 

cuminol 0,24 0,17 0,21 - 1,47 

carvacrol - 0,14 0,11 - 0,99 

ácido cumínico - - - - 1,76 

Fuente: Cabrera et al., 2012. (NI) compuesto no identificado. 
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I.1.2.3.4 Estándares de calidad y normativas vigentes. 

El AE de comino está estandarizado por las normas IRAM-SAIPA (Instituto 

Argentino de Normalización y Certificación – Sociedad Argentina para la Investigación 

de Productos Aromáticos). El MERCOSUR incluye a los AEs de especias condimenticias 

como aditivos aromatizantes. La Unión Europea no considera como aditivos a los aromas 

o agentes aromatizantes tomando una nomenclatura diferente. Se ha decidido excluir del 

ejercicio de control a aquellos aditivos para los que se ha demostrado su inocuidad o bien, 

por las bajas concentraciones empleadas, no implican peligro alguno. 

En el artículo 1300 del C.A.A. se define al AE como el producto volátil de origen 

vegetal obtenido por un proceso adecuado (arrastre con vapor de agua, expresión, 

destilación a presión reducida, etc.) y en el apartado 16 del mismo artículo expresa las 

siguientes especificaciones para el AE de C. cyminum L. “obtenido de las semillas, 

líquido transparente, de color amarillo ámbar o amarillo oscuro y de olor fuerte 

característico. Densidad relativa a 20/20 ºC: 0,908 a 0,928; Índice de refracción a 20 ºC: 

1,5010 a 1,5060; Desviación polarimétrica a 20 ºC: +3º a +8º, Solubilidad en alcohol 

etílico de 80º: 4 vol mín – 8 vol máx. y aldehído cumínico: 45 % mín. a 52 % máx. p/p”. 

En la norma IRAM-SAIPA Nº 18 571 se especifican los valores máximos y 

mínimos y los métodos de ensayo para los estándares físicos y químicos del AE de comino 

otorgando rangos más amplios que los especificados en el C.A.A., como es el caso del 

mínimo de 35 % p/p y máximo de 66 % p/p para los compuestos carbonílicos expresados 

como aldehído cumínico. Esta norma también especifica un máximo de 2 % de ácido 

cumínico.  

La Norma ISO 9301:2003(E) define como aceite de semilla de comino al AE 

obtenido por destilación al vapor de las semillas de C. cyminum L., de la familia Apiaceae. 

Los requerimientos de calidad están expresados en su apartado 4 y contempla: 

…“Apariencia: Líquido móvil claro. Color: Marrón oscuro a ámbar oscuro. Olor: 

Intenso y algo graso y herbáceo. Densidad relativa a 20 ºC 𝑑20
20: Mínimo: 0,900 0 y 

Máximo: 0,940 0. Índice de refracción a 20 ºC: Mínimo: 1,490 0 y Máximo: 1,510 0. 

Rotación óptica a 20 ºC: Entre +1º y +9º. Miscibilidad en etanol, 80 % (fracción en 
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volumen), a 20 ºC: No será necesario usar más de 8 volúmenes de etanol, 80 % (fracción 

de volumen), para obtener una solución clara con 1 volumen de aceite esencial. Valor de 

carbonilo: Contendrá del 45 % al 58 % de compuestos carbonílicos, expresados como 

aldehído cumínico. Perfil cromatográfico: El análisis del aceite esencial se llevará a cabo 

mediante cromatografía de gases. En el cromatograma obtenido, se identificarán los 

componentes representativos y característicos”… En la Tabla 4 se muestran los 

componentes y las proporciones que constituyen el perfil cromatográfico del AE dado por 

la Norma. 

Tabla 4. Perfil cromatográfico del AE de comino según la Norma ISO 9301:2003(E). 

Componente  Mínimo % Máximo % 

α-Pineno 0,3 2,0 

β-Pineno 7,0 20,0 

α-Felandreno Trazas  2,5 

Mirceno  0,1 1,5 

α-Terpineno 0,1 0,3 

Limoneno  0,2 0,5 

β -Felandreno 0,2 0,5 

γ-Terpineno 14,0 32,0 

p-Cimeno 3,0 17,0 

p-Menta-3-en-7-al 0,3 5,0 

Aldehído cumínico 15,0 46,0 

p-Menta-1,3-dien-7-al 2,8 22,0 

p-Menta-1,4-dien-7-al 1,5 16,0 

   

En la Norma ISO 9301:2003(E) también se indican las Normas ISO que hay que 

consultar para aplicar cada uno de los métodos de prueba. Finalmente en el apartado 7, 

remite a las Normas ISO/TR 210 e ISO/TR 211 para atender los requerimiento de 

embalaje, etiquetado, marcado y almacenamiento. 

Las condiciones de almacenamiento del aceite son también un aspecto importante, 

pues de ellas depende el tiempo que tarde en sufrir modificaciones en su composición 
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química. Se ha reportado que el AE de comino conservado 12 meses sufre una mínima 

alteración o deterioro caracterizada por una disminución del aldehído cumínico y un 

aumento del γ-terpineno, β-pineno, p-cimeno, acetato de linalilo y alcohol cuminílico (El-

Wakeil et al., 1989).  

I.1.2.4 Propiedades, usos tradicionales y actividad biológica del fruto-semilla y su 

aceite esencial. 

El fruto maduro y desecado del comino se emplea, principalmente, como 

saborizante y aromatizante alimentario, dado que posee un sabor amargo y olor fuerte, 

aromático, estimulante y apetitoso, del cual se obtienen sus AEs con iguales propiedades 

sápidas aromáticas (Muñoz, 1996). Estas características son atribuídas al cuminaldehído, 

principal constituyente de su AE (Román-Ramos et al., 1995), y también a la presencia 

de los monoterpenos como α-pineno y cis-β-farneseno (Mann, 2011).  

El comino es popular por su uso en la preparación de quesos, salmueras, sopas, 

platos de frijoles, licores (Gohari y Saeidnia, 2011; Thippeswamy & Akhilender Naidu, 

2005) y debido a su uso múltiple con variados fines culinarios y medicinales en Oriente 

Medio, Norte de África, India, Pakistán, Sri Lanka, Cuba, Norte de México y China 

occidental, por lo que diversos autores resaltan su importancia y lo consideran como la 

segunda especia más popular del mundo después de la pimienta negra (Pepper nigrum), 

(Curioni y Arizio, 1997; Heidari Zolleh et al., 2009; Kafi et al., 2006; Zohary y Hopf, 

2000).  

En Catamarca, Argentina, y en general en toda la región noroeste del país, el 

comino se consume entero o molido y es utilizado en platos regionales (Ratti, 1984), 

destacándose las empanadas criollas, tamales, estofados, cazuelas de gallina y chorizos 

criollos, por mencionar algunos de los platos típicos representativos de la región.  

El AE de comino es utilizado además en las industrias de perfumería, licorería y 

como condimento en polvos de curry, sopas, guisos, embutidos, quesos, encurtidos, 

carnes y chutneys (Behera et al., 2004; Pérez, 2006; Ratti, 1984). En la industria 

farmacéutica se lo emplea para extraer cimol.  
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El saber popular le atribuye al comino muchas propiedades curativas y sus 

semillas se han utilizado ampliamente en la medicina tradicional para el tratamiento de 

varios trastornos de la salud y enfermedades, empleándose tanto como medicamento para 

uso interno como externo.  

Los beneficios medicinales del comino se han atribuido generalmente al alto 

contenido y a la acción potente de constituyentes activos como terpenos, fenoles y 

flavonoides. Por ello, la composición de las semillas de C. cyminum y del AE ha sido 

objeto de una amplia investigación (Hajlaoui et al., 2010; Li y Jiang, 2004; Oroojalian et 

al., 2010).  

Las sustancias aromáticas presentes en esta hierba han atraído considerable 

atención en investigaciones recientes en todo el mundo, donde se han realizado varios 

esfuerzos para validar experimentalmente y confirmar los beneficios terapéuticos del 

comino. De hecho, aunque los mecanismos y modos terapéuticos exactos de la semilla de 

comino aún permanecen sin determinar, se han presentado pruebas sólidas de sus 

prometedores efectos terapéuticos. La correlación entre los perfiles químicos de las 

semillas de comino y su uso tradicional como material medicinal es digno de 

investigación. A continuación se exponen resultados de estudios recientes sobre sus 

diversas acciones farmacodinámicas y las pruebas disponibles en la actualidad para la 

presencia de diversos componentes bioactivos en esta planta y su potencial valor. 

I.1.2.4.1 Uso Etnomédico. 

En muchos países del Magreb, incluyendo Túnez, el polvo o la decocción de las 

semillas de comino se han utilizado tradicionalmente para el tratamiento de trastornos 

gastrointestinales. Se recomienda como estomáquico, carminativo, antiespasmódico y 

antihelmíntico. La decocción de las semillas también se ha utilizado como emmenagogo 

(agente que estimula el flujo menstrual). Se ha utilizado comúnmente una cataplasma de 

comino para la aplicación externa sobre las inflamaciones infecciosas agudas, como las 

paperas del cuello (Bellakhdar, 1997). En la antigua medicina iraní, los frutos de la planta 

se han utilizado ampliamente para el tratamiento de los dolores de muelas y la epilepsia 

(Janahmadi et al., 2006). Además, los herbolarios indios suelen prescribir comino contra 

el insomnio, la ronquera, el frío y la fiebre. La pasta de semillas de comino, mezclada con 
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jugo de cebolla, también se ha aplicado comúnmente sobre picaduras de abeja y de 

escorpión para retrasar la frecuencia de los latidos (Vican, 2001). Otros autores 

mencionan que una mezcla de semillas de comino en polvo, miel, sal y mantequilla se 

aplica para aliviar el dolor de las picaduras de escorpión (Mhaskar et al., 2000; Al–Yahya 

y Collpharm, 1986).  

Al igual que en los países del Norte de África y Oriente Medio, existen informes 

del uso de comino en la medicina ayurvédica (la antigua medicina india) y también 

muchas citas de la medicina moderna que le atribuyen propiedades aperitivas, 

carminativas, estomáquicas, estimulantes, eupépticas, astringentes, antiespasmódicas, 

hepatoprotectoras, antinauseosas, desinfectantes, relajantes, antiinflamatorias, 

analgésicas, emenagogas, sudoríficas, diuréticas, galactógenas, hipoglucemiante, 

hipolipidemiante, antioxidante (Al-Snafi, 2016; Parthasarathy et al., 2008; Prajapati et al., 

2003) por lo que se recomienda para el tratamiento de la dispepsia, la diarrea, la ictericia, 

las náuseas durante el embarazo, para aumentar la secreción de leche, para el alivio de la 

mama o los testículos, para la ronquera (Jalali-Heravi et al., 2007),  para las afecciones 

broncopulmonares y tos, para la diabetes e hiperlipidemias, entre otras afecciones 

(Bremness, 1996; Curioni y Arizio, 1997; Dhandapani et al., 2002; Kafi et al., 2006; Lee, 

2005; Pruthi, 1976; Singh y Singh, 1996; Tunçtürk y Tunçtürk, 2006; Willatgamuwa et 

al., 1998).  

Otras fuentes también destacan que en América, África e India la droga se utiliza 

como un abortivo y como emmenagogo. En Indonesia, se utilizó en casos de diarrea 

sanguinolenta y dolor de cabeza (se aplica pasta a la frente). También se tomó por vía 

oral para enfermedades reumáticas. En la India también se utilizó para cálculos renales y 

vesicales, para tratar diarrea crónica, lepra y enfermedad ocular (PDR for Herbal 

Medicines, 2000). En el sistema de medicina Unani, los frutos de comino se utilizaron 

como astringente, carminativo, emmenagogo, para el tratamiento de opacidades 

corneales, úlceras, furúnculos, orzuelos y para aliviar la tos y la inflamación (Shivakumar 

et al., 2010). 
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 I.1.2.4.2 Actividad Biológica.  

Las características biológicas y farmacológicas de las semillas de comino han 

atraído la atención de los investigadores, por lo que actualmente se expresa que el comino 

se ha movido del estante de la cocina a la clínica.  

I.1.2.4.2.1 Actividad antibacteriana.  

Existe suficiente evidencia científica de las propiedades antimicrobianas del AE 

de comino (El-Sawi y Mohamed, 2002).  

Numerosos estudios in vitro probaron la actividad antibacteriana del AE de 

comino frente a E. coli, Bacillus brevis, Bacillus subtilis, Enterobacter aerogenes, 

Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Listeria monocytogenes, 

Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella sp, Serratia 

marcescens, Micrococcus spp., Sarcina spp., y Mycobacterium phlei (Chaudhary et al., 

2014; Fakoor y Rasooli 2008; Farag et al., 1989; Leopold et al., 2005; Oroojalian et al., 

2010; Stefanini et al., 2003) y en algunos casos se observó que el AE de comino exhibía 

efectos antibacterianos más fuertes que el AE de romero (Gachkar et al., 2007). 

En 2010, Wanner et al. probaron las actividades antimicrobianas del aldehído 

cumínico y de los AEs de muestras de comino recogidas de diferentes lugares 

geográficos. Utilizaron métodos de difusión en agar y dilución en serie contra diferentes 

bacterias Gram (+) y Gram (-) aisladas de diferentes fuentes de alimento, (filete de cerdo, 

carne picada y salchichas) y tres aislados clínicos de Candida albicans diferentes, e 

informaron que sus colecciones de aceites mostraron un efecto inhibitorio considerable 

contra todos los microorganismos ensayados, excepto Pseudomonas spp. Por otro lado, 

se registró una gran inhibición del AE de comino en Pseudomonas syringae pv. Syringae 

(Mahmoudi et al., 2010). 

También se informó un amplio espectro antibacteriano del AE de C. cyminum por 

su actividad contra S. epidermidis, S. aureus, S. haemolyticus, Propionibacterium acnes, 

Corynebacterium diphtheriae, Erysipelothrix rhusiopathiae, Bacillus cereus, Clostridium 

tetani, Clostridium difficile, E. coli, Salmonella typhi, Klebsiella pneumoniae, Vibrio 
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cholerae, Aeromonas hpydrophila, Mycobacterium tuberculosis y Neisseria 

gonorrhoeae. La actividad antimicrobiana inducida por extractos metanólicos, 

hidroalcohólicos y acuosos fue menor que la producida por los AEs (Chaudhary et al., 

2014).    

Se estudió la eficacia de los AEs de comino frente al crecimiento de algunas 

bacterias comúnmente utilizadas en la industria alimentaria, Lactobacillus curvatus, L. 

sakei, Staphylococcus carnosus y S. xylosus y otras relacionadas con el deterioro de 

alimentos, Enterobacter gergoviae, E. amnigenus. Se utilizó el método de difusión en 

disco de agar para determinar las actividades antibacterianas de los aceites, observándose 

efecto inhibidor contra todas las bacterias ensayadas (Manuel et al., 2008).    

Los intervalos de concentración inhibitoria mínima de los AEs de C. cyminum 

contra varios patógenos transmitidos por alimentos (S. aureus, B. cereus, E. coli 

O157:H7, Salmonella enteritidis y L. monocytogenes) fueron de 0,37-3,0 mg/mL. 

Además, la combinación de AEs de B. persicum y C. cyminum confirmó actividades 

sinérgicas y aditivas contra los patógenos (Oroojalian et al., 2010)  

I.1.2.4.2.2 Actividad antibiofilm y potencial inhibitorio de detección de 

quorum. 

Los biofilms o biopelículas son estructuras complejas de asociación de 

microorganismos similares y de diferentes especies bacterianas que se organizan en forma 

de un supra organismo con características superiores a las que presentan individualmente 

las bacterias (Czaran y Hoekstra, 2009).  

El principio de la formación de una biopelícula se establece como parte de los 

procesos que se pueden presentar en el mecanismo conocido como quórum sensing (QS). 

Las bacterias mantienen una comunicación permanente entre ellas dentro de los diferentes 

ambientes o microambientes donde permanecen y conviven. Los mecanismos de 

comunicación le permiten reconocer cuándo se alcanza el umbral o nivel de presencia, 

para desarrollar nuevas funciones, especialmente un comportamiento social, simbiótico y 

de permanente reconocimiento, útil para las tareas que adquieren en el mecanismo de QS 

(Nowak y Kurnatowski, 2009). 
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La formación de biopelícula que detecta el quórum es la causa principal de la 

patogénesis bacteriana. El Centro de Control y Prevención de Enfermedades (CDC) en 

los EE.UU. ha declarado que el 65 % de todas las infecciones son causadas por 

biopelículas (Lewis, 2007). En este contexto, se ha expuesto el potencial inhibidor de 

biopelícula y de quórum-sensing de C. cyminum y su metabolito secundario eugenol 

frente a patógenos bacterianos negativos. El AE de comino ha sido probado contra las 

células planctónicas y biopelícula de K. pneumoniae, y sobre la integridad de la 

resistencia anatómica del ADN plasmídico de K. pneumoniae (Derakhshan et al., 2010). 

Los resultados revelaron que el AE inhibió el crecimiento de la cepa y disminuyó la 

formación de biopelícula y ejerció una reacción sinérgica para aumentar la actividad de 

la ciprofloxacina contra K. pneumoniae. La incubación del ADN del plásmido R con AE 

de comino no pudo inducir la degradación del ADN plasmídico.  

Se evaluaron las actividades antimicrobianas y las propiedades preventivas de la 

formación de biopelículas de los AEs de C. cyminum y la clorhexidina contra 

Streptococcus mutans y Streptococcus pyogenes. Se determinaron las concentraciones 

bactericidas mínimas (MBC) de los aceites y clorhexidina y el tiempo de reducción 

microbiana decimal (valor D). C. cyminum indujo efectos antibacterianos y de prevención 

de biopelículas, aunque menores que la clorhexidina (Shayegh et al., 2008).   

I.1.2.4.2.3 Actividad Antifúngica.  

Dwivedi y Dubey (1993) informaron actividad antifúngica de los AEs de semillas 

de C. cyminum, contra A. flavus. Minif y Aifa (2015) señalaron la ausencia de 

contaminación por aflatoxina en muestras comerciales de comino en comparación con 

otros productos comerciales. Mohammadpour et al., (2012) informaron que el aceite de 

comino, particularmente rico en α-pineno (29,2 %), inhibe el crecimiento fúngico de 

cepas de Aspergillus pertenecientes a diferentes especies. También fue probado contra los 

hongos resistentes a Fluconazole. Las zonas de inhibición van desde 17 mm, para 

Candida tropicalis, a 36 mm, para Trichophyton mentagrophytes (Rabadia et al., 2011). 

El AE de C. cyminum presenta actividad antifúngica de amplio espectro contra diferentes 

especies de Cándida patógenas. Los valores de las zonas de inhibición oscilan entre 7 y 

50 mm frente a C. albicans ATCC 14053, C. dubliniensis ATCC CD60, C. glabrata 
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ATCC 90030, C. krusei ATCC 6258 y C. parapsilosis ATCC 22019, registrándose la 

mejor concentración inhibitoria mínima (CIM) contra C. albicans y C. dubliniensis (289 

mg/L) (Naeini et al., 2014). 

El estudio in vitro de los hidrosoles de comino mostró actividades antifúngicas 

prometedoras contra una amplia gama de hongos fitopatógenos (Boyraz, 2005).  

Muchos estudios informan que AEs de comino de diferentes procedencias 

presentan una fuerte actividad antifúngica frente a S. cerevisiae, C. albicans, Aspergillus 

niger, Colletrotrichum gloeosporioides (Farag et al., 1989; Jirovetz et al., 2005; Leopold 

et al., 2005) y que la actividad antimicrobiana inducida por extractos metanólicos, 

hidroalcohólicos y acuosos fue menor que la producida por los AEs (Chaudhary et al., 

2014). La incorporación de 750 μL/L de AE de C. cyminum al medio PDA inhibió 

completamente el crecimiento de Botrytis cinerea, Rhizopus stolonifer y A. niger (Hadian 

et al., 2008). La vida de almacenamiento de los frutos de fresa se incrementó 

significativamente con el uso de AE de comino por la inhibición de B. cinerea (Marjanlo 

et al., 2009).  

El AE de comino resultó eficaz contra la germinación de conidios y elongación 

de tubo germinal de A. flavus (Karbin et al., 2009). Se ensayaron dosis de 5 a 20 μL de 

AE contra dermatófitos y fitopatógenos, hongos, levaduras y algunos nuevos Aspergillus. 

Las pruebas antimicóticas demostraron que era activo en todos los hongos pero en 

particular en los dermatofitos, donde Trichophyton rubrum era el hongo más inhibido a 

la dosis más baja de 5 μL. Los fitopatógenos fueron menos sensibles al tratamiento 

(Romagnol et al., 2010). Se evaluaron los efectos del AE de C. cyminum sobre el 

crecimiento A. parasiticus y la producción de aflatoxinas. Se determinaron las 

concentraciones mínimas inhibitorias (CMI) y las concentraciones mínimas fungicidas 

(CMF). El AE mostró una fuerte actividad (CMI90: 1,6 y CMF: 3,5 mg/mL) contra A. 

parasiticus y la producción de aflatoxina se inhibió a 0,25 mg/mL de AE (Khosravi et al., 

2011). 

Se estudió el potencial del AE de comino como un prolongador de la vida útil de 

la planta contra la contaminación por hongos y aflatoxinas y la peroxidación lipídica. El 

AE mostró eficacia como conservante en sistemas alimentarios (trigo y garbanzos 
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almacenados). La CMI para el hongo y la CMI de aflatoxina de AE fueron de 0,6 y 0,5 

μL/mL, respectivamente. El AE mostró toxicidad frente a un amplio espectro de hongos 

transmitidos por alimentos. Se determinó la acción antifúngica de AE sobre el contenido 

de ergosterol en la membrana plasmática de A. flavus. Como fumigante en los sistemas 

alimentarios, el AE proporcionó suficiente protección de las muestras de alimentos contra 

la asociación de hongos sin afectar la germinación de las semillas. En vista de la 

naturaleza antifúngica, antiaflatoxigénica, el potencial de barrido de radicales libres y la 

eficacia en el sistema alimentario, el AE de comino puede ser capaz de proporcionar 

protección a los productos alimenticios frente a pérdidas cuantitativas y cualitativas, 

aumentando así su vida útil (Kedia et al., 2014).  

Se evaluó, por el método de difusión en agar, la actividad antifúngica del aceite 

de comino sobre el crecimiento de micelios de 90 aislamientos fúngicos de diversos 

géneros y especies. El aceite de comino fue altamente eficaz contra todos los aislamientos 

de hongos ensayados. Se inhibió completamente el crecimiento micelial de todos los 

hongos cuando se añadió a medio sólido (El-Said y El-Hady, 2014). También se estudió 

el efecto del AE en el crecimiento y la expresión génica FUM1 de cepas de Fusarium 

verticillioides productoras de fumonisina aisladas del maíz. Los niveles de transcripción 

de FUM1 se cuantificaron usando un protocolo de Transcripción Inversa- Reacción en 

Cadena de la Polimerasa (RT-PCR). Los valores mínimos de concentración inhibitoria 

(CMI) del aceite de C. cyminum frente a las cepas de F. verticillioides variaron de 0,195 

a 0,781 μL/mL (valor medio de la CMI: 0,461 μL/mL) indicando que el 54,5 % de las 

cepas fúngicas se inhibían a 0,390 μL/mL. El análisis por PCR de la expresión del gen 

FUM1 reveló que el fragmento de ADN de 183 pb se amplificó en todos los aislamientos 

de F. verticillioides antes del tratamiento con AE de C. cyminum. Basado en análisis de 

RT-PCR, la reducción en la expresión de genes de biosíntesis de fumonisina fue 

significativa sólo para el gen FUM1 (p <0,05), mientras que no se observó ningún efecto 

en el gen ITS (Khosravi et al., 2015). 

Se estudió la actividad fungicida del cuminaldehído extraído de C. cyminum, 

contra Alternaria solani, Verticillium dahliae, Rhizoctonia cerealis, Alternaria alternata, 

Gaeumannomyces graminis, Sclerotinia sclerotiorum, Phytophthora capsici, 

Thanatephorus cucumeris y Blumeria graminis (Erysiphe graminis) y B. cinerea. Los 
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resultados del bioensayo mostraron que tenía actividad fungicida in vivo e in vitro. El 

mejor efecto inhibitorio del cuminaldehído se observó contra Sclerotinia sclerotiorum, y 

su CI50 fue de 2,1 mg/L. A una concentración de 1000 mg/L, el efecto protector fue 

superior al 50 % frente a B. graminis, comparable al tratamiento con sumilex (Hu et al., 

2008). 

I.1.2.4.2.4 Actividad insecticida-ovicida. 

La actividad fumigante de los vapores del AE de comino se registró contra los 

huevos de dos insectos de harina almacenada, el escarabajo confuso, Tribolium confusum 

y la polilla del Mediterráneo, Ephestia kuehniella. La exposición a los vapores de los AEs 

dio como resultado una mortalidad del 100 % de los huevos a una concentración de 98,5 

μL de AE de comino/L de aire y el valor TL99 (tiempo letal medio) para E. kuehniella fue 

127,0 h (Clark, 1998; Tunc et al., 2000). Más recientemente, se evaluó la actividad 

insecticida y de inhibición de la acetilcolinesterasa (AChE) que presentan los AEs de 

comino y sus componentes frente a Blattella germanica, macho y hembra adultos. El AE 

de comino mostró un 90 % de toxicidad fumigante contra cucarachas alemanas machos 

adultos a una concentración de 5 mg / papel de filtro, y en la prueba de toxicidad por 

contacto, se observó una fuerte actividad insecticida contra machos y hembras adultas. 

Entre los compuestos de prueba, 1,8-cineol, cuminaldehído, p-cimeno y γ-terpineno 

demostraron una fuerte toxicidad fumigante y la toxicidad por contacto fue fuerte con el 

carveol, cuminaldehído y p-cimeno, contra B. germanica macho y hembra adultos. Los 

valores IC50 de α-pineno, carvacrol y dihidrocarvona frente a AChE de insectos hembra 

de B. germanica fueron 0,28, 0,17 y 0,78 mg/mL, respectivamente (Yeom et al., 2012). 

Se estudiaron los efectos electrofisiológicos, de comportamiento (repelencia, 

irritación) y tóxicos de los AEs de C. cyminum contra la cepa Anopheles gambiae 

(Kisumu). Los aldehídos provocaron las respuestas más fuertes y los monoterpenos las 

respuestas más débiles en ensayos de electroantenografía (EAG). Sin embargo, las 

respuestas de EAG no se correlacionaron de manera consistente con los resultados de los 

ensayos conductuales. En estudios conductuales y de toxicidad, varios de los compuestos 

individuales mostraron repelencia, irritación o toxicidad en An. gambiae; sin embargo, la 

actividad de los AEs no siempre se correlacionó con la actividad esperada de los 
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componentes principales. La actividad biológica de los AEs parecía compleja, lo que 

sugiere interacciones entre los compuestos individuales y el insecto. Los datos también 

indicaron que los tres efectos aparecieron independientes, lo que sugiere que el (los) 

mecanismo (s) de repelencia pueden diferir de los mecanismos de irritación y toxicidad 

(Deletre et al., 2015).  

En cuanto a la actividad larvicida del AE de comino y sus componentes contra el 

mosquito tigre asiático, Aedes albopictus, y la inhibición de la AChE resultó en una 

mortalidad de larvas mayor al  90 % a 0,1 mg/mL. De los compuestos identificados, α-

felandreno, α-terpineno, p-cimeno, γ-terpineno, cuminaldehído, limoneno y carotol, entre 

otros, dieron como resultado una mortalidad larvaria superior al 80 % cuando se usaron 

a 0,1 mg/mL. Los componentes α-pineno y β-pineno inhibieron la actividad de AChE en 

Ae. albopictus con valores IC50 de 0,062 y 0,190 mg/ mL, respectivamente (Seo et al., 

2015). 
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I.2. Planteamiento del Problema de Investigación.  

I.2.1 Preguntas de investigación. 

Interrogante general: ¿Qué composición química, propiedades físicas y 

actividades anti-insecto y antifúngica presenta el AE de comino cultivado en Catamarca? 

Interrogantes particulares: 

¿Qué características físicas (tamaño y peso de 1000 semillas) presenta el fruto de 

comino que se produce en las distintas localidades de la provincia de Catamarca?  

¿Cuál es el rendimiento medio en AE, expresado en base seca, de los cominos de 

las distintas localidades de la provincia?  

¿En qué rangos se encuentran las densidades y los índices de refracción de los 

AEs? ¿Cumplen con la normativa vigente? 

¿Qué composiciones químicas presentan los AEs de comino de las distintas zonas 

comineras de la provincia?, ¿se pueden establecer quimiotipos?, ¿cuáles? 

¿Presentan los AEs de comino de Catamarca, actividad insecticida contra S. 

zeamais? ¿Ejercen alguna acción sobre la AChE? 

¿Presentan los AEs de comino de Catamarca, acción repelente contra S. zeamais? 

¿Qué actividad antifúngica presentan los AEs contra F. verticillioides? 

¿Qué efecto antimicotoxicogénico en la producción de Fumonisina B1 (FB1), por 

parte de F. verticillioides, manifiestan los AEs de comino? 

¿Qué efectos insecticida, repelente y antifúngico manifiesta el cuminaldehído, 

componente mayoritario del AE? 

¿Cómo son, comparativamente, los rendimientos en AE, las composiciones y la 

actividad biológica según la procedencia geográfica del comino de Catamarca?  
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I.2.2. Hipótesis de Investigación. 

I.2.2.1. Hipótesis general.  

El AE de comino cultivado en Catamarca presenta actividad insecticida y 

repelente contra S. zeamais y propiedades antifúngicas contra F. verticillioides. 

I.2.2.2. Hipótesis específicas. 

 El comino de Catamarca presenta rendimiento medio de AE superior al mínimo 

establecido en las Normativas vigentes y es variable según los departamentos 

productores. 

 La densidad e índice de refracción del AE de comino de Catamarca responden a 

las exigencias dadas por la Normativa. 

 La composición química del AE varía con la zona productora, lo que dificulta 

establecer su quimiotipo. 

 Los AEs de comino de Catamarca presentan propiedad insecticida contra S. 

zeamais y ejercen inhibición de la AChE. 

 Los AEs de comino de Catamarca presentan propiedad repelente contra S. 

zeamais. 

 Los AEs de comino de Catamarca presentan actividad antifúngica contra F. 

verticillioides. 

 Los AEs de comino de Catamarca ejercen efecto antimicotoxicogénico en la 

producción de FB1 por parte de F. verticillioides. 

 El aldehído cumínico puro presenta actividad insecticida y repelente contra S. 

zeamais. 

 El aldehído cumínico puro presenta actividad antifúngica contra F. verticillioides. 
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I.2.3 Objetivos.  

Generales   

 Describir la composición química y las propiedades físicas del AE de comino de 

Catamarca.  

 Estudiar las actividades anti-insecto y antifúngica del AE de comino cultivado en 

Catamarca. 

Específicos 

De los frutos de C. cyminum L. que se producen en las distintas localidades de la provincia 

de Catamarca: 

 Determinar el tamaño y peso de 1000 semillas. 

 Determinar el contenido medio de agua. 

 Determinar el rendimiento medio en AE expresado en base seca. 

De los AEs de cominos provenientes de diferentes departamentos productores de la 

provincia de Catamarca: 

 Conocer las propiedades físicas: densidad e índice de refracción de cada AE. 

 Determinar la composición química y establecer su quimiotipo. 

 Evaluar la propiedad insecticida de los AEs contra S. zeamais y analizar la acción 

sobre la AChE del insecto. 

 Evaluar la propiedad repelente de los AEs contra S. zeamais. 

 Estudiar la actividad antifúngica de los AEs contra F. verticillioides. 

 Analizar el efecto antimicotoxicogénico de los AEs de comino en la producción 

de FB1 por parte de F. verticillioides. 

 Investigar el efecto insecticida, repelente y antifúngico del cuminaldehído, 

componente mayoritario del AE de comino. 

 Comparar los rendimientos en AE, las composiciones químicas y la actividad 

biológica según su procedencia geográfica.  
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I.2.4. Justificación.  

El volumen de producción y la superficie cubierta por especias y hierbas 

aromáticas en el país no es muy extenso. Los cultivos se encuentran diseminados a lo 

largo y ancho de Argentina, con especies características de cada zona, de acuerdo a las 

condiciones climáticas y culturales de cada región. En nuestro país se cultivan 

aproximadamente 7.600 ha a campo y 38.000 m2 bajo cubierta.  

Los principales destinos de las exportaciones de especias argentinas son Brasil (49 

%), Uruguay (20 %) y España (5 %). En los últimos diez años el mercado internacional 

del comino se ha mantenido sin un crecimiento importante, representando el 2,8 % del 

mercado total de las especias (SADC, 2014). El principal importador es Estados Unidos 

(SADC, 2014) y el principal exportador es China (SADC, 2014).  

La variedad de comino denominada Sumalao Nº 1 del INTA Catamarca, 

registrada en el año 1983, es de uso libre, aunque actualmente se sospecha que no 

mantiene los caracteres originales debido al tiempo transcurrido y al modo de 

cruzamiento de esta especie (Sánchez, 2012).  

En Argentina, el comino se cultiva en los valles áridos inter montanos de altura 

de las provincias de La Rioja, Catamarca y Salta. En Catamarca, los principales 

departamentos tradicionalmente productores de comino son Belén, Andalgalá, Pomán, 

Tinogasta y Santa María, y aproximadamente desde el año 2010 se produce, con muy 

buen rendimiento, en el departamento Capayán. En La Rioja se produce en el 

departamento Arauco y en Salta, en los Valles Calchaquíes: Cafayate, Cachi, La Poma, 

San Carlos, Candelaria y en el Valle de Lerma en La Viña, Guachipa y Cerrillo (Sánchez, 

2012; INTA, 2011), sin embargo, la producción nacional de comino sólo satisface el 30 

% de la demanda interna del país.  

La composición de los AEs es dependiente de variables climáticas y geográficas 

(Alinian y Razmjoo, 2014). De cualquier manera, existen composiciones de AEs en 

diferentes plantas aromáticas que se mantienen bastante estables independientemente del 

lugar donde se las cultive, este material es conocido como quimiotipos (Keefover-Ring 

et al., 2009). En el caso particular del comino se reconocen los siguientes quimiotipos 
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basados en el componente principal: terpineno (Borges y Pino, 1993), p-menta-1,4-dien-

7-al (Iacobellis et al., 2005) y el cuminal, descripto tanto para el comino de Valle Viejo y 

Pomán, en Catamarca, (Fuentes et al., 2008; Quiroga y Luna, 1999), como en Túnez 

(Hajlaoui et al., 2010). De cualquier manera, la caracterización de estos quimiotipos es 

bastante controversial, dado que muchos de ellos mostraron variaciones en la 

composición de su AE, dependiendo de la campaña de recolección (Cabrera et al., 2012; 

Fuentes et al., 2008; Iacobellis, et al., 2005; Quiroga et al., 2003; Quiroga y Favore, 2015). 

Además, de la variabilidad en la composición del AE por razones ecológicas, genéticas 

y/o epigenéticas, éstos pueden sufrir cambios en sus constituyentes durante su 

almacenamiento, ya sea que se almacenen los órganos que los contienen o los AEs. En el 

caso especial del comino se presenta una disminución del aldehído cumínico y un 

incremento de los hidrocarburos, ésteres y alcoholes (El-Wakeil et al., 1989).  

El área central de Argentina es una de las más importantes zonas de producción 

de maíz (SAGPyA, 2009). Los granos de maíz almacenados son atacados por gran 

cantidad de plagas (Rajendran y, Riranjini, 2008), entre las que podemos destacar a S. 

zeamais, plaga primaria que se alimenta de granos sanos, y F. verticillioides, principal 

patógeno fúngico de la planta de maíz (Medina-Martínez y Martínez, 2000). Dado que 

dichas plagas producen pérdidas importantes tanto de características cualitativas como 

cuantitativas, existe una marcada necesidad de proteger los alimentos almacenados del 

ataque de insectos, hongos y sus micotoxinas.  

Las plantas aromáticas resultaron de interés para el hombre desde la antigüedad, 

muchas veces asociadas a ritos religiosos y en otros casos a la medicina popular 

(Güenther, 1948).  

De la revisión de los antecedentes se advierten datos que proporcionan una fuerte 

evidencia de que el C. cyminum posee una amplia gama de características biológicas 

prometedoras, incluyendo actividades antibacterianas, antimicóticas, antiviral, ovicidas, 

insecticidas, insectífugas, antioxidantes, analgésicas, antiinflamatorias, protectoras del 

aparato digestivo, hipoglucemiantes, antitumorales etc., aunque es escasa la literatura 

sobre la actividad específica del AE de comino sobre S. zeamais y sobre F. verticillioides. 

Estas propiedades están directamente relacionadas con la composición química de los 
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AEs que presentan una gran diversidad de principios activos en cada especie vegetal 

(Romero Márquez, 2004). Por otro lado, el conocimiento que se tiene sobre la 

composición química del AE de comino de Argentina y de Catamarca, en particular, es 

escaso. Además, no existen estudios sobre la actividad biológica de los AEs de comino 

de Argentina sobre estas dos especies plaga, por lo que abordar una investigación en este 

sentido cobra especial relevancia tanto para el sector productivo de comino como para el 

sector maicero.  

En concordancia con las actividades biológicas y las acciones farmacológicas 

reportadas para el AE de comino en la región del Medio Oriente y Asia, su uso se hace 

extensivo a la industria farmacéutica (Willatgamuwa et al., 1998). Por esta razón los AEs 

y sus componentes representan una fuente potencialmente importante de compuestos 

farmacológicamente activos (Koroch et al., 2007) y como agroquímicos, en especial 

como insecticidas (Zunino et al., 2012). Es así, que el estudio de las bioactividades del 

AE de comino que se cultiva en la provincia de Catamarca incrementaría el valor 

agregado de este recurso natural y serviría como base para el desarrollo de nuevos 

productos con una fuerte tendencia comercial.  

Dado que el cultivo de comino es tradicional en el oeste de la provincia de 

Catamarca y ha constituido, en muchos casos, la fuente de ingresos más importante de las 

familias agricultoras de la región, abrir nuevos horizontes productivos podría significar 

el despegue económico de este sector.  

Se espera, por lo tanto, contribuir a un conocimiento más profundo del comino 

que se produce en Catamarca, avisorar nuevas posibilidades de aplicación y que los 

resultados alcanzados se proyecten y transfieran al sector productivo. 

Por otro lado, tipificar los aceites y categorizarlos según la zona productora, 

permitirá conocer la disponibilidad de quimiotipos diferentes y ensayar aplicaciones que 

los revaloricen como materia prima para la elaboración de nuevos y diversos productos. 
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II. CAPÍTULO II.  MATERIALES Y MÉTODOS 

II.1. Metodología de trabajo. 

II.1.1. Área de estudio. 

El C. cyminum L. que se produce en la provincia de Catamarca fue estudiado a 

través de muestras de sus frutos secos y maduros recogidas de las siguientes localidades, 

parajes o barrios de los departamentos productores: 

Departamento Capayán: paraje Chañarito – coordenadas geográficas: 

(28° 46′ 41″ S, 65° 45′ 54″ W), en decimal (-28.778°, -65.765°); altitud media de 451 

m.s.n.m. 

Departamento Pomán: localidad El Pajonal – coordenadas geográficas 

(28° 22′ 0″ S, 66° 18′ 0″ W), en decimal (-28.367°, -66.3°); altitud media de 1595 m.s.n.m. 

Departamento Tinogasta: localidad El Salado - coordenadas geográficas 

(28° 18′ 0″ S, 67° 15′ 0″ W), en decimal (-28.3°, -67.25°); altitud media de 993 m.s.n.m. 

Localidad Cordobita - coordenadas geográficas (28° 18′ 0″ S, 67° 13′ 0″ W), en 

decimal (-28.3°, -67.217°); altitud media de 975 m.s.n.m. 

Departamento Belén: Localidad Londres, - coordenadas geográficas (27° 43′ 0″ S, 

67° 07′ 0″ W), en decimal (-27.717°, -67.117°); altitud media de 1485 m.s.n.m. 

Localidad Villa de Belén: se trabajó con muestras de los barrios: Artaza, Campo 

El Medio, Chañarañal; La Banda y La Puntilla. - coordenadas geográficas (27° 39′ 0″ S, 

67° 02′ 0″ W), en decimal (-27.65°, -67.033°); altitud media de 1255 m.s.n.m. 

Departamento Santa María: localidad Las Mojarras - coordenadas geográficas 

(26° 41′ 0″ S, 66° 03′ 0″ W), en decimal (-26.683°, -66.05°); altitud media de 1864 

m.s.n.m. 
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II.1.2. Tipo de estudio. 

Según la dimensión temporal, la investigación tiene cortes transversal y 

longitudinal. 

Según la modalidad empírica, una parte del estudio es de tipo observacional y la 

otra de tipo experimental. 

Según el alcance metodológico, se inicia como descriptivo – comparativo y 

culmina con alcance explicativo.  

En todos los diseños experimentales empleados se trabajó con prepruebas, 

pospruebas, grupos de control y varios grados de manipulación de la variable 

independiente en los grupos experimentales.  

En los ensayos de actividad antifúngica se trabajó además, con permanencia de 

estímulo y múltiples postpruebas. 

II.1.3. Población y Muestra. 

II.1.3.1. Descripción de la población de comino en estudio. 

Las poblaciones de comino sometidas a observación corresponden a las 

producciones del período 2008-2015, de frutos de comino limpio y seco de los 

departamentos Belén, Capayán, Pomán, Santa María y Tinogasta. En el interior de los 

departamentos se distinguen localidades, parajes y barrios que constituyen 

subpoblaciones y de las cuales se tomaron muestras representativas.  

El hecho de haber conservado la identidad de las muestras de estas 

subpoblaciones, según su procedencia, año de cosecha y productor, nos permitió hacer 

comparaciones respecto a las diferentes características físicas y químicas, tanto de los 

frutos, como de sus AEs, a la vez de ensayar experimentalmente para evaluar las 

actividades biológicas de los AEs.  

La individualización de los AEs según la procedencia geográfica, el año de 

producción y la identificación de los productores, permitirá, en estudios y discusiones 
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futuras, conjeturar sobre las posibles causas de las diferencias observadas y que escapan 

a los objetivos planteados y a los alcances explicativos de la presente investigación. 

II.1.3.2. Material vegetal. 

El INTA-Catamarca provee a los productores de comino, las semillas de C. 

cyminum L., variedad criolla Sumalao Nº 1. Los productores, luego de la cosecha, separan 

aproximadamente un 1 % de su producción de frutos para ser destinados a semilla para la 

próxima campaña. El fruto destinado para semilla recibe una mayor limpieza que el 

comino limpio comercial. La entrega de semillas al productor, por parte del INTA, no es 

regular, depende de la demanda del productor o de los programas del INTA.  

Se trabajó con muestras de frutos maduros, secos y limpios de C. cyminum L. 

obtenidas de los lugares señalados en el apartado área de estudio y que correspondieron 

a cosechas de diferentes años (de 2008 a 2015). Las muestras del material vegetal fueron 

recogidas en el período de post cosecha, comprendido entre noviembre y abril de cada 

año, luego que los productores realizaran el proceso de secado y trilla de la planta y 

limpieza de los granos. 

II.1.3.3. Toma de la muestra primaria. Obtención de la alícuota para análisis y 

ensayos de laboratorio. 

En este estudio se llama muestra primaria a la muestra obtenida en el proceso de 

muestreo en el lugar de origen y que se almacena luego en el laboratorio. La muestra 

primaria consiste en comino en grano tal como fue recogido en el muestreo y que no fue 

sometido a ningún proceso de limpieza ni separación adicional al que le efectuara el 

productor. 

Para la obtención de las muestras primarias se siguieron las recomendaciones 

dadas en la norma IRAM 15 501 y que fueron adaptadas según las condiciones en que se 

encontraba la población a muestrear. Ya sea que el comino a muestrear se encontrara a 

granel o en bolsas de arpillera plástica (Figura 22 a, b), se extrajo con la ayuda de una 

pala de mano y fue colocado transitoriamente hasta la llegada al laboratorio, en bolsas 

gruesas de polietileno debidamente identificado.  
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En el momento de la toma de muestras se entrevistó a los productores comineros 

a fin de recabar información sobre todo lo relacionado al proceso productivo que abarca 

desde la preparación de la semilla y el terreno antes de la siembra, hasta la cosecha, 

secado, limpieza, acondicionamiento del grano y comercialización. También se indagó 

sobre inconvenientes sufridos durante el período de cultivo, como heladas, lluvias fuera 

de época, ataque de hongos, etc. que pudieran influir de alguna manera sobre las 

características de la muestra de comino tomada y por consiguiente en la cantidad y calidad 

de su AE.  

  

  
(a) (b) 

Figura 22. Fotos originales. Semillas de comino a granel (a), semillas de comino 

embolsadas (b). Lugar: Finca Maskay, INDOMEGA S.A. 

En el laboratorio, las muestras primarias fueron conservadas en frascos de vidrio, 

limpios y secos, herméticamente cerrados, debidamente rotulados, a temperatura 

ambiente y al resguardo de la luz directa. La temperatura de almacenamiento osciló entre 

los 15 °C y 35 °C. 

Para el trasvase y distribución de una muestra primaria desde la bolsa de 

polietileno a los frascos de vidrio, se efectuó cuarteo (Figura 23), de modo de garantizar 

la homogeneidad y la equivalencia de las porciones de una misma muestra en los 

diferentes frascos.  

Para las actividades de medición del tamaño y peso de los frutos y para las distintas 

determinaciones analíticas de humedad y rendimiento en AE se trabajó con alícuotas 

extraídas de las muestras primarias.  
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En todos los casos, la alícuota de frutos a estudiar se tomó en el momento antes 

de la observación o análisis. La extracción de la alícuota se hizo siempre por cuarteo de 

la totalidad de la muestra primaria correspondiente (Figura 24). De este modo se garantiza 

la representatividad de la alícuta respecto de la muestra primaria. En el caso que la 

alícuota de la muestra debió ser molida, la molienda se hizo con un molinillo de cuchillas 

tipo Willey, siempre instantes antes del análisis o determinación correspondiente.  

 

 

(a) (b) 

Figura 23. Fotos originales (a) y (b). Proceso de cuarteo en laboratorio para el 

fraccionamiento y almacenamiento de la muestra primaria. 

  

 

 

(a) (b) 

Figura 24. Fotos originales (a) y (b). Etapa final del proceso de cuarteo de la muestra 

primaria para la obtención de una alícuota. 
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II.1.3.4. Muestra secundaria. Preparación de las muestras para los análisis. 

Las muestras secundarias para análisis están constituidas por los AEs extraídos 

por hidrodestilación de los frutos de comino de las distintas procedencias (muestras 

primarias). 

Para identificar a las muestras secundarias se siguió el mismo criterio de 

identificación e individualización que se aplicó a las muestras primarias. 

Cada AE recogido, luego de la lectura de su volumen, que sirve para cuantificar 

el rendimiento, fue colocado en un frasco de vidrio color caramelo con sulfato de sodio 

anhidro (máx. 15 % en peso de sulfato con respecto a la masa de AE). Los frascos 

debidamente rotulados que contienen los AEs, fueron conservados bajo refrigeración a    

-15 ºC ± 2 ºC hasta su posterior análisis.  

II.1.3.5. Identificación y codificación de las muestras para los análisis. 

A los fines de la identificación de las distintas muestras de frutos de comino 

tomadas en distintos años de producción, de distintos lugares, productores y con distintos 

tratamientos de limpieza, fueron codificadas de la siguiente manera y según se muestra 

en el esquema de la Figura 25 y en la Tabla 5.  

 

Figura 25. Significado de la codificación de las muestra. 

Se observaron distintos tipos de limpieza aplicados por los productores a los 

granos de comino, los cuales fueron clasificados de la siguiente manera: 
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g1: limpieza totalmente mecanizada con empleo de zaranda vibratoria y túnel de 

viento. Grano muy limpio. 

g2: limpieza manual completa. Grano limpio. 

g3: limpieza manual con una sola zarandeada. Grano semi limpio. 

g4: grano sin limpieza posterior a como sale del proceso de separación mecánica 

por cosechadora. 

Tabla 5. Significado de los Códigos de identificación de muestras. 
 

Código 
Departa- 

mento 

Localidad/paraje 

/barrio 

Tipo de limpieza 

del grano 

Año de 

cosecha 

BAg2-2009 

(B) Belén  

(A) Barrio: Artaza 
(g2) Grano limpio. 

Limpieza manual  

2009 

BAg2-2015 2015 

BBg2-2015 (B) Barrio: La Banda 
(g2) Grano limpio. 

Limpieza manual  
2015 

BCg2-2015 

 (C) Barrio: Chañaral 

(g2) Grano limpio. 

Limpieza manual 
2015 

BCg3-2015 

(g3) Grano semi 

limpio. Primera 

cernida en el 

campo  

2015 

BCMg2-2015 
(CM) Barrio: Campo El 

Medio  

(g2) Grano limpio. 

Limpieza manual 
2015 

BLg3-2015 (L) Localidad: Londres  

(g3) Grano semi 

limpio. Primera 

cernida en el 

campo  

2015 

BP1g2-2015 
(P1) Barrio: La Puntilla. 

Productor 1 

(g2) Grano limpio. 

Limpieza manual 
2015 

BP2g2-2015 
(P2) Barrio: La Puntilla. 

Productor 2 

(g2) Grano limpio. 

Limpieza manual 
2015 
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Continuación Tabla 5. 
 

Código 
Departa- 

mento 

Localidad/paraje 

/barrio 

Tipo de limpieza 

del grano 

Año de 

cosecha 

Cag1-2013 

 

(Ca) 

Capayán 

  

Paraje: Chañarito 
(g1) Grano con 

limpieza mecánica  
2013 

Cag1-2014 Paraje: Chañarito 
(g1) Grano con 

limpieza mecánica  
2014 

Cag4-2014 Paraje: Chañarito 

(g4) Trillado sin 

limpieza mecánica 

posterior  

2014 

Cag4-2015 Paraje: Chañarito 

(g4) Trillado sin 

limpieza mecánica 

posterior 

2015 

PPg2-2008 

(P) Pomán 

(P) Localidad: Pajonal  
(g2) Grano limpio. 

Limpieza manual 
2008 

PPg2-2013 (P) Localidad: Pajonal  
(g2) Grano limpio. 

Limpieza manual 
2013 

PPg2-2014 (P) Localidad: Pajonal  
(g2) Grano limpio. 

Limpieza manual 
2014 

PPg2-2015 (P) Localidad: Pajonal  
(g2) Grano limpio. 

Limpieza manual 
2015 

SMg3-2008 

(SM) 

Santa 

María 

Localidad: Las 

Mojarras 

(g3) Grano semi 

limpio. Primera 

cernida en el 

campo  

2008 

SMg3-2014 
Localidad: Las 

Mojarras 

(g3) Grano semi 

limpio. Primera 

cernida en el 

campo  

2014 
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Continuación Tabla 5. 

 

Código 
Departa- 

mento 

Localidad/paraje 

/barrio 

Tipo de limpieza 

del grano 

Año de 

cosecha 

SMg3-2015  
Localidad: Las 

Mojarras 

(g3) Grano semi 

limpio. Primera 

cernida en el 

campo  

2015 

TCSg2-2009 

(T) 

Tinogasta 

(CS) Localidades: 

Cordobita y El Salado  

(g2) Grano limpio. 

Limpieza manual 
2009 

TCSg2-2010 
(CS) Localidades: 

Cordobita y El Salado  

(g2) Grano limpio. 

Limpieza manual 
2010 

TCg2-2015 
(C) Localidad: 

Cordobita  

(g2) Grano limpio. 

Limpieza manual 
2015 

 

II.2. Técnicas empleadas en determinaciones físicas, químicas y bioensayos. 

II.2.1 Estudio del fruto-semilla de comino.  

A cada muestra de frutos-semillas de comino se le determinó: 

 Peso medio de 1000 semillas (g). Se calculó la media de cinco repeticiones. Para 

algunas muestras se efectuaron hasta diez repeticiones.  

 Tamaño de los frutos-semillas a partir de las medidas de largo, ancho y espesor (mm). 

Se calcularon las medias a partir de veinte repeticiones. 

 Humedad media (% fracción en masa). Se calculó la media de tres a cinco 

repeticiones. 

 Rendimiento medio en aceite esencial en base húmeda (bh); mL de AE/100g de 

muestra en bh. Se calculó la media de cinco repeticiones. 

 Rendimiento medio en aceite esencial en base seca (bs); ml de AE/100g de muestra 

en bs. Se calculó a partir del rendimiento medio en bh y de la humedad media.  
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II.2.1.1. Determinación del peso de 1000 semillas. 

La técnica empleada para establecer la variedad botánica de las muestras de 

comino consiste en determinar el peso de 1000 semillas. Esta técnica estipula, para la 

variedad local denominada Sumalao Nº1, un peso medio de 1000 granos de 3,51 g e 

incluso valores mayores a 4,24 g y, para la variedad introducida de Egipto, de grano 

glabro, de menor tamaño de semilla, un peso medio de 2,33 g a 2,94 g, (Martínez et al., 

2004; Paunero 1995; Quiroga y Luna 1999). 

A los efectos de facilitar el conteo de los frutos-semillas se empleó una cuadrícula 

dibujada en una hoja de papel A4 con 50 cuadros (Figura 26). En cada cuadro se colocaron 

20 semillas y finalmente se reunieron las 1000 y se pesaron en balanza analítica hasta las 

10 milésimas de gramo. Se trabajó con 10 repeticiones para cada muestra, se calculó la 

media, el desvío estándar (DE) y el intervalo de confianza (IC) de la media para una 

probabilidad del 95 %. 

 

Figura 26. Fotos originales. Conteo y pesado de mil semillas. 

II.2.1.2 Determinación del tamaño de los frutos-semillas. 

En la Figura 27 se ilustra el proceso de medición del fruto-semilla mediante el 

empleo de un calibre digital. Las medidas de largo (L), ancho (A) y espesor (E) de los 

frutos se expresan en mm con una precisión de una centésima de mm y para cada medida 

se calculó la media de 20 lecturas. A partir de estos valores se calcularon: diámetro medio 

aritmético (Dma) según la ecuación (1) y expresado en mm, diámetro medio geométrico 
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(Dmg) según la ecuación (2) expresado en mm, (Koocheki et al., 2007; Mansouri et al 

2017; Mohsenin, 1986; Rojas Barahona 2010) y área superficial media (Sm) según la 

ecuación (3), expresada en mm2, (Jain y Bal, 1997; Koocheki et al., 2007; Milani et al., 

2007). 

Ecuación (1) Dma = (L+A+E) / 3 

Ecuación (2) Dmg = (L·A·E)1/3 

Ecuación (3) Sm = (π·B·L2) / 2L-B;       B: (A · E)1/2   

 

Figura 27. Fotos originales. Esquema de medición de las semillas de comino. 

II.2.1.3. Determinación del contenido de agua. Humedad en porcentaje de masa. 

El contenido de agua del fruto-semilla de C. cyminum L. se determinó según UNE 

34-096-81 que responde a ISO 939. Esta determinación consiste en una destilación 

azeotrópica con tolueno (método de destilación por arrastre). En un balón de 250 mL se 

colocan 10 g de comino molido con cantidad necesaria (aproximadamente 40 mL) de 

tolueno, se monta una trampa de Dean Stark de 10 mL con un refrigerante de Liebig. Se 

calienta en manto calefactor eléctrico y se destila aproximadamente por 3 h hasta que el 

destilado es totalmente límpido y no se advierte aumento en el volumen de agua recogida 

en la trampa. Cuando el sistema está frío se hace la lectura del volumen de agua en la 

escala de la trampa y se multiplica x 10 y se expresa en gramos (g) de agua por cada 100 
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g de muestra molida.  En la Figura 28 se ilustra el proceso de determinación de humedad 

o contenido de agua de la muestra. 

Expresión de resultados: 

El contenido de agua, expresado en porcentaje de masa es igual a: 

wH2O = 100 V/m 

V = volumen, en mililitros, de agua recogida, 

m = masa, en gramos, de la toma para ensayo. 

Se supone que la masa volúmica del agua es exactamente 1 g/mL 

 

Figura 28. Fotos originales. Esquema de la determinación del contenido de agua en 

semillas de comino. 

II.2.1.4. Extracción del aceite esencial y determinación del rendimiento. 

El rendimiento de AE se determina por el método de hidrodestilación siguiendo 

la Norma UNE-EN ISO 6571:2009. Este método indica el empleo de xilenos para retener 

el AE, pero el AE + xilenos recogidos no se pueden emplear para estudios posteriores, 

tanto de propiedades físicas, como ensayos de bioactividades, por lo que se deben someter 
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a procesos de purificación que no garantizan que el AE quede totalmente libre de xilenos. 

Además, se realizaron ensayos preliminares de destilaciones con y sin xilenos y se 

encontró que no hay diferencias significativas en los rendimientos (Quiroga et al., 2016).  

Para esta investigación, el AE de comino se extrajo por hidrodestilación con 

cohobación sin el empleo de xilenos. Una masa conocida de granos de comino 

previamente molidos, se coloca en un balón con agua al que se le acopla una trampa tipo 

Clevenger modificada y en cuya parte superior se monta un dedo frío como refrigerante. 

El balón que contiene el agua y la muestra se calienta en un manto calefactor eléctrico y 

se destila durante 5 horas de ebullición efectiva con 0,05 g/mL de densidad de carga del 

balón de destilación y relaciones de carga de entre 1/2 y 2/5  (Romero et al, 2012; Quiroga 

et al, 2016). El régimen de condensación varía entre 20 y 45 gotas / minuto, dependiendo 

del tamaño del balón, la masa de muestra y el volumen de agua. Cuando se trabaja con 

mayor cantidad de muestra, para mantener constantes la densidad y relación de carga, se 

debe emplear más agua y por consiguiente un balón de mayor capacidad. Estas 

condiciones de trabajo generan más vapor, por lo que la condensación aumenta, 

aumentando el régimen. La refrigeración del sistema para la condensación de los vapores 

agua-AE, se realiza en un circuito cerrado en el que la manguera de entrada de agua al 

dedo frío (refrigerante) está conectada a una bomba de agua sumergible (las mismas que 

se emplean en las fuentes ornamentales de agua). Esta bomba se coloca dentro de un 

recipiente con agua (balde o batea de 10 L o más), y la manguera de salida del dedo frío, 

desagota en el mismo recipiente. De esta manera no se pierde agua por refrigeración 

durante el proceso de destilación. En el interior del recipiente con agua que contiene la 

bomba, se colocan botellas plásticas con agua congelada que se renuevan, según la 

necesidad, para mantener muy fría el agua de refrigeración. Cuanto más fría está el agua 

de refrigeración, más eficiente es la condensación de los vapores y la separación de las 

fases acuosa-aceitosa, impidiendo la formación de emulsión. Como se muestra en la 

Figura 29, se puede trabajar en tándem para ahorrar tiempo. 

Finalizada la destilación y una vez frío el sistema, las fases aceitosa y acuosa 

quedan separadas por no ser miscibles, lo que permite medir el volumen del AE extraído. 

La lectura del volumen se realiza en la misma escala de la trampa o bien se recoge el AE 
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en un tubo cónico graduado y se lee. Esta lectura se emplea para el posterior cálculo de 

rendimiento.  

El AE obtenido se separa del hidrolato por decantación, se coloca en un frasco 

color caramelo, se agrega sulfato de sodio anhidro para desecarlo y se conserva en un 

equipo de frio a -15 °C ± 2 ºC hasta el momento de su uso. Para evitar el contacto directo 

de los vapores del AE de comino con el material plástico de la tapa del frasco que lo 

contendrá, ésta se recubre previamente en su interior con papel de aluminio. Se ha 

observado que el contacto de este AE con materiales plásticos, incluso vaquelitas, ha 

producido la disolución y deterioro de los mismos. Este proceso podría contaminar la 

muestra de AE, por lo que se protege la tapa según lo descrito.  

El rendimiento en AE se expresa en ml de AE /100 g de muestra en base seca (bs). 

Para realizar este cálculo se requiere conocer previamente el contenido de agua 

(humedad) de la muestra.  

Se realizaron, por cada muestra de comino, un mínimo de cinco repeticiones de 

destilación, se calculó rendimiento medio en AE, DE e IC de la media para un α = 0,05. 
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Figura 29. Fotos originales. Esquema de la extracción y determinación del contenido de 

aceite volátil en semillas de comino. 

 

Expresión de resultados: 

El contenido en AE, (% AE) expresado en mililitros por 100 g de producto en base 

seca, viene dado por la siguiente ecuación: 

% AE = 100 · VAE/m · 100/(100 – wH2O) 

Donde, 

VAE:   es el volumen, en mililitros, de AE recogido; 

m:      es el peso, en gramos, de la porción o alícuota para análisis; 

wH2O:   es el contenido en humedad, expresado como un porcentaje en masa, determinado 

en el apartado II.2.1.3. 
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II.2.2 Estudio del aceite esencial obtenido del fruto-semilla de comino.  

Al AE obtenido de cada muestra de frutos-semillas de comino se le determinó: 

 Índice de refracción a 20 ºC (𝒏𝑫
𝒕 ). Se calculó la media de cinco repeticiones. 

 Densidad relativa al agua a 20 ºC (𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎). Se calculó la media de dos repeticiones. 

 Composición química. 

 Actividad biológica. 

 Actividad anti-insecto contra S. zeamais. 

 Acción insecticida. 

 Acción anti AChE 

 Acción Insectífuga. 

 Actividad anti-fúngica frente a F. verticillioides.  

 Actividad antimicotoxicogénica ante FB1. 

II.2.2.1. Determinación del índice de refracción (𝒏𝑫
𝒕 ). 

Se determinó a 20 ºC según la Norma IRAM-SAIPA Nº 18505:2002 que responde 

a ISO 280, empleando refractómetro de Abbé. Se trabajó con baño termostatizado a 20 

ºC ± 0,2 (Figura 30).  

Expresión de resultados: 

Cuando no se pudo conseguir la temperatura de 20 ºC, la lectura del índice de 

refracción obtenida se corrigió según la siguiente ecuación:  

𝑛𝑑
𝑡  = 𝑛𝑑

𝑡´ + 0,0004 (t´ - t) 

Siendo: 

 t = 20 ºC 

t´ = temperatura a la que se efectuó la lectura del índice 

𝑛𝑑
𝑡  Valor del índice de refracción a 20 ºC 

𝑛𝑑
𝑡´ Valor del índice de refracción leído a la temperatura real de trabajo 

Los resultados se expresaron con cuatro decimales.  
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(a) (b) 

Figura 30. Fotos originales (a) y (b). Determinación de los índices de refracción de los 

aceites esenciales de comino. 

II.2.2.2. Determinación de la densidad relativa al agua a 20 ºC (𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎). 

Se determinó por picnometría a 20 ºC según la Norma IRAM-SAIPA Nº 

18504:2002 que responde a ISO 279. 

La determinación se basa en pesar, sucesivamente, en un picnómetro, iguales 

volúmenes de producto aromatizante y de agua a 20 ºC, y luego hacer la relación entre 

ambas masas. 

Para esta determinación se emplearon picnómetros de vidrio de 5 mL de capacidad 

y baño de María termostatizado (Figura 31). Se calculó la media de dos determinaciones. 

Expresión de resultados: 

La densidad relativa 𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎, se determina con la fórmula siguiente: 

𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎 = 

𝒎𝟐−𝒎𝟎

𝒎𝟏−𝒎𝟎
 

Donde 

𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎     es la densidad relativa a 20 ºC; 

m0       es la masa, en gramos, del picnómetro vacío; 

m1        es la masa, en gramos, del picnómetro lleno con agua; 

m2        es la masa, en gramos, del picnómetro lleno con el AE. 

Los resultados se expresan con tres decimales.      
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(a) (b) 

Figura 31. Fotos originales (a) y (b). Determinación de las densidades de los aceites 

esenciales de comino. 

II.2.2.3. Determinación de la composición química. 

El estudio de Cromatografía Gas-Líquida (CGL) se realizó utilizando un 

cromatógrafo de gases Perkin-Elmer 500 equipado con un detector de ionización de 

llama. Se utilizó una columna capilar de sílice fusionada DB-5 (30 m x 0,25 mm, espesor 

de película 0,25 µm, J&W Scientific Inc., Rancho Cordova, CA, EE. UU.) Con las 

siguientes condiciones de trabajo: temperatura del inyector y del detector, 250 °C y 265 

°C, respectivamente; gas portador, nitrógeno; El programa de temperatura del horno 40 

°C-250 °C, a una velocidad de 4 °C / min. Para la identificación de los componentes de 

las muestras de AE se utilizó el método del estándar interno empleando los siguientes 

patrones disponibles en el laboratorio: β-pineno; β-mirceno; p-cimeno; limoneno; γ-

terpineno; terpinen-4-ol; cuminaldehído y β-cariofileno. Para la obtención del índice de 

retención se utilizaron alcanos de C9 a C25. La concentración de los diferentes 

componentes del AE se calculó desde el área de integración del cromatógrafo.  

El equipo de CG / EM utilizado fue un cromatógrafo de gases Perkin Elmen Clarus 

600 acoplado a un analizador de masas de ionización electrónica de cuadrupolo (EI), con 

una columna capilar apolar DB-5 (30 mx 0,25 mm, espesor de película de 0,25 µm). Se 

utilizó helio como gas portador a una velocidad de flujo de 0,8 mL / min. El espectrómetro 

de masas tenía un potencial de ionización de 70 eV, y las temperaturas del inyector y la 

interfaz GC / MS se mantuvieron a 290 °C y 300 °C, respectivamente. Los espectros de 

masas se registraron a 70 eV, y el rango de masas fue de m/z 50 a 300. La fuente de iones 

y las temperaturas del detector se mantuvieron a 250 ° C y 150 ° C, respectivamente, y 

bajo una condición de división (8: 1) se inyectó una muestra de 1 μL. La identificación 

de los compuestos se realizó utilizando estándares puros (Sigma Aldrich, Buenos Aires), 



“Los aceites esenciales de comino (Cuminum cyminum L.) de Catamarca como fuente de 
compuestos bioactivos con propiedades anti-insecto, antifúngicas y antimicotoxicogénicas” 

 

 

Viviana del Valle Quiroga 

143 

 

la base de datos NIST (versión 3.0), bibliografía (Adams, 1969) y base propia de datos 

de espectros de masas. 

II.2.2.4 Estudio de la actividad biológica del aceite esencial de comino.  

II.2.2.4.1 Estudio de la actividad anti-insecto frente a Sitophilus zeamais. 

II.2.2.4.1.1. Pruebas de actividad insecticida por acción fumigante. 

Insectos: Se trabajó con adultos de Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleóptera: 

Curculionidae) sin diferenciación por sexo. Fueron criados a 28 ± 2 oC y a 70 ± 5 % de 

HR (Humedad Relativa) y en continua oscuridad en contenedores plásticos. La dieta de 

cría para S. zeamais fueron granos de maíz libres de insecticida (FAO, 1974). La elección 

del insecto para este proyecto se basó en que S. zeamais es una plaga primaria que se 

alimenta de granos sanos de maíz. 

Toxicidad por acción fumigante. Un papel de filtro (Whatman) de 2 cm de 

diámetro fue impregnado con el AE puro en cantidad adecuada para obtener 

concentraciones finales de: 18,75; 37,50; 75,00; 150,00 y 300, 00 µL/L aire. Este papel 

de filtro impregnado se colocó en el fondo del tapón de un vial de 30 ml al cual se le 

agregó una micro red para evitar que el insecto entre en contacto con el mismo. En el 

interior del vial se colocaron 10 insectos adultos. Este sistema se mantuvo durante 24 

horas en oscuridad. Como control se utilizó el papel de filtro sin AE. Se realizaron 5 

réplicas para todos los tratamientos y el control. Los insectos luego fueron trasladados a 

una cápsula de Petri limpia y allí se contaron los insectos muertos. Los valores de las 

concentraciones letales 50 y 95 (CL50 y CL95) fueron calculados usando un análisis de 

Regresión Probit mediante el paquete estadístico SPSS Statistics 17.0. Los datos fueron 

considerados significativos a un P < 0,05 (Mondal y Khalequzzaman 2010; Yang et al., 

2011). 

En la Figura 32 se muestra la secuencia del bioensayo.  
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Figura 32. Fotos originales. Esquema del bioensayo de actividad insecticida del aceite 

esencial de comino contra S. zeamais. 

En la Tabla 6 se muestra la representación del diseño experimental empleado y 

las abreviaciones usadas en esta representación tienen los siguientes significados:  

(VI) Variable Independiente; (IT) Total insectos vivos; (IM) Insectos Muertos; 

(RG) grupos aleatorios; (On) Observaciones y/o mediciones; (Xn) Estímulo 

experimental; (-) ausencia de estímulo experimental. Las observaciones o mediciones 

efectuadas antes de la aplicación del estímulo experimental corresponden a pre-pruebas, 

y las aplicadas posteriores al estímulo, corresponden a post-pruebas. 
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Tabla 6. Diseño experimental puro para el estudio de la actividad insecticida por acción 

fumigante del aceite esencial (AE) de comino frente S. zeamais. 
 

 

Diseño experimental con pre-prueba; post prueba; grupo control y diferentes niveles 

de manipulación de la variable independiente. 

 
 

MUESTRA DEL ACEITE ESENCIAL ESTUDIADO 

O
b

se
rv

ac
io

n
es

  

Nivel de manipulación 

de la VI 

Nº de 

réplicas 

Nº de 

insectos/ 
réplicas 

Pre-test 

total insectos 
vivos (IT) 

Estímulo 

AE 
comino 

Post-

test 
IM/IT 

tiempo de aplicación del estímulo:  

24 h 

G
ru

p
o
s 

ex
p
er

im
en

ta
le

s 

RG1: 18,75 µLAE /  

Laire 
5 10 O1 X1 O2 

RG2: 37,50 µLAE /  

Laire 
5 10 O3 X2 O4 

RG3: 75,00 µLAE /  

Laire 
5 10 O5 X3 O6 

RG4: 150,00 µLAE / 

Laire 
5 10 O7 X4 O8 

RG5: 300,00 µLAE / 

Laire 
5 10 O9 X5 O10 

Grupo 

control 
RG-control 5 10 O11 _ O12 

 

 

II.2.2.4.1.2. Pruebas de inhibición de AChE in vitro.  

La actividad de la AChE se evaluó empleando el método de microplacas de 96 

pocillos propuesto por Brühlmann et al. (2004), con modificaciones. El efecto de 

diferentes concentraciones de AE de C. cyminum (9,2 y 2,3 mg / L) sobre la actividad de 

AChE se evaluó utilizando S. zeamais adultos (0,5 g, aproximadamente 100 adultos) 

homogeneizados en 5 mL de tampón fosfato 0,1 M (pH 7,4) utilizando un 

homogeneizador de tejidos de vidrio. Luego, los homogeneizados se centrifugaron (5000 

rpm durante 20 minutos a 0 ° C) y se utilizaron los sobrenadantes como fuente de enzima 

para la determinación de la actividad de AChE. Un método colorimétrico descrito por 

Ellman et al. (1961) se usó para determinar la inhibición de AChE, calculado como 

porcentaje de inhibición de AChE = (DOC - DOT / DOC) × 100, mientras que DOC es 

la densidad óptica de control y DOT es la densidad óptica del tratamiento. 
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II.2.2.4.1.3 Pruebas de atracción-repelencia por olfatometría. Cálculo de Índice de 

Respuesta.  

Test de olfatómetro. Se utilizó un olfatómetro de dos vías, similar al descripto por 

Zunino et al. (2015). En el extremo de un tubo de vidrio de 30 cm de largo x 1 cm de 

diámetro se conectan dos frascos de 250 mL. En el centro (15 cm desde los extremos) 

existe una perforación de 1 cm2. La conexión es sellada con una banda de silicona y 

cubierta con una cinta de parafilm para prevenir el escape de gases. En uno de los frascos 

se coloca un trocito de papel de filtro de aproximadamente 1 cm2 con el AE (frasco 

experimental) y en el otro frasco el papel sin el AE (frasco control, control interno). Se 

colocan 20 insectos que han sido puestos en ayunas durante 24 h, luego ellos son 

introducidos en el olfatómetro a través de la perforación del tubo de vidrio. Los insectos 

son así liberados y evaluados a las 2 h. Durante ese tiempo el olfatómetro se coloca en 

una cámara oscura a 25 ± 2 °C y 60 ± 5 % humedad relativa (HR) (Figura 33). El 

experimento se realiza entre las 10:00 a.m. y 4:00 p.m. La posición de los frascos es 

cambiada en cada réplica, y los insectos que no mostraron ninguna respuesta en el 

experimento no son tenidos en cuenta. Estudios previos han mostrado que el movimiento 

de S. zeamais en los frascos del olfatómetro fue al azar (seis réplicas).  

El índice de respuesta (IR) es calculado usando la siguiente ecuación:  

IR= [(T−C)/Tot] ×100, 

Donde,  

T       es el número de insectos en el frasco tratamiento,  

C       es el número de insectos en el frasco control, 

Tot     es el total de insectos que decidieron.  

Valores positivos del IR indican atracción, mientras que los negativos indican 

repelencia.  
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Figura 33. Fotos originales. Esquema del bioensayo de actividad insectífuga del aceite 

esencial de comino contra S. zeamais. 
 

 

El diseño experimental empleado se representa en la Tabla 7 y las abreviaciones 

usadas en esta representación tienen los siguientes significados:  

(VI) Variable Independiente; (IT) Total insectos vivos; (RG) grupos aleatorios; 

(C) Control; (T) Tratamiento; (On) Observaciones y/o mediciones; (Xn) Estímulo 

experimental; (-) ausencia de estímulo experimental. Las observaciones o mediciones 

efectuadas antes de la aplicación del estímulo experimental corresponden a pre-pruebas, 

y las aplicadas posteriores al estímulo, corresponden a post-pruebas. 
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Tabla 7. Diseño experimental puro para el estudio de la actividad insectífuga del aceite 

esencial (AE) de comino, evaluada por olfatometría frente S. zeamais. 

Diseño experimental con pre-prueba; post prueba; grupo control interno; control-

control y diferentes niveles de manipulación de la variable independiente. 

 

MUESTRA DE ACEITE ESENCIAL ESTUDIADO 

O
b

se
rv

ac
io

n
es

 

Nivel de manipulación 

de la VI 

Nº de 

réplicas 

Nº de 

insectos/ 
réplicas 

Pre-test 
Total 

insectos 

vivos (IT) 

Estímulo 

AE 
comino 

Post-

test 
C-T 

Tiempo de aplicación del estímulo:  

2 h 

G
ru

p
o

s 

ex
p
er

im
en

ta
le

s 

co
n
 c

o
n

tr
o

l 

in
te

rn
o

 

RG1: 0,05 µLAE /Laire 
5 20 O1 

X1 
O2 

RG1: control - 

RG2: 0,40 µLAE /Laire 
5 20 O3 

X2 
O4 

RG2: control - 

RG3: 4,00 µLAE /Laire 
5 20 O5 

X3 
O6 

RG3: control  - 

Grupo 
control 

externo 

RG-control A 

5 20 O7 

- O8 
Post-

test 

CA-CB 
RG-control B - 

 

 

II.2.2.4.2 Estudio de la actividad anti-fúngica frente a Fusarium verticillioides. 

II.2.2.4.2.1 Innhibición del crecimiento fúngico. 

A efectos de realizar una descripción de los parámetros de crecimiento de F. 

verticillioides frente a distintos tratamientos con AEs de comino de Catamarca y frente al 

cuminaldehído, se realizaron ensayos in vitro. Los inóculos fúngicos fueron preparados 

con la cepa toxicogénica F. verticillioides M 3125 obtenida desde el United States 

Departament of Agriculture, Agricultural Research Service, National Center for 

Agricultural Utilization Research, Peoria, IL, USA. Para preparar el inóculo se agregó 

una solución estéril de Tween 80 (2,5 % en PBS) sobre las colonias fúngicas desarrolladas 

durante 7 días a 28 ºC en medio agar Czapek-dox. Las suspensiones obtenidas se dejaron 

decantar durante 30 seg., y se determinó su concentración con hemocitómetro. Las 

suspensiones de conidios fueron conservadas a 4 °C hasta su utilización. Los porcentajes 

de inhibición fúngica de F. verticillioides M 3125 se determinaron por el método de 

inhibición del crecimiento radial en agar Czapek-dox, según la metodología descripta por 
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Meriles et al. (2006). Brevemente, los medios de cultivo fueron esterilizados en autoclave 

a 121 ºC durante 15 minutos, y posteriormente enfriados en baño termostatizado a 45-50 

ºC. Luego, los AE se agregaron puros en cantidades adecuadas para obtener 

concentraciones finales de 250,00; 500,00 y 1000,00 ppm. Como controles se utilizaron 

placas con medio de cultivo sin el agregado de AE. Una suspensión de 10 µL de conidios 

fúngicos (106 conidios/mL), preparada como se explicó previamente, se adicionó en el 

centro de cada placa de Petri. Las placas se incubaron a 28 °C en oscuridad hasta que el 

crecimiento fúngico en las placas control (medio sin el agregado de AE) y tratamiento 

cubrieron completamente la superficie del medio (Figura 34). Los resultados se expresan 

como área de crecimiento radial (cm2).  

 

 

Figura 34. Fotos originales. Esquema del bioensayo de actividad antifúngica por 

inhibición de crecimiento fúngico. 
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II.2.2.4.2.2 Actividad antimicotoxicogénica.  

La actividad antimicotoxicogénica se determinó a partir del desarrollo fúngico en 

placas que contienen agar Czapek-dox con 500 ppm de AE. Las placas fueron incubadas 

a 28 °C durante 28 días. Los controles fueron preparados siguiendo la misma metodología 

sin el agregado de AE. Los experimentos se realizaron por cuadruplicado. El diseño 

experimental realizado se representa en la Tabla 8 y las abreviaciones empleadas tienen 

el mismo significado que los asignados en las Tablas 6 y 7. 

Tabla 8. Diseño experimental puro. Esquema del bioensayo de actividad antifúngica por 

inhibición de crecimiento radial en agar czapek-dox. 

Diseño experimental con pre-prueba; grupo control; diferentes niveles de manipulación de 

la variable independiente, permanencia de estímulo y múltiples post-pruebas. 

 

MUESTRA DEL ACEITE ESENCIAL ESTUDIADO 

O
b

se
rv

ac
io

n
es

  

N
iv

el
 d

e 

m
an

ip
u

la
ci

ó
n
 

d
e 

la
 V

I N
º 

d
e 

ré
p

li
ca

s 

Pre-test 

crec. 

radial 

AE 

comino/ 

cuminal 

Post-test: medición de crecimiento radial por día 

Tiempo de actuación del estímulo en días 

Día 0 Día 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  Permanencia del estímulo X1 

G
ru

p
o

s 
ex

p
er

im
en

ta
le

s 

RG1: 250 

µLAE/L 4 O1 X1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10 O11 

RG2: 500 

µLAE/L 4 

 Permanencia del estímulo X2 

O12 X2 O13 O14 O15 O16 O17 O18 O19 O20 O21 O22 

RG3: 

1000 

µLAE/L 

4 

 Permanencia del estímulo X3 

O23 X3 O24 O25 O26 O27 O28 O29 O30 O31 O32 O33 

RG1: 250 

µLcum/L 4 
 Permanencia del estímulo X4 

O34 X4 O35 O36 O37 O38 O39 O40 O41 O42 O43 O44 

RG2: 500 

µLcum/L 4 
 Permanencia del estímulo X5 

O45 X5 O46 O47 O48 O49 O50 O51 O52 O53 O54 O55 

RG3: 

1000 

µLcum/L 

4 

 Permanencia del estímulo X6 

O56 X6 O57 O58 O59 O60 O61 O62 O63 O64 O65 O66 

RG: grupo 

control 4 
 Ausencia de estímulo 

O67 - O68 O69 O70 O71 O72 O73 O74 O75 O76 O77 

 

Después de la incubación, las placas se dejaron secar a 50-60 °C durante 5-7 días, 

dependiendo de la HR ambiente. Luego, el agar con micelio seco (0,5 g) fue molido y la 
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micotoxina extraída con agua destilada por agitación durante 2 h. El extracto acuoso se 

filtró con papel de filtro Whatman Nº 4 y posteriormente se centrifugó a 9000 x g. Una 

alícuota de 500 µL del sobrenadante se diluyó con 500 µL de acetonitrilo. Los extractos 

se conservaron a –20 ºC hasta ser analizados. La cuantificación de FB1 se realizó de 

acuerdo a la metodología propuesta por Shephard et al. (1990). Para ello, una alícuota de 

50 µL de cada muestra se derivatiza adicionándole 200 µL de una solución de O-

ptaldehído (OPA). La solución derivatizante se prepara disolviendo 40 mg en 1 ml de 

tetraborato de Na 0,1 M y 50 µL de 2-mercaptoetanol. Las fumonisinas derivatizadas (20 

µL de solución) se analizan usando un sistema de detección fluorescencia/HPLC fase 

reversa. El sistema HPLC consiste de una bomba 2125 LKP (Broma, Sweden) conectado 

a un detector espectrofluorimétrico Perkin Elmer MPF-44B y a un integrador Perkin 

Elmer LCI (Perkim Elmer, Norwalk CT). Las separaciones cromatográficas se hicieron 

en una columna de fase reversa de C18 (150 x 4,6 mm, 5 µm de tamaño de partícula; 

Supelcosil LC-ABZ, Supelco) conectada a una precolumna Supelguard LC-ABZ (20 x 

4,6 mm, 5 µm de tamaño de partícula, Supelco). Como fase móvil se usó metanol: fosfato 

de sodio dihidrogenado 0,1 M (75:25) y el pH de la solución fue ajustado a 3,35 con ácido 

ortofosfórico. El flujo de la fase móvil es de 1,5 mL/min. El rango de excitación y emisión 

usados fueron 335 nm y 440 nm respectivamente. La cuantificación de FB1 se basó en la 

comparación de las áreas con aquellas correspondientes a la de la solución testigo de 

referencia de FB1 (Sigma). 

II.2.3 Evaluación de la actividad antifúngica, repelente e insecticida del 

cuminaldehído como componente mayoritario. 

La actividad antifúngica sobre el F. verticillioides M 3125, así como la acción 

insecticida y repelente sobre S. zeamais, del cuminaldehído, se llevó a cabo como se 

detalló anteriormente, pero reemplazando en cada ensayo el AE por el cuminaldehído 

puro. 

II.3 Análisis estadístico en general. 

Los datos obtenidos fueron sujetos al test de normalidad de Kolmogorov-Smirnov 

y de Shapiro-Wilk y al test de igualdad de varianzas de Levene. Para determinar si existen 

diferencias significativas entre valores medios de varios grupos cuyos datos se 



“Los aceites esenciales de comino (Cuminum cyminum L.) de Catamarca como fuente de 
compuestos bioactivos con propiedades anti-insecto, antifúngicas y antimicotoxicogénicas” 

 

 

Viviana del Valle Quiroga 

152 

 

distribuyen normalmente se aplicó análisis de varianza de una vía (ANOVA) seguido de 

una Prueba de Tukey – Duncan o de Dunnett T3, según corresponda. En el caso de 

comparar medias de dos grupos se aplicó el test T de Student. A los grupos de datos que 

no presentaron distribución normal se les aplicó análisis no paramétrico. Para comparar 

medias de dos grupos cuyos datos no presentan distribución normal se aplicó la prueba U 

de Mann-Whitney. Para comparar medias de más de dos grupos se aplicó el test de 

Kruskal-Wallis, seguido del Test de Mann-Whitney. En todos los casos se trabajó con un 

nivel de significación α = 0,05. 

Para los cálculos de concentración letal 50 (CL50) y concentración letal 95 (CL95) 

se aplicó análisis de regresión Probit. 

Para determinar diferencias significativas en las pruebas de comportamiento se 

aplicó la prueba T de muestras pareadas.  

Para análisis de correlación entre variables se aplicó análisis de covarianza y 

coeficiente de correlación de Pearson. También se realizó análisis de correlación no 

paramétrica y se determinaron coeficientes de correlación de Kendall's tau_b y de 

Spearman's rho.  

Los análisis estadísticos se realizaron utilizando planillas de cálculo de Microsoft 

Excel, Infostat y el programa SPSS Statistics 17.0. 
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CAPÍTULO III.  RESULTADOS  Y  DISCUSIÓN. 

III. Introducción. 

En este capítulo se exponen y discuten los resultados de las observaciones 

realizadas sobre el comino que produce Catamarca, objeto de estudio de esta Tesis. 

Los objetos de conocimiento, y como ya se señaló en el capítulo de Materiales y 

Métodos, ponen foco sobre características físicas y químicas del fruto semilla de comino 

y a partir de allí, centra especial atención en la composición química y en la actividad 

biológica de su AE. 

En general, a los datos obtenidos de las distintas mediciones, se les aplicó la 

prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk y se les realizó análisis 

estadístico descriptivo.  

Para la determinación de diferencias de medias se aplicaron análisis paramétricos 

y no paramétricos según correspondió. 

Los resultados de las pruebas estadísticas aplicadas a los datos se encuentran 

disponibles en tablas y gráficos incluidos en Anexo.    
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III.1 Resultados del estudio del fruto-semilla de comino. 

III.1.1 Peso y Tamaño de los frutos-semillas.  

Se sabe que el fruto-semilla de comino se comercializa a nivel local, regional, 

nacional e internacional, principalmente como especia aromática para la producción de 

aromatizantes y saborizantes y también, para la extracción de su AE.  

El aspecto del fruto-semilla, como variable de calidad en el mercado de alimentos, 

juega un papel importante en la aceptación o rechazo del producto. El peso y el tamaño 

de las semillas son variables físicas de aspecto, sin embargo, es escaso el conocimiento 

científico de estas variables para el comino en general, y prácticamente nulo para el 

comino de Catamarca.  

La forma y las dimensiones físicas de frutos y semillas son importantes a nivel de 

producción y de comercio internacional por cuanto el diseño adecuado de máquinas y 

procesos para cosechar, manipular y almacenar materiales agrícolas y convertir estos 

materiales en alimentos y piensos requiere una comprensión de sus propiedades físicas y 

mecánicas. Los volúmenes y las áreas de superficie de las semillas deben ser conocidos 

para un modelado preciso del calor y la transferencia de masa durante el enfriamiento y 

el secado. En vista de esto, Mollazade et al (2009)  estudiaron la dependencia de algunas 

propiedades físicas y mecánicas de las semillas de comino, incluyendo el tamaño, el peso 

de mil semillas y el área de superficie, respecto de la humedad. 

En los apartados del III.1.1.1 y III.1.1.2 se muestran, respectivamente, los 

resultados del peso medio de 1000 semillas y el tamaño medio expresado como área 

superficial media del comino que se produce en la provincia de Catamarca. También se 

comparan estas variables por departamento productor.  

III.1.1.1 Peso medio de 1000 semillas (g). 

III.1.1.1.1 Departamento Belén. 

El comino del departamento Belén presenta variabilidad en cuanto al peso medio 

de mil semillas, encontrándose diferencias estadísticamente significativas entre muestras 
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de distintos productores del mismo departamento. Estas diferencias pueden observarse en 

la Tabla 9.  

El comino de Artaza cosechado en el año 2009 (BAg2-2009) presenta un fruto-

semilla significativamente mas liviano que la mayoría de los cominos de Belén cosecha 

2015 estudiados. Al no contar con más muestras del año 2009 no se puede arriesgar una 

comparación por campaña de producción para todo el departamento Belén.  

Si se observa la producción de comino del año 2015, el comino proveniente de la 

localidad Londres (BLg3-2015), presenta una semilla de menor peso que las provenientes 

de la Villa de Belén. Sin embargo, un productor del Barrio La Puntilla (BP1g2-2015) que 

pertenece a la Villa de Belén, produjo, para el año 2015, el comino de menor peso del 

departamento.  

Tabla 9. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la 

media del peso de 1000 semillas de comino del departamento Belén- Catamarca. 

Muestra N Media ± DE IC; α = 0,05 (*) 

BAg2-2009 5 2,80 ± 0,75 [2,14 - 3,46] A 

BAg2-2015 5 4,02 ± 0,16 [3,88 - 4,16] B 

BBg2-2015 5 4,46 ± 0,34 [4,16 - 4,75] B 

BCg2-2015 5 4,10 ± 0,02 [4,08 - 4,13] B 

BCg3-2015 5 3,99 ± 0,17 [3,84 - 4,13] B 

BCMg2-2015 5 4,31 ± 0,33 [4,02 - 4,61] B 

BLg3-2015 5 3,27 ± 0,32 [2,99 - 3,55] A 

BP1g2-2015 5 3,12 ± 0,25 [2,90 - 3,35] A 

BP2g2-2015 5 4,65 ± 0,41 [4,29 - 5,01] B 

Total Departamento 

Belén 
45 3,86 ± 0,69 [3,66 - 4,06]  

N: número de  repeticiones para cada muestra.  

Los datos no presentan distribución normal según test de Shapiro-Wilk (P < 0,05). 

(*) Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas según pruebas de 

Kruskal-Wallis Test y Mann-Whitney Test (P < 0,05). 
 

Por otro lado, se advierte que entre muestras del mismo departamento, mismo año, 

mismo barrio, y que en este caso particular corresponde también a un mismo productor, 



“Los aceites esenciales de comino (Cuminum cyminum L.) de Catamarca como fuente de 
compuestos bioactivos con propiedades anti-insecto, antifúngicas y antimicotoxicogénicas” 

 

 

Viviana del Valle Quiroga 

156 

 

pero que recibieron distinto grado de limpieza manual (BCg2-2015; BCg3-2015), no 

existen diferencias significativas en el peso de las semillas. El grado de limpieza parece 

no afectar a esta variable. 

III.1.1.1.2 Departamento Capayán. 

El comino del departamento Capayán es homogéneo respecto al peso de 1000 

semillas por cuanto no se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los 

pesos medios de las muestras analizadas. Los valores medios, desvíos estándar, e 

intervalos de confianza de las medias se presentan en la Tabla 10. 

Similar a lo que se observó en muestras de comino de Belén, muestras de comino 

de Capayán (Cag1-2014; Cag4-2014), provenientes de un mismo productor, mismo año, 

mismo paraje, pero distinto método de limpieza, no presentan diferencias significativas 

en el peso de las semillas. El método de limpieza parece no afectar a esta variable. 

Tabla 10. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la  

media del peso de 1000 semillas de comino del departamento Capayán- Catamarca. 

Muestra N Media ± DE IC; α = 0,05 (*) 

Cag1-2013 5 3,12 ± 0,20 [2,94 - 3,30] A 

Cag1-2014 5 3,53 ± 0,02 [3,51 - 3,55] A 

Cag4-2014 5 3,37 ± 0,04 [3,34 - 3,40] A 

Cag4-2015 5 3,42 ± 0,22 [3,23 - 3,61] A 

Total Departamento Capayán      20 3,36 ± 0,21 [3,27 - 3,45] A 

N: número de  repeticiones para cada muestra.  

Los datos no presentan distribución normal según test de Shapiro-Wilk (P < 0,05). 

(*) Medias con una letra común no son significativamente diferentes según 

Kruskal-Wallis Test (P= 0,392). 

 

  

III.1.1.1.3 Departamento Pomán. 

El fruto semilla de comino del departamento Pomán, como en el caso del comino 

de Capayán, también es homogéneo respecto a su peso. Como puede observarse en la 

Tabla 11, sólo la muestra correspondiente al año de cosecha 2008 presenta un fruto 

significativamente más liviano según  pruebas de Kruskal-Wallis Test (P = 0,000) y 

Mann-Whitney Test (P < 0,05). 
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Tabla 11. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la 

media del peso de 1000 semillas de comino del departamento Pomán- Catamarca. 

Muestra N Media ± DE IC; α = 0,05 (*)  

PPg2-2008 11 3,24 ± 0,40 [3,01; 3,48] A 

PPg2-2009 6 4,33 ± 0,31 [4,08; 4,58] B 

PPg2-2013 10 4,70 ± 0,81 [4,19; 5,20] B   

PPg2-2014 6 4,88 ± 0,48 [4,50; 5,27] B 

PPg2-2015 6 5,02 ± 0,27 [4,81; 5,24] B 

Total Departamento 

Pomán 
39 4,31 ± 0,87 [4,04; 4,58]  

N: número de  repeticiones para cada muestra.  

Los datos no presentan distribución normal según test de Shapiro-Wilk (P < 0,05). 

(*) Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas según pruebas 

de Kruskal-Wallis Test (P = 0,000) y Mann-Whitney Test (P < 0,05). 
 

III.1.1.1.4 Departamento Santa María. 

Aunque las muestras de comino de Santa María pertenecen a la misma localidad, 

presentan diferencias significativas en el peso de 1000 semillas según el productor y año 

de producción, tal como se muestra en la Tabla 12. 

Tabla 12. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la 

media del peso de 1000 semillas de comino del departamento Santa María- Catamarca. 

Muestra N Media ± DE IC; α = 0,05 (*)  

SMg2-2008 5 4,35 ± 0,15 [4,23;4,48] A 

SMg3-2014 5 3,61 ± 0,25 [3,39;3,83] B 

SMg3-2015 5 3,92 ± 0,33 [3,63;4,21] AB 

Total Departamento 

Santa María 
15 3,97 ± 0,38 [3,77;4,16]  

N: número de  repeticiones para cada muestra.  

Los datos no presentan distribución normal según test de Shapiro-Wilk (P = 0,006).  

(*) Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas según pruebas de Kruskal-

Wallis Test (P = 0,009) y Mann-Whitney Test (P < 0,05) 
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III.1.1.1.5 Departamento Tinogasta. 

Los datos de los pesos de las muestras TSg2-2008 y TCSg2-2010 no se distribuyen 

normalmente según las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk (P = 0,000), mientras que 

en la muestra TCg2-2015, los datos presentan distribución normal (P = 0,314). 

Para comparar las medias de las muestras observadas se sometieron los tres grupos 

de datos, tanto al análisis paramétrico (ANOVA de un factor), como al no paramétrico 

(Kruskal-Wallis Test) para un α = 0,05. Ambas pruebas lanzaron diferencias 

estadísticamente significativas entre los pesos medios de mil semillas de comino para las 

muestras comparadas. Los valores encontrados y sus diferencias se presentan en la Tabla 

13. 

Tabla 13. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la 

media del peso de 1000 semillas de comino del departamento Tinogasta- Catamarca. 

Muestra N Media ± DE IC; α = 0,05 (*)  

TSg2-2008 5 2,63 ± 0,17 [2,48; 2,78] A 

TCSg2-2010 5 3,29 ± 0,20 [3,11; 3,46] B 

TCg2-2015 5 3,62 ± 0,61 [3,08; 4,15] B 

Total Departamento  

Tinogasta 
15 3,18 ± 0,55 [2,90; 3,46]  

N: número de  repeticiones para cada muestra.  

(*) Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas según ANOVA (P= 

0,0047) seguida de la prueba de Tukey y según Kruskal-Wallis Test (P = 0,023) y Mann-
Whitney Test (P = 0,032). 
 

III.1.1.1.6 Provincia de Catamarca.  

Los datos de esta variable, agrupados por departamento, no se distribuyen 

normalmente según test de Shapiro-Wilk (P ≤ 0,002), al igual que los datos a nivel 

provincial, y sin agrupar por departamento, según el test de normalidad de Kolmogorov-

Smirnov (P = 0,000). En el Anexo 1 se muestra la Tabla 2 con los resultados de los test 

de normalidad. 

Los pesos medios de mil semillas de comino obtenidos para cada departamento 

fueron comparados por Kruskal-Wallis Test y Mann-Whitney Test, obteniéndose 
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diferencias estadísticamente significativas (P = 0,000). Los pesos medios de mil semillas 

de los cominos de Belén y Santa María son iguales al peso medio a nivel provincial. El 

comino de Pomán es el más pesado (4,47 g ± 0,81 g) y es el único que presenta un peso 

similar a los pesos de mil semillas reportados para diferentes ecotipos de comino de Irán 

que van desde 4,3 g a 4,9 g (Nezami et. al., 2011). Mollazade et al. (2009) reportaron para 

comino de Irán pesos de mil semillas de 2,9 g cuando el contenido de humedad es de 7,24 

% y de 3,9 g cuando la humedad es máxima (21,38 %). Los cominos de Tinogasta y 

Capayán, fueron los más livianos, tal como se muestra en la Figura 35.  

La media provincial del peso de 1000 semillas (3,88 g ± 0,76 g) encontrada en 

esta investigación es considerablemente mayor al peso reportado para el comino egipcio, 

cuyo valor es de 2,33 g (Curioni y Arizio, 1997) y similar al peso medio de 3,51 g 

declarado para la variedad criolla Sumalao N° 1 al momento de su inscripción, por parte 

del INTA, en el Instituto Nacional de semillas en 1983 (Curioni y Arizio, 1997; Paunero, 

1992; Ratti, 1984; Sánchez, 2012).  

 
 

Figura 35. Peso medio (g) de mil semillas de comino de los distintos departamentos 

productores de Catamarca. 

Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas según Kruskal-Wallis Test, χ2 = 33,43 

significativo a P = 0,000 y Mann-Whitney Test significativo a P < 0,05. 
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I II.1.1.2 Tamaño de los frutos-semillas.  

El tamaño de los frutos-semillas de comino se evaluó como área superficial media 

Sm (mm2). El área superficial media se calculó aplicando la ecuación indicada en el 

apartado I.2.1.2. (Jain y Bal, 1997; Koocheki et al., 2007; Milani et al., 2007) que emplea 

los valores de largo (L), ancho (A) y espesor (E). Además se calcularon diámetro medio 

aritmético (Dma, mm) y diámetro medio geométrico (Dmg, mm). Para todas las muestras 

se realizaron 20 repeticiones y se calcularon medias, desvíos estándar e intervalos de 

confianza para α = 0,05 que se exponen en tablas en sus respectivos apartados por 

departamento.  

Existe vacío de conocimiento en cuanto a las medidas de las semillas de comino 

según el origen geográfico, mencionándose únicamente y de manera general, el largo que 

va de 4 a 6 mm y 2 mm de ancho (Divakara Sastry y Muthuswamy Anandaraj, 2013; 

Rizvi et al., 2015).  

III.1.1.2.1 Departamento Belén. 

Dentro del mismo departamento Belén se advierte una marcada variabilidad en el 

tamaño de las semillas de comino.  

Considerando la totalidad de los valores obtenidos a nivel departamento para el 

Sm (mm2) de los frutos semilla de comino, se observa que no presentan distribución 

normal según Kolmogorov-Smirnov, P = 0,001;  mientras que los valores agrupados por 

muestra presentan distribución normal según la prueba de Shapiro-Wilk (P ≥ 0,05) y sólo 

los datos de las muestras 2 y 7 que corresponden respectivamente a los códigos BAg2-

2015 (P = 0,044) y BLg3-2015 (P = 0,038), no se distribuyen normalmente. 

Todas las medias de área superficial, incluidas las correspondientes a las muestras  

BAg2-2015 y BLg3-2015, fueron comparadas por ANOVA de una vía y se encontró que 

al menos una media presenta diferencia estadísticamente significativa (P = 0,000) y que 

las varianzas son homogéneas según Levene P = 0,071. 



“Los aceites esenciales de comino (Cuminum cyminum L.) de Catamarca como fuente de 
compuestos bioactivos con propiedades anti-insecto, antifúngicas y antimicotoxicogénicas” 

 

 

Viviana del Valle Quiroga 

161 

 

En la Tabla 14  se exponen los valores medios de todas las medidas tomadas y 

calculadas en relación al tamaño de las semillas de comino. También se muestran las 

diferencias significativas encontradas entre las medias de área superficial. 

III.1.1.2.2 Departamento Capayán. 

Los datos de las Sm (mm2) de todas las muestras de semillas de comino del 

Departamento Capayán se distribuyen normalmente según la prueba de Sapiro-Wilk (P ≥ 

0,063), mientras que si se considera la totalidad de los datos a nivel departamento, la 

distribución no es normal según Kolmogorov-Sminov, significativo a P = 0,000. 

La comparación de medias para el área superficial se realizó por ANOVA de una 

vía y se encontró que al menos una media presenta diferencia estadísticamente 

significativa, (P = 0,000). Considerando que las varianzas no son homogéneas según Test 

de Levene P = 0,010, las comparaciones múltiples se hicieron por Dunnett T3.  

En la Tabla 15 se exponen los valores medios por muestra, la media a nivel 

departamento de las medidas tomadas y calculadas en relación al tamaño de las semillas 

y las diferencias significativas encontradas. 
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Tabla 14. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la media del tamaño de semillas de comino del 

departamento Belén- Catamarca. 

Procedencia de 

las muestras 
Resultados  L (mm) A (mm) E (mm) Dma (mm) Dmg (mm) Sm (mm2) (**) 

BAg2-2009 
Media ± DE 6,18 ± 0,64 1,18 ± 0,15 0,78 ± 0,10 2,71 ± 0,25 1,78 ± 0,17 10,13 ± 1,90 

A 
IC para α  0,05 [5,90; 6,46] [1,11; 1,24] [0,74; 0,83] [2,60; 2,82] [1,70; 1,86] [9,29; 10,96] 

BAg2-2015 
Media ± DE 5,99 ± 0,47 1,62 ± 0,24 0,94  ± 0,18 2,85 ± 0,21 2,07 ± 0,21 12,87 ± 2,30 

BC 
IC para α  0,05 [5,78; 6,19] [1,51; 1,72] [0,86; 1,01] [2,76; 2,94] [1,98; 2,16] [11,86; 13,8] 

BBg2-2015 
Media ± DE 6,21 ± 0,42 1,57 ± 0,20 1,08 ± 0,20 2,95 ± 0,20 2,18 ± 0,21 14,15 ± 2,44 

BC 
IC para α  0,05 [6,02; 6,39] [1,49; 1,66] [0,99; 1,16] [2,87; 3,04] [2,09; 2,27] [13,08; 15,2] 

BCg2-2015 
Media ± DE 6,45 ± 0,53 1,56 ± 0,22 1,02 ± 0,22 3,01 ± 0,17 2,16 ± 0,21 14,09 ± 2,18 

BC 
IC para α  0,05 [6,22; 6,68] [1,46; 1,66] [0,93; 1,12] [2,94; 3,09] [2,07; 2,25] [13,14; 15,0] 

BCg3-2015 
Media ± DE 6,42 ± 0,62 1,62 ± 0,27 0,97 ± 0,20 3,00 ± 0,26 2,14 ± 0,22 13,93 ± 2,63 

BC 
IC para α  0,05 [6,15; 6,70] [1,50; 1,74] [0,88; 1,06] [2,89; 3,12] [2,05; 2,24] [12,78; 15,0] 

BCMg2-2015 
Media ± DE 6,77 ± 0,63 1,48 ± 0,19 1,10 ± 0,16 3,11 ± 0,25 2,22 ± 0,19 14,96 ± 2,32 

C 
IC para α  0,05 [6,49; 7,04] [1,39; 1,56] [1,03; 1,17] [3,01; 3,22] [2,13; 2,30] [13,94; 15,9] 

BLg3-2015 
Media ± DE 6,18 ± 0,60 1,41 ± 0,24 0,92 ± 0,22 2,84 ± 0,26 1,98 ± 0,26 12,16 ± 2,85 

AB 
IC para α  0,05 [5,92; 6,44] [1,30; 1,51] [0,82; 1,02] [2,72; 2,95] [1,87; 2,10] [10,92; 13,4] 

BP1g2-2015 
Media ± DE 5,86 ± 0,63 1,48 ± 0,15 0,94 ± 0,11 2,76 ± 0,23 2,01 ± 0,14 12,10 ± 1,68 

AB 
IC para α  0,05 [5,58; 6,13] [1,42; 1,55] [0,90; 0,99] [2,66; 2,86] [1,95; 2,07] [11,36; 12,8] 
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Continuación Tabla 14. 

BP2g2-2015 
Media ± DE 6,63 ± 0,65 1,58 ± 0,25 1,07 ± 0,14 3,09 ± 0,26 2,23 ± 0,19 15,00 ± 2,50 

C 
IC para α  0,05 [6,34; 6,91] [1,47; 1,69] [1,01; 1,14] [2,98; 3,21] [2,14; 2,31] [13,90; 16,1] 

Total Depto (*) 

Belén 

Media ± DE 6,30 ± 0,63 1,50 ± 0,25 0,98 ± 0,20 2,93 ± 0,26 2,09 ± 0,24 13,27 ± 2,74 
BC 

IC para α  0,05 [6,21; 6,39] [1,46; 1,54] [0,95; 1,01] [2,89; 2,96] [2,05; 2,12] [12,87; 13,6] 

(*) Los valores medios de las dimensiones de las semillas para cada muestra se calcularon sobre 20 repeticiones. 

(**) Letras diferentes en la columna indican diferencias estadísticamente significativas entre las medias de S (mm2) según ANOVA, P = 0,000 y según 

comparaciones múltiples Tukey HSD, P < 0,05 y subgrupos homogéneos. 
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Tabla 15. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la media del tamaño de semillas de comino del 

departamento Capayán- Catamarca. 

Procedencia de 

las muestras 
Resultados  L (mm) A (mm) E (mm) Dma (mm) Dmg (mm) Sm (mm2) (**) 

Cag1-2013 
Media ± DE 6,19 ± 0,40 1,71 ± 0,28 0,88 ± 0,21 2,93 ± 0,23 2,09 ± 0,27 13,23 ± 2,96 

A 
IC para α  0,05 [6,02; 6,37] [1,58; 1,83] [0,79; 0,98] [2,83; 3,03] [1,97; 2,21] [11,94; 14,53] 

Cag1-2014 
Media ± DE 5,82 ± 0,44 1,47 ± 0,14 0,75 ± 0,12 2,68 ± 0,15 1,85 ± 0,12 10,51 ± 1,24 

BC 
IC para α  0,05 [5,63; 6,01] [1,41; 1,53] [0,70; 0,80] [2,61; 2,75] [1,80; 1,90] [9,96; 11,05] 

Cag4-2014 
Media ± DE 6,09 ± 0,45 1,53 ± 0,16 0,82 ± 0,10 2,81 ± 0,18 1,96 ± 0,13 11,77 ± 1,49 

AB 
IC para α  0,05 [5,98; 6,28] [1,46; 1,60] [0,78; 0,86] [2,73; 2,89] [1,91; 2,02] [11,11; 12,42] 

Cag4-2015 
Media ± DE 5,34 ± 0,44 1,39 ± 0,24 0,76 ± 0,13 2,50 ± 0,19 1,77 ± 0,20 9,55 ± 1,82 

C 
IC para α  0,05 [5,14; 5,53] [1,20; 1,50] [0,70; 0,82] [2,41; 2,58] [1,69; 1,86] [8,75; 10,34] 

Total Dpto 

Capayán (*) 

Media ± DE 5,86 ± 0,54 1,52 ± 0,24 0,80 ± 0,15 2,73 ± 0,25 1,92 ± 0,22 11,26 ± 2,39 
AB 

IC para α  0,05 [5,74; 5,98] [1,47; 1,58] [0,77; 0,84] [2,68; 2,78] [1,87; 1,97] [10,74; 11,79] 

(*) Los valores medios de las dimensiones de las semillas para cada muestra se calcularon sobre 20 repeticiones. 

(**) Letras diferentes en la columna indican diferencias estadísticamente significativas entre las medias de S (mm2) según ANOVA, P = 0,000 y según 

comparaciones múltiples Dunnett T3, P < 0,008. 
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III.1.1.2.3 Departamento Pomán. 

Los datos del Sm (mm2) de las semillas de comino de Pomán se distribuyen 

normalmente según el Test de normalidad Shapiro-Wilk, salvo  las muestras PPg2-2009 y 

PPg2-2015, cuyas distribuciones no son normales, P< 0,05. Si se considera la totalidad de 

los datos a nivel departamento, su distribución no es normal según Kolmogorov-Smirnov, 

P = 0,002. 

Los valores medios de las medidas tomadas y calculadas que describen el tamaño 

de los frutos-semillas del comino de Pomán, y la comparación entre las medias del Sm 

(mm2) de las muestras se exponen en la Tabla 16. 

No hay evidencia estadística suficiente que indique que las Sm (mm2) de los frutos 

semillas de comino de Pomán de diferentes años de cosecha son diferentes entre sí o en 

comparación con la media a nivel depatamento, según ANOVA, P = 0,137 y según 

Kruskal-Wallis, χ2 = 8,034 significativo a P = 0,154. Sin embargo, al comparar entre sí 

por Mann-Whitney las medias de las muestras que no presentan distribución normal, 

(2009 y 2015), se encuentra diferencia significativa, P = 0,005. También se observa que 

la media de la muestra de 2009 es menor a la media departamental según Mann-Whitney, 

P = 0,039. Las varianzas de los grupos de datos son homogéneas según según Levene, P 

= 0,469.  
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Tabla 16. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la media del tamaño de semillas de comino del 

departamento Pomán- Catamarca. 

Procedencia de las 

muestras 
Resultados  L (mm) A (mm) E (mm) Dma (mm) Dmg (mm) Sm (mm2) (**) 

PPg2-2008 
Media ± DE 6,22 ± 0,63 1,27 ± 0,17 0,83 ± 0,15 2,78 ± 0,27 1,87 ± 0,20 10,99 ± 2,30 

AB 
IC para α  0,05 [5,95; 6,50] [1,20;1,35] [0,76; 0,90] [2,66; 2,89] [1,78;1,95] [9,98;12,00] 

PPg2-2009 
Media ± DE 5,86 ± 0,51 1,19 ± 0,18 0,76 ± 0,20 2,60 ± 0,26 1,73 ± 0,27 9,59 ± 2,60 

A 
IC para α  0,05 [5,64; 6,08] [1,11;1,26] [0,68; 0,85] [2,49; 2,72] [1,21;1,25] [8,44; 10,73] 

PPg2-2013 
Media ± DE 5,77 ± 0,65 1,37 ± 0,19 0,89 ± 0,19 2,68 ± 0,27 1,90 ± 0,24 11,08 ± 2,57 

AB 
IC para α  0,05 [5,48; 6,05] [1,29;1,45] [0,81; 0,98] [2,56; 2,79] [1,80;2,01] [9,96;12,20] 

PPg2-2014 
Media ± DE 6,03 ± 0,49 1,35 ± 0,18 0,84 ± 0,12 2,74 ± 0,19 1,89 ± 0,16 11,03 ± 1,71 

AB 
IC para α  0,05 [5,82; 6,24] [1,27;1,42] [0,79; 0,89] [2,65; 2,82] [1,82;1,96] [10,28;11,78] 

PPg2-2015 
Media ± DE 6,03 ± 0,68 1,39 ± 0,14 0,90 ± 0,11 2,77 ± 0,24 1,95 ± 0,14 11,67 ± 1,74 

B 
IC para α  0,05 [5,73; 6,33] [1,33;1,45] [0,85; 0,95] [2,67; 2,88] [1,89;2,02] [10,91;12,43] 

Total Dpto Pomán 

(*) 

Media ± DE 5,98 ± 0,61 1,31 ± 0,18 0,84 ± 0,16 2,71 ± 0,25 1,87 ± 0,22 10,87 ± 2,28 
B 

IC para α  0,05 [5,86; 6,10] [1,28;1,35] [0,81; 0,88] [2,66; 2,76] [1,83;1,91] [10,42; 11,32] 

(*) Los valores medios de las dimensiones de las semillas para cada muestra se calcularon sobre 20 repeticiones. 

(**) Letras diferentes en la columna indican diferencias estadísticamente significativas entre las medias de S (mm2) según Mann-Whitney, P ≤ 0,039. 
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III.1.1.2.4 Departamento Santa María. 

De la aplicación del Test de normalidad Shapiro-Wilk se advierte que los datos de 

Sm (mm2) de las semillas de la muestra SM2g3-2014 y el total a nivel departamento no se 

distribuyen normalmente (P ≤ 0,025).  

La diferencia entre las medias, incluída la media departamental, se evaluó tanto 

con ANOVA como con Kruskal-Wallis encontrándose que son iguales (P ≥ 0,813), por 

lo que puede arriesgarse que el comino de Santa María, al menos de lo que se infiere de 

las muestras analizadas, es homogéneo respecto de esta variable. 

Los valores medios de las medidas tomadas y calculadas que describen el tamaño 

de los frutos-semillas del comino de Santa María, se muestran en la Tabla 17. 
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Tabla 17. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la media del tamaño de semillas de comino del 

departamento Santa María- Catamarca. 

Procedencia  

de las muestras 
Resultados  L (mm) A (mm) E (mm) Dma (mm) Dmg (mm) Sm (mm2)** 

SMg3-2014 

 

Media ± DE 6,03 ± 0,55 1,33 ± 0,12 0,84 ± 0,14 2,73 ± 0,21 1,88 ± 0,14 10,95 ± 1,70 

IC para α  0,05 [5,79; 6,28] [1,28; 1,39] [0,77; 0,90] [2,64; 2,83] [1,82; 1,94] [10,20; 11,6] 

SMg3-2015 

 

Media ± DE 6,26 ± 0,92 1,34 ± 0,25 0,81 ± 0,17 2,80 ± 0,40 1,88 ± 0,30 11,33 ± 3,44 

IC para α  0,05 [5,86; 6,66] [1,23; 1,45] [0,73; 0,88] [2,63; 2,98] [1,75; 2,02] [9,82; 12,84] 

Total Depto 

Santa M. (*) 

Media ± DE 6,15 ± 0,76 1,34 ± 0,19 0,82 ± 0,15 2,77 ± 0,32 1,88 ± 0,23 11,14 ± 2,69 

IC para α  0,05 [5,91; 6,38] [1,28; 1,39] [0,77; 0,87] [2,67; 2,87] [1,81; 1,95] [10,30; 11,9] 

(*) Los valores medios de las dimensiones de las semillas para cada muestra se calcularon sobre 20 repeticiones. 

** No existen diferencias estadísticamente significativas entre las medias de S según ANOVA, P = 0,813 y Kruskal-Wallis P = 0,998 
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III.1.1.2.5 Departamento Tinogasta. 

De la prueba de normalidad Shapiro-Wilk aplicada a los datos de Sm (mm2) surge 

que sólo los correspondientes a la muestra TSg2-2008 se distribuyen normalmente (P = 

0,307). Para la comparación de medias se aplicaron pruebas paramétricas y no 

paramétricas.  

Con ambas pruebas estadísticas se obtiene que hay diferencias significativas entre 

las medias de las Sm (mm2)  de las semillas de comino de Tinogasta, encontrándose que 

el comino producido en 2015 es el de mayor tamaño (P < 0,05). Estas diferencias junto a 

los valores medios de las distintas medidas relacionadas con el tamaño del fruto-semilla 

de comino del departamento Tinogasta se muestran en la Tabla 18.
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Tabla 18. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la media del tamaño de semillas de comino del 

departamento Tinogasta- Catamarca. 

Procedencia  

de las muestras 
Resultados  L (mm) A (mm) E (mm) Dma (mm) Dmg (mm) Sm (mm2) (**) 

TSg2-2008 

 

Media ± DE 5,80 ± 0,64 1,18 ± 0,22 0,82 ± 0,11 2,60 ± 0,24 1,77 ± 0,20 9,98 ± 1,87 
B 

IC para α  0,05 [5,52; 6,08] [1,09; 1,28] [0,77; 0,87] [2,50; 2,71] [1,68; 1,86] [9,16; 10,80] 

TCSg2-2010 
Media ± DE 5,74 ± 0,44 1,14 ± 0,15 0,75 ± 0,09 2,54 ± 0,18 1,69 ± 0,15 9,07 ± 1,42 

A 
IC para α  0,05 [5,54; 5,93] [1,08; 1,21] [0,71; 0,79] [2,46; 2,62] [1,63; 1,76] [8,45; 9,69] 

TCg2-2015 
Media ± DE 6,53 ± 0,62 1,39 ± 0,17 0,88 ± 0,08 2,93 ± 0,25 1,99 ± 0,17 12,41 ± 2,12 

C 
IC para α  0,05 [6,26; 6,80] [1,31; 1,46] [0,84; 0,91] [2,82; 3,04] [1,92; 2,07] [11,49; 13,3] 

Total Dpto 

Tinogasta (*) 

Media ± DE 6,02 ± 0,67 1,24 ± 0,21 0,82 ± 0,11 2,69 ± 0,28 1,82 ± 0,21 10,49 ± 2,29 
B 

IC para α  0,05 [5,85; 6,19] [1,19; 1,29] [0,79; 0,84] [2,62; 2,76] [1,77; 1,87] [9,91; 11,06] 

(*) Los valores medios de las dimensiones de las semillas para cada muestra se calcularon sobre 20 repeticiones. 

(**) Letras diferentes en la columna indican diferencias estadísticamente significativas entre las medias de S (mm2) según ANOVA P = 0,000 y Test-T, P = 0,04 con 

igualdad de varianzas asumidas según Levene P = 0,167, Kruskal-Wallis χ2 =  26,676 significativo a P = 0,000 y Mann-Whitney P ≤ 0,003  
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III.1.1.2.6 Tamaño de los frutos-semillas expresado como área superficial media Sm 

(mm2). Provincia de Catamarca. 

Los datos de las Sm (mm2) de las semillas de comino agrupados por departamento, 

no se distribuyen normalmente según los tests de normalidad de Kolmogorov-Smirnova 

y Shapiro-Wilk (P ≤ 0,025).  

La totalidad de los datos para esta variable a nivel provincial son 460 y si se los 

considera sin agrupar por departamento, al aplicar el test de Kolmogorov-Smirnova se 

encuentra que tampoco se distribuyen normalmente (P = 0,000). En el Anexo figuran las 

tablas con los resultados de los tests de normalidad y se muestran valores medios por 

departamento productor y para la provincia, considerando todas las mediciones 

efectuadas a los frutos semillas.  

Los valores medios de las S (mm2) de los frutos-semillas según departamento 

productor y la media a nivel provincial fueron comparados por Kruskal-Wallis Test, 

obteniéndose diferencias estadísticamente significativas χ2 = 79,074 significativo a P= 

0,000. 

El departamento Belén es el que produce las semillas de mayor tamaño según 

Mann-Whitney Test (P = 0,000). Las diferencias en los tamaños de las semillas de comino 

según la procedencia se muestran en la Figura 36. 

En general es escasa o nula la información acerca del tamaño de los frutos-

semillas de comino expresadas en términos de área superficial. Se encuentran referencias 

del largo de las semillas que va de 3 mm a 6 mm (Amin, 2012; Bagchi y Srivastava, 

2003), mientras que los largos encontrados en esta tesis para los frutos de comino de 

Catamarca están comprendidos entre 5,34 mm y 6,77 mm, por lo que se puede decir que 

este comino presenta un grano particularmente largo. Singh y Goswami (1996), evaluaron 

las propiedades físicas de la semilla de comino de India como una función del contenido 

de humedad, reportando para el largo, el ancho y el espesor promedio, 5,61; 1,77 y 1,55 

mm respectivamente. Mollazade et al. (2009) también evaluaron las propiedades físicas 

de la semilla de comino de Irán en función del contenido de humedad y reportaron un 
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largo de 5,14 mm, ancho de 1,33 mm y espesor de 0,97 mm, para un contenido de 

humedad de las semillas de 7,24 %. En base a estas medidas los autores calcularon el 

Dma (2,48 mm), el Dmg, (1,88 mm) y el Sm (10,34 mm2). Los valores medios de tamaño 

de semilla encontrados en esta tesis para el comino de Catamarca son: L (6,10 mm), A 

(1,41 mm), E (0,88 mm), Dma (2,80 mm), Dmg (1,96 mm) y Sm (11,85 mm2). De la 

comparación de las medidas expuestas se advierte que los frutos semillas de comino de 

Catamarca son más largos y más grandes que los cominos de India y de Irán, aunque el 

comino de Catamarca es más delgado que el comino indio. Esta podría ser una 

característica distintiva del comino de Catamarca. 

Del análisis de correlación entre las variables de tamaño y el peso de mil semillas 

de comino, se encontró que sólo existe correlación positiva con el espesor de las semillas, 

siendo el coeficiente de correlación de Pearson 0,43, significativo a P = 0,036. Las otras 

medidas de tamaño, como el largo, el ancho y la superficie de las semillas no presentan 

correlación significativa con el peso, ver Anexo 1, Tabla 14.  

 
 

Figura 36. Tamaño de los frutos-semilla de comino de Catamarca expresado como 

área superficial media S (mm2). 

 (*) Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas entre las medias de Sm (mm2) por 

departamento y total Catamarca según Kruskal-Wallis Test, χ2 = 79,074 significativo a P = 0,000 y según 

Test de Mann-Whitney (P ≤ 0,02). 
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III.1.2 Humedad media (% fracción en masa). 

La humedad de los frutos semillas de comino es una variable de calidad 

importante por cuanto está relacionada con la conservabilidad del producto y constituye 

un requisito químico para la determinación de la categoría. Según la norma ISO 

6465:2009, un comino para pertenecer a la Categoría I, entre otros requisitos, debe 

contener una humedad máxima de 9 %, para la Categoría II, hasta 10 % y para la 

Categoría III se acepta hasta un 12 % fracción en masa. 

La humedad también es una variable de interés desde el punto de vista analítico, 

dado que al momento de informar el contenido en AE, se lo hace sobre base seca, y para 

su cálculo, se requiere conocer previamente el contenido de agua de la muestra.  

El conocimiento del contenido de humedad de las semillas de comino también es 

fundamental porque influye en sus propiedades físicas y mecánicas. Actualmente estos 

aspectos son bien evaluados al momento de diseñar maquinaria agrícola y al planificar el 

almacenamiento y transporte de las semillas (Mollazade et al., 2009). 

III.1.2.1 Departamento Belén. 

Según la prueba de Shapiro-Wilk, los datos agrupados por muestra se distribuyen 

normalmente (P ≥ 0,159), a excepción de los correspondientes a las muestras BCg3-2015, 

BP2g2-2015 y los totales a nivel departamento, (P = 0,000). Del Test de Levene surge que 

las varianzas son homogéneas, (P = 0,091).  

Las muestras del departamento Belén son homogéneas entre sí respecto de la 

variable humedad, dado que no existe diferencia estadísticamente significativa entre los 

porcentajes medios de contenido de agua en las mismas, según ANOVA (P = 0,745) y 

según Kruskal-Wallis, χ2 = 6,582 significativo a P = 0,681. 

En la Tabla 19 se exponen los valores de porcentajes medios de humedad 

encontrados para las muestras de comino del departamento Belén y  se puede observar su 

homogeneidad en cuanto al contenido de agua. Se advierte que sólo dos muestras superan 

el máximo permitido para la Categoría I. Si se considera el porcentaje medio de humedad 
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del comino de todo el departamento, se puede decir que el comino de Belén cumple con 

la exigencia de la norma para la Categoría I, respecto de esta variable.  

Tabla 19. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la 

media del contenido de agua de semillas de comino del departamento Belén- Catamarca. 

Muestra N 
Media ± DE 

(% p/p) 

IC; α = 0,05 

(% p/p) 
(*) 

BAg2-2009 6 7,55 ± 0,51 [7,14 - 7,96] A 

BAg2-2015 3 8,73 ± 1,43 [7,11 - 10,34] A 

BBg2-2015 4 8,45 ± 2,04 [6,45 - 10,45] A 

BCg2-2015 3 7,01 ± 1,03 [5,84 - 8,18] A 

BCg3-2015 3 8,07 ± 0,83 [7,12 - 9,01] A 

BCMg2-2015 3 8,46 ± 0,55 [7,84 - 9,07] A 

BLg3-2015 5 9,36 ± 3,22 [6,53 - 12,18] A 

BP1g2-2015 4 9,66 ± 3,04 [6,67 - 12,64] A 

BP2g2-2015 3 6,70 ± 0,53 [6,10 - 7,29] A 

Total Departamento Belén 34 8,28 ± 1,92 [7,63 - 8,92] A 

N: número de repeticiones analíticas aplicadas a cada muestra. 

(*) Letras iguales en la columna indican que no existe diferencia estadísticamente significativa 

entre los porcentajes medios de humedad según ANOVA P = 0,745 y según Kruskal-Wallis, χ2 

= 6,582 significativo a P = 0,681. 

 

III.1.2.2 Departamento Capayán. 

Según la prueba de Shapiro-Wilk, los datos de humedad agrupados por muestra 

se distribuyen normalmente (P ≥ 0,146), mientras que la totalidad de los datos sin agrupar 

no presentan distribución normal (P = 0,011). 

Los porcentajes medios de humedad encontrados en las distintas muestras del 

departamento Capayán son iguales entre sí y con respecto a la media departamental según 

ANOVA (P = 0,639). 

Sólo una muestra superó el máximo permitido de contenido de agua para la 

Categoría I. Si se considera el porcentaje medio de humedad del comino de todo el 
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departamento, se puede decir que, al igual que el comino de Belén, cumple con la 

exigencia de la norma respecto de esta variable para la Categoría I, Tabla 20. 

Tabla 20. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la 

media del contenido de agua de semillas de comino del departamento Capayán – 

Catamarca. 

 

 

III.1.2.3 Departamento Pomán. 

Los valores de porcentaje de humedad correspondientes a la muestra PPg2-2009 

presentan distribución constante, lo que se evidencia en el bajo desvío estándar. La 

totalidad del conjunto de datos a nivel departamento y los correspondientes a la muestra 

PPg2-2014 no presentan distribución normal según la prueba de Shapiro-Wilk (P ≤ 

0,019). Las muestras restantes de comino de Pomán lanzaron datos de humedad con 

distribución normal (P ≥ 0,272).  

Existen diferencias significativas entre los porcentajes medios de humedad según 

los Test de ANOVA y Kruskal-Wallis ya sea que se incluya o no a la media 

departamental. De la comparación entre las medias surge que la humedad de la muestra 

de la campaña 2009 tiene menos contenido de agua que la media departamental según 

Test-T, P = 0,000 para igualdad de varianzas no asumidas según Levene, P = 0,002 y 

según Mann-Whitney Test, P = 0,015. La muestra de la campaña 2013 supera a la media 

departamental según Test-T, P = 0,023 con igualdad de varianzas asumidas según 

Muestra N 
Media ± DE 

(% p/p) 

IC; α = 0,05 

(% p/p) 
(*) 

Cag1-2013 5 8,10 ± 0,55 [7,62 - 8,58] A 

Cag1-2014 5 8,28 ± 1,11 [7,31 - 9,26] A 

Cag4-2014 4 9,38 ± 0,75 [8,64 - 10,11] A 

Cag4-2015 5 8,82 ± 2,00 [7,07 - 10,58] A 

Total Departamento 

Capayán 
19 8,61 ± 1,25 [8,04 - 9,17] A 

N: número de repeticiones analíticas aplicadas a cada muestra. 

(*) Letras iguales en la columna indican que no existe diferencia estadísticamente significativa 

entre los porcentajes medios de humedad según ANOVA P = 0,639. 
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Levene, P = 0,347 y Según Test de Mann-Whitney, P = 0,029. Esta muestra además 

supera también al máximo de porcentaje de humedad permitido por la Norma ISO para 

la mayor categoría.  

En la Tabla 21 se exponen los porcentajes medios de humedad encontrados para 

las muestras de comino del departamento Pomán y cúales de estas medias difieren 

significativamente entre sí y con respecto a la media departamental.  

Tabla 21. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la 

media del contenido de agua de semillas de comino del departamento Pomán – 

Catamarca. 

Muestra N 
Media ± DE 

(% p/p) 

IC; α = 0,05 

(% p/p) 
(*) 

PPg2-2008 3 7,47 ± 1,19 [6,12 - 8,82] AB 

PPg2-2009 5 6,60 ± 0,14 [6,47 - 6,72] A 

PPg2-2013 4 9,75 ± 0,88 [8,88 - 10,62] C 

PPg2-2014 4 8,37 ± 0,43 [7,95 - 8,79] B 

PPg2-2015 4 8,64 ± 0,51 [8,13 - 9,14] BC 

Total Departamento 

Pomán 
20 8,12 ± 1,29 [7,56 - 8,68] B 

N: número de repeticiones analíticas aplicadas a cada muestra. 

(*) Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas entre las medias 

muestrales según ANOVA, P = 0,004; Kruskal-Wallis, χ2 = 15,157 significativo a P = 0,010; 

Test-T y Mann-Whitney Test, P < 0,05. 

Si se considera el porcentaje medio de humedad de todo el departamento, se puede 

decir que el comino de Pomán cumple con la exigencia de la norma respecto de esta 

variable para la Categoría I.  

III.1.2.4 Departamento Santa María. 

Los datos de humedad no se distribuyen normalmente, ni agrupados por muestra, 

ni tampoco considerando la totalidad de los datos, según test de Shapiro-Wilk (P ≤ 0,004). 

La humedad de las muestras estudiadas son iguales entre sí y respecto de la media 

departamental según Kruskal-Wallis (P = 0,737). El contenido de humedad del comino 
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de Santa María se muestra en la Tabla 22. La media de humedad cumple con el requisito 

para ubicarse en la Categoría I, según la ISO 6465:2009. 

Tabla 22. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la 

media del contenido de agua de semillas de comino del departamento Santa María – 

Catamarca. 

Muestra N 
Media ± DE 

(% p/p) 

IC; α = 0,05 

(% p/p) 
(*) 

SMg3-2014 3 9,10 ± 0,66 [8,36 - 9,84] A 

SMg3-2015 3 8,87 ± 0,15 [8,69 - 9,04] A 

Total Departamento Santa María 6 8,98 ± 0,44 [8,63 - 9,34] A 

N: número de repeticiones analíticas aplicadas a cada muestra. 

(*) Letras iguales en la columna indican que no existe diferencia estadísticamente significativa entre 

los porcentajes medios de humedad según Kruskal-Wallis Test,  P = 0,737. 

  

III.1.2.5 Departamento Tinogasta. 

Los datos de humedad analizados por muestra no presentan distribución normal 

(P = 0,001), mientras que el conjunto de la totalidad de los datos sin agrupar se distribuyen 

normalmente según prueba de Shapiro-Wilk, (P = 0,100). 

Existen diferencias significativas entre las medias de los porcentajes de humedad 

de las muestras analizadas según test de Kruskal-Wallis, (P = 0,008), significación que 

disminuye si se incluye a la media departamental en la comparación (P = 0,018), Tabla 

23. 

La humedad de la muestra de TSCg2-2008 es significativamente menor que la de 

las muestras TCSg2-2010 y TCg2-2015, según Mann-Whitney Test (P = 0,015), y que la 

media departamental según Test-T, P = 0,003 con igualdad de varianzas no asumidas 

según Levene, P = 0,026. La muestra TCg2-2015 tiene mayor contenido de humedad que 

las otras muestras y que la media departamental según test de Mann-Whitney y T, P≤0,05. 

El comino de la campaña 2015 presenta mayor contenido de agua que el máximo 

permitido para la categoría de mejor calidad de semilla. Sin embargo la media 

departamental satisface la mayor exigencia respecto de esta variable. 
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Tabla 23. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la 

media del contenido de agua de semillas de comino del departamento Tinogasta – 

Catamarca. 

Muestra N Media ± DE IC; α = 0,05 (*) 

TSCg2-2008 4 6,09 ± 0,09 [6,00 - 6,17] A 

TCSg2-2010 4 8,03 ± 0,45 [7,63 - 8,43] B 

TCg2-2015 4 9,11 ± 0,26 [8,88 - 9,34] C 

Total Departamento 

Tinogasta 
12 7,74 ± 1,34 [6,89 – 8,59] B 

N: número de repeticiones analíticas aplicadas a cada muestra. 

(*) Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas entre las medias 

muestrales según Kruskal-Wallis Test (P = 0,018), Mann-Whitney Test  y Test-T, (P < 0,05). 

 

III.1.2.6 Provincia de Catamarca.  

De la aplicación de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, surgió que sólo los 

datos de humedad del comino de Tinogasta se distribuyen normalmente (P = 0,100). 

Las varianzas de los datos agrupados por departamento son homogéneas según 

Test de Levene, P = 0,264.   

A nivel provincial, la totalidad de los datos sin agrupar, tampoco se distribuyen 

normalmente según el test de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (P = 0,000).  

En el Anexo se muestran tablas con los resultados del análisis estadístico 

descriptivo, los test de normalidad y de homogeneidad de varianzas, como también 

gráficos de cajas que ilustran las medias y la distribución de los datos por departamento 

productor y para el total de la provincia. 

La humedad media de los frutos de comino de los distintos departamentos 

productores son iguales entre sí según ANOVA (P = 0,330) y  según Kruskal Wallis Test, 

χ2 = 7,369; P = 0,118 e iguales a la media provincial, según ANOVA (P = 0,462) y  según 

Kruskal Wallis Test, χ2 = 7,410; P = 0,192. Esta homogeneidad de los valores medios de 

humedad se muestra en la Figura 49. 
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Figura 37. Humedad media de los frutos-semilla de cominos de Catamarca, (% p/p). 

(*) Letras iguales indican que no existen diferencias estadísticamente significativas entre las medias, 

Anova P = 0,462 y Kruskal-Wallis, χ2 = 7,410 a P = 0,192. 

La media a nivel provincial de 8,29 ± 1,53 % p/p encontrada en esta investigación 

para el contenido de humedad de las semillas de comino está en concordancia con los 

valores de humedad de los frutos de comino de distintos países (Gerhardt 1975; Moawad 

et al., 2015; Rai et al., 2012; Tainer y Grenis, 1993). Dado que la humedad del comino 

de Catamarca se presenta constante en el tiempo y en el espacio y que su valor medio es 

inferior al máximo requerido para la Categoría I  por la normativa internacional, lo ubica, 

según esta variable, en condiciones de competir en mercados internacionales. 

Del análisis de correlación entre humedad y medidas de tamaño y peso de los 

frutos semillas, surge que no existe correlación estadísticamente significativa, siendo los 

coeficientes de correlación de Pearson (CCP) ≤ 0,22 a P ≥ 0,30.  
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III.1.3 Rendimiento medio en aceite esencial expresados en base húmeda (bh) (ml de 

AE/100g de muestra húmeda) y en base seca (bs) (ml de AE/100g de muestra seca). 

El contenido en aceite volátil, junto a la composición química del AE, es la 

variable más relevante al momento de evaluar la calidad de una especie aromática. 

En este apartado se exponen los resultados de las medias del contenido en AE de 

los cominos de los departamentos productores de Catamarca y la media a nivel provincial, 

tanto en base húmeda (bh), como en base seca (bs). Los análisis estadísticos y la discusión 

de los resultados se hicieron sobre los valores de rendimiento obtenidos en bs. 

III.1.3.1 Departamento Belén. 

De la aplicación de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, se encontró que los 

datos de las muestras BAg2-2009, BAg2-2015, BBg2-2015, BCg3-2015 son considerados 

constantes por lo que fueron omitidos en la prueba. Los datos de las muestras restantes y 

el conjunto de la totalidad de los datos a nivel departamento, no presentan distribución 

normal (P ≤ 0,006).  

La comparación de medias de las muestras con la media a nivel departamento se 

realizó con la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, encontrándose diferencias 

estadísticas χ2 = 37,959 significativas a P = 0,000. Para determinar cómo difieren las 

medias entre sí se aplicó sucesivamente la prueba de Mann-Whitney para α = 0,05.  

En la Tabla 24 se exponen los resultados de los rendimientos medios en AE por 

muestra y el total a nivel departamento. 

Existe una gran variabilidad en los rendimientos medios de AE de cominos del 

departamento Belén, siendo los cominos limpios (g2) provenientes de los Barrios 

Chañaral, La Puntilla y de Campo El Medio, los que mostraron un contenido medio en 

AE significativamente mayor a las demás muestras y a la media departamental según 

Mann-Whitney, P ≤ 0,032. Sin embargo, otra muestra de comino del  Barrio Chañaral y 

del mismo productor, pero con menor grado de limpieza (g3), dio un rendimiento 

significativamente inferior (4,42 ± 0,33 %) a la muestra limpia (6,17 ± 0,39), P = 0,005 

y a la media departamental (5,27 ± 0,78 %), P = 0,040 según Test de Mann-Whitney. 
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También, otra muestra de comino limpio de La Puntilla, pero de distinto productor, se 

encuentra en el grupo de muestras con menor cantidad de aceite. 

Tabla 24. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la 

media del rendimiento en aceite esencial de comino del departamento Belén- Catamarca. 

Si se consideran las muestras de comino correspondientes a la cosecha del año 

2015, que provienen todas de una misma área productiva y de una misma calidad de 

semilla sembrada, no era de esperar encontrar diferencias significativas entre las medias 

de esta variable. Esto hace pensar que las diferencias observadas no sólo dependen de la 

Muestra N Media ± DE IC; α = 0,05 (*) 

BAg2-2009 5 
bh 4,11 ± 0,17 [3,96 - 4,26]  

bs 4,45 ± 0,19 [4,28 - 4,61] C 

BAg2-2015 5 
bh 4,39 ± 0,12 [4,29 - 4,49]  

bs 4,81 ± 0,13 [4,70 - 4,92] C 

BBg2-2015 5 
bh 5,06 ± 0,17 [4,91 - 5,21]  

bs 5,53 ± 0,18 [5,37 - 5,69] B 

BCg2-2015 5 
bh 5,74 ± 0,36 [5,42 ; 6,06]  

bs 6,17 ± 0,39 [5,83 ; 6,51] A 

BCg3-2015 5 
bh 4,06 ± 0,31 [3,79 ; 4,33]  

bs 4,42 ± 0,33 [4,13 - 4,71] C 

BCMg2-2015 5 
bh 5,66 ± 0,34 [5,36 ; 5,96]  

bs 6,18 ± 0,38 [5,85 ; 6,51] A 

BLg3-2015 5 
bh 4,46 ± 0,30 [4,20 - 4,72]  

bs 4,92 ± 0,33 [4,63 - 5,21] BC 

BP1g2-2015 5 
bh 4,26 ± 0,46 [3,86 - 4,66]  

bs 4,72 ± 0,50 [4,27 - 5,16] C 

BP2g2-2015 5 
bh 5,80 ± 0,25 [5,58 ; 6,01]  

bs 6,21 ± 0,26 [5,98 ; 6,44] A 

Total 

Departamento 

Belén 

45 
bh 4,84 ± 0,74 [4,62 - 5,05]  

bs 5,27 ± 0,78 [5,04 - 5,50] B 

 

Los valores medios de los rendimientos para cada muestra se calcularon sobre 5 repeticiones. 

(*) Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas entre los rendimientos de 

AE expresados en bs según Kruskal Wallis, P = 0,000 y  Mann-Whitney, P < 0,05. 
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procedencia del comino sino que obedecen a varios factores como al grado de limpieza 

del grano, a diferencias en ciertas prácticas agrícolas según cada productor o a diferencias 

en las características del suelo a relativas cortas distancias. 

Los valores de rendimiento observados en cominos de Chañaral (BCg2-2015), 

(6,17 ± 0,39 %); de La Puntilla (BP2g2-2015), (6,21 ± 0,26 %) y de Campo El Medio 

(BCMg2-2015), (6,18 ± 0,38 %); son elevados y superan a los rendimientos (1,8 % – 5,1 

%) reportados en la literatura (Aćimović et al., 2016; Chaudhary et al., 2014; Moraghebi, 

2013). 

III.1.3.2 Departamento Capayán. 

El departamento Capayán es una zona relativamente nueva en el contexto 

productivo cominero de la provincia, por tanto se carece de conocimiento científico de 

las características y calidades del comino que se produce en este departamento. 

Los datos de rendimiento en AE en bs de las distintas muestras de comino de 

Capayán como el conjunto de la totalidad de los datos del departamento fueron sometidos 

a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, encontrándose que no se distribuyen 

normalmente (P ≤ 0,022).  

De la aplicación de la prueba de Kruskal-Wallis, se encontraron diferencias 

estadísticas entre las medias muestrales, χ2 = 37,532 significativas a P = 0,000 y entre las 

medias muestrales con la media departamental, χ2 = 25,999 significativas a P = 0,000.  

El rendimiento medio en AE en bs de la muestra Cag1-2013 es significativamente 

superior a los rendimientos medios de las demás muestras y a la media departamental 

según Mann Whitney, P = 0,000.  

Los rendimientos en AE de los cominos producidos en años 2014 y 2015 son 

iguales entre sí y a la media departamental. Las medias obtenidas y las diferencias entre 

las mismas se muestran en la Tabla 25.  
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Tabla 25. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la 

media del rendimiento en aceite esencial de comino del departamento Capayán- 

Catamarca. 

Muestra N Media ± DE IC; α = 0,05 (*)  

Cag1-2013 10 
bh 5,03 ± 0,45 [4,75 - 5,31]  

bs 5,47 ± 0,49 [5,17 - 5,78] A 

Cag1-2014 7 
bh 2,79 ± 0,46 [2,46 - 3,11]  

bs 3,04 ± 0,51 [2,69 - 3,39] B 

Cag4-2014 10 
bh 2,73 ± 0,23 [2,59 - 2,87]  

bs 3,01 ± 0,26 [2,85 - 3,17] B 

Cag4-2015 9 
bh 3,08 ± 0,36 [2,85 - 3,31]  

bs 3,38 ± 0,39 [3,12 - 3,63] B 

Total Departamento 

Capayán 
36 

bh 3,43 ± 1,07 [3,08 - 3,77]  

bs 3,79 ± 1,14 [3,41 - 4,18] B 

 

Los valores medios de los rendimientos para cada muestra se calcularon sobre N repeticiones. 

(*) Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas entre los rendimientos 

de AE expresados en bs según Kruskal Wallis, P = 0,000 y  Mann-Whitney, P = 0,000. 
 

III.1.3.3 Departamento Pomán. 

Los datos de rendimiento en AE en bs agrupados por muestra y el grupo de la 

totalidad de los datos a nivel departamento no presentan distribución normal según la 

prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (P ≤ 0,004).  

Existen diferencias significativas entre las medias muestrales de rendimiento y 

entre éstas y la media departamental según Kruskal Wallis, P ≤ 0,0044.  

El rendimiento medio más bajo es 4,32 mL/100g y corresponde a la muestra PPg2-

2008 que difiere significativamente  del rendimiento 5,46 mL/100 g de la muestra PPg2-

2013, según Test de Mann-Whitney, P = 0,0022 y de la media departamental según 

prueba de Mann Whitney U, P = 0,0136. El rendimiento de la muestra PPg2-2013 también 

es superior a la media departamental según prueba de Mann Whitney, P = 0,0137. 
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En la Tabla 26 se presentan los rendimientos medios de AE en bh y en bs, de 

cominos producidos en diferentes años en la localidad Pajonal del departamento Pomán 

y las diferencias encontradas. 

El comino producido en la localidad Pajonal del departamento Pomán, año 2013 

(PPg2-2013), presentó un rendimiento medio en AE de (5,46 ± 0,41 mL/100 g). Este 

elevado contenido en AE es sólo comparable con los registrados a nivel internacional  por 

Jirovetz et al. (2005) para comino búlgaro, con rendimientos de 5,3 % y 5,4 %. En general 

se puede decir que el comino del departamento Pomán tiene un elevado contenido de AE. 

Tabla 26. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la 

media del rendimiento en aceite esencial de comino del departamento Pomán- Catamarca. 

Muestra N Media ± DE IC; α = 0,05 (*) 

PPg2-2008 6 
bh 4,00 ± 0,33 [3,73 - 4,27]  

bs 4,32 ± 0,36 [4,03 - 4,61]  C 

PPg2-2009 6 
bh 4,40 ± 0,19 [4,25 - 4,55]  

bs 4,71 ± 0,20 [4,55 - 4,87]  C 

PPg2-2013 6 
bh 4,93 ± 0,37 [4,63 - 5,22]  

bs 5,46 ± 0,41 [5,13 - 5,79]  A 

PPg2-2014 6 
bh 4,66 ± 0,25 [4,46 - 4,85]  

bs 5,08 ± 0,27 [4,86 - 5,30]  AB 

PPg2-2015 6 
bh 4,55 ± 0,36 [4,26 - 4,84]  

bs 4,98 ± 0,40 [4,66 - 5,30]  AB 

Total 

Departamento 

Pomán 

30 
bh 4,51 ± 0,42 [4,35 - 4,66]  

bs 4,91 ± 0,50 [4,73 - 5,09] B 

 

Los valores medios de los rendimientos para cada muestra se calcularon sobre N 

repeticiones. 

(*) Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas entre los 

rendimientos de AE expresados en bs según Mann-Whitney U, P < 0,05. 

 

III.1.3.4 Departamento Santa María. 

Del análisis estadístico del conjunto de datos de rendimiento en AE en bs 

agrupados por muestra, se advierte que el grupo de datos correspondiente a la muestra 
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SMg2-2008 son constantes, por lo que la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk sólo 

considera a los datos de las muestras SM2g3-2014 y SM1g3-2015. Del análisis se obtiene 

que los datos no se distribuyen normalmente (P = 0,000), al igual que el conjunto de la 

totalidad de los datos del departamento (P = 0,001). 

De la prueba de comparación de medias muestrales se obtuvo que hay diferencias 

estadísticamente significativas según Kruskal Wallis Test (P = 0,009) y cuando se incluye 

la media departamental la significación es P = 0,021.  

El comino de la campaña 2014 contiene menos AE que los de las demás campañas, 

según Mann-Whitney P= 0,032. En la Tabla 27 se muestran los rendimientos medios de 

AE en bh y en bs por muestra y el total a nivel departamento y las diferencias encontradas.  

Tabla 27. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la 

media del rendimiento en aceite esencial de comino del departamento Santa María- 

Catamarca. 

Muestra N  Media ± DE IC; α = 0,05 (*) 

SMg2-2008 5 
bh 4,38 ± 0,13 [4,26 – 4,50]  

bs 4,79 ± 0,14 [4,61 – 4,97]  A 

SMg3-2014 5 
bh 3,68 ± 0,41 [3,32 – 4,04]  

bs 4,04 ± 0,45 [3,48 – 4,61]  B 

SMg3-2015 5 
bh 4,29 ± 0,27 [4,05 – 4,53]  

bs 4,71 ± 0,30 [4,34 – 5,08]  A 

Total Departamento 

Santa María 
15 

bh 4,12 ± 0,42 [3,88 – 4,35]  

bs 4,51 ± 0,46 [4,26 – 4,77] AB 

 

Los valores medios de los rendimientos para cada muestra se calcularon sobre N repeticiones. 
(*) Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas entre los rendimientos 

de AE en bs según Kruskal Wallis Test (P = 0,009). 

 

A nivel departamento, el rendimiento medio en AE en bs supera ampliamente el 

mínimo exigido por la normativa internacional ISO 6465:2009, lo que ubica al comino 

de Santa María en la Categoría I según esta variable. 
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III.1.3.5 Departamento Tinogasta. 

Del análisis estadístico surge que los datos de la muestra de comino 

correspondiente al año 2008 son constantes, mientras que la distribución de los datos de 

las muestras restantes, al igual que la totalidad de los datos a nivel departamento, no es 

normal, según la prueba de Shapiro-Wilk (P ≤ 0,003).  

En la Tabla 28 se exponen los resultados de rendimiento en AE en bh y bs por 

muestra y a nivel departamento, y se indican las diferencias significativas entre las 

medias. 

El comino de Tinogasta, al igual que los cominos de los demás departamentos 

productores estudiados, contiene una elevada cantidad de AE, lo que lo ubica también, en 

la mayor categoría de calidad a nivel internacional según esta variable. 

Tabla 28. Valores medios ± desvío estándar (DE) e intervalos de confianza (IC) de la 

media del rendimiento en aceite esencial de comino del departamento Tinogasta- 

Catamarca. 

Muestra N  Media ± DE IC; α = 0,05 (*) 

TSCg2-2008 5 
bh 4,90 ± 0,06 [4,82 - 4,98]  

bs 5,22 ± 0,07 [5,14 - 5,30] A 

TCSg2-2010 7 
bh 3,66 ± 0,43 [3,26 - 4,05]  

bs 3,98 ± 0,46 [3,55 - 4,41] C 

TCg2-2015 5 
bh 4,39 ± 0,17 [4,18 - 4,59]  

bs 4,83 ± 0,18 [4,60 - 5,05] B 

Total Departamento 

Tinogasta 
17 

bh 4,24 ± 0,61 [3,93 - 4,55]  

bs 4,59 ± 0,63 [4,27 - 4,91] B 

Los valores medios de los rendimientos para cada muestra se calcularon sobre N repeticiones. 

(*) Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas entre los rendimientos 

de AE expresados en bs según Kruskal-Wallis χ2 = 12, 547 significativo a P = 0,006 y Mann-

Whitney test, P ≤ 0,049. 
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III.1.3.6 Provincia de Catamarca.  

Los datos de rendimiento en AE en bs del comino de Catamarca agrupados por 

departamento y el conjunto de la totalidad de los datos de la provincia no se distribuyen 

normalmente según las pruebas de Shapiro-Wilk (P ≤ 0,003) y Kolmogorov-Smirnov (P 

= 0,000).  

Según Kruskal-Wallis Test, hay diferencias estadísticamente significativas entre 

las medias de los rendimientos en AE en bs de acuerdo al departamento productor y entre 

éstas y la media provincial, χ2 = 40,607 significativa a P = 0,000.  

El comino procedente de Pomán contiene mayor cantidad de AE que el procedente 

de Santa María, según Mann-Whitney U = 132, significativo a P = 0,008, sin embargo, 

los cominos procedentes de estos dos departamentos no presentan diferencias 

estadísticamente significativas con el procedente de Tinogasta y con la media provincial 

según Mann-Whitney, P > 0,05 como puede verse en la Figura 38. 

El comino con mayor contenido en AE es el proveniente del departamento Belén, 

mientras que el proveniente del departamento Capayán es el que contiene menor cantidad 

de aceite según Mann-Whitney U = 269, significativo a P = 0,000. El rendimiento medio 

en AE del comino de Belén es significativamente superior, y el de Capayán 

significativamente inferior a la media provincial según Mann-Whitney, P = 0,000.  

Son notables los elevados rendimientos en AE de los cominos de Belén, 

particularmente los del Barrio La Puntilla (BP2g2-2015) con (6,21 ± 0,26 %), los del 

Barrio Campo El Medio con (6,18 ± 0,38 %) y los de Chañaral con (6,17± 0,39 %), siendo 

superiores a los encontrados por Dehaghi y Mollafilabi (2010), (2,1 a 3,5 %), citados por 

Gohari and Saeidnia (2011); Jirovetz et al., (2005), (5,3 a 5,4 %); Moawad et al. (2015), 

(3,76 %); El-Ghorab et al. (2010), (2,52 ± 0,11 %) y sólo comparables con valores que 

van de 2 a 6,1 % mencionados por Teneva et al. (2016). Además, se han registrado 

variaciones en el rendimiento del AE de C. cyminum durante la maduración, que van del 

1,9 % para los frutos maduros, al 2,3 % para los completamente maduros (El-Sawi and 

Mohamed, 2002). Las variaciones en el rendimiento del aceite pueden deberse a factores 
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genéticos, a etapas de madurez y a factores ambientales, así como a factores ontogénicos 

y a métodos analíticos (Lawrence, 2002). 

Aunque hay diferencias significativas en el rendimiento en AE según la 

procedencia, todos los cominos de Catamarca tienen un alto contenido en AE y superan 

ampliamente al contenido mínimo (2 %) exigido por la Organización Internacional de 

Estándares (ISO: 9301/2003) para la categoría de máxima calidad. Si se comparan los 

rendimientos obtenidos en este estudio con los reportados para cultivares de diferentes 

lugares tales como Irán, que van del 1,4 % al 2,2 % (Hashemian et al., 2013), Turquía del 

1,4 % al 2,8 % (Beis et al., 2000), Túnez del 1,6 % (Rebey et al., 2012) e India con 

rendimientos de 1,21 % o 1 % (Bettaieb et al., 2011; Mohammadpour et al., 2012), los 

cominos de Catamarca, a juzgar por el rendimiento en AE, son competitivos a nivel 

internacional.  

 

Figura 38. Rendimiento medio, en base seca, de aceite esencial de frutos de 

comino de Catamarca, (mL/100 g). 

Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas entre los rendimientos de AE 
expresados en bs según Kruskal-Wallis Test, P = 0,000 y Mann-Whitney Test P < 0,05. 
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III.2 Resultados del estudio del aceite esencial obtenido del fruto-semilla de comino  

III.2.1 Índice de refracción a 20 ºC (𝒏𝑫
𝒕 ).  

Los índices de refracción se describen primero por departamento y luego se 

analizan a nivel provincial para establecer comparaciones. 

III.2.1.1 Departamento Belén. 

En la Tabla 29 se exponen los valores medios de los índices de refracción por 

muestra de AE de comino del departamento Belén. También figuran, a modo de valores 

de referencia, los índices de refracción del cuminal y los establecidos por la Norma ISO 

9301:2003 (E) para el AE de comino. Todas las muestras de AE de comino de Belén 

acusaron valores de índice de refracción que se ajustan a la normativa y, como era de 

esperar, inferiores al índice de refracción del cuminal puro. 

Tabla 29. Índices de refracción de aceites esenciales de comino de Belén, Catamarca. 

Referencias/Muestra N  (𝒏𝑫
𝒕 ) AE ± DE 

(𝒏𝑫
𝒕 ) Cuminal  - 1,529 0 

(𝒏𝑫
𝒕 )  AE de comino según ISO 

9301:2003 (E) 
- 

Mín: 1,490 0 

Máx: 1,515 0 

BAg2-2009 5 1,4986 ± 0,0010 

BAg2-2015 4 1,4975 ± 0,0010 

BBg2-2015 5 1,4958 ± 0,0002 

BCg2-2015 3 1,4964 ± 0,0007 

BCg3-2015 3 1,4959 ± 0,0002 

BCMg2-2015 3 1,4958 ± 0,0027 

BLg3-2015 3 1,4986 ± 0,0001 

BP1g2-2015 4 1,4973 ± 0,0003 

BP2g2-2015 3 1,4960 ± 0,0001 

Total Belén 34 1,4970 ± 0,0014 
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III.2.1.2 Departamento Capayán. 

Todos los AEs de comino de Capayán presentan índices de refracción que 

satisfacen los requerimientos establecidos por la Norma ISO 9301:2003 (E), Tabla 30. 

Tabla 30. Índices de refracción de aceites esenciales de comino de Capayán, Catamarca. 

Referencias/Muestra N  (𝒏𝑫
𝒕 ) AE ± DE 

(𝒏𝑫
𝒕 ) Cuminal  - 1,529 0 

(𝒏𝑫
𝒕 )  AE de comino según  

ISO 9301:2003 (E) 
- 

Mín: 1,490 0 

Máx: 1,515 0 

Cag1-2013 5 1,5016 ± 0,0019 

Cag1-2014 5 1,4990 ± 0,0017 

Cag4-2014 4 1,4965 ± 0,0003 

Cag4-2015 5 1,4979 ± 0,0005 

Total Capayán 19 1,4989 ± 0,0023 

 

III.2.1.3 Departamento Pomán. 

Al igual que los AEs de comino de Belén y Capayán, los AEs de comino de Pomán 

presentan un índice de refracción medio que satisface las exigencias de la normativa 

vigente. En la Tabla 31 se exponen los valores medios por muestra y el promedio a nivel 

departamento. 
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Tabla 31. Índices de refracción de aceites esenciales de comino de Pomán, Catamarca. 

Referencias/Muestra N  (𝒏𝑫
𝒕 ) AE ± DE 

(𝒏𝑫
𝒕 ) Cuminal  - 1,529 0 

(𝒏𝑫
𝒕 )  AE de comino según  

ISO 9301:2003 (E) 
- 

Mín: 1,490 0 

Máx: 1,515 0 

PPg2-2008 3 1,4962 ± 0,0003 

PPg2-2009 5 1,4961 ± 0,0002 

PPg2-2013 3 1,4964 ± 0,0019 

PPg2-2014 3 1,4977 ± 0,0005 

PPg2-2015 3 1,4964 ± 0,0008 

Total Pomán 17 1,4965 ± 0,0000 

 

III.2.1.4 Departamento Santa María. 

Los AEs de comino de Santa María presentan índices de refracción medios que 

satisfacen la exigencia internacional de calidad establecida por ISO. En la Tabla 32 se 

muestran las medias de los índices de refracción por muestra y a nivel departamento.  

Tabla 32. Índices de refracción de aceites esenciales de comino de Santa María, 

Catamarca. 

Referencias/Muestra N  (𝒏𝑫
𝒕 ) AE ± DE 

(𝒏𝑫
𝒕 ) Cuminal  - 1,529 0 

(𝒏𝑫
𝒕 )  AE de comino según  

ISO 9301:2003 (E) 
- 

Mín: 1,490 0 

Máx: 1,515 0 

SMg2-2008 3 1,4970 ± 0,0001 

SMg3-2014 3 1,4975 ± 0,0001 

SMg3-2015 4 1,4966 ± 0,0001 

Total Santa María 10 1,4970 ± 0,0004 
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III.2.1.5 Departamento Tinogasta. 

Los AEs de comino de Tinogasta, al igual que los AEs de los demás departamentos 

productores de la provincia, tienen índices de refracción que satisfacen la exigencia de 

calidad de la Norma ISO 9301:2003, sin embargo, estos AEs parecen tener los valores 

más bajos a nivel provincial. En la Tabla 33 se exponen los índices de refracción medios 

por muestra y a nivel departamento. 

Tabla 33. Índices de refracción de aceites esenciales de comino de Tinogasta, Catamarca. 

Referencias/Muestra N  (𝒏𝑫
𝒕 ) AE ± DE 

(𝒏𝑫
𝒕 ) Cuminal  - 1,529 0 

(𝒏𝑫
𝒕 )  AE de comino según 

ISO 9301:2003 (E) 
- 

Mín: 1,490 0 

Máx: 1,515 0 

TSCg2-2008 3 1,4962 ± 0,0003 

TCSg2-2010 3 1,4961 ± 0,0004 

TCg2-2015 4 1,4961 ± 0,0005 

Total Tinogasta 10 1,4961 ± 0,0004 

   

III.2.1.6 Provincia de Catamarca. 

Muchos factores afectan la calidad, cantidad y composición de los AEs, como 

el tipo de método de extracción utilizado (hidrodestilación, destilación de vapor, fluidos 

supercríticos, hidrodestilación asistida por microondas) (Staschenko et al., 2004), clima, 

composición del suelo, órgano de la planta, edad y etapa del ciclo vegetativo (Angioni et 

al., 2006).  

El índice de refracción se utiliza para identificar compuestos, determinar su 

pureza y analizar la proporción de mezclas binarias homogéneas de componentes 

conocidos. Esto último ocurre porque el índice de refracción de una solución mixta es un 

promedio ponderado de los índices de refracción de los componentes de la mezcla. 

Aunque los AEs son mezclas complejas de composición química variada, generalmente 

presentan uno o unos pocos componentes principales con índices de refracción 
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característicos. Se ha encontrado que el índice de refracción es una herramienta práctica 

para medir la calidad de los AEs de manera rápida y económica (Delgado Ospina et al., 

2016). 

En el caso particular del AE de comino, se espera que cuando mayor sea la 

abundancia relativa del cuminal en el AE, su índice de refracción se acerque al valor 

máximo que figura en la Norma ISO 9301:2003 (E) y que es 1,515 0. Esto se debe a que 

el índice de refracción del cuminal puro es 1,529 0, mientras que los índices de refracción 

de los otros componentes usualmente presentes en el AE de comino son menores. En este 

caso, el índice de refracción es una variable física que se usa como criterio de pureza o 

de genuinidad, sin embargo, pequeñas diferencias observadas entre las medias de los 

índices de refracción de dos AEs de comino, al analizarse estadísticamente, no resultan 

significativas, por lo que se consideran iguales.  Por otra parte, la gran variabilidad 

química de los AEs de una misma especie hace que el intervalo de referencia entre el 

valor mínimo y el máximo del índice de refracción, sea amplio. Esta amplitud posibilita 

que valores de índices de refracción de AEs de otras especies se solapen con el del AE de 

comino. En tal caso, el índice de refracción no resulta un criterio tan confiable para 

establecer genuinidad de un AE. Por ejemplo, un AE de comino puede tener igual índice 

de refracción que el AE de patchouli, cuyo intervalo es de 1,5090 – 1,5100 (Roig y Mesa 

2017).  

Los datos de índice de refracción de los AE de comino de los distintos 

departamentos productores de Catamarca se distribuyen normalmente según la prueba de 

Shapiro-Wilks modificado, a excepción de los correspondientes al AE de Capayán (P = 

0,037) y al conjunto de la totalidad de los datos que corresponden a la provincia de 

Catamarca (P = 0,0001). 

Del análisis de la varianza se advierte que existen diferencias estadísticamente 

significativas entre las medias de los índices de refracción, (P < 0,0001) y de las 

comparaciones múltiples de Tukey y Duncan surge que el AE de comino de Capayán es 

el que presenta el índice de refracción más alto que supera incluso a la media provincial. 
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En la Tabla 34 se resumen los valores medios encontrados para los índices de 

refracción de los AEs de comino de los distintos departamentos productores de 

Catamarca. 

El índice de refracción del AE de comino de Catamarca se encuentra dentro de 

los valores establecidos por la Norma ISO 9301:2003 (E).   

 

Tabla 34. Índices de refracción de aceites esenciales de comino de Catamarca. 

Referencias/Muestra N  (𝒏𝑫
𝒕 ) AE ± DE (*) 

(𝒏𝑫
𝒕 ) Cuminal  - 1,529 0  

(𝒏𝑫
𝒕 )  AE de comino según ISO 

9301:2003 (E) 
- 

Mín: 1,490 0 

Máx: 1,515 0 
 

Belén 34 1,4970 ± 0,0014 B 

Capayán 19 1,4989 ± 0,0023 A 

Pomán 17 1,4965 ± 0,0000 B 

Santa María 10 1,4970 ± 0,0004 B 

Tinogasta 10 1,4961 ± 0,0004 B 

Total Catamarca 90 1,4972 ± 0,0017 B 

(*) Existen diferencias significativas según ANOVA, P = 0,000. 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes según comparaciones 

múltiples de Tukey y Duncan, P > 0,05. 

  

III.2.2 Densidad relativa al agua a 20 ºC (𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎).  

Así como el índice de refracción, la densidad relativa al agua es un criterio 

importante de calidad y pureza de un AE (Güenther, 1948; Simões y Spitzer, 1999); sin 

embargo, cabe destacar que el uso de estas técnicas analíticas se aplican generalmente 

para la evaluación de compuestos puros y pueden extenderse para evaluar AEs que 

presentan un compuesto principal. Estos métodos clásicos no pueden usarse como 

métodos independientes, pero son orientativos y deben combinarse con técnicas analíticas 

modernas como CG. Además, las técnicas analíticas para la determinación de estas dos 
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propiedades, como los valores de referencia para el AE de comino, están normalizados y 

constituyen criterios de calidad.   

III.2.2.1 Departamento Belén. 

Los valores medios de densidad relativa al agua de todas las muestras de AEs de 

comino del departamento Belén cumplen con la exigencia de la Norma  ISO 9301:2003. 

Se observa una gran variabilidad en las densidades medias de las muestras y diferencias 

estadísticamente significativas según ANOVA, (P < 0,0003). El comino procedente del 

barrio Campo El Medio (BCMg2-2015) es el que presenta el AE con mayor densidad 

relativa, superando la media departamental. En la Tabla 35 se exponen las densidades 

medias y las diferencias encontradas.  

Tabla 35. Densidad relativa al agua, de aceites esenciales de comino de Belén, 

Catamarca. 

Referencias/Muestra N (𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎) AE ± DE (*) (**) 

(𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎) Cuminal   0,981 g/mL  

(𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎)   AE de comino según 

ISO 9301:2003 (E) 
- 

Mín. 0,900 0 

Máx. 0,940 0 

 

BAg2-2009 3 0,9101 ± 0,0003 AB 

BAg2-2015 3 0,9040 ± 0,0000 A 

BBg2-2015 3 0,9042 ± 0,0003 A 

BCg2-2015 3 0,9083 ± 0,0004 AB 

BCg3-2015 3 0,9041 ± 0,0003 A 

BCMg2-2015 3 0,9224 ± 0,0023 C 

BLg3-2015 3 0,9106 ± 0,0003 AB 

BP1g2-2015 3 0,9079 ± 0,0001 AB 

BP2g2-2015 2 0,9154 ± 0,0002 BC 

Total Belén 26 0,9094 ± 0,0059 AB 

(*) Medias con letras diferentes son significativamente diferentes, según ANOVA, P ≤ 0,0003. 
(**) Medias con una letra común no son significativamente diferentes, según Duncan, P ˃ 0,05. 
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III.2.2.2 Departamento Capayán. 

La densidad relativa de los AEs de comino de Capayán cumple con las exigencias 

establecidas por la Norma ISO 9301:2003.  

Todas las muestras de comino del departamento Capayán corresponden a la 

misma localidad y productor, sin embargo se presentan diferencias estadísticamente 

sigificativas entre las medias de densidad de los AEs, incluso cuando las muestras 

corresponden al mismo año de producción.  

En la Tabla 36 se presentan los valores medios de las densidades relativas de los 

AEs y las diferencias encontradas. 

Tabla 36. Densidad relativa al agua, de aceites esenciales de comino de Capayán, 

Catamarca. 

Muestra N (𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎) AE ± DE (*) (**) 

(𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎) Cuminal  - 0,981 g/ml  

(𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎)   AE de comino 

según ISO 9301:2003 (E) 
- 

Mín. 0,900 0 

Máx. 0,940 0 

 

Cag1-2013 3 0,9200 ± 0,0094 B 

Cag1-2014 4 0,9181 ± 0,0013 B 

Cag4-2014 4 0,9047 ± 0,0010 A 

Cag4-2015 4 0,9117 ± 0,0035 AB 

Total Capayán 15 0,9132 ± 0,0073 AB 

(*) Medias con letras diferentes son significativamente diferentes, según ANOVA, P = 0,0233. 
(**) Medias con una letra común no son significativamente diferentes, según Tukey y Duncan, 

P ˃ 0,05. 

 

III.2.2.3 Departamento Pomán. 

Se observa que los AEs de comino de Pomán de muestras de diferentes años de 

cosecha presentan igual densidad relativa al agua y en todos los casos cumplen con la 

normativa vigente. En la Tabla 37 se muestran los resultados obtenidos. 
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Tabla 37. Densidad relativa al agua, de aceites esenciales de comino de Pomán, 

Catamarca. 

Muestra N (𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎) AE ± DE (*) 

(𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎) Cuminal  - 0,981 g/ml  

(𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎)   AE de comino 

según ISO 9301:2003 

(E) 

- 
Mín. 0,900 0 

Máx. 0,940 0 

 

PPg2-2008 3 0,9139 ± 0,0006 A 

PPg2-2009 5 0,9042 ± 0,0053 A 

PPg2-2013 3 0,9067 ± 0,0024 A 

PPg2-2014 2 0,9143 ± 0,0016 A 

PPg2-2015 2 0,9082 ± 0,0008 A 

Total Pomán 15 0,9085 ± 0,0000 A 

(*) Medias con una letra común no son significativamente diferentes, según ANOVA, P = 

0,0655 y Tukey, P ˃ 0,05. 

 

III.2.2.4 Departamento Santa María. 

Así como los AEs de comino de Pomán, los de Santa María también presentan 

densidades iguales entre sí, pero en este caso, el AE correspondiente a la cosecha 2015 

presenta un valor inferior al exigido por la Norma ISO 9301:2003 (E). A nivel 

departamental, la densidad relativa media del AE satisface la exigencia de la ISO. En la 

Tabla 38 se muestran los resultados obtenidos. 
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Tabla 38. Densidad relativa al agua, de aceites esenciales de comino de Santa María, 

Catamarca. 

Muestra N (𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎) AE ± DE (*) 

(𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎) Cuminal  - 0,981 g/ml  

(𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎)   AE de comino según 

ISO 9301:2003 (E) 
- 

Mín. 0,900 0 

Máx. 0,940 0 

 

SMg2-2008 3 0,9086 ± 0,0011 A 

SMg3-2014 3 0,9084 ± 0,0007 A 

SMg3-2015 3 0,8904 ± 0,0322 A 

Total Santa María 9 0,9025 ± 0,0185 A 

(*) Medias con una letra común no son significativamente diferentes, según ANOVA, P = 

0,6046 y Tukey-Duncan, P ˃ 0,05. 

 

III.2.2.5 Departamento Tinogasta. 

Los AEs de comino de Tinogasta presentan igual densidad relativa al agua según 

ANOVA, P = 0,1241. Aunque la densidad media del AE a nivel departamento cumple 

con la exigencia de la Norma ISO 9301:2003 (E), el AE correspondiente a la cosecha 

2010 presenta una densidad menor a la exigida. En la Tabla 39 se exponen los resultados 

obtenidos. 

Tabla 39. Densidad relativa al agua, de aceites esenciales de comino de Tinogasta, 

Catamarca. 

Muestra N (𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎) AE ± DE (*) 

(𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎) Cuminal  - 0,981 g/ml  

(𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎)   AE de comino según 

ISO 9301:2003 (E) 
- 

Mín. 0,900 0 

Máx. 0,940 0 

 

TSCg2-2008 2 0,9006 ± 0,0005 A 

TCSg2-2010 2 0,8992 ± 0,0001 A 

TCg2-2015 2 0,9104 ± 0,0012 A 

Total Tinogasta 6 0,9034 ± 0,0055 A 

(*) Medias con una letra común no son significativamente diferentes, según ANOVA, P = 
0,1241 y Tukey, P ˃ 0,05. 
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III.2.2.6 Provincia de Catamarca. 

De la prueba de normalidad de los datos de Shapiro-Wilks surge que sólo los datos 

de las densidades de los AEs provenientes de Capayán y Pomán se distribuyen 

normalmente (P ≥ 0,1172). Tanto del análisis de la varianza paramétrica (P = 0,9090) 

como de la varianza no paramétrica, por prueba de Kruskal-Wallis (P = 0,1177), no se 

encuentran diferencias estadísticamente significativas entre las densidades de los AEs de 

los diferentes departamentos ni con respecto a la media provincial.  

Si bien, las medias de las densidades relativas al agua de los AEs de comino de 

los diferentes departamentos productores de Catamarca cumplen las exigencias de la 

Norma ISO 9301:2003 (E), se han registrado densidades menores a las exigidas en dos 

de las veinticuatro muestras analizadas, siendo una muestra proveniente de Tinogasta y 

la otra de Santa María. 

En la Tabla 40 se muestran las densidades medias por departamento, la media 

provincial y los datos de referencia de la densidad del cuminal y del AE de comino según 

la Norma ISO 9301:2003(E). 

Tabla 40. Densidad relativa al agua de aceites esenciales de comino de Catamarca. 

Muestra N  (𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎) AE ± DE (*)(**) 

(𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎) Cuminal  - 0,981 g/ml  

(𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎)   AE de comino según 

ISO 9301:2003 (E) 
- 

Mín. 0,900 0 

Máx. 0,940 0 

 

Belén 26 0,9094 ± 0,0059 A 

Capayán 15 0,9132 ± 0,0073 A 

Pomán 15 0,9085 ± 0,0000 A 

Santa María 9 0,9025 ± 0,0185 A 

Tinogasta 6 0,9034 ± 0,0055 A 

Total Catamarca 71 0,9086 ± 0,0090 A 

(*) No existen diferencias estadísticamente significativas entre las medias de 

densidad según ANOVA, (P = 0,9090) y según Kruskal Wallis, (P = 0,1177). 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes según Tukey y 

Duncan, (P > 0,05). 
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III.2.3 Composición química. 

La composición química del AE de comino de distintas regiones del mundo está 

bien estudiada, sin embargo, es escaso el conocimiento de la composición química del 

AE de comino de Argentina y en particular de Catamarca. Por otro lado, la amplia 

variabilidad encontrada, que seguramente depende de una multiplicidad de factores 

(Gohari and Saeidnia, 2011), hace necesario conocer las composiciones de los AEs del 

comino que se produce en Catamarca. También es importante destacar que la 

composición química del AE determina sus propiedades físicas, sus cualidades 

organolépticas y su actividad biológica. 

En los apartados siguientes se exponen en detalle las composiciones químicas 

de los AEs de comino por departamento productor y finalmente la composición media a 

nivel provincial. 

III.2.3.1 Departamento Belén. 

De las muestras de AE de comino procedentes de distintos cultivares del 

departamento Belén se lograron identificar 28 compuestos de los 29 separados por CG. 

Entre los tipos de compuestos identificados se encuentran hidrocarburos mono y 

sesquiterpénicos, compuestos oxigenados como alcoholes, aldehídos, cetonas, éter y 

epóxido. En todas las muestras se encontraron los mismos compuestos mayoritarios, 

siendo en orden decreciente de abundancia relativa promedio,  γ-terpineno,  

cuminaldehído, β-pineno, p-cimeno, p-menta-1,4-dien-7-al y 2-caren-10-al. Según la 

composición media del AE de comino de Belén se podría decir que se trata de un 

quimiotipo γ-terpineno – cuminaldehído. 

A nivel departamento, sobre un total promedio de 97,47 % de compuestos 

cuantificados, la fracción hidrocarburo terpénico promedio representa el 60,03 % y la 

fracción aldehídica el 35,26 %, siendo ambas fracciones las mayoritarias, mientras que 

los alcoholes (0,87 %), cetonas (0,21 %), éteres (0,10 %) y epóxidos (0,19 %) 

corresponden a fracciones minoritarias.  
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El AE que presentó menor cantidad de compuestos fue el de Campo El Medio 

(BCMg2-2015) con 19 compuestos y los que presentaron mayor cantidad fueron, uno de 

Artaza (BAg2-2009) y el otro de La Puntilla (BP1g2-2015), ambos con 27 compuestos. En 

cuanto a las fracciones de compuestos, el AE de Londres (BLg3-2015) es el que contiene 

la mayor fracción aldehídica y la menor fracción de hidrocarburos terpénicos. En la Tabla 

41 se pueden observar las distintas fracciones de compuestos por muestra y las medias a 

nivel departamento. En la Tabla 42 figuran las composiciones químicas por muestra de 

AE de  comino de Belén, la composición media a nivel departamento y se resaltan los 

compuestos mayoritarios. 
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Tabla 41. Abundancia porcentual relativa de las diferentes fracciones de compuestos, número total de compuestos y compuestos mayoritarios 

en los AEs de comino de Belén. 
 

 Muestras  Belén 

% media ± DE  BAg2-2009 BAg2-2015 BBg2-2015 BCg2-2015 BCg3-2015 BCMg2-2015 BLg3-2015 BP1g2-2015 BP2g2-2015 

Fracción de Compuestos Abundancia relativa (%)  

Hidrocarburo terpénico 61,45 59,02 62,70 60,27 59,35 60,58 57,87 58,92 60,09 60,03 ± 1,45 

Aldehído 35,00 37,05 32,45 34,85 35,96 34,82 37,37 35,60 34,27 35,26 ± 1,48 

Alcohol 1,85 0,44 1,19 0,52 0,67 0,80 0,84 0,56 0,99 0,87 ± 0,44 

Cetona: sabina cetona 0,08 0,38  0,53    0,59 0,35 0,21 ± 0,25 

Éter: 1,8 cineol       0,91   0,10 ± 0,30 

Epóxido: óxido de 

cariofileno  
0,28 0,71 0,22    0,14 0,21 0,13 0,19 ± 0,22 

No identificado: NI  0,51 0,86 1,02 0,94 0,97 0,91 1,09 0,90 0,80 ± 0,34 

Total (%) 98,66 98,11 97,42 97,19 96,92 97,17 98,04 96,97 96,73 97,47 ± 0,65 

Nº total de fracciones 

identificadas 
5 5 4 4 3 3 5 5 5  

Nº total de compuestos 27 23 23 19 20 19 25 26 26  

Nº de compuestos 

mayoritarios 
6 6 6 6 6 6 6 6 6  
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Tabla 42. Composición relativa porcentual de los aceites esenciales de comino de distintas localidades productoras del departamento Belén. 

 Muestras  Belén 

% media ± DE  BAg2-2009 BAg2-2015 BBg2-2015 BCg2-2015 BCg3-2015 BCMg2-2015 BLg3-2015 BP1g2-2015 BP2g2-2015 

Compuestos Abundancia relativa (%)  

α tuyeno 0,17 1,07 0,05  0,05 0,06 0,05 0,16 0,22 0,20 ± 0,31 

α pineno 0,64 0,61 1,84 2,11 1,90 1,98 1,80 2,16 0,78 1,54 ± 0,62 
sabineno 0,55 0,64 0,88 1,06 0,96 1,01 0,33 0,38 0,87 0,74 ± 0,26 

β pineno 14,00 15,39 15,19 15,86 14,21 15,53 13,89 15,08 15,59 14,97 ± 0,70 

β mirceno 0,79 0,77 0,86 0,89 0,89 0,90 0,86 0,88 0,94 0,86 ± 0,05 

NI  0,51 0,86 1,02 0,94 0,97 0,91 1,09 0,90 0,80 ± 0,32 

α felandreno 0,11 0,17 0,33  0,33 0,30 0,23 0,15 0,13 0,19 ± 0,11 

δ 3 careno 0,59  0,04  0,12 0,12 0,08 0,07 0,35 0,15 ± 0,18 

p cimeno 18,94 17,87 11,93 17,40 9,31 10,71 13,89 14,04 10,05 13,79 ± 3,39 

limoneno 0,64 0,59 0,62 0,28 0,63 0,66 0,86 0,62 0,71 0,62 ± 0,14 

1,8 cineol       0,91   0,10 ± 0,29 

γ terpineno 24,26 21,33 27,43 22,24 30,22 28,96 25,41 24,66 29,76 26,03 ± 3,05 

cis sabineno hidrato 0,06 0,07 0,12 0,16 0,14 0,15 0,15 0,16 0,13 0,13  ± 0,04 
trans pinocarveol 0,05 0,03 0,65 0,03 0,42 0,56 0,46 0,04 0,42 0,30  ± 0,24 

sabina cetona 0,08 0,38  0,53    0,59 0,35 0,21 ± 0,23 

2 6 dimetil 3 5 7 octatrieno 

2 ol 
0,15   0,20      0,04 ± 0,07 

terpinen 4 ol 0,99       0,04 0,05 0,12 ± 0,31 

1,3-ciclohexadieno-1-

metanol, 4-(1-metiletil) 
0,03         0,003 ± 0,008 

cuminaldehído 19,87 19,42 15,05 17,32 14,61 13,85 16,93 17,51 12,49 16,34 ± 2,36 

felandral 0,20      0,05 0,07 0,08 0,04 ± 0,06 

2-caren-10-al 6,34 7,00 6,57 6,37 6,94 7,63 9,02 7,90 5,26 7,00 ± 1,02 

p-menta-1,4-dien-7-al 8,59 10,63 10,83 11,16 14,41 13,34 11,37 10,12 16,44 11,88 ± 2,28 

p-menta-1,4-dien-7-ol  0,45 0,11 0,08 0,13 0,11 0,09 0,09 0,10 0,08 0,14 ± 0,11 
β cariofileno 0,03 0,17 0,15 0,03 0,11 0,17 0,07 0,16 0,13 0,11 ± 0,05 

β farneseno 0,33 0,18 0,18 0,13 0,17 0,18 0,15 0,13 0,20 0,18 ± 0,06 

acoradieno 0,29 0,15 3,06 0,27 0,45  0,23 0,30 0,31 0,56 ± 0,89 

β chamigreno 0,11 0,08 0,14    0,02 0,13 0,05 0,06 ± 0,05 

óxido de cariofileno 0,28 0,71 0,22    0,14 0,21 0,13 0,19 ± 0,21 

carotol 0,14 0,23 0,34    0,14 0,22 0,31 0,15 ± 0,12 

Total identificado (%) 98,07 98,11 97,42 97,19 96,92 97,17 98,04 96,97 96,73 97,47 ± 0,54 
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 III.2.3.2 Departamento Capayán. 

En el AE de comino procedente del departamento Capayán se identificaron 22 

compuestos de los 23 separados por CG con un porcentaje medio de resolución del 98,28 

%. Sin embargo, los aceites individuales presentan entre 15 y 19 compuestos. Llama la 

atención que el AE Cag1-2014 presenta 15 compuestos y el Cag4-2014, presenta 19 

compuestos, siendo ambos cominos provenientes de la misma finca, productor y año de 

producción y se diferencian en el grado de limpieza de la semilla. Entre los tipos de 

compuestos identificados se encuentran hidrocarburos mono y sesquiterpénicos, 

alcoholes y aldehídos monoterpénicos y una cetona bicíclica presente sólo en la muestra 

de producción 2013. A diferencia del AE de Belén, no se encontró alcohol 

sesquiterpénico, ni éter, ni epóxido. 

Los compuestos mayoritarios son los mismos en todas las muestras, a excepción 

del p-menta-1,4-dien-7-ol y el β-farneseno que sólo son mayoritarios en el AE de la 

muestra Cag1-2014, con una abundancia relativa de 7,06 % y 5,59 % respectivamente. En 

los otros AEs de comino de Capayán, los compuestos 1,4-p-mentadien-7-ol y el β-

farneseno se encuentran con una abundancia relativa ≤ 0,15 %. Los compuestos 

mayoritarios comunes a todos los AEs de Capayán analizados son, en orden decreciente 

de abundancia relativa promedio, cuminaldehído; γ-terpineno;  p-cimeno; β-pineno; p-

menta-1,4-dien-7-al; 2-caren-10-al y α-pineno. Teniendo en cuenta la composición media 

del AE de comino de Capayán se puede decir que presenta quimiotipo cuminaldehído - 

γ-terpineno. 

Considerando la composición media del AE, la fracción de hidrocarburos 

terpénicos representa el 59,04 % y la fracción de aldehídos monoterpénicos representa el 

36,40 % de un total de 98,28 % identificado. La fracción alcohólica es minoritaria (2,71 

%) y está constituida sólo por alcoholes monoterpénicos.  

El AE correspondiente a la muestra Cag1-2013 es el más rico en cuminaldehído y 

el que presenta la mayor fracción aldehídica. En la Tabla 43 se pueden observar las 

distintas fracciones de compuestos por muestra y las medias a nivel departamento y en la 

Tabla 44 figuran las composiciones químicas por muestra de AE de  comino de Capayán 

y la composición media a nivel departamento. 
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Tabla 43. Abundancia porcentual relativa de las diferentes fracciones de compuestos, número total de compuestos y compuestos mayoritarios 

en los AEs de comino de Capayán. 

 

 Muestras Capayán 

% media ± DE  Cag1-2013 Cag1-2014 Cag4-2014 Cag4-2015 

Fracción de Compuestos Abundancia relativa (%)  

Hidrocarburo terpénico 57,68 57,01 61,45 60,03 59,04 ± 2,06 

Aldehído 39,63 33,37 35,14 37,45 36,40 ± 2,73 

Alcohol 1,25 7,74 1,28 0,55 2,71 ± 3,37 

Cetona: sabina cetona 0,07    0,02 ± 0,04 

No identificado: NI  0,14 0,20 0,13 0,12 ± 0,08 

Total (%) 98,63 98,26 98,07 98,16 97,47 ± 0,65 

Nº total de fracciones identificadas 4 3 3 3  

Nº total de compuestos 18 15 23 19  

Nº de compuestos mayoritarios 7 9 7 7  
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Tabla 44. Composición relativa porcentual de los aceites esenciales de comino del departamento Capayán. 

 Muestras 
Capayán 

% media ± DE 
 Cag1-2013 Cag1-2014 Cag4-2014 Cag4-2015 

Compuestos Abundancia relativa (%) 

α tuyeno 0,60 0,06 0,04 0,19 0,22 ± 0,26 

α pineno 2,26 3,38 4,09 3,93 3,42 ± 0,83 

sabineno 0,61 0,75 0,91 0,88 0,79 ± 0,14  

β pineno 15,11 13,42 14,93 14,51 14,49 ± 0,76 

β mirceno 0,51 0,72 0,74 0,78 0,69 ± 0,12 

NI  0,14 0,20 0,13 0,12 ± 0,08 

p cimeno 30,41 12,5 11,9 15,76  17,64 ± 8,68 

limoneno 0,18 0,26 0,05 0,59 0,27 ± 0,23 

γ terpineno 8,00 20,33 27,22 22,99 19,64 ± 8,26 
cis sabineno hidrato 0,15 0,68 0,09 0,03 0,24 ± 0,30 

trans pinocarveol 0,24  1,04 0,45 0,43 ± 0,44 

sabina cetona 0,07    0,02 ± 0,04 

2 6 dimetil 3 5 7 octatrieno 2 ol 0,15    0,04 ± 0,08 
terpinen 4 ol 0,55    0,14 ± 0,28 

1,3-ciclohexadieno-1-metanol, 4-(1-metiletil) 0,10    0,03 ± 0,05 

cuminaldehído 30,40 19,86 20,79 19,82 22,72 ± 5,14 

2-caren-10-al 3,44 5,05 5,97 5,98 5,11 ± 1,20 

p-menta-1,4-dien-7-al 5,79 8,46 8,38 11,65 8,57 ± 2,40 

p-menta-1,4-dien-7-ol  0,06 7,06 0,15 0,07 1,84 ± 3,48 

β cariofileno   0,10 0,15 0,06 ± 0,08 
β farneseno  5,59 0,14 0,19 1,48 ± 2,74 

acoradieno   1,29 0,06 0,34 ± 0,64 

β chamigreno   0,04  0,01 ± 0,02 

Total identificado (%) 98,63 98,26 98,07 98,16 98,28 ± 0,25 
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III.2.3.3 Departamento Pomán. 

En el AE de comino procedente de la localidad Pajonal del departamento Pomán 

se identificaron 27 compuestos de los 28 encontrados por CG con un porcentaje medio 

de resolución del 97,80 %. Sin embargo, las muestras individuales presentan entre 19 y 

27 compuestos. El AE con mayor cantidad de compuestos (27) es el correspondiente a la 

producción 2008. Entre los tipos de compuestos identificados se encuentran 

hidrocarburos mono y sesquiterpénicos, alcoholes mono y sesquiterpénicos, aldehídos 

monoterpénicos, una cetona bicíclica  y un epóxido sesquiterpénico.  

Todos los aceites presentan los mismos compuestos mayoritarios, que en orden 

decreciente de abundancia relativa media a nivel departamento son: γ-terpineno; 

cuminaldehído; p-cimeno; β-pineno; p-menta-1,4-dien-7-al y 2-caren-10-al. Según la 

composición química media del AE de comino de Pomán, el quimiotipo es γ-terpineno – 

cuminaldehído. 

Considerando la composición media del AE, la fracción de hidrocarburos 

terpénicos representa el 59,35 % y la fracción de aldehídos monoterpénicos representa el 

36,24 % de un total de 97,80 % identificado. Las fracciones de alcohol (1,30 %), cetona 

(0,16 %) y epóxido (0,08 %), son minoritarias. 

Se advierte que los AEs con fracción hidrocarburo terpénico más elevada son los 

que presentan la fracción aldehídica más baja. En la Tabla 45 se pueden observar las 

distintas fracciones de compuestos por muestra y las medias a nivel departamento. En la 

Tabla 46 figuran las composiciones químicas por muestra de AE de  comino de Pomán, 

la composición media a nivel departamento y se resaltan los compuestos mayoritarios.  
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Tabla 45. Abundancia porcentual relativa de las diferentes fracciones de compuestos, número total de compuestos y compuestos mayoritarios 

en los AEs de comino de Pomán. 

 

 Muestras Pomán 

% media ± DE  PPg2-2008 PPg2-2013 PPg2-2014 PPg2-2015 

Fracción de Compuestos Abundancia relativa (%)  

Hidrocarburo terpénico 53,87 59,46 62,31 61,75 59,35 ± 3,85 

Aldehído 42,68 34,41 33,19 34,67 36,24 ± 4,34 

Alcohol 0,59 2,99 0,87 0,74 1,30 ± 1,13 

Cetona: sabina cetona 0,11 0,54   0,16 ± 0,26 

Epóxido: óxido de cariofileno 0,33    0,08 ± 0,17 

No identificado: NI  0,41 1,31 0,96 0,67 ± 0,58 

Total (%) 97,58 97,81 97,68 98,12 97,80 ± 0,23 

Nº total de fracciones identificadas 5 4 3 3  

Nº total de compuestos 27 21 19 19  

Nº de compuestos mayoritarios 6 6 6 6  
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Tabla 46. Composición relativa porcentual de los aceites esenciales de comino del departamento Pomán. 

 Muestras 
Pomán 

% media ± DE 
 PPg2-2008 PPg2-2013 PPg2-2014 PPg2-2015 

Compuestos Abundancia relativa (%) 

α tuyeno 0,29 0,89 0,45 0,99 0,66 ± 0,34 
α pineno 0,72 0,50 2,80 2,06 1,52 ± 1,10 

sabineno 0,72 0,41 2,58 0,71 1,11 ± 0,99 

β pineno 14,85 14,00 15,35 15,85 15,01 ± 0,79 
β mirceno 0,97 0,63 0,76 0,88 0,81 ± 0,15 

NI  0,41 1,31 0,96 0,67 ± 0,58 

α felandreno 0,13 0,14 1,35 0,17 0,45 ± 0,60 
δ 3 careno 0,40  0,13  0,13 ± 0,19 

p cimeno 11,97 17,34 15,09 15,83 15,06 ± 2,26 

limoneno 0,71 0,52 0,25 0,63 0,22 ± 0,26 

γ terpineno 22,48 21,49 22,75 24,08 22,70 ± 1,07 
cis sabineno hidrato 0,05 0,06 0,20 0,12 0,11 ± 0,07 

trans pinocarveol 0,05 0,03 0,61 0,48 0,29 ± 0,30 

sabina cetona 0,11 0,54   0,16 ± 0,26 
2 6 dimetil 3 5 7 octatrieno 2 ol 0,07 2,11   0,55 ± 1,04 

terpinen 4 ol 0,05    0,01 ± 0,03 

1,3-ciclohexadieno-1-metanol, 4-(1-metiletil) 0,03    0,01 ± 0,02 

cuminaldehído 20,76 22,01 17,69 18,26 19,68 ± 2,05 
felandral 0,14    0,04 ± 0,07 

2-caren-10-al 11,57 3,38 5,31 5,11 6,34 ± 3,59 

p-menta-1,4-dien-7-al 10,21 9,02 10,19 11,3 10,18 ± 0,93 
p-menta-1,4-dien-7-ol  0,03 0,79 0,06 0,14 0,26 ± 0,36 

β cariofileno 0,01 0,13 0,05 0,16 0,09 ± 0,07 

β farneseno 0,20 2,39 0,75 0,08 0,86 ± 1,06 
acoradieno 0,22 1,02  0,31 0,39 ± 0,44 

β chamigreno 0,20    0,05 ± 0,10 

óxido de cariofileno 0,33    0,08 ± 0,17 

carotol 0,31    0,08 ± 0,16 

Total identificado (%) 97,58 97,81 97,68 98,12 97,80 ± 0,23 
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III.2.3.4 Departamento Santa María. 

En el AE de comino procedente del departamento Santa María se identificaron 27 

compuestos de los 28 encontrados por CG con un porcentaje medio de resolución del 

98,00 %. Sin embargo, las muestras individuales presentan entre 19 y 26 compuestos. El 

AE con mayor cantidad de compuestos (26) es el correspondiente a la producción 2008. 

Entre los tipos de compuestos identificados se encuentran hidrocarburos mono y 

sesquiterpénicos, alcoholes mono y sesquiterpénicos, aldehídos monoterpénicos, una 

cetona bicíclica  y un epóxido sesquiterpénico.  

Todos los aceites presentan los mismos compuestos mayoritarios, que en orden 

decreciente de abundancia relativa media a nivel departamento son: γ-terpineno; 

cuminaldehído; p-cimeno; β-pineno; p-mentha-1,4-dien-7-al y 2-caren-10-al. Al igual 

que lo encontrado para el AE de comino de Pomán, el quimiotipo del AE de comino de 

Santa María es γ-terpineno – cuminaldehído. 

Considerando la composición media del AE, la fracción de hidrocarburos 

terpénicos representa el 58,02 % y la fracción de aldehídos monoterpénicos representa el 

37,94 % de un total de 98,00 % identificado. Las fracciones de alcohol (1,22 %), cetona 

(0,14 %) y epóxido (0,03 %), son minoritarias. 

Al igual que lo observado en los AEs de comino de Pomán, los AEs de Santa 

María con fracción hidrocarburo terpénico más elevada son los que presentan la fracción 

aldehídica más baja. En la Tabla 47 se pueden observar las distintas fracciones de 

compuestos por muestra y las medias a nivel departamento. En la Tabla 48 figuran las 

composiciones químicas por muestra de AE de  comino de Santa María, la composición 

media a nivel departamento y se resaltan los compuestos mayoritarios.  
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Tabla 47. Abundancia porcentual relativa de las diferentes fracciones de compuestos, número total de compuestos y compuestos mayoritarios 

en los AEs de comino de Santa María. 

 Muestras Santa María 

% media ± DE  SMg2-2008 SMg3-2014 SMg3-2015  

Fracción de Compuestos Abundancia relativa (%)  

Hidrocarburo terpénico 56,34 59,13 58,59  58,02 ± 1,48 

Aldehído 39,77 36,37 37,67  37,94 ± 1,72 

Alcohol 2,08 0,90 0,68  1,22 ± 0,75 

Cetona: sabina cetona 0,41    0,14 ± 0,24 

Epóxido: óxido de cariofileno 0,09    0,03 ± 0,05 

No identificado: NI  0,94 1,03  0,66 ± 0,57 

Total (%) 98,68 97,34 97,97  98,00 ± 0,67 

Nº total de fracciones identificadas 5 3 3   

Nº total de compuestos 26 19 19   

Nº de compuestos mayoritarios 6 6 6   
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Tabla 48. Composición relativa porcentual de los aceites esenciales de comino del departamento Santa María. 

 Muestras 
Santa María 

% media ± DE 
 SMg2-2008 SMg3-2014 SMg3-2015  

Compuestos Abundancia relativa (%) 

α tuyeno 0,10 0,05 0,69  0,28 ± 0,36 

α pineno 0,53 1,98 2,06  1,52 ± 0,86 

sabineno 0,62 0,99 1,06  0,89 ± 0,24 

β pineno 12,08 15,51 14,53  14,04 ± 1,76 

β mirceno 0,77 0,84 0,88  0,83 ± 0,06 

NI  0,94 1,03  0,66 ± 0,57 

α felandreno 0,17 0,20 0,16  0,18 ± 0,02 

δ 3 careno 0,10    0,03 ± 0,06 

p cimeno 17,29 13,91 15,00  15,40 ± 1,73 

limoneno 0,28 0,31 0,33  0,31 ± 0,03 

γ terpineno 23,82 24,15 23,47  23,81 ± 0,34 

cis sabineno hidrato 0,14 0,14 0,16  0,15 ± 0,01 

trans pinocarveol 0,48 0,61 0,41  0,50 ± 0,10 

sabina cetona 0,41    0,14 ± 0,24 

2 6 dimetil 3 5 7 octatrieno 2 ol 0,27    0,09 ± 0,15 

1,3-ciclohexadieno-1-metanol, 4-(1-metiletil) 0,59    0,20 ± 0,34 

cuminaldehído 21,52 18,20 19,35  19,69 ± 1,68 

felandral 0,06    0,02 ± 0,03 

2-caren-10-al 4,05 6,19 5,91  5,38 ± 1,16 

p-menta-1,4-dien-7-al 14,15 11,98 12,41  12,85 ± 1,15 

p-menta-1,4-dien-7-ol 0,32 0,15 0,11  0,19 ± 0,11 

β cariofileno 0,13 0,13 0,20  0,15 ± 0,04 

β farneseno 0,31 0,14 0,13  0,19 ± 0,10 

acoradieno 0,10 0,93 0,08  0,37 ± 0,48 

β chamigreno 0,06    0,02 ± 0,03 

óxido de cariofileno 0,09    0,03 ± 0,05 

carotol 0,30    0,10 ± 0,17 

Total identificado (%) 98,68 97,34 97,97  98,00 ± 0,67 



“Los aceites esenciales de comino (Cuminum cyminum L.) de Catamarca, como fuente de 
compuestos bioactivos con propiedades anti-insecto, antifúngicas y antimicotoxicogénicas” 

 

Viviana del Valle Quiroga 

213 

 

III.2.3.5 Departamento Tinogasta. 

En el AE de comino procedente del departamento Tinogasta se identificaron 26 

compuestos de los 27 encontrados por CG con un porcentaje medio de resolución del 

97,14 %. Las muestras individuales analizadas presentan entre 19 y 21 compuestos. El 

AE con mayor cantidad de compuestos (21), es el correspondiente a la producción 2008. 

Entre los tipos de compuestos identificados se encuentran hidrocarburos mono y 

sesquiterpénicos, alcoholes mono y sesquiterpénicos, aldehídos monoterpénicos, una 

cetona bicíclica  y un epóxido sesquiterpénico.  

Todos los aceites del departamento Tinogasta analizados presentan los mismos 

compuestos mayoritarios, salvo el aceite (TCg2-2015) que presenta además una elevada 

abundancia relativa de acoradieno (10,64 %), mientras que este compuesto se halla en los 

demás aceites en proporciones del 0,13 % y 0,42 %. Teniendo en cuenta la composición 

química media del AE de Tinogasta, los compuestos mayoritarios son, en orden 

decreciente de abundancia relativa: γ-terpineno; cuminaldehído; p-cimeno; β-pineno; p-

mentha-1,4-dien-7-al; 2-caren-10-al y acoradieno. En término medio se puede hablar de 

un quimiotipo γ-terpineno - cuminaldehído. 

Considerando la composición media del AE, la fracción de hidrocarburos 

terpénicos representa el 64,57 % y la fracción de aldehídos monoterpénicos representa el 

29,97 % de un total de 97,14 % identificado. Las fracciones de alcohol (1,53 %), cetona 

(0,39 %) y epóxido (0,05 %), son minoritarias. 

Al igual que lo observado en los AEs de comino de Pomán y de Santa María, los 

AEs de Tinogasta que presentan fracción hidrocarburo terpénico más elevada son los que 

presentan la fracción aldehídica más baja. En la Tabla 49 se pueden observar las distintas 

fracciones de compuestos por muestra y las medias a nivel departamento. En la Tabla 50 

figuran las composiciones químicas por muestra de AE de  comino de Tinogasta, la 

composición media a nivel departamento y se resaltan los compuestos mayoritarios.  
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Tabla 49. Abundancia porcentual relativa de las diferentes fracciones de compuestos, número total de compuestos y compuestos mayoritarios 

en los AEs de comino de Tinogasta. 

 Muestras Tinogasta 

% media ± DE  TSCg2-2008 TCSg2-2010 TCg2-2015  

Fracción de Compuestos Abundancia relativa (%)  

Hidrocarburo terpénico 63,20 64,48 66,04  64,57 ± 1,42 

Aldehído 30,68 29,81 29,43  29,97 ± 0,64 

Alcohol 1,89 1,93 0,78  1,53 ± 0,65 

Cetona: sabina cetona 0,90  0,28  0,39 ± 0,46 

Epóxido: óxido de cariofileno 0,15    0,05 ± 0,09 

No identificado: NI  1,02 0,83  0,62 ± 0,54 

Total (%) 96,82 97,24 97,36  97,14 ± 0,28 

Nº total de fracciones identificadas 5 3 4   

Nº total de compuestos 21 19 19   

Nº de compuestos mayoritarios 6 6 7   
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Tabla 50. Composición relativa porcentual de los aceites esenciales de comino del departamento Tinogasta. 

 Muestras 
Tinogasta 

% media ± DE 
 TSCg2-2008 TCSg2-2010 TCg2-2015  

Compuestos Abundancia relativa (%) 

α tuyeno 0,13 0,05 0,05  0,08 ± 0,05 

α pineno 0,74 2,15 1,81  1,57 ± 0,74 
sabineno  1,06 0,87  0,64 ± 0,57 

β pineno 16,27 17,32 15,23  16,27 ± 1,05 

β mirceno 0,58 0,70 0,92  0,73 ± 0,17 

NI  1,02 0,83  0,62 ± 0,54 
α felandreno  0,23 0,20  0,14 ± 0,13 

p cimeno 23,34 15,35 14,44  17,71 ± 4,90 

limoneno 0,26 0,31 0,67  0,41 ± 0,22 

γ terpineno 15,79 26,73 21,09  21,20 ± 5,47 

cis sabineno hidrato  0,18 0,14  0,11 ± 0,09 

trans pinocarveol  1,59 0,47  0,69 ± 0,82 

sabina cetona 0,90  0,28  0,39 ± 0,46 
2 6 dimetil 3 5 7 octatrieno 2 ol 0,57    0,19 ± 0,33 

terpinen 4 ol 0,13    0,04 ± 0,08 

1,3-ciclohexadieno-1-metanol, 4-(1-metiletil) 0,22    0,07 ± 0,13 

cuminaldehído 20,7 24,97 13,65  19,77 ± 5,72 

felandral  0,10   0,03 ± 0,06 

2-caren-10-al 3,28 3,09 5,85  4,07 ± 1,54 

p-menta-1,4-dien-7-al 6,70 1,65 9,93  6,09 ± 4,17 

p-menta-1,4-dien-7-ol  0,94 0,16 0,17  0,42 ± 0,45 

β cariofileno 5,10    1,70 ± 2,94 

β farneseno 0,56 0,16 0,12  0,28 ± 0,24 
acoradieno 0,13 0,42 10,64  3,73 ± 5,99 

β chamigreno 0,30    0,10 ± 0,17 

óxido de cariofileno 0,15    0,05 ± 0,09 
carotol 0,03    0,01 ± 0,02 

Total identificado (%) 96,82 97,24 97,36  97,14 ± 0,28 
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III.2.3.6 Provincia de Catamarca. 

Del análisis por CG y CG-EM de los AEs de comino de Catamarca, se separaron 

29 compuestos y se identificaron 28 con un porcentaje medio de resolución del 97,69 % 

del total del aceite. Entre los tipos de compuestos identificados se encuentran 

hidrocarburos mono y sesquiterpénicos alifáticos, cíclicos y aromáticos, alcoholes mono 

y sesquiterpénicos, aldehídos monoterpénicos y aromáticos, una cetona bicíclica, un éter 

y un epóxido sesquiterpénico. En comparación con las composiciones de otros aceites de 

comino descritos en la literatura (Jirovetz et al., 2005), la composición media de este 

aceite de comino muestra un número menor de componentes. 

El perfil cromatográfico medio encontrado para el AE de comino de Catamarca 

responde, en gran medida, al perfil cromatográfico especificado en la Norma ISO 

9301:2003(E) en cuanto a sus compuestos más abundantes. En la Tabla 51 se muestran, 

por departamento y total provincial, las abundancias relativas medias de todos los 

compuestos encontrados. Se advierte que los aldehídos p-menta-1,3-dien-7-al y p-menta-

3-en-7-al especificados en la Norma ISO 9301:2003(E) con abundancias mínima y 

máxima respectivas de (2,8-22,0 %) y (0,3-5,0 %) están ausentes en los AEs de cominos 

de Catamarca. Sin embargo, se han encontrado los aldehídos p-menta-1-en-7-al o 

felandral y el 2-caren-10-al, con abundancias relativas medias de (0,03 ± 0,05 %) y (5,97 

± 1,96 %) respectivamente. Los hidrocarburos terpénicos α-terpineno (0,1-0,3 %) y β-

felandreno (0,2-0,5 %), compuestos minoritarios que figuran en el perfil cromatográfico 

de la Norma ISO, también están ausentes en los AEs de cominos de Catamarca. 

Tanto a nivel departamental como a nivel provincial, la composición química del 

AE de comino de Catamarca evidencia predominio de las fracciones hidrocarburo 

terpénico y de aldehídos, lo cual concuerda con el perfil cromatográfico mencionado en 

la Norma ISO 9301:2003(E). En las Figuras 39 (a y b) se muestran, comparativamente, 

las abundancias relativas de todas las fracciones de compuestos presentes en los AEs de 

comino de Catamarca según el departamento de origen. Del análisis de correlación entre 

estas fracciones se encontró que existe una correlación alta y negativa entre las fracciones 

hidrocarburo terpénico y aldehído, con coeficiente de correlación de Pearson (CCP) (-

0,88) significativo a P < 0,0001.  
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Teniendo en cuenta las composiciones medias de los AEs por departamento, todos 

los aceites presentaron los mismos compuestos mayoritarios, que en orden decreciente de 

abundancia relativa media a nivel provincial fueron: γ-terpineno (20,42 ± 4,71 %); 

cuminaldehído (18,91 ± 3,91 %); p-cimeno (15,40 ± 4,56 %), β-pineno (14,94 ± 1,07 %), 

p-menta-1,4-dien-7-al (10,38 ± 3,10 %) y 2-caren-10-al (5,97 ± 1,96 %). Si se comparan 

las abundancias medias de estos compuestos mayoritarios por departamento, se 

encuentran diferencias estadísticamente significativas en los contenidos de 

cuminaldehído, β-pineno y p-menta-1,4-dien-7-al, según comparaciones múltiples de 

Duncan, P <0,05, Tabla 51. La bibliografía también menciona al cuminaldehído con 

abundancias que van de 15,7 a 63 %, al p-menta 1,4 dien -7-al (0,3 a 17,4 %), al β-pineno 

(0,8 a 21 %), al p-cimeno (4,2 a 23,2 %), al γ-terpineno (1,5 a 23,9 %) y al 2-caren-10-al 

(7,93 a 8,23 %) como compuestos mayoritarios presentes en AEs de comino de diferentes 

partes del mundo (Aćimović1 et al 2016; Iacobellis et al., 2005; Hajlaoui et al., 2010; 

Jirovetz et al., 2005; Moghaddam et al., 2015; Mostafa et al., 2015; Teneva et al., 2016). 

Cabrera et al. (2012) encontraron en AEs de cominos de Catamarca, cosechas 2008-2009, 

cierta variabilidad en las composiciones químicas, con fracciones de aldehídos 

comprendidas entre 26,94 % y 38,85 %, siendo el cuminaldehído el más abundante (13,00 

% a 22,53 %), seguido del 2-caren-10-al (5,57 % a 16,32 %). 

Considerando las abundancias relativas medias de los compuestos mayoritarios 

presentes en el AE de comino de Catamarca, se podría hablar de un quimiotipo mixto γ-

terpineno – cuminaldehído, siendo el γ-terpineno el compuesto más abundante y su 

abundancia es la misma en todos los departamentos, seguida del cuminaldehído que es 

significativamente más abundante en el comino de Capayán. En este caso se puede hablar 

de quimiotipo cuminaldehído – γ-terpineno. En la bibliografía se mencionan distintos 

quimiotipos para los AE de comino, entre ellos, quimiotipo transdihydrocarvona (31,11 

%) para comino de Delhi (Chaudary et al., 2014 b); γ-terpineno (29,1 %), (Borges y Pino, 

1993), p-menta-1,4-dien-7-al (27,4 %), (Iacobellis et al, 2005), α-pineno (29,1 %) y 

limoneno (21,5 %), para el comino iraní (Gachkar et al., 2007), timol (40,65 %) para el 

comino de la montaña del Kurdistán de Irán (Moghadam, 2015), cuminal (39,48 %) para 

el comino de Túnez (Hajlaoui et al., 2010), al igual que para cominos de cultivares 

egipcios (cuminal 35,25 %) (Romeilah et al., 2010). Todos estos antecedentes ponen en 
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evidencia la variabilidad en la composición química de los AEs de comino, incluso de un 

mismo país. 

Las diferencias más notables en cuanto a la composición química de los AEs de 

comino de Catamarca se observan a nivel de los compuestos minoritarios, tal es el caso 

del α felandreno, el óxido de cariofileno y el carotol, ausentes en los AEs de comino de 

Capayán. El compuesto δ -3- careno está ausente en los AEs de Capayán y Tinogasta. El 

AE de comino de Santa María carece de terpinen 4-ol. Por otro lado, si se miran las 

composiciones químicas de los AEs de cada departamento productor, se advierte que las 

desviaciones estándar de las abundancias medias son elevadas en comparación con las 

abundancias medias de estos compuestos minoritarios, por ejemplo, el α tuyeno (0,20 ± 

0,31 %) del AE de Belén, lo que da cuenta de que esta variabilidad se presenta no tan sólo 

a nivel provincial, sino también entre los AEs de un mismo departamento. También 

destaca el AE de comino de Tinogasta con una elevada abundancia relativa media del 

hidrocarburo sesquiterpénico acoradieno (3,73 ± 5,99 %), si se compara con el resto de 

los AEs, cuyas abundancias relativas promedio son ≤ 0,56 %.  En cominos de India, el 

acoradieno también es minoritario (≤ 0,1 %) (Aćimović et al., 2016). Algo similar sucede 

con el compuesto α-pineno, que en el AE de comino de Capayán está presente con una 

abundancia relativa media de (3,42 ± 0,83 %) que supera incluso el máximo (2 %) que 

establece la Norma ISO, mientras que en los otros AEs es ≤ 1,57 %. El compuesto 1,8 

cineol sólo se encontró en el AE de comino procedente de la localidad Londres, del 

departamento Belén con una abundancia relativa de 0,91 %. En cominos de India y de 

Túnez también se encontró este éter como componente minoritario o traza (Aćimović et 

al., 2016; Bettaieb et al., 2011). Aunque el 1,8 cineol es un compuesto extraño y 

minoritario en el AE de comino de Catamarca, es considerado uno de los principales 

monoterpenos oxigenados de la variedad de comino iraní (17,9 %) (Gachkar et al., 2007). 

Respecto de la relación entre las propiedades físicas de los AEs de comino de 

Catamarca y sus composiciones químicas, no se encontraron correlaciones 

estadísticamente significativas entre los porcentajes de las fracciones de compuestos y el 

índice de refracción y la densidad del AE. Sin embargo, al considerar individualmente a 

los compuestos, se encontraron correlaciones positivas entre el índice de refracción y las 

abundancias de: terpinen-4-ol, con CCP = 0,54 significativa a P = 0,0074; p-cimeno con 
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CCP = 0,62 significativa a P = 0,0017 y cuminaldehído, con CCP = 0,58 significativa a 

P = 0,0037. Las correlaciones negativas se observaron con: β-mirceno con CCP = -0,52 

significativa a P = 0,0113 y γ-terpineno con CCP = -0,66 significativa a P = 0,0007. No 

se encontró correlación entre la densidad y las abundancias de los compuestos.  
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(a) Fracciones de compuestos mayoritarios (b) Fracciones de compuestos minoritarios 

Figura 39 a y b. Abundancias relativas medias de las diferentes fracciones de compuestos presentes en los AEs de cominos de Catamarca. 
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Tabla 51. Composición porcentual media de los aceites esenciales de semillas de cominos de Catamarca.  

TR TR Procedencia Belén  Capayán Pomán Santa María Tinogasta Catamarca ISO 9301:2003(E) 

GC GCMS Compuestos Media ± DE Media ± DE Media ± DE Media ± DE Media ± DE Media ± DE Mín  Máx  

1217 1036 α tuyeno 0,20 ± 0,31 0,22 ± 0,26 0,66 ± 0,34 0,28 ± 0,36 0,08 ± 0,05 0,28 ± 0,33   

1263 1069 α pineno 1,54 ± 0,62 3,42 ± 0,83 1,52 ± 1,10 1,52 ± 0,86 1,57 ± 0,74 1,86 ± 1,03 0,3 2,0 

1429 1214 sabineno 0,74 ± 0,26 0,79 ± 0,14  1,11 ± 0,99 0,89 ± 0,24 0,64 ± 0,57 0,82 ± 0,47   

1450 1244 β pineno 14,97 ± 0,70
ab 14,49 ± 0,76

a 15,01 ± 0,79
ab 14,04 ± 1,76

a 16,27 ± 1,05
b 14,94 ± 1,07 7,0 20,0 

1488 1268 β mirceno 0,86 ± 0,05 0,69 ± 0,12 0,81 ± 0,15 0,83 ± 0,06 0,73 ± 0,17 0,80 ± 0,12 0,1 1,5 
  NI 0,80 ± 0,32 0,12 ± 0,08 0,67 ± 0,58 0,66 ± 0,57 0,62 ± 0,54 0,62 ± 0,45   

1606 1337 α felandreno 0,19 ± 0,11  0,45 ± 0,60 0,18 ± 0,02 0,14 ± 0,13 0,20 ± 0,27 Trazas 2,5 

 1378 δ 3 careno 0,15 ± 0,18  0,13 ± 0,19 0,03 ± 0,06  0,09 ± 0,15   

1641 1416 p cimeno 13,79 ± 3,39
a  17,64 ± 8,68

a 15,06 ± 2,26
a 15,40 ± 1,73

a 17,71 ± 4,90
a 15,40 ± 4,56 3,0 17,0 

1659 1428 limoneno 0,62 ± 0,14 0,27 ± 0,23 0,22 ± 0,26 0,31 ± 0,03 0,41 ± 0,22 0,48 ± 0,22 0,2 0,5 

  1,8 cineol 0,10 ± 0,29     0,04 ± 0,19   

1783 1542 γ terpineno 26,03 ± 3,05
a 19,64 ± 8,26

a 22,70 ± 1,07
a 23,81 ± 0,34

a 21,20 ± 5,47
a 20,42 ± 4,71 14,0 32,0 

1899 1694 cis sabineno hidrato 0,13  ± 0,04 0,24 ± 0,30 0,11 ± 0,07 0,15 ± 0,01 0,11 ± 0,09 0,14 ± 0,13   

1937 1842 trans pinocarveol 0,30  ± 0,24 0,43 ± 0,44 0,29 ± 0,30 0,50 ± 0,10 0,69 ± 0,82 0,40 ± 0,38   

2158 1862 sabina cetona 0,21 ± 0,23 0,02 ± 0,04 0,16 ± 0,26 0,14 ± 0,24 0,39 ± 0,46 0,18 ± 0,26   

2194 1924 2, 6 dimetil 3 5 7 octatrieno 2 ol 0,04 ± 0,07 0,04 ± 0,08 0,55 ± 1,04 0,09 ± 0,15 0,19 ± 0,33 0,15 ± 0,45   

2266 1974 terpinen 4 ol 0,12 ± 0,31 0,14 ± 0,28 0,01 ± 0,03  0,04 ± 0,08 0,08 ± 0,23   

2338 2020 
1,3-ciclohexadieno-1-metanol, 
4-(1-metiletil)- 

0,003 ± 0,008 0,03 ± 0,05 0,01 ± 0,02 0,20 ± 0,34 0,07 ± 0,13 0,04 ± 0,13 
  

2488 2199 cuminaldehído 16,34 ± 2,36
a 22,72 ± 5,14

b 19,68 ± 2,05
ab 19,69 ± 1,68

ab 19,77 ± 5,72
ab 18,91 ± 3,91 15,0 46,0 

2608 2298 felandral (p-menta-1-en-7-al) 0,04 ± 0,06  0,04 ± 0,07 0,02 ± 0,03 0,03 ± 0,06 0,03 ± 0,05   

2644 2337 2-caren-10-al 7,00 ± 1,02
a 5,11 ± 1,20

a 6,34 ± 3,59
a 5,38 ± 1,16

a 4,07 ± 1,54
a 5,97 ± 1,96   

2663 2354 p-menta-1,4-dien-7-al 11,88 ± 2,28
bc 8,57 ± 2,40

ab 10,18 ± 0,93
bc 12,85 ± 1,15

c 6,09 ± 4,17
a 10,38 ± 3,10 1,5 16,0 

2747 2443 p-menta-1,4-dien-7-ol 0,14 ± 0,11 1,84 ± 3,48 0,26 ± 0,36 0,19 ± 0,11 0,42 ± 0,45 0,50 ± 1,45   

2779 2597 β cariofileno 0,11 ± 0,05 0,06 ± 0,08 0,09 ± 0,07 0,15 ± 0,04 1,70 ± 2,94 0,31 ± 1,05   

3077 2788 β farneseno 0,18 ± 0,06 1,48 ± 2,74 0,86 ± 1,06 0,19 ± 0,10 0,28 ± 0,24 0,54 ± 1,20   

3284 2885 acoradieno 0,56 ± 0,89 0,34 ± 0,64 0,39 ± 0,44 0,37 ± 0,48 3,73 ± 5,99 0,88 ± 2,23   

  β chamigreno 0,06 ± 0,05 0,01 ± 0,02 0,05 ± 0,10 0,02 ± 0,03 0,10 ± 0,17 0,05 ± 0,08   

 3176 óxido de cariofileno 0,19 ± 0,21  0,08 ± 0,17 0,03 ± 0,05 0,05 ± 0,09 0,10 ± 0,17   

 3226 carotol 0,15 ± 0,12  0,08 ± 0,16 0,10 ± 0,17 0,01 ± 0,02 0,09 ± 0,13   

  Total identificado (%) 97,47 ± 0,54 98,28 ± 0,25 97,80 ± 0,23 98,00 ± 0,67 97,14 ± 0,28 97,69 ± 0,60   

 Medias con una letra común en la fila, no son significativamente diferentes según Duncan, P ˃ 0,05.  
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III.2.4 Actividad biológica. 

III.2.4.1 Actividad anti-insecto contra S. zeamais. 

III.2.4.1.1 Actividad insecticida. 

III.2.4.1.1.1 Departamento Belén. 

Se probó la actividad insecticida de AEs de comino de Belén sobre el gorgojo 

adulto del maíz, S. zeamais. En la Tabla 52 se exponen los resultados obtenidos de los 

experimentos de toxicidad por acción fumigante. La menor CL50 fue de 14,93 µL/L y se 

consiguió con el AE de Artaza, cosecha 2015, mientras que la menor CL95 fue de 83,85 

µL/L y se obtuvo con el AE de comino de La Banda. A nivel general, el AE de comino 

de La Banda fue el que presentó mayor actividad insecticida dado que también mostró 

baja CL50 (32,02 µL/L de aire). De los resultados expuestos en la tabla se advierte que 

varios AEs de comino de Belén presentan mayor actividad insecticida que el cuminal 

puro. Los valores medios de CL50 y CL95 a nivel departamento fueron, respectivamente, 

80,84 L / L de aire y 244,19 L / L de aire. 

Es de esperar que las abundancias relativas de los compuestos presentes en los 

AEs de comino de Belén que se correlacionan negativamente con las concentraciones 

letales CL50 y CL95 sean los responsables de la actividad insecticida observada o 

contribuyan sinérgicamente, y que los que presentan correlación positiva actúen como 

antagonistas. Sin embargo, del análisis de correlación se encontró correlación positiva 

alta entre la abundancia de γ-terpineno y la CL50 con CCP (0,74) significativa a P = 0,023, 

lo que daría a pensar que este compuesto, o no presenta actividad insecticida ante S. 

zeamais o actúa antagónicamente. Esto no concuerda con los antecedentes de actividad 

insecticida que presenta el γ-terpineno según Yeom et al. (2012). Por otro lado, cuando 

se analiza la correlación entre la abundancia de cuminaldehído y las CL50 y CL95, los CCP 

son, respectivamente, (-0,55 y -0,24), aunque carecen de significación estadística, P ˃ 

0,05. Algo similar sucede con el p-cimeno, 2-caren-10-al, β-chamigreno, óxido de 

cariofileno, 1,8 cineol, α-tuyeno, α-pineno y con el carotol, que presentan correlación 

negativa con las CL, pero no son estadísticamente significativas. De todos modos existen 

antecedentes de actividad insecticida de varios de estos compuestos tales como el 
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cuminaldehído, p-cimeno, α-pineno y del 1,8 cineol (Abdelgaleil et al., 2009; Chu et al., 

2012; Clemente et al., 2007; López y Pascual Saad, et al., 2018; Villalobos, 2010; Yeom, 

et al., 2012) que reforzarían la idea de que la actividad insecticida observada en el AE de 

comino es debida a la presencia de estos compuestos. Sólo el acoradieno muestra una 

correlación fuerte y negativa con la CL95, con CCP (-0,74) significativa a P = 0,022. 

Aunque no se han encontrado antecedentes de actividad insecticida del acoradieno (Oda 

et al., 1977); es posible que este sesquiterpeno contribuya sinérgicamente a aumentar la 

toxicidad por acción fumigante.  

Tabla 52. Actividad insecticida por toxicidad fumigante de aceites esenciales de comino 

de Belén contra S. zeamais M. 

Muestra 
CL50 

 (µL/L) 

 IC; α = 0,05 

(µL/L) 

CL95  

(µL/L) 

IC; α = 0,05 

(µL/L) 
(Χ2)§ 

Pendiente ± 

D.E. 

Cuminal  59,312 14,49 - 97,87 267,19 197,69 - 445,64 86,49 7,73 ± 0.001 

BAg2-2009 99,99 69,92 – 157,33 235,13 171,83 - 401,83 234,46 10,17 ± 0.001 

BAg2-2015 14,93 -81,98 – 58,76 209,45 136,72 – 535,29 184,81 7,26 ± 0,01 

BBg2-2015 32,02 21,22 – 44,46 83,85 64,12 - 137,93 98,88 7,19 ± 0,004 

BCg2-2015 31,48 -49,29 - 78,82 201,41 129,73 – 585,75 227,47 7,52 ± 0,001 

BCg3-2015 117,08 84,01 – 162,38 282,44 219,33 – 420,75 95,50 9,46 ± 0,001 

BCMg2-2015 125,36 90,50 – 172,29 291,72 227,79 – 430,84 103,38 9,86 ± 0,001 

BLg3-2015 66,83 48,69 – 89,84 155,18 122,52 – 225,58 85,38 9,03 ± 0,002 

BP1g2-2015 100,38 67,90 – 144,61 262,11 199,21 – 412,38 100,55 8,92 ± 0,001 

BP2g2-2015 139,68 107,89 – 183,78 282,28 226,23 – 394,88 105,59 10,65 ± 0,001 

Total Belén 80,84 68,79 – 94,02 244,19 215,17 – 284,42 1608,19 26,44 ± 0,000 

§ Valores de Chi cuadrado. Significativo a nivel de P < 0,05. 

 

 

  



“Los aceites esenciales de comino (Cuminum cyminum L.) de Catamarca, como fuente de 
compuestos bioactivos con propiedades anti-insecto, antifúngicas y antimicotoxicogénicas” 

 

Viviana del Valle Quiroga 

 

224 

III.2.4.1.1.2 Departamento Capayán. 

Los AEs de comino de Capayán mostraron una actividad insecticida contra S. 

zeamais similar a la registrada con los AEs de comino de Belén, aunque menos activos 

que éstos. En la Tabla 53 se exponen las CL50 y CL95 de cada AE y las medias a nivel 

departamento. 

El AE que mostró menor CL50 fue el correspondiente al año 2013 y el que en su 

composición química presenta el mayor porcentaje de cuminaldehído y p-cimeno (30,40 

% y 30,41 %) respectivamente y el menor porcentaje de γ-terpineno. 

Los AEs que mostraron menor CL95 fueron Cag4-2014 y Cag4-2014 y son los que 

presentan acoradieno en su composición química, aunque se carece de evidencia 

estadística para establecer correlación.   

Tabla 53. Actividad insecticida por toxicidad fumigante de aceites esenciales de comino 

de Capayán contra S. zeamais M. 

Muestra 
CL50 

 (µl/L aire) 

 IC; α = 0,05 

(µl/L aire) 

CL95  

(µl/L aire) 

IC; α = 0,05 

(µl/L aire) 
(Χ2)§ 

Pendiente ± 

D.E. 

Cuminal  59,312 14,49 - 97,87 267,187 197,69 - 445,64 86,49 7,73 ± 0.001 

Cag1-2013 64,33 19,86 – 108,91 223,42 159,54 - 420,72 142,60 8,51 ± 0.001 

Cag1-2014 131,97 110,28 – 160,39 264,67 223,06 – 333,32 56,88 10,36 ± 0,001 

Cag4-2014 93,85 61,54 – 144,50 215,62 159,22 - 367,31 203,25 10,30 ± 0,001 

Cag4-2015 75,96 32,37 - 128,64 219,72 155,70 – 429,98 179,45 9,13 ± 0,001 

Total Capayán 92,61 77,36 – 110,16 233,46 201,16 – 281,85 553,75 19,21 ± 0,001 

§ Valores de Chi cuadrado. Significativo a nivel de P <0.05. 
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III.2.4.1.1.3 Departamento Pomán. 

Todos los AEs de comino de Pomán mostraron una elevada actividad insecticida 

contra S. zeamais comparada con la observada con el cuminal puro. En la Tabla 54 se 

exponen las CL50 y CL95 de cada AE y las medias a nivel departamento. Se advierte que 

los AEs producidos en los años 2014 y 2015 son los más activos. Estos dos AEs más 

activos tienen la particularidad de presentar los valores más bajos de cuminaldehído y los 

más altos de γ-terpineno, β-pineno, α-pineno y sabineno. 

Tabla 54. Actividad insecticida por toxicidad fumigante de aceites esenciales de comino 

de Pomán contra S. zeamais M. 

Muestra 
CL50 

 (µL/L) 

 IC; α = 0,05 

(µL/L) 

CL95  

(µL/L) 

IC; α = 0,05 

(µL/L) 
(Χ2)§ 

Pendiente ± 

D.E. 

Cuminal  59,312 14,49 - 97,87 267,187 197,69 - 445,64 86,49 7,73 ± 0.001 

PPg2-2008 40,39 26,20 – 56,17 253,69 148,33 - 813,22 52,18 7,84 ± 0,263 

PPg2-2013 28,69 14,38 – 43,64 112,29 66,50 – 554,01 140,06 8,49 ± 0,327 

PPg2-2014 20,50 11,07 – 28,24 91,52 60,79 – 242,66 50,30 6,47 ± 0,391 

PPg2-2015 27,53 21,44 – 34,98 54,72 44,36 – 78,46 64,20 7,29 ± 0,008 

Total Pomán 26,33 20,72 – 32,12 89,06 66,68 – 143,92 653,30 16,80 ± 0,185 

§ Valores de Chi cuadrado. Significativo a nivel de P <0,05. 

 

III.2.4.1.1.4 Departamento Santa María 

Los AEs de comino de Santa María presentaron elevada actividad insecticida 

contra S. zeamais, resultando el correspondiente al año 2014 el más activo. La 

composición química de este AE tiene la particularidad de presentar la menor abundancia 

relativa de cuminaldehído, de p-menta-1,4-dien-7-al y de p-cimeno y la mayor 

abundancia de γ-terpineno, β-pineno, 2-caren-10-al y acoradieno.  

En todos los casos, los AEs fueron más activos que el cuminal puro. En la Tabla 

55 se exponen las CL50 y CL95 de cada AE y las medias a nivel departamento.  
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Tabla 55. Actividad insecticida por toxicidad fumigante de aceites esenciales de comino 

de Santa María contra S. zeamais M. 

Muestra 
CL50 

 (µL/L) 

 IC; α = 0,05 

(µL/L) 

CL95  

(µL/L) 

IC; α = 0,05 

(µL/L) 
(Χ2)§ Pendiente ± D.E. 

Cuminal  59,312 14,49 – 97,87 267,19 197,69 – 445,64 86,49 7,73 ± 0.001 

SMg2-2008 44,51 28,61 – 72,48 101,78 73,40 – 187,78 246,39 9,95 ± 0,003 

SMg3-2014 17,71 14,80 – 21,09 31,16 26,57 – 39,52 58,60 8,18 ± 0,015 

SMg3-2015 19,63 17,42 – 21,82 45,62 38,87 – 57,53 38,94 8,92 ± 0,504 

Total Santa 

María 
32,01 … 79,03 … 11031,5 13,56 ± 0,003 

Trans log 22,35 17,06 – 27,60 77,75 60,09 – 114,21 149,40 12,087 ± 0,251 

§ Valores de Chi cuadrado. Significativo a nivel de P < 0,05. 

 

III.2.4.1.1.5 Departamento Tinogasta 

En la Tabla 56 se exponen las CL50 y CL95 de cada AE de comino de Tinogasta 

ensayado frente a S. zeamais y las medias a nivel departamento. Se advierten diferencias 

entre las actividades insecticidas de los AEs de comino de Tinogasta, presentando, el AE 

correspondiente a la muestra TCSg2-2010, la mayor actividad insecticida. Así como lo 

observado en el AE más activo de Capayán, y a diferencia de lo advertido en los AEs de 

comino de Pomán y Santa María, el aceite más activo de Tinogasta es el que presenta 

mayor contenido en cuminaldehído. Además el AE TCSg2-2010 es el que muestra más 

abundancia en γ-terpineno, β-pineno, α-pineno y trans-pinocarveol de los AEs de comino 

de Tinogasta. 
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Tabla 56. Actividad insecticida por toxicidad fumigante de aceites esenciales de comino 

de Tinogasta contra S. zeamais M. 

Muestra 
CL50 

 (µL/L) 

 IC; α = 0,05 

(µL/L) 

CL95  

(µL/L) 

IC; α = 0,05 

(µL/L) 
(Χ2)§ 

Pendiente ± 

D.E. 

Cuminal  59,312 14,49 - 97,87 267,19 197,69 - 445,64 86,49 7,73 ± 0.001 

TCSg2-2008 184,94 157,33 – 224,02 360,00 303,94 – 449,74 258,77 14,47 ± 0.001 

TCSg2-2010 28,98 26,27 – 31,63 44,15 40,26 – 50,31 35,48 7,33 ± 0,015 

TCg2-2015 55,11 41,40 – 75,16 106,31 83,39 – 162,24 140,10 9,38 ± 0,003 

Total 

Tinogasta 
111,21 92,32 – 135,49 261,54 220,33 – 327,32 936,06 20,36 ± 0,001 

§ Valores de Chi cuadrado. Significativo a nivel de P < 0,05. 

 

III.2.4.1.1.6 Provincia de Catamarca.  

Las actividades insecticidas por acción fumigante de los AEs de comino de los 

distintos departamentos productores de Catamarca y la actividad media a nivel provincial 

sobre el gorgojo adulto del maíz, S. zeamais, se muestran en la Tabla 57.  

Considerando el promedio de los 23 AEs de comino de Catamarca estudiados, la 

CL50 fue de 74,68 L/L de aire y la CL95 fue de 214,55 L/L de aire. La menor CL50 

obtenida fue de 14,93 L/L y la mostró el AE de Artaza, del departamento Belén, 

campaña 2015. En general, los AEs de comino con mayor actividad insecticida contra S. 

zeamais fueron los provenientes de Pomán y de Santa María, dado que mostraron los 

valores medios más bajos de CL50, siendo respectivamente 26,33 L/L y 32,01 L/L y 

también la CL95, siendo 89,06 L/L y 79,03 L/L respectivamente. 

 

 



“Los aceites esenciales de comino (Cuminum cyminum L.) de Catamarca, como fuente de 
compuestos bioactivos con propiedades anti-insecto, antifúngicas y antimicotoxicogénicas” 

 

Viviana del Valle Quiroga 

 

228 

Tabla 57.  Actividad insecticida por toxicidad fumigante de aceites esenciales de comino 

de Catamarca contra S. zeamais M. 

Muestra 
CL50 

 (µL/L aire) 

 IC; α = 0,05 

(µL/L aire) 

CL95  

(µL/L aire) 

IC; α = 0,05 

(µL/L aire) 
(Χ2)§ 

Pendiente ± 

D.E. 

Cuminal  59,31 14,49 - 97,87 267,19 197,69 - 445,64 86,49 7,73 ± 0,001 

Belén 80,84 68,79 – 94,02 244,19 215,17 – 284,42 1608,19 26,44 ± 0,000 

Capayán 92,61 77,36 – 110,16 233,46 201,16 – 281,85 553,75 19,21 ± 0,001 

Pomán 26,33 20,72 – 32,12 89,06 66,68 – 143,92 653,30 16,80 ± 0,185 

Santa María 32,01 … 79,03 … 11031,5 13,56 ± 0,003 

Tinogasta 111,21 92,32 – 135,49 261,54 220,33 – 327,32 936,06 20,36 ± 0,001 

Total 

Catamarca 
74,68 66,26 – 83,67 214,55 194,67 – 240,00 6882,31 44,09 ± 0,000 

§ Valores de Chi cuadrado, significativos a nivel de P < 0,05. 

 

Varios estudios mostraron toxicidad fumigante significativa del AE de comino 

contra S. oryzae y S. granarius (Abdelgaleil et al., 2009; Chaubey et al., 2011; Kim et al., 

2013), contra adultos y larvas de Callosobruchus chinensis L. (Chaubey 2008), actividad 

fumigante ovicida contra T. confusum y Ephestia kuehniella Zeller (Tunc¸ et al., 2000) y 

toxicidad fumigante contra adultos de B. germanica (Yeom et al., 2012). Chaubey (2017), 

reportó, para el aceite de comino de India, toxicidad fumigante contra S. zeamais 

representada por una CL50  de 346  µL/L de aire, aunque no indicó composición química 

del AE.  Todavía es escasa la información sobre los efectos del AE de comino en S. 

zeamais y nula si se considera al comino de Argentina y de Catamarca. 

El efecto tóxico evaluado a las 48 horas de exposición del AE de comino sobre 

individuos adultos de S. oryzae mostró valores de CL50, 670 µL/L de aire (Chaubey et al., 

2011), 4,75 µL/L de aire (Kim et al., 2013), mientras que Ziaee et al. (2014) informaron 

una mortalidad, a las 24 horas de exposición, del 18 % de S. granarius cuando se expuso 

a 16 L/L. Los resultados de esta Tesis revelan que el AE de comino de Catamarca es 

tóxico frente a S. zeamais y esta toxicidad aumenta con la concentración. Si se compara 

la CL50 = 74,68 µL/L encontrada en promedio para el AE de comino de Catamarca, 

Argentina, con la reportada por Chaubey (2017) para el AE de comino de India, (CL50 = 
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346  µL/L), y en ambos casos evaluadas a las 24 horas de exposición, se advierte que los 

cominos de Catamarca contienen un AE con mayor actividad insecticida que el reportado 

por este autor. Por otro lado, en la metodología de los trabajos citados como antecedentes 

se hace referencia a bioensayos con una muestra de AE extraída por hidrodestilación. En 

esta Tesis se trabajó con un total de 23 muestras de AEs obtenidas a partir de diferentes 

productores de distintos departamentos y de diferentes campañas de producción.  

Por otro lado, contraria a la CL50 encontrada a nivel provincial, la CL95 tanto a 

nivel provincial (214,55 µL/L), como a nivel departamental (79,03 a 261,54 µL/L), 

encontrada para el AE de comino de Catamarca frente a S. zeamais fue menor a la 

encontrada para el cuminaldehído puro (267,19 µL/L), lo que revela que a 

concentraciones más altas, el aceite presenta mayor actividad insecticida que este 

compuesto puro. Esto hace pensar en la probabilidad de cierta sinergia entre el 

cuminaldehído y otros compuestos minoritarios presentes en el AE que, cuando se trabaja 

a concentraciones bajas como las requeridas para lograr el 50 % de letalidad fumigante, 

estos compuestos minoritarios prácticamente resultan inexistentes en el aceite, y por 

consiguiente, no pueden operar sinérgicamente. Para poner a prueba esta hipótesis 

interpretativa, sería adecuado continuar el estudio con pruebas de mezclas de compuestos 

que conforman al AE de comino de Catamarca (Kim et al., 2013; Novato et al., 2015). 

Rajendran y Sriranjini (2008) señalaron que los AEs y constituyentes más 

prometedores que se han aplicado como fumigantes para el control de plagas de productos 

almacenados pertenecen a las familias Apiaceae, Lamiaceae, Lauraceae y Myrtaceae. 

Yeom et al., (2012) informaron la actividad insecticida y de inhibición de AChE del AE 

de C. cyminum, con más del 90 % de toxicidad fumigante contra cucarachas alemanas 

macho adultas a una concentración de 5 mg / papel de filtro. Los compuestos de prueba, 

1,8-cineol, cuminaldehído, p-cimeno y γ-terpineno demostraron una fuerte toxicidad 

fumigante contra adultos de B. germanica. La toxicidad de las mezclas de constituyentes 

identificados en el aceite indicó que el cuminaldehído fue el principal contribuyente a la 

actividad fumigante de la mezcla artificial. El efecto tóxico del cuminal en S. oryzae 

mostró valores de CL50 de 72,783 µL/L de aire (Abdelgaleil et al., 2009). Kim et al. (2013) 

también demostraron la elevada actividad insecticida del cuminaldehído frente a S. oryzae 

(CL50 = 1,14 L/L) señalándolo como el mayor contribuyente a la toxicidad fumigante 
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del AE de comino. De todos modos, en esta Tesis, tanto el AE de comino (LC50 = 74,68 

µL/L), como el cuminaldehído puro (LC50 = 59,312 µL/L) mostraron menor actividad 

insecticida frente a S. zeamais que las reportadas por Kim et al., (2013) frente a S. oryzae. 

Zunino et al. (2015) estudiaron la actividad insecticida contra S. zeamais, de un grupo de 

aldehídos, alcoholes y cetonas que se producen en la mezcla de compuestos volátiles 

emitidos por varios granos de cereal y mostraron que todos estos grupos de compuestos 

presentan actividad insecticida, aunque las cetonas fueron las más activas.  

Considerando la totalidad de los AEs de comino de Catamarca estudiados, no se 

encontraron correlaciones estadísticamente significativas entre las actividades 

insecticidas (CL50 - CL95) y los porcentajes de las fracciones de compuestos presentes en 

el aceite y tampoco con los compuestos mayoritarios, cuando se los analiza 

individualmente. Sin embargo, se encontraron correlaciones entre la CL50 y las 

abundancias relativas de algunos compuestos minoritarios, tal es el caso del α-tuyeno, 

CCP (-0,43), P = 0,039 y del β-cariofileno, CCP (0,53), P = 0,0093. También se 

encontraron correlaciones entre la CL95, y las abundancias relativas de los compuestos 

minoritarios tales como el compuesto NI, CCP (-0,41), P = 0,05;  el trans pinocarveol, 

CCP (-0,49), P = 0,017; el β-cariofileno, CCP (0,40), P = 0,056; y el β-chamigreno, CCP 

(0,46), P = 0,028. Parece ser que cuando mayor es la abundancia de α-tuyeno, de trans 

pinocarveol y de NI en el AE, mayor es la actividad insecticida. Cada uno de estos 

compuestos minoritarios presenta una abundancia relativa media, en el AE de comino de 

Catamarca, menor al 1%. Pinto et al. (2016) también han atribuido a compuestos 

minoritarios la actividad insecticida del AE de Cryptocarya alba sobre S. zeamais. 

La correlación de la actividad insecticida de los AEs estudiados por Papachristos 

et al., (2004) y su composición química reveló que la misma estaba dada de forma directa 

por los monoterpenoides oxigenados y que era inversamente proporcional con los 

monoterpenoides hidrocarbonados. De manera similar, la fuerte actividad de los AEs que 

contenían monoterpenoides oxigenados en comparación con aquellos ricos en 

hidrocarburos fue reportado por Regnault-Roger y Hamraoui (1995) para A. obtectus y 

por Shaaya et al. (1991) para Rhyzoperta dominica, Oryzaephilus surinamensis, 

Tribolium castaneum y S. oryzae.   
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Por otro lado, se ha demostrado que los AEs que contienen monoterpenos como 

compuestos principales inhiben la actividad de AChE (Anderson y Coats, 2012; Kim et 

al., 2013)  aisladas de S. oryzae y T. castaneum (Abdelgaleil et al., 2016; AbouTaleb et 

al., 2016). Además, Miyazawa y Yamafuji (2005) encontraron que los hidrocarburos 

bicíclicos con un grupo metilo alílico tales como los α y β-pinenos ejercen una potente 

inhibición de la AChE con efecto insecticida. En concordancia, Seo et al. (2015) 

encontraron que los componentes α-pineno y β-pineno inhibieron la actividad de AChE 

en Ae. albopictus con valores IC50 de 0,062 y 0,190 mg/mL, respectivamente. Yeom et 

al. (2012) determinaron que la IC50 del α-pineno frente a AChE de insectos hembra de B. 

germanica fue  0,28 mg/mL. El α-pineno se encuentra en el AE de comino de Catamarca 

con una abundancia media de 1,86 % y el β-pineno con 14,94 %, siendo éste uno de los 

compuestos mayoritarios del AE. En este estudio, algunos AEs de comino de Catamarca 

(BAg2-2009; Cag1-2013; PPg2-2008; SMg2-2008; TCSg2-2008) fueron evaluados por sus 

actividades inhibitorias de AChE aislada de los insectos. En promedio, el AE de C. 

cyminum de Catamarca, Argentina, mostró una alta tasa de inhibición de AChE de 

individuos adultos de S. zeamais, (88,39 % y 47,75 %) para concentraciones de 9,2 y 2,3 

mg/L respectivamente (Tabla 58). La toxicidad de los aceites de comino sobre la actividad 

de AChE de S. oryzae reportada por numerosos autores (Chaubey et al., 2011; Kim et al., 

2013), fue similar a los resultados obtenidos en esta Tesis, aunque la inhibición de 

actividad de AChE por efecto del aceite de comino puede cambiar según la especie del 

insecto (Abdelgaleil et al., 2009).  

Tabla 58. Inhibición de acetilcolinesterasa (AChE) de individuos adultos de S. zeamais 

M. por el aceite esencial de comino de Catamarca. 

Actividad anti-AChE  
Concentración (mg/L) 

2,3 9,2 

Porcentaje de Inhibición 

(%) 
47,75 ± 25,19A 88,39 ± 15,45B 

Valores que tienen letras diferentes en la misma fila son significativamente diferentes entre sí según 

la prueba de rango múltiple de Duncan en P ≤ 0,05. 

 

Los monoterpenoides, compuestos mayoritarios en el AE de comino, son 

compuestos volátiles y lipofílicos que pueden penetrar rápidamente en los insectos e 
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interferir con sus funciones fisiológicas (Lee et al., 2003), inhibiendo los receptores 

AChE y ácido gamma-aminobutírico (GABA), además de otros efectos (Enan, 2001; 

Garcia et al., 2005). Estudios de Chaubey (2012; 2014), también demostraron la 

interferencia de monoterpenos con la actividad de la AChE en S. oryzae y T. castaneum. 

Esto explicaría por qué los AEs, también lipofílicos, al inhalarse o ingerirse producen 

interferencia con el neuromodulador octopamina, produciendo acción neurotóxica contra 

los insectos plaga (Enan, 2005) o los canales de cloro regulados por GABA (Priestley, 

2006). Estos resultados indican que los compuestos tóxicos presentes en los AEs de 

comino entran al cuerpo del insecto a través del sistema respiratorio (veneno fumigante). 

Además, otros estudios indican que las toxicidades de los monoterpenos fumigantes son 

más altas que sus toxicidades de contacto y/u orales (Saad et al., 2018). 

Chaubey (2017) afirmó que el aceite de comino tiene la capacidad de inhibir la 

AChE, de reducir el potencial de oviposición, la velocidad de eclosión del huevo, la 

formación de pupas y la emergencia de adultos de la progenie F (1) del insecto cuando se 

fumiga con concentración subletal.  

Aunque la actividad insecticida puede ser más compleja que la simple 

inhibición de AChE, a menudo la capacidad de los terpenos de inhibir la AChE se 

convierte en una medida de la potencia insecticida de estos productos naturales (López y 

Villalobos, 2010; Lopez et al., 2015).  

La alta toxicidad puesta de manifiesto por los AEs de comino de Catamarca 

frente al S. zeamais, lo muestran muy promisorio para el control de esta plaga en los 

granos de maíz almacenados. Si bien es lógico pensar que esta toxicidad puede serlo 

también para otros insectos u organismos no objetivo, el hecho de acotar su uso a sistemas 

en el que el maíz y los insectos plaga estan confinados, como sucede en los silos bolsa o 

silos tanque, el efecto tóxico a otras especies animales estaría restringido y en cierta 

manera, impedido. De todos modos, para llegar al empleo de este AE como bioplaguicida 

falta camino por recorrer en investigación, desarrollo e innovación.  
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III.2.4.1.2 Pruebas de atracción-repelencia por olfatometría. Cálculo de Índice de 

Respuesta.  

Existen muchos antecedentes de acción repelente ejercida por los AEs sobre 

diversos insectos plaga y en general atribuyen esta propiedad repelente a la presencia de 

monoterpenos en la composición de los aceites (Mossa, 2016). Para tener un panorama 

más completo de la actividad anti-insecto del AE de comino de Catamarca, se evaluó el 

comportamiento del S. zeamais frente al estímulo experimental y se expresó como índice 

de respuesta (IR). Un IR negativo indica que el AE produce rechazo o repele al insecto, 

mientras que un IR positivo indica atracción. Sin embargo, un valor de IR negativo no es 

concluyente para establecer repelencia, por lo que la respuesta debe analizarse 

estadísticamente mediante la prueba T de muestras pareadas.  

III.2.4.1.2.1 Departamento Belén. 

En la Tabla 59 se presentan los resultados de los bioenyasos de atracción-

repelencia efectuados con el cuminal y con los AEs de comino de Belén frente a S. 

zeamais. Se advierte que, a igual tratamiento, los IR medios obtenidos con cuminal y con 

AE de comino de Belén, son iguales entre sí y esto se representa en la tabla con números 

iguales en la misma columna. Sin embargo, esto no significa que las repelencias sean 

iguales, dado que según la prueba T de muestras pareadas aplicada a los valores de índice 

de respuesta obtenidos para el cuminal puro y para el conjunto de datos del AE a nivel 

departamento, se advierte que el cuminal ejerce repelencia significativa sólo a la máxima 

concentración ensayada, mientras que el AE de comino de Belén la ejerce a todas las 

concentraciones y es máxima a 4,0 µL/L. Esto se indica en la Tabla 59 con los asteriscos 

que acompañan a los resultados.  
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Tabla 59. Acción atracción-repelencia del cuminal y de aceites esenciales de comino de 

Belén contra S. zeamais M. 

 Concentraciones ensayadas 

 0,05 (µL/L aire)  0,4 (µL/L aire) 4,0 (µL/L aire) 

Muestra IR Medio ± D.E. (%) 

Cuminal  0,18 ± 47,83A1 -22,49 ± 49,25AB1 -51,86 ± 29,40**B1 

BAg2-2009 -20,73 ± 37,28 -23,23 ± 46,52 -51,35 ± 30,49 

BAg2-2015 -12,35 ± 71,08 -23,20 ± 46,52 -47,60 ± 29,79 

BBg2-2015 -35,97 ± 36,88 -22,88 ± 17,17 -44,06 ± 24,74 

BCg2-2015 -7,86 ± 34,60 -19,04 ± 47,64 -59,78 ± 13,25 

BCg3-2015 -38,22 ± 38,95 4,69 ± 27,50 -48,45 ± 39,76 

BCMg2-2015 9,68 ± 40,36 -52,10 ± 16,66 -42,32 ± 38,74 

BLg3-2015 -7,89 ± 20,80 -22,41 ± 14,67 -68,53 ± 20,42 

BP1g2-2015 -22,76 ± 29,77 -35,23 ± 25,29 -15,08 ± 10,56 

BP2g2-2015 -32,92 ± 30,65 -32,43 ± 33,67 -48,61 ± 28,45 

Total Belén -18,78 ± 39,17*A1 -25,09 ± 33,30**A1 -47,31 ± 29,27**B1 

En respuestas de comportamiento (repelencia) * P ≤ 0,002 ** P ≤0,001 (respuesta significativa 

al estímulo experimental, prueba T de muestras pareadas). 

En respuestas de comportamiento los valores que tienen letras diferentes en la misma fila son 
significativamente diferentes entre sí según las pruebas de comparaciones múltiples de Tukey 

HSD- LSD-Duncan a P ≤ 0,05. Los valores que tienen igual número en la misma columna son 

iguales según Test –T, P ≥ 0,205. Test de igualdad de varianza de Levene P ≥ 0,056. 

 

III.2.4.1.2.2 Departamento Capayán 

La acción repelente de los AEs de comino Capayán frente a S. zeamais, se 

evaluó, por olfatometría, a las concentraciones de 0,05 µL/L aire, 0,4 µL/L aire y 4 µL/L 

aire y se comparó con la acción ejercida por el cuminal puro a iguales concentraciones. 

De la aplicación de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, se encontró que los datos 

se distribuyen normalmente (P ≥ 0,161), salvo los correspondientes al AE de Capayán a 

las concentraciones de 0,05 µL/L (P = 0,039) y 4 µL/L (P = 0,036) y de la prueba de 

igualdad de varianzas de Levene, se encontró que las varianzas son iguales, (P ≥ 0,086).  
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En la Tabla 60 se presentan los resultados de los bioenyasos con los AEs de 

comino y con cuminaldehído puro.  

Los IR medios obtenidos con el AE a las tres concentraciones ensayadas son 

iguales a los obtenidos con el cuminaldehído puro, P ≥ 0,396; sin embargo, se observa 

que el AE ejerce repelencia significativa sobre el S. zeamais a 0,4 µL/L y a 4 µL/L y esta 

respuesta es dependiente de la concentración, mientras que el cuminal sólo ejerce 

repelencia significativa al estímulo experimental a la concentración 4 µL/L.  

Tabla 60. Acción atracción/repelencia del cuminal y de aceites esenciales de comino de 

Capayán contra S. zeamais M. 

III.2.4.1.2.3 Departamento Pomán 

Al igual que con el cuminaldehído, sólo a la mayor concentración de AE de 

comino de Pomán ensayada, la respuesta fue significativa al estímulo experimental según 

la prueba T de muestras pareadas (P ≤ 0,001). Si bien, el valor absoluto del IR aumenta 

con la concentración del AE, únicamente a 4,0 µL/L, la diferencia es estadísticamente 

significativa (P < 0,05) según comparaciones múltiples de Tukey LSD-Duncan. Los IR 

 Concentraciones ensayadas 

 0,05 (µL/L aire)  0,4 (µL/L aire) 4,0 (µL/L aire) 

Muestra IR Medio ± D.E. (%) 

Cuminal  0,18 ± 47,83A1 -22,49 ± 49,25AB1 -51,86 ± 29,40**B1 

Cag1-2013 12,67 ± 27,00 -36,67 ± 59,98 -71,92 ± 19,82 

Cag1-2014 -8,93 ± 24,52 -22,24 ± 55,51 -56,28 ± 28,24 

Cag4-2014 -15,82 ± 47,73 -2,46 ± 21,01 -43,12 ± 49,61 

Cag4-2015 -1,70 ± 31,95 -36,37 ± 24,34 -52,97 ± 29,72 

Total Capayán -1,77 ± 33,06A1 -27,68 ± 46,12*B1 -58,37 ± 32,81**C1 

En respuestas de comportamiento (repelencia) * P ≤ 0,01 ** P ≤ 0,001 (respuesta significativa al 

estímulo experimental, prueba T de muestras pareadas). 

En respuestas de comportamiento los valores que tienen letras diferentes en la misma fila son 

significativamente diferentes entre sí según las pruebas de comparaciones múltiples de Tukey HSD- 

LSD-Duncan a P ≤ 0,05. 

Los valores que tienen igual número en la misma columna son iguales según Test –T, P ≥ 0,565 y 

Test de Mann-Whitney,  P ≥ 0,396. Test de igualdad de varianza de Levene, P ≥ 0,086. 
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medios encontrados para cada concentración ensayada con AE de comino de Pomán son 

iguales a los IR medios observados con el cuminal a igual concentración, según prueba T 

de comparación de medias de muestras independientes, P ≥ 0,563. Se advierte que el AE 

de comino de Pomán ejerce sobre el S. zeamais igual efecto repelente que el cuminal.   

En la Tabla 61 se exponen los resultados de los ensayos de olfatometría.  

Tabla 61. Acción atracción/repelencia del cuminal y de aceites esenciales de comino de 

Pomán contra S. zeamais M. 

III.2.4.1.2.4 Departamento Santa María. 

Los AEs de comino de Santa María mostraron, en las pruebas de olfatometría, 

un comportamiento similar al observado con los AEs de comino de Capayán. En la Tabla 

62 se exponen los resultados de los bioenyasos con los AEs de comino y con 

cuminaldehído puro. Se observa que el comportamiento de los insectos es dependiente de 

la concentración del AE de comino de Santa María, aumentando el IR a medida que 

aumenta la concentración, según ANOVA y pruebas de comparaciones múltiples. Sin 

embargo, la repelencia observada a la menor concentración de AE no es estadísticamente 

significativa según prueba T de muestras pareadas. Si se comparan para cada 

concentración, los IR obtenidos con el cuminal y con el AE, éstos son iguales según 

 Concentraciones ensayadas 

 0,05 (µL/L aire)  0,4 (µL/L aire) 4,0 (µL/L aire) 

Muestra IR Medio ± D.E. (%) 

Cuminal  0,18 ± 47,83A1 -22,49 ± 49,25AB1 -51,86 ± 29,40**B1 

PPg2-2013 -12,12 ± 12,42 -1,97 ± 20,87 -49,83 ± 24,04 

PPg2-2014 -15,82 ± 45,53 -18,64 ± 28,56 -40,37 ± 40,45 

PPg2-2015 -4,55 ± 42,25 -16,00 ± 38,62 -25,99 ± 48,22 

Total Pomán -9,16 ± 33,71A1 -13,74 – 28,69A1 -38,83 ± 37,63**B1 

En respuestas de comportamiento (repelencia) ** P ≤ 0,001 (respuesta significativa al estímulo 

experimental, prueba T de muestras pareadas).  

Números iguales en la columna indica que los IR son iguales según prueba T de muestras independientes, 

P ≥ 0,563.    
En respuestas de comportamiento los valores que tienen letras diferentes en la misma fila son 

significativamente diferentes entre sí según las pruebas de comparaciones múltiples de Tukey HSD- 

LSD-Duncan a P ≤ 0,05. 
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pruebas T de muestras independientes y se representan en la misma columna con igual 

número. Sin embargo, el aceite ejerció mayor repelencia que el cuminal puro porque la 

respuesta fue significativa a 0,4 µL/L y a 4,0 µL/L según pruebas T de muestras pareadas, 

mientras que el cuminal sólo lo fue a la mayor concentración ensayada.  

Tabla 62. Acción atracción/repelencia del cuminal y de aceites esenciales de comino de 

Santa María contra S. zeamais M. 

III.2.4.1.2.5 Departamento Tinogasta. 

Los resultados de aplicar la prueba T de muestras pareadas a los valores de 

comportamiento mostrados por el insecto frente a los distintos tratamientos con AE de 

comino de Tinogasta, indican que el AE ejerce repelencia significativa tanto a 0,05 µL/L 

como a 4,0 µL/L, P ≤ 0,001; mientras que a la concentración de 0,4 µL/L el 

comportamiento mostrado por el insecto en cuanto a su preferencia por el tratamiento o 

por el control, fue el mismo, P = 0,107, aunque el IR en este caso también fue negativo.  

De la comparación entre los IR medios obtenidos con el cuminal puro y con el AE 

de comino de Tinogasta, para cada concentración ensayada, se encontró que son iguales, 

según prueba T de muestras independientes, P ˃ 0,05.  

 Concentraciones ensayadas 

 0,05 (µL/L aire)  0,4 (µL/L aire) 4,0 (µL/L aire) 

Muestra IR Medio ± D.E. (%) 

Cuminal  0,18 ± 47,83A1 -22,49 ± 49,25AB1 -51,86 ± 29,40**B1 

SMg3-2009 -5,06 ± 11,67 -42,54 ± 25,7 -75,58 ± 9,03 

SMg3-2014 0,51 ± 46,87 -30,14 ± 19,47 -47,81 ± 21,49 

SMg3-2015 -2,53 ± 22,70 -34,26 ± 39,15 -74,83 ± 18,93 

Total Santa María -2,02 ± 31,50A1 -35,65 ± 28,01**B1 -66,07 ± 20,89**C1 

En respuestas de comportamiento (repelencia) ** P ≤ 0,001 (respuesta significativa al estímulo 

experimental, prueba T de muestras pareadas). 
Números iguales en la columna indica que los IR son iguales según prueba T de muestras independientes, 

P ˃ 0,05.    

En respuestas de comportamiento los valores que tienen letras diferentes en la misma fila son 

significativamente diferentes entre sí según las pruebas de comparaciones múltiples de Tukey HSD- LSD- 

a P ≤ 0,05 y subgrupos homogéneos de Tukey HSD y Duncan P = 1. 
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En la Tabla 63 se presentan los resultados obtenidos de los bioensayos. 

Tabla 63. Acción atracción/repelencia del cuminal y de aceites esenciales de comino de 

Tinogasta contra S. zeamais M. 

 

III.2.4.1.2.6 Provincia de Catamarca. 

Como se puede apreciar en la Figura 40, al tomar en consideración todos los 

AEs de comino de Catamarca estudiados, se encontró que los IR medios a nivel provincial 

son negativos a las tres concentraciones ensayadas y dependientes de la misma, por lo 

que en la Figura, las barras de este clúster se muestran con letras diferentes. La acción 

repelente es estadísticamente significativa a las tres concentraciones ensayadas según 

prueba T de muestras pareadas, por lo que el asterisco acompaña a las tres barras del 

clúster. Al comparar, para una misma concentración, los IR del cuminal con los del AE 

de Catamarca, no se encontraron diferencias significativas, por lo que las barras de ambos 

clústers presentan los mismos números. Sin embargo, según la prueba T de muestras 

pareadas, el cuminaldehído sólo ejerce repelencia significativa a la máxima concentración 

ensayada. 

 Concentraciones ensayadas 

 0,05 (µL/L aire)  0,4 (µL/L aire) 4,0 (µL/L aire) 

Muestra IR Medio ± D.E. (%) 

Cuminal  0,18 ± 47,83A1 -22,49 ± 49,25AB1 -51,86 ± 29,40**B1 

TCSg3-2008 -12,19 ± 6,83 -20,35 ± 23,21 -64,84 ± 26,15 

TCSg3-2014 -19,17 ± 12,93 -26,95 ± 20,16 -68,73 ± 27,93 

TCg3-2015 -12,91 ± 19,90 -6,90 ± 35,44 -53,58 ± 39,09 

Total Tinogasta -14,76 ± 13,59**A1 -12,16 – 27,83A1 -62,38 ± 29,99**B1 

En respuestas de comportamiento (repelencia) ** P ≤ 0,001 (respuesta significativa al estímulo 
experimental, prueba T de muestras pareadas). 

Números iguales en la columna indica que los IR son iguales según prueba T de muestras 

independientes, P ≥ 0,059.    

En respuestas de comportamiento los valores que tienen letras diferentes en la misma fila son 

significativamente diferentes entre sí según las pruebas de comparaciones múltiples de Tukey HSD- 

LSD-Duncan a P ≤ 0,05. 
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Al comparar los IR medios obtenidos con los AEs de cada departamento, con 

los IR obtenidos con cuminal, para cada concentración ensayada, se encontró, en todos 

los casos, que las medias son iguales, (ANOVA, P ≥ 0,064). Sin embargo, cuando se 

aplican las pruebas de Duncan y Waller-Duncan de subconjuntos homogéneos, se 

encuentra que para la concentración de 4 µL/L hay dos subconjuntos. Los subconjuntos 

diferentes se designan con números diferentes, Figura 40. 

En resumen, analizando todas las comparaciones realizadas, se puede decir que 

sólo el AE de Belén y el AE a nivel provincial, ejercen repelencia significativa a todas las 

concentraciones del estímulo experimental. Por otro lado, a la máxima concentración 

ensayada (4 µL/L), todos los AEs de comino de Catamarca y el cuminal presentan 

respuesta significativa al estímulo experimental. También se advierte, para cada 

concentración, que los AEs presentan igual IR que el cuminal puro, aunque esto no 

significa que el efecto repelente sea el mismo.  

Los AEs de Capayán y Santa María presentaron similar efecto frente a las 

pruebas de comportamiento, observándose que los valores de IR son dependientes de la 

concentración, mientras que los AEs de Belén, Pomán, Tinogasta y el cuminaldehído 

muestran un aumento significativo en el valor absoluto del IR recién a la concentración 

de 4 µL/L. Sin embargo, el AE de Belén produjo repelencia significativa, según prueba 

T de muestras pareadas, a las tres concentraciones ensayadas, Figura 40. Estos resultados 

son similares a los obtenidos por Lashgari et al. (2013), quienes ensayaron sobre T. 

castaneum y S. oryzae con diferentes concentraciones de AE de C. cyminum y obtuvieron 

efectos de repelencia diferentes y dependientes de la concentración, siendo el mayor 

efecto obtenido con la concentración más alta (5 µL/L), que causó una repelencia de 66,4 

% en T. castaneum y 60,4 % sobre S. oryzae. Otros trabajos realizados por Lee et al. 

(2001), Papachristos y Stamopoulos (2002), Pérez y Villalobos (1999) y Sarac y Tunc 

(1995) reportaron resultados similares. Existen algunas diferencias entre los efectos de 

los AEs sobre los insectos plaga y parecen ser el resultado de la especie, de la etapa de 

desarrollo del insecto y del origen vegetal del AE (Lashgari et al., 2013; Tunc et al., 2000; 

Negahban et al., 2007). 
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Figura 40. Respuestas de comportamiento de  S. zeamais M. adulto a los AEs de comino 

de Catamarca y al cuminaldehído. 

En respuestas de comportamiento (repelencia) * P ≤ 0,002 ** P ≤ 0,001 (respuesta significativa al estímulo 

experimental; prueba T de muestras pareadas).  

Valores con letras diferentes en el mismo clúster son significativamente diferentes entre sí según la prueba 

de rango múltiple de Duncan en P = 0,000.  
Valores (+) de IR indican atracción. Valores (-) de IR indican repelencia. 

De la comparación entre departamentos, para cada concentración, números iguales indican subconjuntos 

homogéneos entre sí según Duncan, P ≥ 0,072. 

 

Los AEs de comino de Catamarca estudiados presentaron un porcentaje mínimo 

de cuminaldehído de 12,50 % y un máximo de 30,40 % de abundancia relativa, entonces 

otros compuestos presentes en los aceites también debieron contribuir a la acción 

repelente, para que en su conjunto, hayan igualado la acción ejercida por el cuminal puro. 

Según Conti et al. (2010) el efecto repelente está directamente relacionado con la 

concentración de monoterpenos que son los compuestos más abundantes en los AEs. Sin 

embargo, en esta tesis, no se encontró correlación entre la concentración de monoterpenos 

totales que va de 86,32 % a 98,56 % con los IR a la concentración de 4 µL/L, CCP = -

0,04; P = 0,8605. Al analizar los compuestos individualmente se encontró correlación 
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negativa entre el IR y la abundancia relativa de cuminaldehído CCP = -0,44, P = 0,0407 

y con el 1,3-ciclohexadieno-1-metanol, 4-(1-metiletil)- CCP = -0,44, P = 0,0401. Algo 

similar sucede con el p-cimeno con CCP = -0,40, pero con menor significación 

estadística, P = 0,0629. Como el IR con signo negativo indica repelencia, cuanto más bajo 

es el IR, es decir más negativo es, más repelencia existe y se corresponde con valores más 

altos de cuminaldehído y 1,3-ciclohexadieno-1-metanol, 4-(1-metiletil)-, de allí la 

correlación inversa observada. El p-cimeno, identificado como un componente principal 

en el AE de comino de catamarca, exhibió una actividad repelente de insectos contra las 

moscas domésticas M. domestica (Maganga, Gries y Gries, 1996). También se ha 

sugerido que el 1,8 cineol ejerce acción repelente (Pinto et al., 2016) y es uno de los 

monoterpenos más promisorios con actividad fumigante contra el control de plagas de 

insectos en productos almacenados, (Lee et al., 2004). En síntesis, prácticamente todos 

los monoterpenos que constituyen el AE de comino de Catamarca y que también forman 

parte de otros AEs, han sido reportados en numerosos estudios como los responsables de 

la actividad insecticida y repelente frente a diferentes insectos (Abdelgaleil, 2012; Mossa 

2016; Yildirim et al., 2013), por lo que la actividad anti-insecto observada en este estudio 

está ampliamente justificada. 

Los resultados de actividad insecticida expresados como CL50 y CL95 y los 

resultados de acción repelente expresados por los IR obtenidos en este estudio, fueron 

sometidos a análisis de correlación de Pearson y a análisis de correlación no paramétrica. 

Para las pruebas estadísticas de correlación se tuvieron en cuenta los valores medios de 

los IR a las distintas concentraciones y las CL50 y CL95 obtenidas con todas las muestras 

de AEs de comino de Catamarca.  En ningún caso se encontró correlación entre la acción 

repelente de los AEs de comino de Catamarca y la actividad insecticida (ver Anexo 3, 

Tablas 13 a 18). Esto significa que la acción insectífuga de los AEs de comino de 

Catamarca frente al S. zeamais es independiente de la actividad insecticida.  Esto 

concuerda con los resultados encontrados por Deletre et al. (2015) a partir de ensayos de 

electroantenografía (EAG) en los que las respuestas de EAG no se correlacionaron de 

manera consistente con los resultados de los ensayos conductuales. En estudios 

conductuales y de toxicidad, varios de los compuestos individuales mostraron repelencia, 

irritación o toxicidad en An. gambiae; sin embargo, la actividad de los AEs no siempre se 

correlacionó con la actividad esperada de los componentes principales. La actividad 
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biológica de los AEs parecía compleja, lo que sugiere interacciones entre los compuestos 

individuales y el insecto. Los datos también indicaron que los tres efectos aparecieron 

independientes, lo que sugiere que el (los) mecanismo (s) de repelencia pueden diferir de 

los mecanismos de irritación y toxicidad. 

Por otro lado, si se piensa en un futuro emplear el AE de comino o alguno de 

sus componentes para el control integrado de plagas de granos u otros productos 

almacenados, se debería considerar la necesidad de realizar estudios toxicológicos frente 

a humanos, para conocer su modo de acción y en caso de toxicidad, establecer cómo 

proteger la salud de los operarios encargados de manipular el aceite o sus componentes. 

En cuanto a la ecotoxicidad, debido a la volatilidad y simplicidad de las moléculas 

que constituyen los AEs, tienen poca persistencia en el ambiente y en su mayoría no son 

tóxicos para mamíferos, aves y peces (Stroh et al., 1998), lo cual los hace buenos 

candidatos para catalogarlos como insecticidas amigables con el ambiente (Koul et al., 

2008). Dado a que se carece de estudios de ecotocicidad específicos del AE de comino, 

antes de avanzar en aplicaciones a escala productiva, se deberían hacer estudios para 

evaluar el impacto sobre el ambiente. 

III.2.4.2 Actividad anti-fúngica frente a F. verticillioides. 

III.2.4.2.1 Porcentaje de inhibición del AE de C. cyminum frente al crecimiento 

fúngico de F. verticillioides M3125. 

III.2.4.2.1.1 Departamento Belén. 

En las comparaciones de los porcentajes de inhibición de crecimiento de F. 

verticillioides ejercidos por el cuminaldehído y el AE de Belén, para cada concentración 

ensayada, se tuvo en cuenta la distribución de los datos y la igualdad o no de las varianzas; 

es por ello que en algunas comparaciones se empleó tanto test paramétrico como no 

paramétrico. En la Tabla 64 se exponen los resultados por muestra y totales, de la 

inhibición que ejercen los AEs de comino de Belén y el cuminaldehído puro, según el 

tratamiento ensayado.  

La actividad inhibitoria del crecimiento fúngico que ejerce el AE de comino del 

departamento Belén sobre el F. verticillioides es dependiente de la concentración, y en 
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todos los tratamientos ensayados es menor que la que ejerce el cuminaldehído puro en 

iguales condiciones. El porcentaje medio de inhibición mostrado por el AE de comino a 

la concentración de 1000 ppm es igual al que mostró el cuminaldehído puro a 250 ppm, 

según Test-T, t = -0,53, P = 0,607, con igualdad de varianzas no asumidas según 

Levene΄s, P= 0,096. Esto pone de manifiesto la elevada actividad antifúngica de este 

compuesto característico del AE de comino. Además, si se tiene en cuenta que la 

abundancia relativa media de cuminal en este AE es (16,34 ± 2,36) %, otros compuestos, 

además del cuminal, debieron contribuir a la actividad observada en el AE. 

Tabla 64. Inhibición del crecimiento de F. verticillioides M3125 por aceites esenciales 

de comino del Departamento Belén y cuminal. 

Tratamiento 
 Inhibición crecimiento F. verticillioides (%)* 

 250 (ppm)(*) 500 (ppm)(**) 1000 (ppm)(***) 

Cuminal  74,33 ± 2,63A1 86,85 ± 8,82B1 100,00 ± 0,00C1 

BAg2-2009  32,84 ± 3.06 56,12 ± 6.45 91,38 ± 8.50 

BAg2-2015  18,80 ± 5,84 35,73 ± 1,75 69,97 ± 4,27 

BBg2-2015  28,19 ± 13,89 44,71 ± 6,19 71,48 ± 4,31 

BCg2-2015  15,57 ± 5,90 45,81 ± 4,15 77,04 ± 6,20 

BCg3-2015  21,48 ± 5,63 32,34 ± 2,64 69,17 ± 6,45 

BCMg2-2015  26,41 ± 4,01 46,50 ± 3,83 75,29 ± 7,53 

BLg3-2015  21,55 ± 1,67 48,85 ± 2,63 77,39 ± 8,91 

BP1g2-2015  30,31 ± 6,51 46,47 ± 5,00 76,57 ± 4,16 

BP2g2-2015  19,46 ± 0,84 38,73 ± 2,82 75,14 ± 9,58 

Total Belén   23,69 ± 7,69A2 43,22 ± 7,42B2 75,49 ± 8,34C2 

*Determinado el día 6 de crecimiento fúngico. Letras diferentes en la fila (Total Belén) indican 

diferencias significativas según ANOVA P = 0,000 y comparaciones múltiples Dunnett T3, P = 

0,000. 

(*) Números diferentes en la misma columna indican diferencias sigificativas según Test-T, P = 

0,000 con igualdad de varianzas asumidas, Test de Levene P=0,183 y Mann-Whitney Test, P = 

0,000. 
(**) Números diferentes en la misma columna indican diferencias sigificativas según Test-T, P = 

0,000 con igualdad de varianzas asumidas, Test de Levene P = 0,834. 

(***) Números diferentes en la misma columna indican diferencias sigificativas según Test-T, P = 

0,000 con igualdad de varianzas no asumidas, Test de Levene P = 0,017. 

 

Según análisis de correlación entre la abundancia relativa de cada compuesto del 

AE y el porcentaje de inhibición de crecimiento registrado, sólo se encontró correlación 
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alta y positiva a la concentración de 1000 ppm de AE, con los alcoholes terpinen-4-ol, 

(CCP = 0,89 significativo a P = 0,0013); p-menta-1,4-dien-7-ol, (CCP = 0,87, 

significativo a P = 0,0022) y 1,3-ciclohexadieno-1-metanol, 4-(1-metiletil)- (CCP = 0,88 

significativo a P = 0,0016), con el aldehído felandral (CCP = 0,89 significativo a P = 

0,0012) y con el  hidrocarburo sesquiterpénico β-farneseno (CCP = 0,71 significativo a P 

=0,0320).  

Se observa que el aceite más activo de Belén es el de Artaza, año 2009 y es el que 

presenta la mayor concentración de cuminaldehído y de los compuestos minoritarios que 

presentaron fuerte correlación positiva con el porcentaje de inhibición.  

Aunque con los experimentos de esta investigación se demostró que el 

cuminaldehído inhibe más que el AE de comino el crecimiento de  F. verticillioides, en 

ningún caso se encontró correlación significativa entre la abundancia de cuminal en el 

AE y la capacidad del AE de inhibir el crecimiento del hongo. 

III.2.4.2.1.2 Departamento Capayán. 

La actividad inhibitoria del crecimiento fúngico que ejerce el AE de comino del 

departamento Capayán sobre el F. verticillioides es dependiente de la concentración, y en 

todos los tratamientos es menor que la que ejerce el cuminal puro en iguales condiciones. 

El AE a la concentración de 1000 ppm ejerce igual porcentaje medio de inhibición que el 

cuminaldehído puro a la concentración de 500 ppm según Test-T, t = 0,223, P = 0,826 

con igualdad de varianzas asumidas según Levene΄s, P= 0,363. También se observa que 

el AE más activo es el correspondiente al año 2015 (Cag4-2015) y curiosamente es el 

aceite que menor abundancia relativa de cuminal presenta (19,82 %), además, el AE que 

menor inhibición ejerció fue el (Cag1-2013) y es el que mayor porcentaje de cuminal 

tiene en su composición (30,40 %).  

En la Tabla 65 se exponen los resultados por muestra y totales, de la inhibición 

que ejercen los AEs de comino del departamento Capayán frente al crecimiento fúngico 

de F. verticillioides según el tratamiento ensayado. También se expone, a los efectos de 

poder comparar, la actividad ejercida por el cuminaldehído puro.  
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Tabla 65. Inhibición del crecimiento de F. verticillioides M3125 por aceites esenciales 

de comino del Departamento Capayán y cuminal. 

Tratamiento 
 Inhibición crecimiento F. verticillioides (%)* 

 250 (ppm)(*) 500 (ppm)(**) 1000 (ppm)(***) 

Cuminal  74,33 ± 2,63A1 86,85 ± 8,82B1 100,00 ± 0,00C1 

Cag1-2013  21,79 ± 2.50 44,66 ± 4,23 78,61 ± 0,99 

Cag1-2014  34,58 ± 5,02 62,79 ± 4,32 90,74 ± 3,45 

Cag4-2014  34,62 ± 3,55 56,89 ± 4,02 75,14 ± 5,04 

Cag4-2015  36,49 ± 3,86 64,78 ± 8,64 97,52 ± 1,81 

Total Capayán  32,54 ± 6,62A2 58,12 ± 9,17B2 85,96 ± 9,93C2 

*Determinado el día 6 de crecimiento fúngico. Letras diferentes en la fila (Total Capayán) indican 

diferencias significativas según ANOVA, P = 0,000 con igualdad de varianzas no asumidas, Test 

de Levene P = 0,000 y comparaciones múltiples Dunnett T3, P = 0,000. 

(*) Números diferentes en la misma columna indican diferencias sigificativas según Test-T, P = 

0,000, con igualdad de varianzas asumidas, Test de Levene P = 0,111. 

(**) Números diferentes en la misma columna indican diferencias sigificativas según Test-T, P = 

0,000 con igualdad de varianzas asumidas, Test de Levene P = 0,682. 

(***) Números diferentes en la misma columna indican diferencias sigificativas según Test-T, P = 

0,000 con igualdad de varianzas no asumidas, Test de Levene P = 0,001. 

 

 

III.2.4.2.1.3 Departamento Pomán. 

La actividad inhibitoria del crecimiento fúngico que ejerce el AE de comino del 

departamento Pomán sobre el F. verticillioides es dependiente de la concentración y en 

todos los tratamientos es menor que la que ejerce el cuminal puro. El AE a la 

concentración de 1000 ppm ejerce igual porcentaje medio de inhibición que el 

cuminaldehído puro a la concentración de 500 ppm según Test-T, t = 0,133, P = 0,896, 

con igualdad de varianzas asumidas según Levene΄s, P = 0,652. 

En la Tabla 66 se exponen los resultados por muestra y totales, de la inhibición 

que ejercen los AEs de comino del departamento Pomán frente al crecimiento fúngico de 

F. verticillioides según el tratamiento ensayado. También se expone, a los efectos de 

poder comparar, la actividad ejercida por el cuminaldehído.  
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Tabla 66. Inhibición del crecimiento de F. verticillioides M3125 por aceites esenciales 

de comino del Departamento Pomán y cuminal. 

Tratamiento 
 Inhibición crecimiento F. verticillioides (%)* 

 250 (ppm)(*) 500 (ppm)(**) 1000 (ppm)(***) 

Cuminal  74,33 ± 2,63A1 86,85 ± 8,82B1 100,00 ± 0,00C1 

PPg2-2008  33,40 ± 7,08 50,51 ± 24,36 69,89 ± 31,19 

PPg2-2013  33,03 ± 6,16 67,70 ± 4,91 90,99 ± 4,93 

PPg2-2014  32,33 ± 3,16 62,84 ± 2,95 85,63 ± 3,34 

PPg2-2015  13,03 ± 1,74 66,70 ± 3,73 94,20 ± 6,21 

Total Pomán  27,58 ± 10,04A2 62,70 ± 11,76B2 86,20 ±15,39C2 

*Determinado el día 6 de crecimiento fúngico. Letras diferentes en la fila (Total Pomán) indican 

diferencias significativas según ANOVA, P = 0,000 y comparaciones múltiples Tukey HSD y LSD P = 

0,000 y Duncan. Las diferencias también son significativas según Kruskal Walis Test X2=53,795, 

significativo a P = 0,000 y Mann-Whitney Test, P = 0,000. 

(*) Números diferentes en la misma columna indican diferencias sigificativas según Test-T, t = -15,887 

significativo a P = 0,000, con igualdad de varianzas no asumidas, Test de Levene P = 0,040. 

(**) Números diferentes en la misma columna indican diferencias sigificativas según Test-T, t = -3,833 

significativo a P = 0,001, con igualdad de varianzas asumidas según Test de Levene P=0,753. Mann-

Whitney Test, P = 0,001. 

(***) Números diferentes en la misma columna indican diferencias sigificativas según Test-Mann-

Whitney, P = 0,002. 

 
 

III.2.4.2.1.4 Departamento Santa María. 

La inhibición del crecimiento de F. verticillioides por parte del AE de comino de 

Santa María es dependiente de la concentración y es menor a la inhibición que produce 

el cuminaldehído puro a iguales concentraciones.  

El AE a la concentración de 1000 ppm ejerce igual porcentaje medio de inhibición 

que el cuminaldehído puro a la concentración de 500 ppm según Test-T, t = 1,444, P = 

0,172 con igualdad de varianzas asumidas según Levene΄s, P = 0,887. 

En la Tabla 67 se exponen los resultados por muestra y totales, de la inhibición 

que ejercen los AEs de comino del departamento Santa María frente al crecimiento 

fúngico de F. verticillioides según el tratamiento ensayado. Para comparar, se muestra 

también la actividad ejercida por el cuminaldehído.  
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Tabla 67. Inhibición del crecimiento de F. verticillioides M3125 por aceites esenciales 

de comino del Departamento Santa María y cuminal. 

Tratamiento 
 Inhibición crecimiento F. verticillioides (%)* 

 250 (ppm)(*) 500 (ppm)(**) 1000 (ppm)(***) 

Cuminal  74,33 ± 2,63A1 86,85 ± 8,82B1 100,00 ± 0,00C1 

SMg2-2008  58,59 ± 13,91 61,75 ± 16,04 84,38 ± 12,67 

SMg2-2014  20,71 ± 2,35 41,65 ± 1,42 79,44 ± 8,99 

SMg2-2015  28,79 ± 4,42 46,52 ± 3,16 78,02 ± 1,43 

Total Santa María 33,98 ± 17,58A2 48,90 ± 11,31B2 80,27 ±8,02C2 

*Determinado el día 6 de crecimiento fúngico. Letras diferentes en la fila (Total Santa María) indican 

diferencias significativas según ANOVA, F = 96,880 significativo a P = 0,000 y comparaciones 

múltiples de Dunnett T3 P = 0,000, con igualdad de varianzas no asumidas según Levene, P = 0,001. 

Las diferencias entre 250 y 500 ppm son significativas según Test de Kruskal Walis, X2 = 37,027, 

significativo a P = 0,000 y Test de Mann Whitney, P ≤ 0,019. 

(*) Números diferentes en la misma columna indican diferencias sigificativas según Test de Mann-

Whitney, P = 0,006 y Test –T, t = -7,421, significativo a P = 0,000 con igualdad de varianzas no 

asumidas según Levene P = 0,043. 

(**) Números diferentes en la misma columna indican diferencias sigificativas según Test de Mann-
Whitney, P = 0,003 y Test –T, t = -6,092, significativo a P = 0,000 con igualdad de varianzas 

asumidas según Levene P = 0,0767. 

(***) Números diferentes en la misma columna indican diferencias significativas según Test-T, t = -

8,343 significativo a P = 0,000, con igualdad de varianzas no asumidas, Test de Levene P = 0,038. 

 

III.2.4.2.1.5 Departamento Tinogasta. 

La acción inhibitoria que ejercen los AEs de comino del departamento Tinogasta 

sobre F. verticillioides es dependiente de la concentración. En todos los casos la actividad 

que presentan los AEs es menor que la mostrada por el cuminal puro a iguales 

concentraciones. Se advierte que el AE más activo es el correspondiente al año 2015, 

(TCg2-2015) y es el que presenta menor abundancia relativa de cuminaldehído en su 

composición (13,65%), mientras que el AE menos activo fue (TCSg2-2010) con la mayor 

abundancia en cuminal (24,97%). En la Tabla 68 se exponen los resultados por muestra 

y totales, de la inhibición que ejercen los AEs de comino del departamento Tinogasta y 

el cuminal frente al crecimiento fúngico de F. verticillioides.  

Tal como se observó con el AE de comino de Belén, el AE de comino de 

Tinogasta, a la concentración de 1000 ppm, ejerce igual porcentaje medio de inhibición 

que el cuminaldehído puro a la concentración de 250 ppm según Test-T, t = -0,016, P = 

0,988, con igualdad de varianzas no asumidas según Levene΄s, P = 0,002. 



“Los aceites esenciales de comino (Cuminum cyminum L.) de Catamarca, como fuente de 
compuestos bioactivos con propiedades anti-insecto, antifúngicas y antimicotoxicogénicas” 

 

Viviana del Valle Quiroga 

 

248 

Tabla 68. Inhibición del crecimiento de F. verticillioides M3125 por aceites esenciales 

de comino del Departamento Tinogasta y cuminal. 

Tratamiento 

Inhibición crecimiento F. verticillioides (%)* 

250 (ppm)(*) 500 (ppm)(**) 1000 (ppm)(***) 

Cuminal 74,33 ± 2,63A1 86,85 ± 8,82B1 100,00 ± 0,00C1 

TSg2-2008 34,14 ± 4,14 52,90 ± 5,44 64,86 ± 3,61 

TCSg2-2010 17,25 ± 6,47 30,02 ± 1,50 59,69 ± 8,08 

TCg2-2015 37,20 ± 5,03 68,31 ± 3,44 97,10 ± 0,94 

Total Tinogasta 29,11 ± 10,66A2 50,18 ± 17,50B2 74,71 ±18,50C2 

*Determinado el día 6 de crecimiento fúngico. Letras diferentes en la fila (Total Tinogasta) indican 

diferencias significativas según ANOVA, F = 56,666 significativo a P = 0,000 y comparaciones 

múltiples de Dunnett T3 P ≤ 0,028, con igualdad de varianzas no asumidas, Test de Levene P = 

0,000. Las diferencias también son significativas según Test de Kruskal Walis, X2 = 34,718, 

significativo a P = 0,000 y Mann-Whitney Test, P ≤ 0,023. 

(*) Números diferentes en la misma columna indican diferencias significativas según Test-T, t= -

13,019 significativo a P = 0,000, con igualdad de varianzas no asumidas, Test de Levene P = 0,042. 

(**) Números diferentes en la misma columna indican diferencias sigificativas según Test-T, t = -

5,355 significativo a P = 0,000, con igualdad de varianzas no asumidas, Test de Levene P = 0,034. 

 (***) Números diferentes en la misma columna indican diferencias sigificativas según Test de Mann 

Whitney, P = 0,001. 

 
 

III.2.4.2.1.6 Provincia de Catamarca. 

Si se analiza el conjunto de datos por concentración ensayada, a los efectos de 

comparar las actividades del cuminal con la de los AEs de los distintos departamentos y 

con el total a nivel provincia, se observa que a 250 ppm los datos presentan distribución 

normal a excepción de los correspondientes a Belén, Santa María y Total Catamarca, P ≤ 

0,038, según Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov. La comparación entre medias se hizo 

por ANOVA, encontrándose diferencias significativas a P = 0,000; con varianzas no 

homogéneas según Levene΄s, significativo a P = 0,003. Las comparaciones múltiples se 

hicieron por Dunnett T3.  

A 500 ppm, todos los grupos de datos de los departamentos se distribuyen 

normalmente según Shapiro-Wilk, a excepción de los correspondientes a Pomán y Santa 

María, P ≤ 0,005. A nivel provincial, para este tratamiento, los datos no presentan 

distribución normal. La comparación entre medias se hizo por ANOVA, encontrándose 
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diferencias significativas a P = 0,000, con homogeneidad de varianzas no asumidas según 

Levene΄s, significativo a P = 0,000. Las comparaciones múltiples se hicieron por Dunnett 

T3.  

A la concentración de 1000 ppm, sólo los datos correspondientes a Pomán y 

Tinogasta no presentan distribución normal según Shapiro-Wilk, P ≤ 0,017. La 

comparación entre medias se hizo por ANOVA, encontrándose diferencias significativas 

a P = 0,000, con homogeneidad de varianzas no asumidas según Levene΄s, significativo 

a P = 0,001, por lo que las comparaciones múltiples se hicieron por Dunnett T3.  

El cuminaldehído ejerce, a todas las concentraciones ensayadas, mayor inhibición 

del crecimiento de F. verticillioides que el AE de comino de Catamarca a igual 

concentración. El AE de comino de Capayán es el que presentó mayor actividad 

inhibitoria frente al crecimiento del hongo y el AE de comino de Belén el que resultó 

menos activo.  

El porcentaje medio de inhibición que produjo el AE de comino de Catamarca a 

la concentración de 1000 ppm (79,99 ± 12,16 %) fue superior al que produjo el 

cuminaldehído a la concentración de 250 ppm (74,33 ± 2,63 %), según Test-T, t = -0,664 

significativo a P = 0,023 con igualdad de varianzas no asumidas según Levene΄s, 

significativo a P = 0,042; aunque, según Test de Mann-Whitney, el efecto fue igual, P = 

0,323. Cuando se compara la inhibición que produjo el AE a 1000 ppm (79,99 ± 12,16 

%) con la que produjo el cuminal a 500 ppm (86,85 ± 8,82 %) se encuentra que los efectos 

son iguales según Test-T, t = 1,205 con P = 0,232 y según Test de Mann-Whitney, con P 

= 0,215 y con igualdad de varianzas asumidas según Levene΄s, P = 0,370. Se puede decir 

entonces, que el porcentaje de inhibición ejercida por la concentración de 1000 ppm de 

AE de comino de Catamarca fue del 80 % del crecimiento radial respecto del control e 

igual a la inhibición que produjo el cuminaldehído puro a la concentración de 500 ppm. 

Este resultado es similar a lo reportado para el AE de comino de India contra F. 

oxysporum, que a 1000 ppm inhibió un 83,20 % del crecimiento micelial. El AE de India 

con un 61,72 % de cuminaldehído, probó actividad antifúngica, especialmente contra los 

dermatofitos como el Trichophyton rubrum. Por otro lado, también es muy activo contra 

el Amaranthus quitensis presentando la mayor inhibición desde la dosis de 666 ppm, 
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mientras que contra el Ampelozizyphus amazonicus no alcanza el 100 % de inhibición 

incluso a dosis más alta (1333 ppm) (Romagnoli et al, 2010). 

Los resultados de la actividad inhibitoria que ejercieron los AEs de comino de 

Catamarca y su comparación con la actividad ejercida por el cuminaldehído se exponen 

en la Figura 41. Se observa que la inhibición del crecimiento de F. verticillioides en todos 

los casos es dependiente de la concentración, tanto para el cuminaldehído como para los 

AEs de comino de Catamarca ensayados.  

 

Figura 41. Medias ± DE (%) de inhibición de crecimiento fúngico  de F. verticillioides 

M3125 en función del tratamiento y el origen de los AEs de comino de Catamarca y su 

comparación con el cuminaldehído. 

* Determinado el día 6 de crecimiento fúngico. Letras diferentes en el clúster indican diferencias 

significativas de acuerdo al tratamiento según test de Kruskal Wallis, (Χ2) = 198,220, significativo a P = 

0,000 y según Mann-Whitney, significativo a P = 0,000. 

Números diferentes para igual tratamiento de clústeres distintos indican diferencias significativas según 

procedencia vs cuminal, ANOVA P<0,05 y (*) Dunnett T3, P<0,007. (**) Dunnett T3, P<0,05. (***) 

Dunnett T3, P<0,05. 

Para analizar el comportamiento del AE de comino como inhibidor del 

crecimiento de F. verticillioides se buscó correlación tanto con las fracciones de 

compuestos como con la totalidad de los compuestos individuales presentes en el AE. No 
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se encontró correlación entre los porcentajes de inhibición observados y las abundancias 

relativas de ninguna de las fracciones (hidrocarburo terpénico, monoterpenos totales, 

aldehído, alcohol y cetona). Del análisis de correlación con las abundancias relativas de 

cada uno de los compuestos presentes en el AE, surge que el porcentaje de inhibición 

ejercida por el AE de comino de Catamarca a la concentración de 250 ppm presenta una 

correlación media/alta negativa con el β-pineno CCP = -0,66, significativa a P = 0,0006 

y media con el compuesto no identificado (NI), CCP = -0,53, significativa a P = 0,0087. 

Además, se observa una correlación positiva media/alta con el compuesto 1,3-

ciclohexadieno-1-metanol, 4-(1-metiletil)- CCP = 0,67, significativa a P = 0,0005. A la 

concentración de 500 ppm de AE sólo se observa correlación negativa media/baja con el 

β-pineno, CCP = -0,41, significativa a P = 0,0499. A la concentración de 1000 ppm de 

AE sólo se encontró correlación negativa media/baja con el β-pineno, CCP = -0,45, 

significativa a P = 0,0304 y con el β-chamigreno, CCP = -0,42, significativa a P = 0,0486. 

Según estos resultados de correlación se podría pensar que el β-pineno actúa 

antagónicamente respecto de la inhibición del hongo. Por otro lado, Rivas da Silva et al. 

(2012) mostraron que sólo el enantiómero positivo del β-pineno tiene actividad 

antimicrobiana contra C. albicans, Cryptococcus neoformans y Rhizopus oryzae y que 

combinado con antimicrobianos comerciales presenta efectos aditivo y sinérgico 

importantes ya que reducen la CIM de las sustancias combinadas, mantienen la actividad 

antimicrobiana y disminuyen la toxicidad. Aligiannis et al. (2001) también atribuyeron la 

actividad antimicrobiana de algunos aceites esenciales al β-pineno entre otros 

monoterpenos. Sin embargo, otros autores (Angioni et al., 2003; Koutsoudaki et al., 2005; 

Tabanca et al., 2007) han informado que el β-pineno no muestra actividad antifúngica o 

bien, en AEs ricos en β-pineno, no le atribuyeron a este compuesto las actividades 

fungistáticas ni fungicidas observadas (Dambolena et al., 2016; Galves et al., 2018; 

Sampietro et al., 2014). Se advierte falta de consenso sobre la actividad antimicrobiana 

de los pinenos, posiblemente debido a la falta de identificación de enantiómeros y a la 

diversidad de acción que presentan los monoterpenos según el microorganismo del que 

se trate, por lo cual una acción antagónica también es posible. Esto hace pensar en la 

necesidad de estudios específicos. 

Dado a que en esta investigación el cuminaldehído puro ha expuesto una elevada 

acción inhibitoria del crecimiento de F. verticillioides, y ésta, es mayor que la expuesta 
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por el AE de comino de Catamarca, se puede decir que el cuminaldehído, uno de los 

compuestos mayoritarios de este aceite, es también uno de los principales responsables 

de la actividad antifúngica observada en el mismo. Sin embargo, no se encontró 

correlación positiva estadísticamente significativa entre las abundancias de 

cuminaldehído de los AEs de comino de Catamarca y los porcentajes de inhibición del 

crecimiento fúngico observados.  

Se ha demostrado que los componentes fenólicos, aldehídicos y alcohólicos de los 

AEs inhiben notablemente los hongos filamentosos y de levadura (Bruni et al., 2004), 

siendo los compuestos más volátiles los principales responsables de la actividad 

antifúngica (Romagnoli et al., 2010). Por otro lado, Sampietro et al. (2014) informaron 

que los componentes (α-tuyeno, α-terpineno, p-cimeno, γ-terpineno, terpinoleno, 1-

terpineol, α-calacoreno, α-felandreno y terpinen 4-ol) serían los responsables del efecto 

inhibidor del AE de frutos de Schinus  fasciculatus (Sff) sobre F. verticillioides y F. 

graminearum. La mayoría de estos componentes se encontraron en el Sff con contenidos 

inferiores al 5 %, excepto el α-felandreno (18,7 ± 0,3 %) y el terpinen-4-ol (5,2 ± 0,1 %). 

También se cree que el p-cimeno puede modificar la estructura y la permeabilidad de las 

membranas celulares (Sikkema et al., 1995). Entonces, los compuestos α-tuyeno, p-

cimeno, γ-terpineno, α-felandreno y terpinen 4-ol presentes en los AEs de comino de 

Catamarca, podrían estar contribuyendo junto con el cuminaldehído a la actividad 

antifúngica observada. 

Como el AE de comino de Catamarca, con sus 29 compuestos, es una mezcla 

compleja de hidrocarburos, alcoholes y aldehídos monoterpénicos y aromáticos y algunos 

compuestos sesquiterpénicos, se hace difícil dilucidar cuál o cuáles de éstos contribuyen 

a la actividad antifúngica. Probablemente la actividad antifúngica observada contra el F. 

verticillioides se deba a acciones aditivas y sinérgicas de varios de estos compuestos y a 

acciones antagónicas de otros.  

La actividad biológica de los AEs a menudo se explica como la acción conjunta 

de varios de sus constituyentes ya sean mayoritarios y/o minoritarios (Hyldgaard et al., 

2012).   
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III.2.4.2.2 Efecto de AEs de comino sobre la tasa de crecimiento de F. verticillioides 

M3125. 

III.2.4.2.2.1 Departamento Belén. 

La tasa de crecimiento fúngico del F. verticillioides es dependiente de la 

concentración del cuminal según Kruskal-Wallis Test, X2=  14,299 significativo a P = 

0,003. En los ensayos realizados con AE de comino de Belén, sólo a la concentración de 

1000 ppm se observa disminución significativa de la tasa de crecimiento fúngico 

comparada con el control, según Kruskal-Wallis Test, χ2=  49,846, significativo a P = 

0,000 y Mann-Whitney Test, P = 0,000. 

Si se comparan los resultados de las pruebas entre los tratamientos con cuminal y 

con AE de comino de Belén, para cada concentración, se advierte que en todos los casos 

el cuminal es significativamente más activo que el AE.  

En la Tabla 69 se exponen los resultados de la tasa de crecimiento fúngico de F. 

verticillioides según el tratamiento ensayado con cada muestra de AE de comino del 

departamento Belén y los valores medios a nivel departamento.  
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Tabla 69. Efecto de AEs de comino del departamento Belén y del cuminal sobre la tasa 

de crecimiento de F. verticillioides M3125. 

 Tasa de Crecimiento (mm/día).  

Tratamiento 

Muestra control  Muestras experimentales 

0  250  500 1000  

ppm 

Cuminal(*) 4,92  ± 0,10A 3,57 ± 0,12B1 2,87 ± 0,48C1 0,00 ± 0,00D1 

BAg2-2009 4,74 ± 0,01 5,54 ± 0,46 5,93 ± 0,10 5,04 ± 0,75 

BAg2-2015 4,92  ± 0,10 4,78 ± 0,08 4,47 ± 0,05 3,96 ± 0,12 

BBg2-2015 4,92  ± 0,10 4,98 ± 0,04 4,62 ± 0,10 4,02 ± 0,21 

BCg2-2015 4,92  ± 0,10 4,78 ± 0,02 4,40 ± 0,13 3,69 ± 0,29 

BCg3-2015 4,92  ± 0,10 4,83 ± 0,03 4,73 ± 0,05 4,02 ± 0,18 

BCMg2-2015 4,92  ± 0,10 4,69 ± 0,03 4,38 ± 0,04 3,93 ± 0,29 

BLg3-2015 4,92  ± 0,10 4,73 ± 0,08 4,51 ± 0,04 3,82 ± 0,32 

BP1g2-2015 4,92  ± 0,10 4,66 ± 0,04 4,44 ± 0,16 3,72 ± 0,19 

BP2g2-2015 4,92  ± 0,10 4,89 ± 0,04 4,71 ± 0,13 3,90 ± 0,37 

Total Belén 

(**)  
4,90  ± 0,10A 4,86 ± 0,27A2 4,65 ± 0,42A2 3,98 ± 0,45B2 

(*) Letras diferentes indican diferencias significativas en la tasa de crecimiento de acuerdo al tratamiento 

según test de Kruskal Wallis, (χ2) = 14,299, significativo a P = 0,003 y según Mann-Whitney, 

significativo a P ≤ 0,04. 
(**) Letras diferentes indican diferencias significativas en la tasa de crecimiento de acuerdo al 

tratamiento según test de Kruskal Wallis, (χ2) = 49,846; significativo a P = 0,000 y según Mann-Whitney, 

significativo a P = 0,000. 

Números diferentes en la columna indican diferencias sigificativas entre la acción del cuminal y la acción 

media del AE, según Mann-Whitney, significativo a P = 0,000. 

 

III.2.4.2.2.2 Departamento Capayán. 

La disminución de la tasa de crecimiento fúngico es claramente dependiente de la 

concentración del cuminal, esto no se cumple cuando se emplea AE de comino de 

Capayán, pues se observa una disminución significativa recién a la concentración de 1000 

ppm. 
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En la Tabla 70 se exponen los resultados de la tasa de crecimiento fúngico de F. 

verticillioides según el tratamiento ensayado para cada muestra de AE de comino del 

departamento Capayán y los valores medios a nivel departamento.  

Si se comparan los resultados de las pruebas entre los tratamientos con cuminal y 

con AE, para cada concentración, se advierte que en todos los casos el cuminal es 

significativamente más activo que el AE según Prueba de Mann-Whitney, significativo a 

P ≤ 0,001. 

Tabla 70. Efecto de AEs de comino del departamento Capayán y del cuminal sobre la 

tasa de crecimiento de F. verticillioides M3125. 

          Tasa de Crecimiento (mm/día).  

Tratamiento 

Muestra control  Muestras experimentales 

0  250  500 1000  

ppm 

Cuminal(*) 4,92  ± 0,10A 3,57 ± 0,12B1 2,87 ± 0,48C1 0,00 ± 0,00D1 

Cag1-2013 4,74 ± 0,01 5,74 ± 0,02 6,22 ± 0,03 4,45 ± 1,55 

Cag1M2-2014 4,92  ± 0,10 4,84 ± 0,13 4,42 ± 0,13 2,97 ± 0,35 

Cag4M5-2014 4,92  ± 0,10 4,67 ± 0,09 4,52 ± 0,10 3,92 ± 0,11 

Cag4M1-2015 4,92  ± 0,10 4,73 ± 0,10 4,27 ± 0,33 2,10 ± 0,40 

Total Capayán (**) 4,88  ± 0,11A 4,95 ± 0,43A2 4,75 ± 0,79A2 3,26 ± 1,10B2 

(*) Letras diferentes indican diferencias significativas en la tasa de crecimiento de acuerdo al tratamiento 
según test de Kruskal Wallis, (χ2) = 14,299, significativo a P = 0,003 y según Mann-Whitney, significativo 

a P ≤ 0,04. 

(**) Letras diferentes indican diferencias significativas en la tasa de crecimiento de acuerdo al tratamiento 

según test de Kruskal Wallis, (χ2) = 28,61, significativo a P = 0,000 y según Mann-Whitney, significativo a 

P = 0,000. 
Números diferentes en la columna indican diferencias sigificativas entre la acción del cuminal y la acción 

media del AE, según Mann-Whitney, significativo a P ≤ 0,001. 

 

III.2.4.2.2.3 Departamento Pomán. 

La disminución de la tasa de crecimiento fúngico es dependiente de la 

concentración del cuminal, en cambio, cuando se emplea AE, se observa disminución 

significativa recién a la concentración de 1000 ppm. 
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En la Tabla 71 se exponen los resultados de la tasa de crecimiento fúngico de F. 

verticillioides según el tratamiento ensayado para cada muestra de AE de comino del 

departamento Pomán y los valores medios a nivel departamento.  

Para cada concentración ensayada, el cuminal es significativamente más activo 

que este AE según Prueba de Mann-Whitney, significativo a P ≤ 0,002. 

Tabla 71. Efecto de AEs de comino del departamento Pomán y del cuminal sobre la tasa 

de crecimiento de F. verticillioides M3125. 

 Tasa de Crecimiento (mm/día).  

Tratamiento 

Muestra control  Muestras experimentales 

0  250  500 1000  

ppm 

Cuminal(*) 4,92  ± 0,10A 3,57 ± 0,12B1 2,87 ± 0,48C1 0,00 ± 0,00D1 

PPg2-2008 4,74 ± 0,01 6,64 ± 0.04 6,36 ± 0.51 4,65 ± 2.86 

PPg2-2013 4,92  ± 0,10 4,82 ± 0,12 4,37 ± 0,11 3,18 ± 0,44 

PPg2-2014 4,92  ± 0,10 4,78 ± 0,04 4,35 ± 0,05 3,51 ± 0,18 

PPg2-2015 4,92  ± 0,10 4,88 ± 0,10 4,17 ± 0,13 2,63 ± 0,93 

Total Pomán (**)  4,88  ± 0,11A 5,04 ± 0,44A2 4,60 ± 0,64A2 3,32 ± 1,33B2 

(*) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la tasa de crecimiento de acuerdo al 

tratamiento con cuminal según test de Kruskal Wallis, (χ2) = 14,299, significativo a P = 0,003 y según 

Mann-Whitney, significativo a P ≤ 0,04. 

(**) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la tasa de crecimiento de acuerdo 

al tratamiento con AE según test de Kruskal Wallis, (χ2) = 23,206, significativo a P = 0,000 y según 

Mann-Whitney, significativo a P = 0,000. 
Números diferentes en la columna indican diferencias sigificativas entre la acción del cuminal y la 

acción media del AE, según Mann-Whitney, significativo a P ≤ 0,002. 

 

III.2.4.2.2.4 Departamento Santa María. 

Mientras la disminución de la tasa de crecimiento fúngico es dependiente de la 

concentración del cuminal, cuando se emplea AE, esto no se cumple, pues se observa una 

disminución significativa en la tasa de crecimiento del hongo recién a la concentración 

de 1000 ppm. 

Según prueba de Mann-Whitney, a igual concentración, el cuminaldehído afecta 

más que el AE de comino de Santa María, a la tasa de crecimiento fúngico (P ≤ 0,002).  
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En la Tabla 72 se exponen los resultados de la tasa de crecimiento fúngico de F. 

verticillioides según el tratamiento ensayado para cada muestra de AE de comino del 

departamento Santa María, los valores medios a nivel departamento y los resultados 

obtenidos con el cuminaldehído.  

Tabla 72. Efecto de AEs de comino del departamento Santa María y del cuminal sobre la 

tasa de crecimiento de F. verticillioides M3125. 

 Tasa de Crecimiento (mm/día).  

Tratamiento 

Muestra control  Muestras experimentales 

0  250  500 1000  

ppm 

Cuminal(*) 4,92  ± 0,10A 3,57 ± 0,12B1 2,87 ± 0,48C1 0,00 ± 0,00D1 

SMg2-2008 4,74 ± 0,01 5,99 ± 0,07 6,18 ± 0,17 4,78 ± 0,99 

SMg2-2014 4,92  ± 0,10 4,82 ± 0,05 4,45 ± 0,05 3,55 ± 0,41 

SMg2-2015 4,92  ± 0,10 4,85 ± 0,04 4,52 ± 0,15 3,64 ± 0,06 

Total  

Santa María (**) 
4,87  ± 0,11A 5,15 ± 0,54A2 4,95 ± 0,80A2 3,92 ± 0,74B2 

(*) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la tasa de crecimiento de acuerdo al 

tratamiento con cuminal según test de Kruskal Wallis, (χ2) = 14,299, significativo a P = 0,003 y según 

Mann-Whitney, significativo a P ≤ 0,04. 

(**) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la tasa de crecimiento de acuerdo al 

tratamiento con AE según test de Kruskal Wallis, (χ2) = 16,665, significativo a P = 0,001 y según Mann-

Whitney, significativo a P ≤ 0,005. 

Números diferentes en la columna indican diferencias sigificativas entre la acción del cuminal y la acción 

media del AE, según Mann-Whitney, significativo a P ≤ 0,002. 
 

III.2.4.2.2.5 Departamento Tinogasta. 

Los datos de las tasas de crecimiento fúngico sólo presentan distribución normal 

a la concentración de 1000 ppm. Cuando se aplica ANOVA, se obtiene que al menos una 

media es diferente, significativo a P = 0,037 y con varianzas desiguales según test de 

Levene, significativo a P = 0,000; sin embargo, al aplicar Dunnett T3 surge que todas las 

tasas de crecimiento fúngico son iguales para los distintos tratamientos y respecto del 

control. Tampoco se encuentran diferencias significativas entre las tasas de crecimiento 

fúngico para los distintos tratamientos con el AE, según Kruskal Wallis Test, χ2 = 3,803, 

P = 0,284.  
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Como ya se mostró en apartados anteriores, el cuminal ejerce efecto sobre la tasa 

de crecimiento del hongo a todas las concentraciones ensayadas, por lo que se comporta 

de manera diferente a todos los AEs de comino probados.  

A diferencia de los AEs de comino de los otros departamentos, que mostraron 

efecto sobre la tasa de crecimiento del hongo a 1000 ppm, el AE de comino de Tinogasta 

no mostró efecto a ninguna concentración. 

En la Tabla 73 se resumen los resultados obtenidos con el AE y con el cuminal 

para cada tratamiento.  

Tabla 73. Efecto de AEs de comino del departamento Tinogasta y del cuminal sobre la 

tasa de crecimiento de F. verticillioides M3125. 

  

 Tasa de Crecimiento (mm/día).  

Tratamiento 

Muestra control  Muestras experimentales 

0  250  500 1000  

ppm 

Cuminal(*) 4,92  ± 0,10A 3,57 ± 0,12B1 2,87 ± 0,48C1 0,00 ± 0,00D1 

TSg2-2008 4,74 ± 0,01 5,53 ± 0,05 5,12 ± 0,08 5,26 ± 0,12 

TCSg2-2010 4,92  ± 0,10 4,88 ± 0,09 4,74 ± 0,04 4,09 ± 0,22 

TCg2-2015 4,92  ± 0,10 4,75 ± 0,10 4,10 ± 0,15 2,03 ± 0,03 

Total Tinogasta 4,87  ± 0,11A 5,01 ± 0,35A2 4,61 ± 0,44A2 3,66 ± 1,38A2 

(*) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la tasa de crecimiento de acuerdo al 

tratamiento con cuminal según test de Kruskal Wallis, (Χ2) = 14,299, significativo a P = 0,003 y según 

Mann-Whitney, significativo a P ≤ 0,04. 

Números diferentes en la columna indican diferencias sigificativas entre la acción del cuminal y la 

acción media del AE, según Mann-Whitney, significativo a P ≤ 0,003 y según Test-T, t = 7,783, 

significativo a P = 0,000. 
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III.2.4.2.2.6 Provincia de Catamarca. 

De las observaciones realizadas para cada departamento ya se había advertido que 

el efecto del AE sobre la tasa de crecimiento fúngico era sólo significativo a la 

concentración de 1000 ppm, aunque significativamente menor que el mostrado por el 

cuminal, que a esta concentración, inhibió el 100 % del desarrollo fúngico por lo que la 

tasa de crecimiento fue 0,00 mm/día. Las tasas de crecimiento medias a nivel provincial 

presentaron igual comportamiento al observado para cada departamento.   

Considerando el tratamiento a 250 ppm, de las comparaciones surge que sólo el 

cuminal tiene efecto sobre la tasa de crecimiento fúngico con respecto al control. Los 

valores medios de las tasas de crecimiento fúngico a nivel departamento y a nivel 

provincial son iguales entre sí según Kruskal-Wallis Test, Χ2 = 3,981, significativo a P = 

0,552 y diferentes a la tasa debido al cuminal según Kruskal-Wallis Test, Χ2 = 25,082, 

significativo a P = 0,000 y Mann-Whitney Test, P = 0,000.   

La tasa de crecimiento fúngico para el tratamiento a 500 ppm, presenta el mismo 

comportamiento que el descrito para 250 ppm. 

En cuanto al tratamiento de 1000 ppm, se observan diferencias significativas en 

las tasas de crecimiento fúngico según la procedencia del AE. A esta concentración, igual 

a lo que se observó para el porcentaje de inhibición del crecimiento del hongo, el AE más 

activo fue el de Capayán y el menos activo el de Belén. 

En la Tabla 74 se presenta un resumen de los resultados del efecto de los AEs de 

comino de los distintos departamentos de la provincia de Catamarca sobre la tasa de 

crecimiento de F. verticillioides, los valores medios a nivel provincial y las 

comparaciones con el cuminaldehído para los distintos tratamientos.  
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Tabla 74. Efecto de los AEs de comino de Catamarca y del cuminal sobre la tasa de 

crecimiento de F. verticillioides M3125. 

 Tasa de Crecimiento (mm/día).  

Tratamiento 

Muestra control  Muestras experimentales 

0  250  500 1000(***)  

ppm 

Cuminal(*) 4,92  ± 0,10A 3,57 ± 0,12B1 2,87 ± 0,48C1 0,00 ± 0,00D1 

Belén  4,90  ± 0,10A 4,86 ± 0,27A2 4,65 ± 0,42A2 3,98 ± 0,45B4 

Capayán 4,88  ± 0,11A 4,95 ± 0,43A2 4,75 ± 0,79A2 3,26 ± 1,10B2 

Pomán 4,88  ± 0,11A 5,04 ± 0,44A2 4,60 ± 0,64A2 3,32 ± 1,33B23 

Santa maría 4,87  ± 0,11A 5,15 ± 0,54A2 4,95 ± 0,80A2 3,92 ± 0,74B34 

Tinogasta 4,87  ± 0,11A 5,01 ± 0,35A2 4,61 ± 0,44A2 3,66 ± 1,38A234 

Total (**) 

Catamarca  
4,89  ± 0,10A 4,96 ± 0,38A2 4,69 ± 0,59A2 3,69 ± 0,97B34 

(*) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la tasa de crecimiento de acuerdo al 

tratamiento con cuminal según test de Kruskal Wallis, (Χ2) = 14,299, significativo a P = 0,003 y según 

Mann-Whitney, significativo a P ≤ 0,04. 

(**) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la tasa de crecimiento de acuerdo al 

tratamiento con AE de comino de Catamarca según test de Kruskal Wallis, (Χ2) = 113,835, significativo 

a P = 0,000 y según Mann-Whitney, significativo a P = 0,000. 

(***) Números diferentes en la columna indican diferencias significativas entre las tasas de crecimiento 

fúngico comparadas con el cuminal según test de Kruskal Wallis, (Χ2) = 24,719, significativo a P = 0,000 
y comparadas entre departamentos, Kruskal Wallis, (Χ2) = 12,124, significativo a P = 0,032, y  Mann-

Whitney P ≤ 0,047.  
 

 

Considerando la totalidad de los AE de comino de Catamarca sin clasificar por 

procedencia y en búsqueda de un mayor entendimiento acerca del comportamiento de los 

AEs en cuanto al efecto que ejercen en la tasa de crecimiento fúngico, y si este efecto 

guarda relación con las abundancias relativas de las fracciones de compuestos o con los 

compuestos individuales, tanto mayoritarios como minoritarios, se realizó un análisis de 

correlación de Pearson entre los valores obtenidos de tasas de crecimiento para el 

tratamiento de 1000 ppm de AE y las abundancias relativas de los compuestos y 

fracciones de compuestos que forman al AE. No se encontró correlación con las 

fracciones de compuestos, pero sí correlaciones medias y positivas con los compuestos   

δ-3-careno; terpinen-4-ol; 1,3-ciclohexadieno-1-metanol, 4-(1-metiletil)-; felandral; β-

chamigreno y carotol con CCP ≥ 0,41 significativas a P ≤ 0,0501. La correlación negativa 

se observó con: α-pineno con CCP = -0,52 significativo a P = 0,0116 y con el acoradieno 
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con CCP = -0,44 significativo a P = 0,0334. Contrario a las expectativas, no se encontró 

correlación negativa con el cuminaldehído. Zhang et al (2018), encontraron que el 

cuminaldehído es el compuesto más activo de 20 monoterpenos probados contra 

Botryosphaeria dothidea y al ensayar mezclas de a pares de los compuestos más activos 

(cuminaldehído, geraniol y β-citronelol) encontraron efectos aditivos, salvo con el par 

(geraniol/citronelol; 1:2) que presentó efecto antagonista. Otros trabajos atribuyeron las 

propiedades antifúngicas de los AEs a los monoterpenos oxigenados (Sampietro et al., 

2016) y particularmente a aldehídos y alcoholes monoterpénicos (Barrera Necha y García 

Barrera 2008). 

Las tres concentraciones de AE ensayadas (250 ppm, 500 ppm y 1000 ppm) 

resultaron subletales para F. verticillioides, lo que podría explicar que las correlaciones 

obtenidas fueran contrarias a lo que se esperaba según los antecedentes. Aunque se 

demostró que el cuminaldehído puro disminuye significativamente la tasa de crecimiento 

del hongo y esta disminución es dependiente de la concentración del compuesto, cuando 

el cuminaldehído forma parte del AE, y el aceite está a concentraciones bajas (250 ppm 

o 500 ppm), no se observa una correlación alta y negativa con la tasa de crecimiento 

fúngico como era de esperar, sino una correlación media y positiva con CCP = 0,44 y 

0,53 respectivamente, y significativas a P ≤ 0,0338. Esta observación está de acuerdo con 

lo reportado por Zunino et al., (2015) cuando exponen que a concentraciones subletales 

algunos compuestos orgánicos volátiles (COVs) estimulan el crecimiento del F. 

verticillioides en lugar de inhibirlo. Existen antecedentes de diferentes mecanismos de 

respuesta que activan los hongos frente a diversos factores de estrés (Ponts, 2015). Si se 

considera que el porcentaje medio del cuminaldehído en el AE de comino de Catamarca 

es del 18,91 %, aunque se use una concentración de AE de 500 ppm, la dosis de 

cuminaldehído que se suministra es cinco veces menor que la suministrada con un 

tratamiento de 500 ppm de cuminal puro. Estas dosis bajas de cuminaldehído que se 

suministran a través de los tratamientos de 250 ppm y 500 ppm de AE, y que no son 

letales, probablemente generan un estrés químico al hongo, lo que estimula su 

crecimiento, de allí la correlación positiva encontrada entre la tasa de crecimiento y la 

abundancia relativa del cuminaldehído en el AE. Sin embargo, también existe la 

posibilidad de un efecto antagonista debido a la combinación entre  los monoterpenos 

presentes en el AE (Novato et al., 2015; Zhang et al., 2018). 
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III.2.4.2.3 Efecto de AEs de comino sobre la Fase Lag de F. verticillioides M3125. 

III.2.4.2.3.1 Departamento Belén. 

En la Tabla 75 se exponen los resultados de la fase Lag de F. verticillioides según 

el tratamiento ensayado para cada muestra de AE de comino del departamento Belén y 

los valores medios a nivel departamento. En esta tabla también se muestran los resultados 

frente al cuminal y el control. 

Tabla 75. Efecto de AEs de comino del departamento Belén y del cuminal sobre la fase 

Lag de F. verticillioides M3125. 

 Fase Lag (h)  

Tratamiento 

Muestra control  Muestras experimentales 

0  250  500 1000  

ppm 

Cuminal (*) 64,71 ± 1,24A 104,26 ± 3,88B1 124,88 ± 14,37C1 >250D1 

BAg2-2009 22,40 ± 0,73 63,01 ± 6,53 83,46 ± 4,67 118,40 ± 11,53 

BAg2-2015 64,71 ± 1,24 74,10 ± 2,90 81,08 ± 0,50 104,49 ± 2,18 

BBg2-2015 64,71 ± 1,24 82,91 ± 2,36 91,33 ±  1,54 109,05 ± 3,07 

BCg2-2015 64,71 ± 1,24 75,97 ± 1,54 87,81 ± 4,38 111,33 ± 3,95 

BCg3-2015 64,71 ± 1,24 79,39 ± 1,20 84,64 ± 0,78 104,35 ± 5,91 

BCMg2-2015 64,71 ± 1,24 79,89 ± 1,71 87,98 ± 3,37 109,82 ± 8,28 

BLg3-2015 64,71 ± 1,24 77,64 ± 0,97 89,80 ± 1,56 114,07 ± 8,54 

BP1g2-2015 64,71 ± 1,24 81,00 ± 1,93 90,17 ± 6,66 110,69 ± 3,02 

BP2g2-2015 64,71 ± 1,24 80,81 ± 0,30 89,31 ± 1,21 111,85 ± 7,01 

Total Belén 

(**) 
 62,19 ± 10,26A 77,99 ± 5,46B2 87,64 ± 4,23C2 110,34 ± 6,95D2 

(*) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la fase Lag de acuerdo al tratamiento con 
cuminal según test de ANOVA F = 217,275  significativo a P = 0,000 y según comparaciones múltiples de 

Tukey HSD, Duncan y Test T, significativo a P ≤ 0,030. 

(**) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la fase Lag de acuerdo al tratamiento según 

test de Kruskal Wallis, (Χ2) = 125,572; significativo a P = 0,000 y según Mann-Whitney, significativo a P = 

0,000. Test de ANOVA con comparaciones múltiples de Tukey HSD, LSD y Duncan señalan diferencias según 

tratamiento y respecto del control, P = 0,000. 

Números diferentes en la columna indican diferencias significativas entre las fases Lag del hongo tratado con 

AE, comparadas con el tratamiento con cuminal a igual concentración, según ANOVA, con comparaciones 

múltiples de Tukey HSD, P = 0,000, test de Kruskal Wallis, (Χ2) ≥ 52,211, significativo a P = 0,000 y  Mann-

Whitney, P = 0,000. 
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La fase Lag del hongo es dependiente de la concentración del cuminal. De las 

comparaciones múltiples de Tukey DHS surge que las fases Lag a 250 y 500 ppm son 

iguales, sin embargo cuando se comparan ambos grupos de datos por el Test-T, las medias 

difieren significativamente, t = -2,820 significativo a P = 0,030, por lo que se asume que 

en todos los casos la fase Lag aumenta con la concentración del cuminal. 

Los AEs de comino de Belén prolongan la fase Lag del hongo y este efecto es 

dependiente de la concentración. El cuminaldehído, para todas las concentraciones 

ensayadas, prolonga más el período de latencia del hongo que el AE de comino de Belén.  

III.2.4.2.3.2 Departamento Capayán. 

En el apartado anterior se describió que el cuminal prolonga la fase Lag del hongo  

y que este efecto es dependiente de la concentración del cuminal. Del mismo modo sucede 

con el AE de comino de Capayán, aunque en todos los tratamientos, la actividad del aceite 

fue menor que la evidenciada por el cuminal. 

En la Tabla 76 se exponen los resultados de la fase Lag del hongo según el 

tratamiento ensayado para cada muestra de AE de comino del departamento Capayán y 

para el cuminal, en comparación con el control. 

Tomando en cuenta los valores medios de fases Lag obtenidos con el AE, se 

advierte que 500 ppm y 1000 ppm de AE producen similares efectos que 250 ppm y 500 

ppm de cuminal puro respectivamente. Dado que la abundancia media de cuminal en el 

AE de Capayán es 22,72 ± 5,14 %, 500 ppm de AE aportan 114 ppm de cuminal. Esto 

significa que 114 ppm de cuminal contenidos en el AE produce similar efecto que 250 

ppm de cuminal puro. De igual modo se puede decir que 228 ppm de cuminal contenidos 

en el AE cuando se trabaja a 1000 ppm producen similar efecto que 500 ppm de cuminal 

puro. Entonces en el AE, otros compuestos, además del cuminal, estarían contribuyendo 

a prolongar la fase Lag del hongo. 
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Tabla 76. Efecto de AEs de comino del departamento Capayán y del cuminal sobre la 

fase Lag de F. verticillioides M3125. 

 Fase Lag (h)  

Tratamiento 

Muestra 

control  
Muestras experimentales 

0  250  500 1000  

ppm 

Cuminal (*) 64,71 ± 1,24A 104,26 ± 3,88B1 124,88 ± 14,37C1 >250D1 

Cag1-2013 35,28 ± 0,72 62,31 ± 0,39 94,32 ± 1,37 122,34 ± 22,70 

Cag1M2-2014 64,71 ± 1,24 87,06 ± 5,37 104,94 ± 3,36 128,90 ± 6,17 

Cag4M5-2014 64,71 ± 1,24 84,32 ± 0,82 97,31 ± 4,49 110,52 ± 5,34 

Cag4M1-2015 64,71 ± 1,24 86,44 ± 1,12 104,20 ± 3,68 151,53 ± 12,74 

Total Capayán 

(**)  
56,24±17,55A 81,21 ± 10,18B2 100,50 ± 5,46C2 128,59 ± 19,49D2 

(*) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la fase Lag de acuerdo al tratamiento con 

cuminal según test de ANOVA F = 237,349  significativo a P = 0,000 y según comparaciones múltiples de 

Tukey HSD, Duncan y Test T, significativo a P ≤ 0,030. 

 (**) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la fase Lag de acuerdo al tratamiento con 

AE según test de Kruskal Wallis, (Χ2) = 51,089, significativo a P = 0,000 y según Mann-Whitney, significativo 

a P ≤ 0,001 y según ANOVA, F = 68,022 significativo a P = 0,000 y según comparaciones múltiples de  

Dunnett T3 significativo a P ≤ 0,001, con homogeneidad de varianzas no asumidas según Levene, P = 0,004. 

Números diferentes en la columna indican diferencias significativas entre las fases Lag del hongo tratado con 

AE, comparadas con el tratamiento con cuminal a igual concentración, según Test-T, P ≤ 0,039 y  Mann-

Whitney Test, P = 0,001. 
 

III.2.4.2.3.3 Departamento Pomán. 

Tal como sucede con el cuminal, la fase Lag del hongo es dependiente de la 

concentración del AE de comino de Pomán, aunque el período de latencia que produce el 

AE es menor que el provocado por el cuminal puro. El efecto de este AE sobre la fase 

Lag del hongo es similar al descrito con el AE de comino de Capayán.  

En la Tabla 77 se exponen los resultados de la fase Lag del hongo según el 

tratamiento ensayado para cada muestra de AE de comino del departamento Pomán. 

También se muestran las comparaciones de los valores medios a nivel departamento entre 

sí, con el control y con la actividad del cuminal para cada concentración.   
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Tabla 77. Efecto de AEs de comino del departamento Pomán y del cuminal sobre la fase 

Lag de F. verticillioides M3125. 

 Fase Lag (h)  

Tratamiento 

Muestra control  Muestras experimentales 

0  250  500 1000  

ppm 

Cuminal (*) 64,71 ± 1,24A 104,26 ± 3,88B1 124,88 ± 14,37C1 >250D1 

PPg2-2008 35,28 ± 0,72 66,89 ± 5,51 80,01 ± 18,78 132,15 ± 92,25 

PPg2-2013 64,71 ± 1,24 86,00 ± 2,17 109,26 ± 3,21 129,17 ± 9,73 

PPg2-2014 64,71 ± 1,24 85,30 ± 1,91 102,90 ± 2,48 122,41 ± 2,93 

PPg2-2015 64,71 ± 1,24 73,20 ± 0,36 103,82 ± 1,26 149,73 ± 37,22 

Total 

Pomán (**) 
56,24±17,55A 79,41 ± 8,88B2 100,26 ± 13,07C2 133,45 ± 40,63D2 

(*) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la fase Lag de acuerdo al tratamiento con 

cuminal según test de ANOVA F = 237,349  significativo a P = 0,000 y según comparaciones múltiples de 

Tukey HSD, Duncan y Test T, significativo a P ≤ 0,030. 

 (**) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la fase Lag de acuerdo al tratamiento 

con AE según test de Kruskal Wallis, (Χ2) = 41,831, significativo a P = 0,000 y según Mann-Whitney, 

significativo a P = 0,000. 

Números diferentes en la columna indican diferencias significativas entre las fases Lag del hongo tratado 

con AE, comparadas con el tratamiento con cuminal a igual concentración, según Test-T, P ≤ 0,004 y  Mann-

Whitney Test, P ≤ 0,027. 
 

III.2.4.2.3.4 Departamento Santa María. 

Los AEs de comino de Santa María prolongan la fase Lag del hongo y este efecto 

es dependiente de la concentración y menor que el producido por el cuminal puro. 

En la Tabla 78 se exponen los resultados de la fase Lag de F. verticillioides según 

el tratamiento ensayado para cada muestra de AE de comino del departamento Santa 

María y los valores medios a nivel departamento. También se muestran los resultados 

frente al cuminal y al control. 
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Tabla 78. Efecto de AEs de comino del departamento Santa María y del cuminal sobre la 

fase Lag de F. verticillioides M3125. 

 Fase Lag (h)  

Tratamiento 

Muestra control  Muestras experimentales 

0  250  500 1000  

ppm 

Cuminal (*) 64,71 ± 1,24A 104,26 ± 3,88B1 124,88 ± 14,37C1 >250D1 

SMg3-2008 35,28 ± 0,72 87,21 ± 11,42 93,24 ± 10,54 115,18 ± 12,81 

SMg3-2014 64,71 ± 1,24 77,86 ± 0,89 88,23 ± 1,17 115,79 ± 8,63 

SMg3-2015 64,71 ± 1,24 84,99 ± 3,02 93,10 ± 4,22 116,06 ± 2,58 

Total  

Santa María 

(**) 

53,17 ± 19,79A 83,00 ± 6,82B2 91,37 ± 5,84C2 115,72 ± 7,57D2 

(*) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la fase Lag de acuerdo al tratamiento con 

cuminal según test de ANOVA F = 237,349  significativo a P = 0,000 y según comparaciones múltiples de Tukey 

HSD, Duncan y Test T, significativo a P ≤ 0,030. 

 (**) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la fase Lag de acuerdo al tratamiento con AE 

según test de Kruskal Wallis, (Χ2) = 38,442, significativo a P = 0,000 y según Mann-Whitney, significativo a P 

≤ 0,002. 

Números diferentes en la columna indican diferencias significativas entre las fases Lag del hongo tratado con AE, 

comparadas con el tratamiento con cuminal a igual concentración, según Test-T, P = 0,000 y  Mann-Whitney 
Test, P = 0,001. 

 

III.2.4.2.3.5 Departamento Tinogasta. 

En la Tabla 79 figuran los resultados de la fase Lag del hongo según tratamientos 

con AEs de cominos de Tinogasta y su comparación frente al cuminal. La fase Lag del 

hongo fue dependiente de la concentración del AE y del cuminal, siendo el cuminal más 

activo. 

Este AE parece ser el que menos prolongó la fase Lag del hongo, dado que a 1000 

ppm de AE se observó un efecto (104,62 ± 38,76 h) similar al producido por 250 ppm de 

cuminaldehído (104,26 ± 3,88 h). 
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Tabla 79. Efecto de AEs de comino del departamento Tinogasta y del cuminal sobre la 

fase Lag de F. verticillioides M3125. 

 Fase Lag (h)  

Tratamiento 

Muestra control  Muestras experimentales 

0  250  500 1000  

ppm 

Cuminal (*) 64,71 ± 1,24A 104,26 ± 3,88B1 124,88 ± 14,37C1 >250D1 

TSg2-2008 35,28 ± 0,72 35,31 ± 2,75 43,96 ± 6,22 58,28 ± 2,20 

TCSg2-2010 64,71 ± 1,24 78,26 ± 1,59 83,25 ± 0,44 94,61 ± 6,52 

TCg2-2015 64,71 ± 1,24 87,09 ± 1,58 105,99 ± 3,37 149,39 ± 2,93 

Total 

Tinogasta (**) 
53,17 ± 19,79A 69,76 ± 22,54B2 80,80 ± 25,97BC2 104,62 ± 38,76C2 

(*) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la fase Lag de acuerdo al tratamiento según 
test de ANOVA F = 237,349  significativo a P = 0,000 y según comparaciones múltiples de Tukey HSD, Duncan 

y Test T, significativo a P ≤ 0,030. 

(**) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la fase Lag de acuerdo al tratamiento con 

AE según test de Kruskal Wallis, (Χ2) = 12,408, significativo a P = 0,006 y según Mann-Whitney, significativo 

a P = 0,016. 

Números diferentes en la columna indican diferencias significativas entre las fases Lag del hongo tratado con 

AE, comparadas con el tratamiento con cuminal a igual concentración, según Test-T, P ≤ 0,007 y  Mann-

Whitney Test, P = 0,001. 

 

III.2.4.2.3.6 Provincia de Catamarca. 

Comparando las medias de las fases Lag a nivel provincial entre los tratamientos, 

se observa que dependen de la concentración del AE de comino de Catamarca según test 

de Kruskal Wallis, (Χ2) = 251,946, significativo a P = 0,000 y según pruebas de Mann-

Whitney, significativas a P = 0,000. 

Si se comparan las fases Lag entre los departamentos, el cuminal y el total a nivel 

provincial, se advierte que a 250 ppm las medias difieren según test de Kruskal Wallis, 

(Χ2) = 21,179, significativo a P = 0,002 y que el cuminal, a 250 ppm,  prolonga más la 

fase Lag del hongo que la media a nivel provincial según test de Mann-Whitney, P = 

0,000.  

A 250 ppm, el AE de comino de Belén es el que menor efecto ejerció sobre la fase 

Lag del hongo, según Test de Mann-Whitney, P=0,039, mientras que entre los AEs de 

los restantes departamentos no existen diferencias significativas a esta concentración, 

Mann-Whitney, P ≥ 0,357. 
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De las comparaciones realizadas en los apartados anteriores,  se sabe que a 500 

ppm, el cuminal prolonga más la fase Lag del hongo que los efectos medios observados 

a nivel departamental con los AEs. Lo mismo se observa cuando se compara con la media 

a nivel provincial, según Mann-Whitney, P = 0,000 y según Test-T, t = 4,954 significativa 

a P = 0,000 con igualdad de varianzas asumidas según test de Levene, F = 0,045, P = 

0,832. 

Si se comparan las fases Lag entre el cuminal, el total a nivel provincial y las 

correspondientes de los departamentos, se advierte que en el tratamiento a 500 ppm las 

medias difieren según ANOVA, F = 9,353 significativa a P = 0,000 y según test de 

Kruskal Wallis, (Χ2) = 43,405, significativo a P = 0,000. Si en la comparación no se 

incluye el cuminal, las fases Lag de los departamentos difieren entre sí  según Kruskal 

Wallis, (Χ2) = 34,176, significativo a P = 0,000. Como se muestra en la Tabla 80, los AEs 

de comino de Pomán y de Capayán son los que más prolongan la fase Lag del hongo 

según Mann-Whitney P ≤ 0,002 y según Test-T, P ≤ 0,011. 

Si se comparan las medias de las fases Lag de los departamentos con el total 

Catamarca y el cuminal, se advierte que en el tratamiento a 1000 ppm éstas difieren según 

test de Kruskal Wallis, (Χ2) = 30,377, significativo a P = 0,000. Si la comparación se hace 

sin incluir el cuminal, también se observan diferencias significativas según Kruskal 

Wallis, (Χ2) = 19,567, significativo a P = 0,002. Para el tratamiento a 1000 ppm, los AEs 

de comino de Pomán y de Capayán son los que más prolongan la fase Lag del hongo, 

según Test T, P ≤ 0,045 y Mann-Whitney, P ≤ 0,031. 

Se observa que, tanto a nivel departamento, como a nivel provincia, al igual que 

con el cuminal, la fase Lag de F. verticillioides depende de la concentración del AE de 

comino. En todos los tratamientos, el cuminal puro ejerce mayor efecto sobre la fase Lag 

del hongo que los AEs de comino de Catamarca. 

En la Tabla 80 se muestran los resultados de los efectos de los AEs de comino de 

Catamarca sobre la fase Lag del F. verticillioides y las comparaciones descritas. 
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Tabla 80. Efecto de AEs de comino de la provincia de Catamarca y del cuminal sobre la 

fase Lag de F. verticillioides M3125. 

 Fase Lag (h)  

Tratamiento 

Muestra control  Muestras experimentales 

0  250 500 1000 

ppm 

Cuminal (*) 64,71 ± 1,24A 104,26 ± 3,88B1 124,88 ± 14,37C1 >250D1 

Belén 62,19 ± 10,26A 77,99 ± 5,46B3 87,64 ± 4,23C3 110,34 ± 6,95D3 

Capayán 56,24 ± 17,55A 81,21 ± 10,18B2 100,50 ± 5,46C2 128,59 ± 19,49D2 

Pomán 56,24 ± 17,55A 79,41 ± 8,88B2 100,26 ± 13,07C2 133,45 ± 40,63D2 

Santa María 53,17 ± 19,79A 83,00 ± 6,82B2 91,37 ± 5,84C3 115,72 ± 7,57D3 

Tinogasta 53,17 ± 19,79A 69,76 ± 22,54B2 80,80 ± 25,97BC3 104,62 ± 38,76C3 

(**) Total 

Catamarca  
57,41 ± 16,11A 78,22 ± 11,10B2 91,54 ± 13,11C3 117,38 ± 25,29D3 

(*) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la fase Lag de acuerdo al tratamiento con 

cuminal según test de ANOVA F = 237,349  significativo a P = 0,000 y según comparaciones múltiples de 

Tukey HSD, Duncan y Test T, significativo a P ≤ 0,030. 

 (**) Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas en la fase Lag entre tratamientos con AE según 

test de Kruskal Wallis, (Χ2) = 251,946, significativo a P = 0,000 y según test de Mann-Whitney, P = 0,000. 

A 250 ppm, números diferentes por columna indican diferencias significativas según Kruskal Wallis, (Χ2) = 

21,179, significativo a P = 0,002 y Mann-Whitney, P ≤ 0,039. 

A 500 ppm números diferentes por columna indican diferencias significativas según ANOVA, F = 9,353, 
significativo a P = 0,000, Test-T, P ≤ 0,032;  Kruskal Wallis, (Χ2) = 43,405, significativo a P = 0,000 y Mann-

Whitney, P ≤ 0,002. 

A 1000 ppm números diferentes por columna indican diferencias significativas según Kruskal Wallis, (Χ2) = 

30,377, significativo a P = 0,000, Test-T, P ≤ 0,045 y Mann-Whitney P ≤ 0,031. 

 

 

Al considerar la totalidad de los datos obtenidos de fases Lag y composiciones 

químicas de los AEs de comino de Catamarca, no se encontró correlación significativa 

entre las fases Lag del hongo y las abundancias relativas de las fracciones de compuestos. 

Considerando los compuestos de forma individual, para el tratamiento de 250 ppm, se 

encontraron correlaciones significativas medias y positivas con los compuestos sabineno 

y γ-terpineno con CCP ≥ 0,45 significativas a P ≤ 0,0320. Las correlaciones negativas se 

encontraron con las abundancias de los compuestos p-cimeno CCP = -0,58 significativa 

a P = 0,0036; sabina cetona CCP = -0,42 significativa a P = 0,0475; terpinen-4-ol con 
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CCP = -0,47 significativa a P = 0,0229; β-cariofileno con CCP = -0,77 significativa a P 

< 0,0001 y β-chamigreno CCP = -0,69 significativa a P = 0,0002. Para el tratamiento de 

500 ppm sólo se encontró correlación media positiva con la abundancia del compuesto α-

pineno, con CCP = 0,44 significativa a P = 0,0343. Las correlaciones negativas se dieron 

con: sabina cetona con CCP = -0,46 significativa a P = 0,0279 y con β-cariofileno y β-

chamigreno, ambas correlaciones con CCP = -0,76 significativas a P < 0,0001. A 1000 

ppm, se observaron correlaciones negativas con: sabina cetona con CCP = -0,44 

significativa a P = 0,0370; β-cariofileno CCP = -0,66 significativa a P = 0,0007 y β-

chamigreno con CCP = -0,53 significativas a P = 0,0095. Como puede advertirse, a nivel 

provincia, tampoco se encontró correlación positiva entre la fase Lag del hongo y la 

abundancia relativa del cuminaldehído del AE de comino de Catamarca, sin embargo, la 

actividad antifúgica de este compuesto puro frente al F. verticillioides quedó probada con 

los resultados de los bioensayos in vitro. 

III.2.4.3 Actividad antimicotoxicogénica ante FB1. 

Los datos de producción de la micotoxina FB1 tanto en el control, como en los 

tratamientos, presentan distribución normal y varianzas homogéneas, por lo que las 

medias fueron comparadas por ANOVA de un factor.   

A simple vista, como puede observarse en la Figura 42, parece que la 

concentración subletal de 500 ppm de AE de comino estimula la producción de FB1 

respecto del control, sin embargo, del análisis estadístico surge que estas diferencias no 

son significativas, salvo entre el control y el AE de comino de Capayán. Se observa que 

concentraciones bajas o subletatles de AE de comino no ejercen efecto inhibitorio sobre 

la producción de micotoxina, más bien, parecen estimularla, aunque a esa concentración 

de AE se haya registrado algo de inhibición en el crecimiento y/o aumento del tiempo de 

latencia del hongo. Esto es similar a lo observado por Reynoso et al., (2002) quienes 

reportaron que con bajas concentraciones de mezclas de antioxidantes, la producción de 

FB1 por parte de F. verticillioides, se vio estimulada, mientras que a concentraciones altas, 

se reduce significativamente. Los resultados obtenidos por Zunino et al., (2015) también 

muestran que a medida que aumentan las concentraciones ensayadas de los compuestos 

1-pentanol; 3-metil-1-butanol; 2-decanona y 3-decanona, pero éstas son subletales, la 
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producción de FB1 por parte de F. verticillioides aumenta, aunque haya aumentado el 

porcentaje de inhibición del crecimiento fúngico.  

 

Figura 42. Acción de concentración subletal (500 ppm) de aceites esenciales de cominos 

de Catamarca  sobre la producción de Fumonisina B1 por Fusarium verticillioides. 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes según Duncan, (P ˃ 0,05) 

Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas según Test-T, (P = 0,036)   

Factores de estrés, como los fungicidas (Ellner, 2005) o conservantes (Schmidt-

Heydt et al., 2007), pueden motivar la biosíntesis de micotoxinas. Doohan (1999) también 

describió un aumento en la expresión del gen tri5, un gen clave de la vía de biosíntesis 

del tricoteceno, después de la aplicación de fungicidas. Distintos factores de estrés 

estimulan al hongo a producir micotoxina como un mecanismo de respuesta (Ponts, 2015) 

ligado a la influencia que dichos factores tienen en la expresión de los genes de biosíntesis 

de micotoxinas (Schmidt-Heydt et al., 2008). Jurado (2008), demostró que el estrés 

osmótico influye en la inducción del nivel de transcripción del gen fum1, aunque el 

crecimiento de F. verticillioides se haya visto retrasado, lo que nuevamente indica la 

correlación entre el estrés y la biosíntesis de micotoxinas. Estos antecedentes permiten 

explicar los resultados obtenidos en este estudio y son importantes de tener en cuenta al 
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momento de dosificar el AE, dado que una dosis insuficiente, lejos de generar el efecto 

deseado de inhibir el crecimiento total del hongo y la producción de micotoxina, podría 

estimular su producción. 

III.2.4.4 Síntesis de la actividad antifúngica del AE de comino de Catamarca contra 

el F. verticillioides. 

El AE de comino presenta actividad antifúngica contra F. verticillioides con una 

inhibición del 80 % del crecimiento fúngico a 1000 ppm, prolonga significativamente la 

fase Lag a las tres concentraciones ensayadas y afecta a la tasa de crecimiento del hongo 

recién a 1000 ppm. Aunque se han probado efectos de inhibición del crecimiento y 

prolongación del tiempo de latencia del hongo a la concentración subletal de 500 ppm, 

no se ha observado efecto de inhibición de la producción de la micotoxina, sino mas bien 

una leve estimulación. 

Del análisis de correlación entre los parámetros de crecimiento fúngico se 

encontró que existe correlación fuerte y positiva entre la fase Lag y el porcentaje de 

inhibición y de mediano valor y negativa, entre la fase Lag y la tasa de crecimiento. La 

correlación más débil, que también es negativa, se encontró entre el porcentaje de 

inhibición y la tasa de crecimiento. A mayor porcentaje de inhibición, menor es la tasa de 

crecimiento y  mayor es la fase Lag.  

Los resultados de esta Tesis muestran que tanto la fase Lag de F. verticillioides 

como el porcentaje de inhibición se vieron críticamente afectados por el aumento de la 

concentración de aceite de comino, aunque a la máxima concentración ensayada no se 

haya observado una inhibición total. La fase de adaptación fue un poco más de dos días, 

mientras que al aumentar la concentración de aceite de 250 ppm a 1000 ppm, esta fase de 

latencia se extendió a 4,9 días para comenzar el crecimiento del moho. La tasa de 

crecimiento del moho se redujo un 25 % recién a  1000 ppm, Figura 43. 

Estos resultados están de acuerdo con el hallazgo de Hashem et al. (2010), quienes 

informaron que los aceites esenciales de C. cyminum mostraron un efecto antifúngico 

contra diferentes especies de Fusarium. Por otra parte, Mohammadpour et al. (2012) y 

Yooussef et al. (2016), demostraron una actividad biológica contra especies de 
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Aspergillus. La actividad antimicrobiana del aceite de comino ha sido reportada contra 

diversos microorganismos. Gachkar et al. (2007) informaron el efecto inhibidor sobre el 

crecimiento de E. coli, S. aureus y L. monocytogenes. Sharifzadeh et al. (2016) 

demostraron que el AE de C. cyminum de distintas regiones de Irán presenta acción 

antifúngica frente a especies de Aspergillus y Penicillium, encontrando valores de CIM 

(concentración inhibitoria mínima) que oscilaron entre 1000 y 2000 µg / mL y de CFM 

(concentraciones fungicidas mínimas) que fueron de 1500 a 2500 µg / mL.  

 

 

Figura 43. Parámetros de crecimiento fúngico de F. verticillioides tratado con AE de 

comino de Catamarca a distintas concentraciones. 

Letras diferentes en barras de igual color indican diferencias significativas a P ≤ 0,05 

El-Said and El-Hady (2014) evaluaron, por el método de difusión en agar, la 

actividad antifúngica del aceite de comino sobre el crecimiento de micelios de 90 

aislamientos fúngicos de diversos géneros y especies. El aceite de comino fue altamente 

eficaz contra todos los aislamientos de hongos ensayados. Khosravi et al. (2015) 

estudiaron el efecto del AE de C. cyminum en el crecimiento de cepas de F. verticillioides, 

productoras de fumonisina, aisladas del maíz. Los valores mínimos de concentración 
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inhibitoria (CMI) variaron de 195 a 781 ppm (valor medio de la CMI: 461 ppm) indicando 

que el 54,5 % de las cepas fúngicas se inhibían a 390 ppm.  

Como se ha probado en este estudio, el cuminaldehído es altamente activo frente 

a F. verticillioides y podría atribuirse la actividad observada en el AE de comino a la 

presencia de este compuesto. Por otro lado, como las composiciones químicas de los AEs 

y en particular las de los AEs de comino presentan variaciones que pueden deberse a 

múltiples factores, la abundancia relativa de cuminal en los AEs de comino de Catamarca 

estudiados también fue variable. Esta variabilidad química se pudo apreciar atendiendo a 

las abundancias relativas máximas y mínimas tanto de compuestos mayoritarios como 

minoritarios. Estas variaciones se observaron entre las medias departamentales, pero 

también entre los valores muestrales dentro de cada departamento. Considerando al 

cuminaldehído, las abundancias máximas y mínimas por departamento fueron: Belén 

(12,49 % - 19,87%), Capayán (19,82 % - 30,40 %), Pomán (17,69 % - 22,01 %), Santa 

María (18,20 % - 21,52 %) y Tinogasta (13,65 % - 24,97 %). Se esperaba que las 

diferencias en la abundancia de este compuesto en los AEs de comino de Catamarca, 

explicaran las diferencias observadas en la actividad antifúngica de los AEs de comino 

de distintas procedencias y años de producción, sin embargo, no se encontró correlación 

entre los parámetros de crecimiento fúngico y la abundancia relativa del cuminal en los 

AEs de comino de Catamarca. No obstante, el AE de comino de Capayán fue el que 

presentó mayor abundancia de cuminal y el que a su vez resultó más activo frente F. 

verticillioides y contrariamente, el AE de comino de Belén fue el que menor contenido 

de cuminal tenía y el que resultó menos activo. Si se tiene en cuenta que la abundancia 

media de cuminaldehído en el AE de comino de Catamarca es del 19 %, al ensayar con 

1000 ppm de AE de comino, se aporta 190 ppm de cuminal; no obstante la actividad del 

AE fue equivalente a la ejercida por 250 a 500 ppm de cuminal. Esto sugiere que un 

sistema complejo, como lo es el AE de comino, debe sus actividades biológicas tanto a 

compuestos mayoritarios como a minoritarios y a su diversidad estructural, que hacen 

posible interacciones de efectos aditivos, sinérgicos y antagónicos (Delaquis et al., 2002; 

Hyldgaard et al., 2012; Tchabong et al., 2018; Vila et al., 2010). Esta idea se refuerza con 

la correlación encontrada entre las abundancias relativas de algunos compuestos 

minoritarios y los parámetros de crecimiento fúngico.  
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III.3 Resumen de resultados para el Cuminum cyminum L. de Catamarca, 

Argentina. 

Tabla 81. Medias ± DE e IC de la media de variables físicas, químicas y bioactivas de 

semillas y AEs de semillas de comino de Catamarca. 

Variables estudiadas  Media ± DE IC; α = 0,05 

Peso de 1000 semillas (g) 3,88 ± 0,76 [3,72; 3,98] 

Largo del fruto (mm) 6,10 ± 0,65 [6,04; 6,16] 

Ancho del fruto (mm) 1,41 ± 0,25 [1,39;1,44] 

Espesor del fruto (mm) 0,88 ± 0,18 [0,87; 0,90] 

Área superficial media (mm2) 11,85 ± 0,86 [11,77 - 11,93] 

% Humedad (g H2O/100g comino) 8,29 ± 1,53 [7,97 – 8,61] 

% AE  bh (ml de AE/100 g comino en bh) 4,28 ± 0,91 [4,13 - 4,43] 

% AE bs (ml de AE/100 g comino en bs) 4,66 ± 0,97 [4,50 - 4,82] 

Índice de refracción del AE a 20 ºC 1,4972 ± 0,0017 -- 

Densidad relativa del AE a 20 ºC 0,9086 ± 0,0090 -- 

Antividad insecticida (CL50) 74,68 [66,26 – 83,67] 

Antividad insecticida (CL95) 214,55 [194,67 – 240,00] 

Acción repelente.    

IR a 0,05 µL de AE/L aire -11,81 ± 34,13A [-11,81 ± 6,20] 

IR a 0,40 µL de AE/L aire -23,98 ± 34,68B [-23,98 ± 6,35] 

IR a 4,00 µL de AE/L aire -52,48 ± 31,00C [-52,48 ± 5,65] 

Actividad anti-AchE   

Porcentaje de Inhibición (%) a 2,3 µg/L 47,75 ± 25.19A  

Porcentaje de Inhibición (%) a 9,2 µg/L 88,39 ± 15.45B  

Actividad antifúngica   

% Inhibición crec. a 250 ppm 28,08 ± 10,75A [25,79 – 30,37] 

% Inhibición crec. a 500 ppm 50,89 ± 13,10B [48,10 – 53,68] 

% Inhibición crec. a 1000 ppm 79,99 ±12,16C [77,40 – 82,58] 

Tasa de crec a 0 ppm (control) 4,89  ± 0,10A [4,87 – 4,91] 

Tasa de crec (mm/d) a 250 ppm 4,96 ± 0,38A [4,88 – 5,04] 

Tasa de crec (mm/d) a 500 ppm 4,69 ± 0,59A [4,56 – 4,82] 

Tasa de crec (mm/d) a 1000 ppm 3,69 ± 0,97B [3,48 – 3,90] 

Fase Lag (h) a 0 ppm (control) 57,41 ± 16,11A [53,98 – 60,84] 

Fase Lag (h) a 250 ppm 78,22 ± 11,10B [70,81 – 75,63] 

Fase Lag (h) a 500 ppm 91,54 ± 13,11C [88,61 – 94,19] 

Fase Lag (h) a 1000 ppm 117,38 ± 25,29D [111,99 – 122,77] 

Produc. de FB1 (µg/mL) a 500 ppm de AE Mín: 11,98   Máx: 30,56  

Producción de FB1 (µg/mL) del control 8,80  
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Los resultados obtenidos de los análisis de CG-EM aplicados a los AEs en el 

presente estudio indican que, en promedio, el AE obtenido a partir de frutos secos y 

maduros de C. cyminum L. producido en Catamarca, Argentina, es rico en: -terpineno 

(20,42 ± 4,71 %); cuminaldehído (18,91 ± 3,91 %); p-cimeno (15,40 ± 4,56 %); -pineno 

(14,94 ± 1,07 %); p-mentha-1,4-dien-7-al (10,38 ± 3,10 %); 2-caren-10-al (5,97 ± 1,96 

%) y α-pineno (1,86 ± 1,03 %). También presenta otros compuestos que en orden 

decreciente de abundancia relativa media son: α-pineno; acoradieno; sabineno; -

mirceno; un compuesto no identificado (NI); -farneseno; p-menta-1,4-dien-7-ol; 

limoneno; transpinocarveol; -cariofileno; α-tuyeno; α-felandreno; sabina cetona; 2,6-

dimetil-3,5,7- octatrieno-2-ol; cis-sabineno hidrato; óxido de cariofileno; δ-3-careno; 

carotol; terpinen-4-ol; -chamigreno; 1,3-ciclohexadieno-1-metanol, 4-(1-metiletil); 1,8-

cineol y felandral. Estos compuestos corresponden al 97,69 ± 0,60 % del total del AE de 

comino de Catamarca analizado. 

Estos resultados muestran que el aceite esencial de comino de Catamarca, 

Argentina, presenta actividad biológica contra S. zeamais y F. verticillioides y sugieren 

que podría usarse como fuente de compuestos bioactivos contra estas plagas del maíz 

almacenado, encontrando aplicaciones en la agroindustria. 

III.4 Proyecciones futuras 

Los resultados de esta tesis contribuyen a llenar vacíos de conocimiento en cuanto 

a características físicas y químicas básicas que hacen a la calidad del fruto-semilla y del 

AE de C. cyminum que se produce en Catamarca y su diferenciación según el 

departamento de producción.  

Por primera vez se tiene información científica acerca de la actividad biológica 

del aceite esencial de comino de Catamarca sobre el insecto S. zeamais y el hongo F. 

verticillioides.  Sin embargo, para comprender mejor las propiedades biológicas puestas 

de manifiesto en este estudio, es preciso seguir investigando.  

Surge la necesidad de realizar nuevos bioensayos con concentraciones mayores 

de AE para poder determinar CIM y CFM y su efecto en la producción de FB1.  
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Se debería estudiar la actividad biológica de los otros compuestos mayoritarios 

del aceite y también de los compuestos minoritarios que presentaron correlación con los 

parámetros de crecimiento fúngico y con la actividad anti-insecto. Estos ensayos se 

deberían hacer con los compuestos puros y con mezclas diseñadas para evaluar efectos 

aditivos, sinérgicos y antagónicos. 

Para un mayor conocimiento de la actividad del AE sobre el F. verticillioides en 

su sustrato natural, sería conveniente realizar bioensayos in vivo para evaluar el 

comportamiento del sistema maíz-hongo-aceite. 

Sería interesante idear un diseño experimental a escala laboratorio y/o piloto que 

ensaye con maiz almacenado en silo bolsa y en silo tanque para estudiar las dosis 

adecuadas y las formas de aplicación del AE de comino que aseguren la conservación del 

maíz. A partir de este diseño también se podría estudiar el efecto residual del AE y el 

efecto sobre aspectos organolépticos del maíz. Conocer el efecto residual del aceite es 

fundamental por cuanto el maíz sirve como alimento directo para animales y humanos y 

como materia prima en diferentes cadenas industriales de producción de alimentos. 

Para considerar la producción de AE de comino a escala industrial y su aplicación 

como bioplaguicida, se advierte la necesidad de profundizar en estudios ecotoxicológicos 

que contemplen la evaluación de impacto ambiental y los efectos directos sobre la salud 

humana. En este sentido, se debe tener en cuenta las condiciones de trabajo de los 

oprerarios que obtienen y manipulan el AE para establecer regulaciones y normativas. 

En complemento a la evaluación de impacto ambiental, también se debería realizar 

un estudio económico y de mercado para evaluar la factibilidad, rentabilidad, 

sostenibilidad y sustentabilidad de la producción de AE con fines agroindustriales. 
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CAPÍTULO IV. CONCLUSIONES.  

IV.I. Conclusiones Generales. 

 El comino, Cuminum cyminum L., que se produce en la provincia de Catamarca 

presenta frutos-semillas de buen peso y tamaño, con valores de humedad que cumplen 

con las exigencias de la normativa internacional vigente y con rendimientos en aceite 

esencial que superan ampliamente al mínimo establecido para la más alta categoría de 

calidad según las Normativas.  

 El peso de mil semillas de comino de Catamarca varía según el departamento 

productor, siendo las semillas de comino del departamento Pomán las de mayor peso. 

 La humedad contenida en los frutos-semillas de comino es independiente del 

departamento productor, mientras que el tamaño, peso de los granos y rendimiento en 

aceite esencial varían según el departamento de origen.  

 El comino de Catamarca presenta diferentes rendimientos medios de AE (bs) 

según el departamento productor, siendo el comino proveniente de Belén el que tiene el 

mayor rendimiento en AE (5,27 ± 0,78 %) y el de Capayán, el menor (3,79 ± 1,14 %). 

 La densidad e índice de refracción del AE de comino de Catamarca responden a 

las exigencias dadas por la Normativa internacional. 

 El índice de refracción del aceite se correlaciona positivamente con las 

abundancias relativas del cuminaldehído, del p-cimeno y del terpinen-4-ol. 

 Los AEs de comino de los distintos departamentos de Catamarca presentan los 

mismos seis compuestos mayoritarios. Considerando las composiciones medias de los 

AEs por departamento productor, el compuesto más abundante es el γ-terpineno, a 

excepción del AE de comino de Capayán, en el que el cuminaldehído es el compuesto 

más abundante. En general, los cominos de Catamarca presentan quimiotipo γ-terpineno-

cuminaldehído.  

 La relación entre las abundancias de los compuestos β-pineno/p-cimeno varía 

según el departamento de procedencia, mientras que la relación 2-caren-10-al/p-menta-

1,4-dien-7-al, en todos los casos es menor a la unidad.  

 Las composiciones químicas de los AEs de comino de los diferentes 

departamentos presentan diferencias cualitativas y cuantitativas con repecto a los 

compuestos minoritarios. 
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 Los AEs de comino de Catamarca presentan propiedad insecticida y repelente 

contra Sitophilus zeamais. 

 El AE de comino presenta mayor actividad insecticida y repelente que el 

cuminaldehído puro, uno de sus principales componentes, por lo que otros constituyentes 

del aceite estarían contribuyendo a la actividad anti-insecto contra el S. zeamais. 

 Los AEs de comino de Catamarca inhiben la AChE y esta acción es la responsable 

de la acción insecticida. Existe una relación entre efectividad e inhibición enzimática.  

 No hay correlación entre la actividad insecticida y la acción repelente que ejercen 

los AEs de comino de Catamarca frente a S. zeamais. Por lo que un aceite de comino que 

se comporta como un eficaz insecticida, no necesariamente debe funcionar bien como 

repelente y a la inversa. 

 Los AEs de comino de Catamarca presentan actividad antifúngica contra 

Fusarium verticillioides, llegando a un 80 % de inhibición del crecimiento fúngico a la 

concentración de 1000 ppm de AE. La fase de latencia del hongo también es dependiente 

de la concentración del AE y se prolonga hasta aproximadamente 120 horas a la 

concentración de 1000 ppm de AE. La tasa de crecimiento sólo se vió afectada a la mayor 

concentración ensayada.   

 Los AEs de comino de Catamarca, a la concentración subletal de 500 ppm, no 

ejercen efecto antimicotoxicogénico en la producción de FB1 por parte de Fusarium 

verticillioides, y en el caso del AE procedente de Capayán, a esta concentración produjo 

estimulación de la producción de micotoxina. 

 El cuminaldehído puro ejerce mayor actividad antifúngica que el AE de comino, 

por lo que la bioactividad observada en el aceite se atribuye, principalmente, a la 

presencia del cuminal, aunque no se encontró correlación entre la concentración del 

cuminaldehído en el aceite y la efectividad antifúngica del mismo. La correlación 

contraria a la esperada entre el porcentaje del cuminaldehído en el AE, que a las tres 

concentraciones ensayadas fue subletal para el hongo, y los parámetros de crecimiento 

fúngico, se pueden explicar como mecanismos de defensa del hongo ante el estrés 

generado por los compuestos activos del aceite.  

 Existe correlación positiva entre la inhibición que ejerce el AE de comino sobre 

el crecimiento del F. verticillioides y la prolongación de la fase Lag del hongo y 

correlación negativa, aunque menos marcada, con la tasa de crecimiento. 
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Dado a que el comino de Catamarca tiene un elevado rendimiento en AE y éste es 

rico en cuminaldehído, constituye una fuente valiosa para el aislamiento de este 

compuesto que ha evidenciado alta actividad antifúngica. Si se piensa emplear el AE 

como fungicida, hay que determinar previamente la concentración letal para evitar 

resultados contrarios a los que se buscan. 

El AE de comino de Catamarca ha probado ser un eficaz insecticida y repelente 

contra Z. seamais por lo que este aceite podría ser considerado como una buena alternativa 

para el control integrado de esta plaga del grano de maíz almacenado. Dada la volatilidad 

de los AEs y para prevenir nuevas infestaciones, se recomienda su uso en recipientes 

herméticos o silos, teniendo en cuenta que las toxicidades de los monoterpenos contra los 

insectos son de acción rápida y muestran una baja persistencia (Saad et al., 2018). La 

prometedora actividad insecticida del AE de comino sobre el S. zeamais reportada en este 

estudio, respalda su uso como agente alternativo para el control de plagas de insectos y 

como fuente de compuestos bioactivos para el desarrollo de nuevos insecticidas y 

repelentes. 

Entre las principales ventajas que se le atribuyen en general a los AEs con efecto 

insecticida es el menor riesgo que implica para el medio ambiente frente a los pesticidas 

sintéticos actuales. Las poblaciones de insectos depredadores, parasitoides y 

polinizadores se verán menos afectadas debido a la actividad residual mínima, lo que hace 

que los plaguicidas a base de AEs sean compatibles con los programas integrados de 

manejo de plagas. Además, debido a la composición compleja de los AEs, será mas difícil 

para las plagas desarrollar resistencia (Lashgari et al., 2014).  

En cuanto a restricciones, la aplicación comercial de pesticidas a base de AEs 

implica un importante desafío. Se debe tener en cuenta la disponibilidad de cantidades 

suficientes de material vegetal, la estandarización y el refinamiento de productos 

pesticidas. Si bien, la aplicación de pesticidas a base de AEs puede ser más costosa que 

con pesticidas sintéticos, los beneficios pueden cambiar las preferencias hacia el uso de 

productos "naturales" por sobre los sintéticos (Isman 2005). Si se tiene en cuenta que 

Catamarca posee un gran potencial para aumentar la producción de comino, la restricción 

de la disponibilidad mencionada por Isman, (2005) podría estar resuelta. 
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III. Introducción. 

En este Anexo se muestran los resultados de los análisis estadísticos descriptivos 

e inferenciales aplicados a los datos obtenidos de ensayos físicos y químicos realizados a 

los frutos semillas de comino de Catamarca. 

A los efectos de facilitar la lectura de estos resultados en relación a la 

correspondencia con lo descrito e interpretado en el cuerpo de la Tesis, en este Anexo, 

los títulos y subtítulos de los apartados conservan el mismo orden en el que aparecen en 

la Tesis.  

Los resultados de los análisis estadísticos que se presentan como un conglomerado 

de tablas y/o cuadros, fueron agrupados en cada caso con un mismo número y título de 

tabla.  

III.1 Resultados del estudio del fruto-semilla de comino. 

III.1.1 Peso medio de 1000 semillas (g)  

III.1.1.6 Peso medio de 1000 semillas (g). Provincia Catamarca.  

Tabla 1. Estadística descriptiva del peso de 1000 semillas de comino de Catamarca. 

 Procedencia  

Estadística descriptiva Belén Capayán Pomán Santa María Tinogasta Catamarca 

Media 3,86 3,36 4,47 3,97 3,18 3,88 

Error típico 0,10 0,05 0,14 0,10 0,14 0,07 

Mediana 4,07 3,40 4,54 3,97 3,22 3,92 

Moda 4,01 #N/A #N/A #N/A #N/A 4,01 

Desviación estándar 0,69 0,21 0,81 0,38 0,55 0,76 

Varianza de la muestra 0,48 0,04 0,65 0,15 0,31 0,58 

Curtosis 0,03 -0,66 -0,50 -1,14 0,33 -0,37 

Coef. de asimetría -0,64 -0,69 -0,47 -0,19 0,76 0,19 

Rango 2,82 0,70 2,95 1,14 1,90 3,41 

Mínimo 2,21 2,95 2,67 3,36 2,39 2,21 

Máximo 5,03 3,65 5,62 4,50 4,29 5,62 

Suma 173,65 67,20 151,86 59,51 47,67 496,54 

Cuenta 45,00 20,00 34,00 15,00 15,00 128 

Mayor (1) 5,03 3,65 5,62 4,50 4,29 5,62 

Menor(1) 2,21 2,95 2,67 3,36 2,39 2,21 

Nivel de conf. (95,0%) 0,21 0,10 0,28 0,21 0,31 0,13 
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Tabla 2. Pruebas de normalidad de los datos de pesos de mil semillas. 

Pruebas de Normalidadb 
Procedencia Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

  Estadística df Sig. Estadística df Sig. 

Pesos de mil 

semillas 

por 

departamento 

1-Belén              ,351 45 ,000 ,765 45 ,000 

2-Capayán ,538 20 ,000 ,236 20 ,000 

3-Pomán ,232 34 ,000 ,859 34 ,000 

4-Santa María ,350 15 ,000 ,643 15 ,000 

5-Tinogasta ,306 14 ,001 ,773 14 ,002 

Pesos de mil 

semillas total 

Catamarca 
 

6- Total Catamarca ,226 128 ,000 ,868 128 ,000 

      

a. Corrección del significado de Lilliefors 

b. Para pesos de mil semillas por Departamento es = constante, ha sido omitido 

 

 

 
Figura 1. Distribución de los datos y medias de los pesos de 1000 semillas 

de comino según departamento y total Catamarca (Procedencia). 
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Tabla 3. Pruebas no paramétricas de pesos de mil semillas. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

 

Rangos    

 Procedencia  N Rango medio 

Pesos de  

mil 

semillas 

1- Belén 45 68,38 

2- Capayán 20 41,30 

3- Pomán 34 85,12 

4- Santa María 15 66,33 

5- Tinogasta 14 33,14 

Total 128  

 

Estadística de pruebasa,b 

 Peso de mil semillas 

Chi-Cuadrado 32,880 

df 4 

Asint. Sig. (2 colas) ,000 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 

Rangos     

 Procedencia  N Rango medio 

Pesos de  

mil 

semillas 

1- Belén 45 137,70 

2- Capayán 20 83,05 

3- Pomán 34 171,38 

4- Santa María 15 133,63 

5- Tinogasta 14 67,77 

6- T. Catamarca  129 129,50 

Total 258  

 

Estadística de pruebasa,b 

 Peso de mil semillas 

Chi-Cuadrado 33,434 

df 5 

Asint. Sig. (2 colas) ,000 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

Prueba de Mann-Whitney 

 
Rangos  

  

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Pesos  

mil 

semillas 

1-Belén 45 37,64 1694,00 

2-Capayán 20 22,55 451,00 

Total 65   

 

Estadística de Pruebasa, 

Belén-Capayán Pesos de mil semillas 

Mann-Whitney U 241,000 

Wilcoxon W 451,000 

Z -3,249 

Asint. Sig. (2-colas) ,001 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 
Rangos  

  

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Pesos  

mil 

semillas 

1-Belén 45 35,09 1579,00 

3-Pomán 34 46,50 1581,00 

Total 79   

 

Estadística de Pruebasa, 

Belén-Pomán Pesos de mil semillas 

Mann-Whitney U 544,000 

Wilcoxon W 1579,000 

Z -2,370 

Asint. Sig. (2-colas) ,018 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 
Rangos  

  

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Pesos  

mil 

semillas 

1-Belén 45 30,96 1393,00 

4-Santa María 15 29,13 437,00 

Total 60   

 

Estadística de Pruebasa, 

Belén-Santa María Pesos mil semillas 

Mann-Whitney U 317,000 

Wilcoxon W 437,000 

Z -,391 

Asint. Sig. (2-colas) ,696 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 
Rangos  

  

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Pesos  

mil 

semillas 

1-Belén 45 33,69 1516,00 

5-Tinogasta 14 18,14 254,00 

Total 59   

 

Estadística de Pruebasa, 
Belén-Tinogasta Pesos mil semillas 

Mann-Whitney U 149,000 

Wilcoxon W 254,000 

Z -3,189 

Asint. Sig. (2-colas) ,001 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
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Continuación Tabla 3. Pruebas no paramétricas de pesos de mil semillas. 

Rangos  

  

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Pesos  

mil 

semillas 

2-Capayán 20 19,70 394,00 

5-Tinogata 14 14,36 201,00 

Total 34   

 
Estadística de Pruebasa,b 
Capayán-Tinogasta Pesos mil semillas 

Mann-Whitney U 96,000 

Wilcoxon W 201,000 

Z -1,931 

Asint. Sig. (2-colas) ,053 

Exact Sig. [2*(Sig 

de 1 cola)] 

,129a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

Rangos  

  

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Pesos  

mil 

semillas 

3-Pomán 34 27,59 938,00 

4-Santa María 15 19,13 287,00 

Total 49   

 
Estadística de Pruebasa 
Pomán-Santa María Pesos mil semillas 

Mann-Whitney U 167,000 

Wilcoxon W 287,000 

Z -2,037 

Asint. Sig. (2-colas) ,042 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 
Rangos  

  

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Pesos  

mil 

semillas 

1-Belén 45 91,60 4122,00 

6-Catamarca 129 86,07 11103,00 

Total 174   

 
Estadística de Pruebasa 
Belén-Catamarca Pesos mil semillas 

Mann-Whitney U 2718,000 

Wilcoxon W 11103,000 

Z -,680 

Asint. Sig. (2-colas) ,496 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 

 

Tabla 4. Valores medios ± desvío estándar e intervalos de confianza de la media del 

peso de 1000 semillas de comino de Catamarca. 

Muestras Procedencia Media ± DE IC; α = 0,05 (*)  

1 BELÉN 3,86 ± 0,69 [3,66; 4,06] B 

2 CAPAYÁN 3,36 ± 0,21 [3,27; 3,45] A 

3 POMÁN 4,47 ± 0,81 [4,19; 4,75] C 

4 SANTA MARÍA 3,97 ± 0,38 [3,77; 4,16] B 

5 TINOGASTA 3,18 ± 0,55 [2,90; 3,46] A 

6                       Total Catamarca 3,88 ± 0,76 [3,72; 3,98]  

(*) Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas según Pruebas de 

Kruskal-Wallis (P= 0,000) y Mann-Whitney (P< 0,05). 
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III.1.2 Tamaño de los frutos-semillas  

III.1.2.6 Tamaño de los frutos-semillas expresado como área superficial media S 

(mm2). Provincia Catamarca. 

 

Tabla 5. Estadística descriptiva del área superficial media (mm2) de semillas de comino 

de Catamarca. 

 Procedencia  

Estadística descriptiva Belén Capayán Pomán Santa María Tinogasta Catamarca 

Media 13,27 11,26 10,87 11,14 10,49 11,85 

Error típico 0,20 0,27 0,23 0,42 0,30 0,13 

Mediana 13,34 11,10 10,93 10,62 10,24 11,46 

Moda #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A 

Desviación estándar 2,74 2,39 2,28 2,69 2,29 2,77 

Varianza de la muestra 7,49 5,73 5,20 7,21 5,22 7,65 

Curtosis -0,49 0,90 0,37 0,20 1,39 -0,17 

Coeficiente de asimetría 0,04 0,61 0,15 0,77 0,71 0,39 

Rango 13,71 12,37 13,00 11,38 11,42 17,64 

Mínimo 7,61 5,83 3,68 6,38 5,95 3,68 

Máximo 21,32 18,21 16,69 17,75 17,36 21,32 

Suma 2387,76 900,99 1087,09 445,48 629,13 5450,45 

Cuenta 180,00 80,00 100,00 40,00 60,00 460,00 

Nivel de confianza (95%) 0,40 0,53 0,45 0,86 0,59 0,25 

 

 

Tabla 6. Pruebas de normalidad de los datos de áreas superficiales de las semillas. 

Procedencia  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadística df Sig. Estadística df Sig. 

Área 

superficial 

1 Belén ,092 180 ,001 ,980 180 ,011 

2 Capayán ,169 80 ,000 ,951 80 ,004 

3 Pomán ,108 100 ,006 ,956 100 ,002 

4 Santa María ,167 40 ,007 ,936 40 ,025 

5 Tinogasta ,144 60 ,004 ,936 60 ,004 

6-Catamarca ,125 460 ,000 ,972 460 ,000 

a. Corrección del significado de Lilliefors 
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Procedencia 

Figura 2. Distribución de los datos y medias de las áreas superficiales 

de semillas de comino según Procedencia. 

 

Tabla 7. Pruebas no paramétricas de áreas superficiales de las semillas. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

Rangos     

 Procedencia  N Rango medio 

Área 

superficial 

1- Belén 180 594,84 

2- Capayán 80 404,93 

3- Pomán 100 369,36 

4- Santa María 40 383,68 

5- Tinogasta 60 334,68 

6- T. Catamarca  460 460,50 

Total 920  
 

Estadística de pruebasa,b 

 Área superficial 

Chi-Cuadrado 79,074 

df 5 

Asint. Sig. (2 colas) ,000 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 

 

 

Prueba de Mann-Whitney 

 
Rangos  

  

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Área 

superficial 

1-Belén 180 147,71 26587,50 

2-Capayán 80 91,78 7342,50 

Total 260   

 

Estadística de Pruebasa, 

Belén-Capayán Área superficial 

Mann-Whitney U 4102,500 

Wilcoxon W 7342,500 

Z -5,566 

Asint. Sig. (2-colas) ,000 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 
Rangos  

  

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Área 

superficial 

1-Belén 180 165,04 29708,00 

3-Pomán 100 96,32 9632,00 

Total 280   

 

Estadística de Pruebasa, 

Belén-Pomán Área superficial 

Mann-Whitney U 4582,000 

Wilcoxon W 9632,000 

Z -6,843 

Asint. Sig. (2-colas) ,000 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
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Continuación Tabla 7. 

Rangos  

  

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Área 

superficial 

1-Belén 180 119,27 21468,50 

4-Santa 

María 

40 71,04 2841,50 

Total 220   

 

Estadística de Pruebasa, 

Belén-Santa María Área superficial 

Mann-Whitney U 2021,500 

Wilcoxon W 2841,500 

Z -4,357 

Asint. Sig. (2-colas) ,000 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

Rangos  

  

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Área 

superficial 

1-Belén 180 137,15 24687,00 

5-Tinogasta 60 70,55 4233,00 

Total 240   

 
Estadística de Pruebasa, 
Belén-Tinogasta Área superficial 

Mann-Whitney U 2403,000 

Wilcoxon W 4233,000 

Z -6,468 

Asint. Sig. (2-colas) ,000 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 

Rangos  

 

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Área 

superficial 

1-Belén 180 387,67 69781,00 

6-Catamarca 460 294,22 135339,00 

Total 640   

 

Estadística de Pruebasa, 

Belén-Catamarca Área superficial 

Mann-Whitney U 29309,000 

Wilcoxon W 135339,000 

Z -5,781 

Asint. Sig. (2-colas) ,000 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 

Rangos  

  

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Área 

superficial 

2-Capayán 80 94,69 7575,50 

3-Pomán 100 87,15 8714,50 

Total 180   

 

Estadística de Pruebasa, 

Capayán-Pomán Área superficial 

Mann-Whitney U 3664,500 

Wilcoxon W 8714,500 

Z -,976 

Asint. Sig. (2-colas) ,329 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 

Rangos  

  

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Área 

superficial 

2-Capayán 80 75,79 6063,50 

5-Tinogasta 60 63,44 3806,50 

Total 140   

 

Estadística de Pruebasa, 

Capayán-Tinogasta Área superficial 

Mann-Whitney U 1976,500 

Wilcoxon W 3806,500 

Z -1,806 

Asint. Sig. (2-colas) ,071 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 

Rangos  

  

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Área 

superficial 

3-Pomán 100 234,93 23493,00 

6-Catamarca 460 290,41 133587,00 

Total 560   

 

Estadística de Pruebasa, 

Pomán-Catamarca Área superficial 

Mann-Whitney U 18443,000 

Wilcoxon W 23493,000 

Z -3,129 

Asint. Sig. (2-colas) ,002 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
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Continuación Tabla 7. Pruebas no paramétricas de áreas superficiales de las semillas. 

Rangos 

 

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Área 

superficial 

2-Capayán 80 75,79 6063,50 

5-Tinogasta 60 63,44 3806,50 

Total 140   

Estadística de Pruebasa 

Capayán-Tinogasta Área superficial 

Mann-Whitney U 1976,500 

Wilcoxon W 3806,500 

Z -1,806 

Asint. Sig. (2-colas) ,071 

a. Variable de agrupación: muestra 
 

 

Rangos 

 

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Área 

superficial 

3-Pomán 100 234,93 23493,00 

6-Catamarca 460 290,41 133587,00 

Total 560   

Estadística de Pruebasa 

Pomán-Catamarca Área superficial 

Mann-Whitney U 18443,000 

Wilcoxon W 23493,000 

Z -3,129 

Asint. Sig. (2-colas) ,002 

a. Variable de agrupación: muestra 
 

 

 

 

 



Tabla 8. Valores medios ± desvío estándar e intervalos de confianza de la media del tamaño de semillas de comino de Catamarca 

Procedencia de las 

muestras 
Resultados  L (mm) A (mm) E (mm) Da (mm) Dg (mm) S (mm2) 

Belén 
Media ± DE 6,30 ± 0,63 1,50 ± 0,25 0,98 ± 0,20 2,93 ± 0,26 2,09 ± 0,24 13,27 ± 2,74 

IC para α  0,05 [6,21; 6,39] [1,46; 1,54] [0,95; 1,01] [2,89; 2,96] [2,05; 2,12] [12,87; 13,6] 

Capayán 
Media ± DE 5,86 ± 0,54 1,52± 0,24 0,80 ± 0,15 2,73 ± 0,25 1,92 ± 0,22 11,26 ± 2,39 

IC para α  0,05 [5,74; 5,98] [1,47; 1,58] [0,77; 0,84] [2,68; 2,78] [1,87; 1,97] [10,74; 11,7] 

Pomán 
Media ± DE 5,98 ± 0,61 1,31 ± 0,18 0,84 ± 0,16 2,71 ± 0,25 1,87 ± 0,22 10,87 ± 2,28 

IC para α  0,05 [5,86; 6,10] [1,28; 1,35] [0,81; 0,88] [2,66; 2,76] [1,83; 1,91] [10,42; 11,3] 

Santa María 
Media ± DE 6,15 ± 0,76 1,34 ± 0,19 0,82 ± 0,15 2,77 ± 0,32 1,88 ± 0,23 11,14 ± 2,69 

IC para α  0,05 [5,91; 6,38] [1,28; 1,39] [0,77; 0,87] [2,67;2,87] [1,81; 1,95] [10,30; 11,9] 

Tinogasta 
Media ± DE 6,02 ± 0,67 1,24 ± 0,21 0,82 ± 0,11 2,69 ± 0,28 1,82 ± 0,21 10,49 ± 2,29 

IC para α  0,05 [5,85; 6,19] [1,19; 1,29] [0,79; 0,84] [2,62; 2,76] [1,77;1,87] [9,91; 11,06] 

Total Catamarca 

(*) 

Media ± DE 6,10 ± 0,65 1,41 ± 0,25 0,88 ± 0,18 2,80 ± 0,28 1,96 ± 0,25 11,85 ± 0,86 

IC para α  0,05 [6,04; 6,16] [1,39; 1,44] [0,87; 0,90] [2,78; 2,83] [1,93;1,98] [11,77; 11,93] 

(*) La media provincial para cada medida de las semillas de comino de Catamarca se calculó sobre 460 datos. 
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III.1.3 Humedad media (% fracción en masa)  

III.1.3.6 Contenido de agua de semillas de comino. Provincia Catamarca. 

Tabla 9. Estadística descriptiva del contenido de agua de semillas de comino de 

Catamarca. 

 Procedencia  

Estadística descriptiva Catamarca  Belén  Capayán  Pomán  Santa María Tinogasta  

Media 8,29 8,28 8,61 8,12 8,98 7,74 

Error típico 0,16 0,33 0,29 0,29 0,18 0,39 

Mediana 8,05 7,95 8,16 8,43 8,95 8,00 

Moda 9,00 7,00 8,00 8,50 9,00 8,00 

Desviación estándar 1,53 1,92 1,25 1,29 0,44 1,34 

Varianza de la muestra 2,35 3,69 1,57 1,65 0,20 1,79 

Curtosis 3,02 3,17 1,52 -0,92 2,81 -1,68 

Coeficiente de asimetría 1,24 1,72 1,13 0,16 1,39 -0,29 

Rango 8,01 8,01 5,00 4,20 1,30 3,51 

Mínimo 5,99 5,99 7,00 6,38 8,50 5,99 

Máximo 14,00 14,00 12,00 10,58 9,80 9,50 

Suma 754,14 281,41 163,53 162,41 53,90 92,89 

Cuenta 91,00 34,00 19,00 20,00 6,00 12,00 

Nivel de confianza (95%) 0,32 0,67 0,60 0,60 0,47 0,85 

 

Tabla 10. Pruebas de normalidad de los datos del contenido de agua de las semillas de 

comino. 

 Procedencia 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadística df Sig. Estadística df Sig. 

Humedad  

% (p/p) 

1 Belén ,242 34 ,000 ,826 34 ,000 

2 Capayán ,254 19 ,002 ,863 19 ,011 

3 Pomán ,184 20 ,075 ,882 20 ,019 

4 Santa María ,319 6 ,056 ,683 6 ,004 

5 Tinogasta ,247 12 ,041 ,884 12 ,100 

6-Catamarca ,201 91 ,000 ,890 91 ,000 

a. Corrección del significado de Lilliefors 
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Tabla 11. Análisis de la varianza de un factor (ANOVA) y prueba de homogeneidad de 

las varianzas para los contenidos medios de humedad. 

ANOVA Prueba de Levene 

Humedad (% p/p)– comparación según procedencia-sólo departamentos 

 
Suma de 

cuadrados 
df 

Cuadrado 

medio 
F Sig. 

Prueba de homogeneidad de las 

varianzas Levene 

Entre grupos 12,582 4 3,146 1,168 ,330 Estadística df1 df2 Sig. 

Dentro de los 

grupos 
231,528 86 2,692   1,335 4 86 ,264 

Total 244,110 90        

Humedad (% p/p)– comparación según procedencia- incluye total Catamarca 

 
Suma de 

cuadrados 
df 

Cuadrado 

medio 
F Sig. 

Prueba de homogeneidad de las 

varianzas Levene 

Entre grupos 12,582 5 2,516 ,931 ,462 Estadística df1 df2 Sig. 

Dentro de los 

grupos 

475,638 176 2,702 
  

,976 5 176 ,434 

Total 488,220 181        

 

 

 
Figura 3. Distribución de los datos y medias del contenido de humedad de 

semillas de cominos de Catamarca según departamento productor y total 

provincia (procedencia). 
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Tabla 12. Pruebas no paramétricas del contenido de agua de las semillas de comino. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

Rangos     

Procedencia  N Rango medio 

Humedad 

(% p/p) 

1- Belén 34 42,09 

2- Capayán 19 56,00 

3- Pomán 20 41,25 

4- Santa María 6 62,75 

5- Tinogasta 12 40,79 

Total 91  
 

Estadística de pruebasa,b 

 Humedad (% p/p) 

Chi-Cuadrado 7,369 

df 4 

Asint. Sig. (2 colas) ,118 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 

 

 

Rangos     

Procedencia  N Rango medio 

Humedad 

(% p/p) 

1- Belén 34 83,68 

2- Capayán 19 111,50 

3- Pomán 20 82,00 

4- Santa María 6 125,00 

5- Tinogasta 12 81,08 

6- T. Catamarca  91 91,50 

Total 182  
 

Estadística de pruebasa,b 

 Humedad (% p/p) 

Chi-Cuadrado 7,410 

df 5 

Asint. Sig. (2 colas) ,192 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 

 

 

 

 

Tabla 13. Valores medios ± desvío estándar e intervalos de confianza de la media por 

departamento del contenido de humedad de las semillas de comino de Catamarca 

Muestra Procedencia N Media ± DE (% p/p) IC; α = 0,05  

1 Belén 34 8,28 ± 1,92 [7,61 – 8,95] A 

2 Capayán 19 8,61 ± 1,25 [8,00 – 9,21] A 

3 Pomán 20 8,12 ± 1,29 [7,52 – 8,72] A 

4 Santa maría 6 8,98 ± 0,44 [8,52 – 9,45] A 

5 Tinogasta 12 7,74 ± 1,34 [6,89 – 8,59] A 

6                 Total Catamarca 91 8,29 ± 1,53 [7,97 – 8,61] A 
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Tabla 14. Análisis de correlación de Pearson entre humedad y medidas de tamaño y 

peso de las semillas de comino de Catamarca. 
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III.1.4 Rendimiento medio en aceite esencial expresados en base húmeda (bh) (ml de 

AE/100g de muestra húmeda) y en base seca (bs) (ml de AE/100g de muestra seca). 

III.1.4.6 Rendimiento en aceite esencial. Provincia de Catamarca.  

Tabla 15. Estadística descriptiva del rendimiento en aceite esencial en base seca de 

comino de la provincia de Catamarca 

Rendimiento AE bs (% v/p)                Procedencia  

Estadística descriptiva Catamarca Belén  Capayán  Pomán  Santa María Tinogasta  

Media 4,66 5,27 3,79 4,91 4,51 4,59 

Error típico 0,08 0,12 0,19 0,09 0,12 0,15 

Mediana 4,79 5,08 3,29 4,81 4,64 4,84 

Moda 3,09 4,33 3,09 4,11 #N/A 3,70 

Desviación estándar 0,97 0,78 1,14 0,50 0,46 0,63 

Varianza de la muestra 0,95 0,61 1,30 0,25 0,21 0,40 

Curtosis -0,40 -1,29 -0,55 -0,17 -0,94 -1,12 

Coeficiente de asimetría -0,25 0,26 0,92 0,12 -0,64 -0,63 

Rango 4,05 2,55 3,80 2,09 1,42 1,84 

Mínimo 2,51 4,00 2,51 3,89 3,74 3,48 

Máximo 6,55 6,55 6,31 5,98 5,16 5,32 

Suma 666,58 237,01 136,50 147,32 67,70 78,05 

Cuenta 143,00 45,00 36,00 30,00 15,00 17,00 

Niv.confianza (95,0%) 0,16 0,23 0,39 0,19 0,25 0,32 

 
 
 

 
Procedencia  

 
Referencias de procedencia 

1-Belén 

2-Capayán 

3-Pomán 

4- Santa María 

5-Tinogasta 

6-Catamarca 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Distribución de los datos y medias de los rendimientos en AE en bs de 

semillas de comino según departamento productor y total Catamarca. 
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Tabla 16. Pruebas de normalidad de los datos de rendimiento en aceite esencial en base 

seca. 

Procedencia 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadística df Sig. Estadística df Sig. 

Rendimiento en AE 

en bs 
1 Belén ,308 45 ,000 ,755 45 ,000 

2 Capayán ,323 36 ,000 ,823 36 ,000 

3 Pomán ,379 30 ,000 ,700 30 ,000 

4 Santa María ,373 15 ,000 ,734 15 ,001 

5 Tinogasta ,224 17 ,024 ,812 17 ,003 

6-Catamarca ,211 143 ,000 ,908 143 ,000 

a. Corrección del significado de Lilliefors 

 

Tabla 17. Pruebas no paramétricas del rendimiento en aceite esencial de comino en base 

seca. 

Prueba de Kruskal-Wallis 

Rangos     

Procedencia  

N Rango 

medio 

Rendimiento 

AE en bs 

1- Belén 45 190,79 

2- Capayán 36 83,42 

3- Pomán 30 159,30 

4- Santa María 15 113,90 

5- Tinogasta 17 143,79 

6- T. Catamarca  143 143,50 

Total 286  
 

Estadística de pruebasa,b 

 Rendimiento AE bs 

Chi-Cuadrado 40,607 

df 5 

Asint. Sig. (2 colas) ,000 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 

 

 

 

Prueba de Mann-Whitney 

 
Rangos  

 

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Rendim. 

AE bs 

1-Belén 45 53,02 2386,0 

2-Capayán 36 25,97 935,0 

Total 81   

 

Estadística de Pruebasa, 

Belén-Capayán Rendimiento AE bs 

Mann-Whitney U 269,000 

Wilcoxon W 935,000 

Z -5,280 

Asint. Sig. (2-colas) ,000 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 
Rangos  

 

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Rend. 

AE bs 

1-Belén 45 118,14 5316,5 

6-Catamarca 143 87,06 12449,5 

Total 188   

 

Estadística de Pruebasa, 

Belén-Catamarca Rendimiento AE bs 

Mann-Whitney U 2153,500 

Wilcoxon W 12449,500 

Z -3,530 

Asint. Sig. (2-colas) ,000 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
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Continuación Tabla 17.  

Rangos  

 

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Rendim. 

AE bs 

1-Belén 45 42,13 1896,00 

3-Pomán 30 31,80 954,00 

Total 75   

 

Estadística de Pruebasa, 

Belén-Pomán Rendimiento AE bs 

Mann-Whitney U 489,000 

Wilcoxon W 954,000 

Z -2,237 

Asint. Sig. (2-colas) ,025 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

Rangos  

 

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Rendim. 

AE bs 

1-Belén 45 34,56 1555,00 

5-Tinogasta 17 23,41 398,00 

Total 62   

 

Estadística de Pruebasa, 

Belén-Tinogasta Rendimiento AE bs 

Mann-Whitney U 245,000 

Wilcoxon W 398,000 

Z -2,329 

Asint. Sig. (2-colas) ,020 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 
Rangos  

 

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Rendim. 

AE bs 

2-Capayán 36 25,15 905,50 

3-Pomán 30 43,52 1305,50 

Total 66   

 

Estadística de Pruebasa, 

Capayán-Pomán Rendimiento AE bs 

Mann-Whitney U 239,500 

Wilcoxon W 905,500 

Z -4,011 

Asint. Sig. (2-colas) ,000 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 
Rangos  

 

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Rendim 

AE bs 

2-Capayán 36 59,96 2158,50 

6-Catamarca 143 97,56 13951,50 

Total 179   

 

Estadística de Pruebasa, 

Capayán-Catamarca Rendimiento AE bs 

Mann-Whitney U 1492,500 

Wilcoxon W 2158,500 

Z -4,034 

Asint. Sig. (2-colas) ,000 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

Rangos  

 

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Rendim 

AE bs 

3-Pomán 30 26,10 783,00 

4-Santa M. 15 16,80 252,00 

Total 45   

 
Estadística de Pruebasa 

Pomán-Santa María Rendimiento AE bs 

Mann-Whitney U 132,000 

Wilcoxon W 252,000 

Z -2,645 

Asint. Sig. (2-colas) ,008 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

Rangos  

 

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Rendim 

AE bs 

3-Pomán 30 94,90 2847,00 

6-Catamarca 143 85,34 12204,00 

Total 173   

 
Estadística de Pruebasa 

Pomán-Catamarca Rendimiento AE bs 

Mann-Whitney U 1908,000 

Wilcoxon W 12204,000 

Z -1,011 

Asint. Sig. (2-colas) ,312 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
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Continuación Tabla 17.  

 

Rangos  

 

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Rendim 

AE bs 

3-Pomán 30 24,98 749,50 

5-Tinogasta 17 22,26 378,50 

Total 47   

 

Estadística de Pruebasa 

Pomán-Tinogasta Rendimiento AE bs 

Mann-Whitney U 225,500 

Wilcoxon W 378,500 

Z -,735 

Asint. Sig. (2-colas) ,463 

a. Variable de agrupación: Procedencia 

 

 

 

Rangos  

 

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Rendim 

AE bs 

4-Santa María 15 14,47 217,00 

5-Tinogasta 17 18,29 311,00 

Total 32   

 

Estadística de Pruebasa 

Santa María-Tinogasta Rendimiento AE bs 

Mann-Whitney U 97,000 

Wilcoxon W 217,000 

Z -1,268 

Asint. Sig. (2-colas) ,205 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 

Rangos  

 

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Rendim 

AE bs 

4-Santa 

María 

15 64,70 970,50 

6-Catamarca 143 81,05 11590,50 

Total 158   

 

 

 

Estadística de Pruebasa 

Santa María- Catamarca Rendimiento AE bs 

Mann-Whitney U 850,500 

Wilcoxon W 970,500 

Z -1,393 

Asint. Sig. (2-colas) ,164 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 

 

 

 

Tabla 18. Valores medios ± desvío estándar e intervalos de confianza de la media del 

rendimiento en aceite esencial de comino de la provincia de Catamarca. 

Procedencia N  Media ± DE IC; α = 0,05 (*) 

BELÉN 45 
bh 4,84 ± 0,74 [4,61 - 5,06]  

bs 5,27 ± 0,78 [5,03 - 5,50]  A 

CAPAYÁN 36 
bh 3,47 ± 1,06 [3,11 - 3,82]  

bs 3,79 ± 1,14 [3,41 - 4,18]  D 

POMÁN 30 
bh 4,51 ± 0,42 [4,35 - 4,66]  

bs 4,91 ± 0,50 [4,72 - 5,10]  B 

SANTA MARÍA 15 
bh 4,12 ± 0,42 [3,88 - 4,35]  

bs 4,51 ± 0,46 [4,26 - 4,77]  C 

TINOGASTA 17 
bh 4,24 ± 0,61 [3,93 - 4,55]  

bs 4,59 ± 0,63 [4,27 - 4,91]  BC 

Total Catamarca 143 
bh 4,28 ± 0,91 [4,13 - 4,43]  

bs 4,66 ± 0,97 [4,50 - 4,82] BC 

Los valores medios de los rendimientos para cada muestra se calcularon sobre N repeticiones. 

(*) Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas entre los rendimientos 

de AE expresados en bs según pruebas de Kruskal-Wallis, P = 0,000 y Mann-Whitney P<0,05. 
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III. Introducción. 

En este Anexo se muestran los resultados de los análisis estadísticos descriptivos 

e inferenciales aplicados a los datos obtenidos de ensayos físicos y químicos realizados a 

los aceites esenciales de frutos semillas de comino de los distintos departamentos 

productores de la provincia de Catamarca. 

A los efectos de facilitar la lectura de estos resultados en relación a la 

correspondencia con lo descrito e interpretado en el cuerpo de la Tesis, en este Anexo, 

los títulos y subtítulos de los apartados conservan el mismo orden en el que aparecen en 

la Tesis.  

Los resultados de los análisis estadísticos que se presentan como un conglomerado 

de tablas y/o cuadros, fueron agrupados en cada caso con un mismo número y título de 

tabla.  

III.2 Resultados del estudio del aceite esencial obtenido del fruto-semilla de comino  

III.2.1 Índice de refracción a 20 ºC (𝒏𝑫
𝒕 ).  

III.2.1.6 Índice de refracción a 20 ºC (𝒏𝑫
𝒕 ). Provincia de Catamarca. 

 

Tabla 1. Estadística descriptiva del índice de refracción del AE de comino de Catamarca. 

Estadística descriptiva Belén Capayán Pomán Santa María Tinogasta Catamarca 

Media 1,4970 1,4989 1,4965 1,4970 1,4961 1,4972 

Error típico 0,0002 0,0005 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002 

Mediana 1,4971 1,4984 1,4962 1,4970 1,4961 1,4968 

Moda 1,4961 1,5030 1,4959 1,4971 1,4961 1,4959 

Desviación estándar 0,0014 0,0023 0,0010 0,0004 0,0004 0,0017 

Varianza de la muestra 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Curtosis 0,5072 -0,3616 0,1363 -1,5378 -0,3116 3,1657 

Coeficiente de asimetría -0,1109 0,6464 0,9554 0,2168 0,6567 1,4202 

Rango 0,0068 0,0071 0,0035 0,0011 0,0011 0,0099 

Mínimo 1,4931 1,4959 1,4951 1,4965 1,4957 1,4931 

Máximo 1,4999 1,5030 1,4986 1,4976 1,4968 1,5030 

Suma 50,8969 28,4782 25,4404 14,9699 14,9613 134,7467 

Cuenta 34,0000 19,0000 17,0000 10,0000 10,0000 90,0000 

Nivel de confianza 

(95,0%) 
0,0005 0,0011 0,0005 0,0003 0,0003 0,0003 
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Tabla 2. Pruebas de normalidad de los datos del índice de refracción y densidad de los 

AEs de comino de Catamarca agrupados según su procedencia. 

Shapiro -Wilks (modificado) 

 

Tabla 3. Análisis de la varianza de un factor (ANOVA) y pruebas de Tukey y Duncan 

para los índices de refracción de los AEs de comino de Catamarca.  

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

 

Test: Tukey Alfa = 0,05 DMS = 0,00152 

Test: Duncan Alfa = 0,05 

 

 

 



3 
 

III.2.2.6 Densidad relativa al agua a 20 ºC (𝒅𝟐𝟎
𝟐𝟎). Provincia de Catamarca. 

Tabla 4. Estadística descriptiva de la densidad de los AEs de comino de Catamarca. 

Estadística descriptiva Belén Capayán Pomán Santa María Tinogasta Catamarca 

Media 0,9094 0,9132 0,9085 0,9025 0,9034 0,9029 

Error típico 0,0012 0,0019 0,0014 0,0062 0,0023 0,0059 

Mediana 0,9083 0,9102 0,9087 0,9081 0,9006 0,9086 

Moda 0,9079 0,9098 #N/A #N/A #N/A 0,9079 

Desviación estándar 0,0059 0,0073 0,0052 0,0185 0,0055 0,0500 

Varianza de la muestra 0,0000 0,0001 0,0000 0,0003 0,0000 0,0025 

Curtosis 1,1104 -0,9530 -1,1222 8,7706 -1,6211 66,2611 

Coeficiente de asimetría 1,2791 0,3548 -0,3534 -2,9474 0,9503 -8,0234 

Rango 0,0205 0,0232 0,0155 0,0588 0,0122 0,4325 

Mínimo 0,9038 0,9038 0,8999 0,8534 0,8991 0,4945 

Máximo 0,9243 0,9270 0,9154 0,9122 0,9113 0,9270 

Suma 23,6455 13,6979 13,6278 8,1225 5,4202 64,1040 

Cuenta 26,0000 15,0000 15,0000 9,0000 6,0000 71,0000 

Nivel de confianza 

(95,0%) 
0,0024 0,0041 0,0029 0,0142 0,0058 0,0118 

 

Tabla 5. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks (modificado) aplicada a los datos de 

densidad de AEs de comino de Catamarca agrupados según su procedencia. 

 

Tabla 6. Análisis de la varianza de un factor (ANOVA) y prueba de Tukey aplicada a las 

medias de datos de densidad agrupados según procedencia. 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

 
Test: Tukey Alfa = 0,05 DMS = 0,04081
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Tabla 7. Prueba de Kruskal Wallis aplicada a medias de datos de densidad agrupados 

según procedencia. 

 

Tabla 8. Análisis de correlación de Pearson entre el índice de refracción y la densidad 

del AE de comino de Catamarca. 

 

Tabla 9. Análisis de correlación de Pearson entre el índice de refracción y la composición 

química del AE de comino de Catamarca. 
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Tabla 10. Análisis de correlación de Pearson entre la densidad y la composición química 

del AE de comino de Catamarca. 

 

 

Figura 1. Abundancias relativas medias de los compuestos mayoritarios presentes en 

los AEs de comino según departamento de procedencia. 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes según Duncan, P ˃0,05. 
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Introducción. 

En este Anexo se muestran los resultados de los análisis estadísticos descriptivos 

e inferenciales aplicados a los datos experimentales de actividad anti-insecto de los 

aceites esenciales de comino de Catamarca frente S. zeamais. 

A los efectos de facilitar la lectura de estos resultados en relación a la 

correspondencia con lo descrito e interpretado en el cuerpo de la Tesis, en este Anexo, 

los títulos y subtítulos de los apartados conservan el mismo orden en el que aparecen en 

la Tesis.  

Los resultados de los análisis estadísticos que se presentan como un conglomerado 

de tablas y/o cuadros, fueron agrupados en cada caso con un mismo número y título de 

tabla.  
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III.2.4.1 Actividad anti-insecto contra S. zeamais 

III.2.4.1.1 Actividad insecticida 

III.2.4.1.1.6 Provincia Catamarca. Actividad insecticida contra S. zeamais M. de los 

aceites esenciales de los frutos-semillas de comino de Catamarca. 

Tabla 1. Análisis estadístico de regresión Probit para la determinación de 

concentraciones letales del aceite esencial de comino contra Sitophilus zeamais M. 

 

Análisis Probit 

 Información de datos N de Casos 

Válido 778 

Rechazado 

Desaparecido 17 

Número de respuestas > 

Número de sujetos 

25 

Grupo de Control  161 
 

Información de convergencia 

 Número de 

iteraciones 

Solución óptima 

encontrada 

PROBIT 13 Sí 
 

 

Estimaciones de parámetros 

 

Parámetro Estimar Error Est. Z Sig. 

95% Intervalo de Confianza 

Límite inferior Límite superior 

PROBITa Tratamiento ,012 ,000 44,093 ,000 ,011 ,012 

Interceptar -,878 ,023 -38,236 ,000 -,901 -,855 

a. PROBIT modelo: PROBIT(p) = Interceptar + BX 
 

 
 Chi-cuadrado dfa Sig. 

PROBIT Prueba de bondad de ajuste de Pearson 6882,314 776 ,000b 
a. Las estadísticas basadas en casos individuales difieren de las estadísticas basadas en casos 

agregados. 

b. Dado que el nivel de significación es menor que, 050, se utiliza un factor de heterogeneidad 

en el cálculo de los límites de confianza. 
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Continuación Tabla 1. Análisis estadístico de regresión Probit para la determinación de 

concentraciones letales del aceite esencial de comino contra Sitophilus zeamais M. 
 

Límites de Confianza 

 

Probabilidad 

95 % Límites de confianza para el tratamiento 

Estimar Límite inferior Límite superior 

PROBITa ,010 -123,137 -152,334 -100,447 

,020 -99,958 -125,803 -79,788 

,030 -85,251 -108,999 -66,652 

,040 -74,187 -96,377 -56,751 

,050 -65,188 -86,125 -48,683 

,060 -57,528 -77,412 -41,803 

,070 -50,812 -69,782 -35,759 

,080 -44,799 -62,962 -30,338 

,090 -39,330 -56,767 -25,398 

,100 -34,295 -51,075 -20,842 

,150 -13,452 -27,620 -1,864 

,200 3,113 -9,164 13,403 

,250 17,325 6,474 26,697 

,300 30,088 20,303 38,850 

,350 41,914 32,883 50,346 

,400 53,136 44,570 61,504 

,450 63,994 55,624 72,554 

,500 74,679 66,258 83,673 

,550 85,364 76,670 95,014 

,600 96,222 87,053 106,735 

,650 107,444 97,617 119,017 

,700 119,270 108,605 132,105 

,750 132,033 120,338 146,354 

,800 146,244 133,290 162,333 

,850 162,810 148,281 181,066 

,900 183,653 167,029 204,750 

,910 188,687 171,544 210,484 

,920 194,156 176,443 216,719 

,930 200,170 181,824 223,580 

,940 206,886 187,828 231,248 

,950 214,546 194,669 240,001 

,960 223,545 202,698 250,293 

,970 234,608 212,557 262,956 

,980 249,315 225,649 279,805 

,990 272,495 246,255 306,388 

a. Se utiliza un factor de heterogeneidad. 
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III.2.4.1.2.6 Índice de Respuesta del S. zeamais frente al AE de comino de la 

Provincia de Catamarca. 

Tabla 2. Análisis estadístico paramétrico. Análisis de la varianza de Índices de Respuesta 

(IR) de S. zeamais según tratamiento con aceite esencial de comino de Catamarca. 

ANOVA Prueba de Levene 

Índice de Respuesta – comparación según Tratamiento  IR   

 Suma de 

cuadrados 
df 

Cuadrado 

medio 
F Sig. 

Prueba de Homogeneidad de 

Varianzas de Levene 

Entre grupos 110522,488 2 55261,244 49,888 ,000 Estadística df1 df2 Sig. 

Dentro de los grupos 404312,729 365 1107,706   ,366 2 365 ,694 

Total 514835,217 367        

 

 

Tabla 3. Análisis estadístico paramétrico. Comparaciones múltiples de medias de Índices 

de Respuesta (IR) de S. zeamais según tratamiento con aceite esencial de comino de 

Catamarca con homogeneidad de varianzas asumidas. 

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:IR     

 

(I) 

Tratamientos 

(j) 

Tratamientos 

Diferencia de 

medias 

 (I-J) Error Est. Sig. 

95% Intervalo de confianza 

 Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Tukey HSD 1 2 12,9651280* 4,2614946 ,007 2,936491 22,993765 

3 41,3516916* 4,2354285 ,000 31,384397 51,318986 

2 1 -12,9651280* 4,2614946 ,007 -22,993765 -2,936491 

3 28,3865636* 4,2529648 ,000 18,378000 38,395127 

3 1 -41,3516916* 4,2354285 ,000 -51,318986 -31,384397 

2 -28,3865636* 4,2529648 ,000 -38,395127 -18,378000 

LSD 1 2 12,9651280* 4,2614946 ,003 4,584964 21,345292 

3 41,3516916* 4,2354285 ,000 33,022787 49,680596 

2 1 -12,9651280* 4,2614946 ,003 -21,345292 -4,584964 

3 28,3865636* 4,2529648 ,000 20,023174 36,749953 

3 1 -41,3516916* 4,2354285 ,000 -49,680596 -33,022787 

2 -28,3865636* 4,2529648 ,000 -36,749953 -20,023174 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel de 0,05. 
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            Tratamientos 

Referencias de 

Tratamientos. 

 

1-0,05 µLAE/Laire 

2-0,4  µLAE/Laire 

3-4,0 µLAE/Laire 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Valores promedios de Índice de Respuesta de S. zeamais según 

tratamiento con AE de comino de Catamarca. 
Valores negativos de IR indican repelencia. 

 

 

Tabla 4. Análisis estadístico paramétrico. Pruebas de Tukey, Duncan y Waller-Duncan 

de subgrupos homogéneos de medias de Índice de respuesta (IR) de S. zeamais según 

tratamiento con aceite esencial de comino de Catamarca. 

Subgrupos homogéneos 

 
IR – Total Catamarca 

Tratamientos  N 

Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 

Tukey HSDa,b 3 (4,0  µLAE/Laaire) 124 -51,741935   

2  (0,4 µLAE/Laaire) 121  -23,355372  

1 (0,05 µLAE/Laaire) 123   -10,390244 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Tukey Ba,b 3  (4,0 µLAE/Laaire) 124 -51,741935   

2  (0,4 µLAE/Laaire) 121  -23,355372  

1 (0,05 µLAE/Laaire) 123   -10,390244 

Duncana,b 3  (4,0 µLAE/Laaire) 124 -51,741935   

2  (0,4 µLAE/Laaire) 121  -23,355372  

1 (0,05 µLAE/Laaire) 123   -10,390244 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Waller-Duncana,,b,,c 3  (4,0 µLAE/Laaire) 124 -51,741935   

2  (0,4 µLAE/Laaire) 121  -23,355372  

1 (0,05 µLAE/Laaire) 123   -10,390244 

Las medias se muestran en grupos de subconjuntos homogéneos 

a. Usa el tamaño medio de la muestra armónica = 122,654. 

b. Los tamaños de grupo son desiguales. Se utiliza la media armónica de los tamaños de grupo. Los 

niveles de error de tipo I no están garantizados. 

c. Error Tipo 1/Tipo 2 Razón de Seriedad = 100. 
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Tabla 5. Análisis estadístico paramétrico. Prueba T de muestras pareadas para medias de 

IR de S. zeamais según tratamiento con aceite esencial de comino de Catamarca. 

Prueba-T. Estadísticas de muestras pareadas- AE comino Catamarca. 

  Medias N Desviación Est. Error Est. de la media 

Par 1 Control  55,368421 114 17,0445866 1,5963718 

Tratamiento 0,05 43,912281 114 17,0618663 1,5979902 

Par 2 Control  61,669643 112 17,2278783 1,6278815 

Tratamiento 0,4 37,607143 112 17,1481920 1,6203518 

Par 3 Control  75,725664 113 15,6964781 1,4766005 

Tratamiento 4 23,150442 113 15,4516650 1,4535704 

Correlaciones de muestras pareadas – AE comino Catamarca 

  N Correlación Sig. 

Par 1 Control & Tratamiento 0,05 114 -1,000 ,000 

Par 2 Control & Tratamiento 0,4 112 -1,000 ,000 

Par 3 Control & Tratamiento 4 113 -,987 ,000 

 
Prueba de muestras pareadas -  AE de comino de Catamarca 

  Diferencias apareadas t df  

   95% Interv.  

Confianza dif. 

Sig. 

(2  

colas) 
  

Media 

Desviación 

Est. 

Error Est. 

Media Inferior Superior 

Par 

1 

Control-tratamiento 

0,05 µL/L 

-11,456 34,10347 3,1941 5,1281 17,78419 3,587 113 ,000 

Par 

2 

Control-tratamiento 

0,4 µL/L 
-24,062 34,37323 3,2480 17,6264 30,49856 7,408 111 ,000 

Par 

3  

Control-tratamiento 

4 µL/L 
-52,575 31,05031 2,9210 46,7877 58,3627 17,999 112 ,000 

 

Tabla 6. Análisis estadístico paramétrico. Comparación de IR de S. zeamais según 

procedencia para cada tratamiento con aceite esencial de comino. 

Prueba de homogeneidad de las varianzas 
Tratam. (µLAE/Laire) Levene Statistic df1 df2 Sig. 

0,05 1,747 5 117 ,129 

0,4 1,809 5 115 ,116 

4 1,012 5 118 ,414 

 

ANOVA 

Tratamientos  Suma de cuadrados df Cuadrado medio F Sig. 

0,05 µLAE/Laire Entre grupos 7649,012 5 1529,802 1,309 ,265 

 Dentro de los grupos 136704,257 117 1168,412   

 Total 144353,268 122    

0,4 µLAE/Laire Entre grupos 7118,206 5 1423,641 1,203 ,312 

 Dentro de los grupos 136071,513 115 1183,231   

 Total 143189,719 120    
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Continuación Tabla 6.  
 

Continuación ANOVA 

Tratamientos   Suma de cuadrados df Cuadrado medio F Sig. 

4 µLAE/Laire Entre grupos 9755,771 5 1951,154 2,151 ,064 

 Dentro de los grupos 107013,971 118 906,898   

 Total 116769,742 123    
 

Subconjuntos homogéneos. Referencias para la Procedencia. 0: Catamarca; 1: Belén; 2: Capayán; 3: 

Pomán; 4: Santa María; 5: Tinogasta 
0,05 µLAE/Laire 0,4 µLAE/Laire 4 µLAE/Laire 

    

 

 

Procedencias  

N 

Subconjunto 

para α = 0,05 
Proced. N 

Subconjunto 

para α = 0,05 
Proced. N 

Subconjunto para α = 

0,05 

1 1 1 2 

Tukey 

HSDa,b 

1 45 -18,600000 4 15 -36,466667 4 15 -65,800000  

5 16 -15,750000 2 22 -27,590909 5 15 -62,066667  

3 16 -9,062500 1 45 -25,444444 2 22 -58,045455  

2 22 -1,727273 0 9 -16,777778 0 11 -46,636364  

4 15 -,733333 3 16 -13,687500 1 45 -46,466667  

0 9 ,555556 5 14 -11,214286 3 16 -38,562500  

Sig.  ,604 Sig.  ,313 Sig.  ,098  

Tukey Ba,b 1 45 -18,600000 4 15 -36,466667 4 15 -65,800000  

5 16 -15,750000 2 22 -27,590909 5 15 -62,066667  

3 16 -9,062500 1 45 -25,444444 2 22 -58,045455  

2 22 -1,727273 0 9 -16,777778 0 11 -46,636364  

4 15 -,733333 3 16 -13,687500 1 45 -46,466667  

0 9 ,555556 5 14 -11,214286 3 16 -38,562500  

Duncana,b 1 45 -18,600000 4 15 -36,466667 4 15 -65,800000  

5 16 -15,750000 2 22 -27,590909 5 15 -62,066667  

3 16 -9,062500 1 45 -25,444444 2 22 -58,045455 -58,045455 

2 22 -1,727273 0 9 -16,777778 0 11 -46,636364 -46,636364 

4 15 -,733333 3 16 -13,687500 1 45 -46,466667 -46,466667 

0 9 ,555556 5 14 -11,214286 3 16  -38,562500 

Sig.  ,169 Sig.  ,072 Sig.  ,099 ,088 

Waller-

Duncana,b,c,

d 

1 45  4 15  4 15 -65,800000  

5 16  2 22  5 15 -62,066667 -62,066667 

3 16  1 45  2 22 -58,045455 -58,045455 

2 22  0 9  0 11 -46,636364 -46,636364 

4 15  3 16  1 45 -46,466667 -46,466667 

0 9  5 14  3 16  -38,562500 

 

Grupos de medias que se muestran en subconjuntos homogéneos 

a. Usa el tamaño medio de la muestra 

armónica = 16,196. 

a. Usa el tamaño medio de la muestra 

armónica = 15,815. 

a. Usa el tamaño medio de la 

muestra armónica Size = 16,929. 

b. Los tamaños de grupo son desiguales. Se utiliza la media armónica de los tamaños de grupo. Los niveles de 

error de tipo I no están garantizados. c. Relación de seriedad del Error Tipo 1/Tipo 2 = 100. 

d. No hay subconjuntos homogéneos 

para α = 0,05. 

d. No hay subconjuntos homogéneos 

para α = 0,05. 
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Procedencia 

Referencias de Procedencia. 

0- Catamarca 

1- Belén 

2- Capayán 

3- Pomán 

4- Santa María 

5- Tinogasta 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Valores promedios de Índice de Respuesta de S. zeamais para el tratamiento 

de 0,05 µLAE/Laire según procedencia. 
Valores negativos de IR indican repelencia. 

 

 

 
Procedencia 

Referencias de Procedencia. 

0- Catamarca 

1- Belén 

2- Capayán 

3- Pomán 

4- Santa María 

5- Tinogasta 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Valores promedios de Índice de Respuesta de S. zeamais para el tratamiento 

de 0,4 µLAE/Laire según procedencia. 
Valores negativos de IR indican repelencia. 
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Procedencia 

Referencias de Procedencia. 

0- Catamarca 

1- Belén 

2- Capayán 

3- Pomán 

4- Santa María 

5- Tinogasta 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Valores promedios de Índice de Respuesta de S. zeamais para el tratamiento 

de 4 µLAE/Laire según procedencia. 
Valores negativos de IR indican repelencia. 

 

 

Tabla 7. Análisis estadístico de regresión Probit para la determinación de 

concentraciones letales del cuminaldehído contra Sitophilus zeamais M. 

 

Estimaciones de parámetros 

 

Parámetro 
Estimar Error est. Z Sig. 

95% Intervalo de 

Confianza 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

PROBITa Tratamiento  ,008 ,001 7,729 ,000 ,006 ,010 

 Interceptar  -,469 ,108 -4,352 ,000 -,577 -,361 

a. PROBIT modelo: PROBIT(p) = Interceptar + BX 
 

Prueba de Chi-Cuadrado 

 Chi-cuadrado dfa Sig.  

PROBIT Prueba de bondad de ajuste de Pearson 86,490 28 ,000b 

a. Las estadísticas basadas en casos individuales difieren de las estadísticas basadas en casos 

agregados. 

b. Dado que el nivel de significación es menor que, 050, se utiliza un factor de heterogeneidad en el 

cálculo de los límites de confianza. 
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Continuación Tabla 7. Análisis estadístico de regresión Probit para la determinación de 

concentraciones letales del cuminaldehído contra Sitophilus zeamais M. 

 
Límites de Confianza 

Probabilidad  

95% Límites de confianza para el tratamiento 

Estimar Límite inferior Límite superior 

PROBITa ,010 -234,689 -505,518 -133,068 

 ,020 -200,239 -441,593 -108,997 

 ,030 -178,381 -401,112 -93,647 

 ,040 -161,938 -370,712 -82,049 

 ,050 -148,563 -346,022 -72,576 

 ,060 -137,179 -325,041 -64,479 

 ,070 -127,197 -306,673 -57,352 

 ,080 -118,259 -290,252 -50,944 

 ,090 -110,131 -275,343 -45,092 

 ,100 -102,649 -261,642 -39,682 

 ,150 -71,671 -205,212 -16,987 

 ,200 -47,051 -160,849 1,536 

 ,250 -25,929 -123,329 17,966 

 ,300 -6,961 -90,281 33,368 

 ,350 10,616 -60,475 48,457 

 ,400 27,294 -33,255 63,838 

 ,450 43,431 -8,306 80,106 

 ,500 59,312 14,493 97,871 

 ,550 75,193 35,230 117,698 

 ,600 91,330 54,121 140,023 

 ,650 108,008 71,598 165,147 

 ,700 125,585 88,261 193,380 

 ,750 144,553 104,812 225,278 

 ,800 165,675 122,082 261,959 

 ,850 190,295 141,228 305,698 

 ,900 221,273 164,401 361,649 

 ,910 228,755 169,895 375,267 

 ,920 236,883 175,828 390,095 

 ,930 245,821 182,314 406,437 

 ,940 255,803 189,518 424,729 

 ,950 267,187 197,690 445,635 

 ,960 280,562 207,239 470,249 

 ,970 297,005 218,914 500,573 

 ,980 318,863 234,346 540,971 

 ,990 353,313 258,513 604,799 

a. Se utiliza un factor de heterogeneidad.  
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Tabla 8. Estadística descriptiva de los índices de respuesta del Sitophilus zeamais frente 

a distintos tratamientos con cuminaldehído.  

 

Tratamientos con cuminaldehído (µLAE/Laire) 

4   0,4   0,05   

Media -51,86 Media -22,49 Media 0,18 

Error típico 8,86 Error típico 16,42 Error típico 15,94 

Mediana -52,94 Mediana -6,67 Mediana -16,67 

Moda #N/A Moda 11,11 Moda #N/A 

Desviación 

estándar 
29,40 

Desviación 

estándar 
49,25 

Desviación 

estándar 
47,83 

Varianza de la 

muestra 
864,30 

Varianza de la 

muestra 
2425,60 

Varianza de la 

muestra 
2287,28 

Curtosis -0,92 Curtosis -0,45 Curtosis -1,35 

Coeficiente de 

asimetría 
-0,02 

Coeficiente de 

asimetría 
0,05 

Coeficiente de 

asimetría 
0,56 

Rango 94,12 Rango 160,00 Rango 122,17 

Mínimo -100,00 Mínimo -100,00 Mínimo -52,94 

Máximo -5,88 Máximo 60,00 Máximo 69,23 

Suma -570,48 Suma -202,40 Suma 1,63 

Cuenta 11,00 Cuenta 9,00 Cuenta 9,00 

Nivel de confianza 

(95,0%) 
19,75 

Nivel de confianza 

(95,0%) 
37,86 

Nivel de confianza 

(95,0%) 
36,76 

 

 

Tabla 9. Análisis estadístico paramétrico. Análisis de la varianza de Índices de Respuesta 

(IR) de S. zeamais según tratamiento con cuminaldehído. 

ANOVA Prueba de Levene 

Índice de Respuesta – comparación según Tratamiento con cuminal IR 

 
Suma de 

cuadrados 
df 

Cuadrado 

medio 
F Sig  Prueba de homogeneidad  

de varianzas Levene 

Entre grupos 11485,470 2 5742,735 4,185 ,027 Estadística  df1 df2 Sig.  

Dentro de los grupos 35674,323 26 1372,089   1,007 2 26 ,379 

Total  47159,793 28        
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Tabla 10. Análisis estadístico paramétrico. Comparaciones múltiples de medias de 

Índices de Respuesta (IR) de S. zeamais según tratamiento con cuminaldehído con 

homogeneidad de varianzas asumidas. 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:IR     

 

(I) 

Tratamientos 

(j) 

Tratamientos  

Diferencia de 

medias 

 (I-J) Error Est. Sig. 

95% Intervalo de confianza 

 Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Tukey HSD 1 2 17,3333333 17,461636 ,588 -26,056979 60,723646 

3 47,1919192* 16,649017 ,023 5,820880 88,562959 

2 1 -17,3333333 17,461636 ,588 -60,723646 26,056979 

3 29,8585859 16,649017 ,192 -11,512454 71,229625 

3 1 -47,1919192* 16,649017 ,023 -88,562959 -5,820880 

2 -29,8585859 16,649017 ,192 -71,229625 11,512454 

LSD 1 2 17,3333333 17,461636 ,330 -18,559574 53,226241 

3 47,1919192* 16,649017 ,009 12,969375 81,414464 

2 1 -17,3333333 17,461636 ,330 -53,226241 18,559574 

3 29,8585859 16,649017 ,085 -4,363959 64,081131 

3 1 -47,1919192* 16,649017 ,009 -81,414464 -12,969375 

2 -29,8585859 16,649017 ,085 -64,081131 4,363959 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel de 0,05. 

 
 

 
Tratamientos  

Referencias de Tratamientos 

 

1-0,05 µLAE/Laire 

2-0,4  µLAE/Laire 

3-4,0 µLAE/Laire 

 

Figura 5. Valores promedios de Índice de Respuesta de S. zeamais según tratamiento con 

cuminaldehído. 
Valores negativos de IR indican repelencia. 
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Tabla 11. Análisis estadístico paramétrico. Pruebas de Tukey, Duncan y Waller-Duncan 

de subgrupos homogéneos de medias de IR de S. zeamais según tratamiento con 

cuminaldehído. 

Subgrupos homogéneos 

IR- Total Catamarca 

 

Tratamiento  

 

N 

Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 

Tukey HSDa,b 3- (4,0 µLAE/Laaire) 11 -46,636364  

 2- (4,0 µLAE/Laaire) 9 -16,777778 -16,777778 

 1- (4,0 µLAE/Laaire) 9  ,555556 

 Sig.   ,201 ,569 

Tukey Ba,b 3- (4,0 µLAE/Laaire) 11 -46,636364  

 2- (4,0 µLAE/Laaire) 9 -16,777778 -16,777778 

 1- (4,0 µLAE/Laaire) 9  ,555556 

Duncana,b 3- (4,0 µLAE/Laaire) 11 -46,636364  

 2- (4,0 µLAE/Laaire) 9 -16,777778 -16,777778 

 1- (4,0 µLAE/Laaire) 9  ,555556 

 Sig.   ,089 ,315 

Waller-Duncana,b,c 3- (4,0 µLAE/Laaire) 11 -46,636364  

 2- (4,0 µLAE/Laaire) 9 -16,777778 -16,777778 

 1- (4,0 µLAE/Laaire) 9  ,555556 

Grupos de medias se muestran en subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño medio de la muestra armónica = 9,581. 

b. Los tamaños de grupo son desiguales. Se utiliza la media armónica de los tamaños de grupo. Los 

niveles de error de tipo I no están garantizados. 

c. Gravedad de Error Tipo 1 / Tipo 2 Relación = 100. 

 

Tabla 12. Análisis estadístico paramétrico. Prueba T de muestras pareadas para medias 

de IR de S. zeamais según tratamiento con cuminaldehído. 

Estadística de muestras pareadas - cuminal 

 Media N Desviación Estándar Error Estándar de la Media 

Par 1 Tratamiento 0,05 µL/L 42,111111 9 22,0762567 7,3587522 

 Control  41.777778 9 21,1114766 7,0371589 

Par 2 Tratamiento 0,4 µL/L 35,111111 9 23,5342540 7,8447513 

 Control  52,000000 9 19,9874961 6,6624987 

Par 3 Tratamiento 4 µL/L 19,818182 11 11,3562158 3,4240279 

 Control  66,727273 11 19,9403656 6,0122465 

Correlación de muestras pareadas - cuminal 

 N Correlación Significancia 

Par 1 Control y Tratamiento 0,05 µL/L 9 -,813 ,008 

Par 2 Control y Tratamiento 0,4 µL/L 9 -,808 ,008 

Par 3 Control y Tratamiento 4,00 µL/L 11 -,757 ,007 

 

Prueba de muestras pareadas - cuminaldehído 

 Diferencias apareadas    

Media 

Desvc. 

Est. 

Error Est. 

Media 

Int. Conf. dif. 95% t df Sig 

(2-colas) 

 Inferior Superior    

Par 1 Cont.-Tratam. 0,05 0,3333 41,11873 13,70624 -31,2733 31,9000 ,024 8 ,981 

Par 2 Cont.-Tratam. 0,4 -16,888 41,38975 13,79658 -48,7039 14,9261 -1,224 8 ,256 

Par 3 Cont.-Tratam. 4,00  -46909 29,48713 8,89071 -66,7188 -27,0994 -5,276 10 ,000 
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Tabla 13. Análisis estadístico paramétrico. Pruebas de correlación de Pearson entre 

Índices de Respuesta de S. zeamais para el tratamiento con aceite esencial de comino a 

0,05 µL/L y las CL50 y CL95 del AE. 

 

Correlaciones paramétricas entre IR al tratamiento de 0,05 µL/L y las CL50 y CL95 

 

Estadísticas descriptivas 

 

Medias  

Desviación 

Estándar N 

IR 0,05 -11,68 12,714 22 

CL50 68,91 48,100 22 
 

Correlations 

  IR 0,05 CL50 

IR 0,05 

Correlación de Pearson 1 -,193 

Sig. (2-colas)  ,390 

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 
3394,773 -2478,364 

Covarianza 161,656 -118,017 

N 22 22 

CL50 

Correlación de Pearson -,193 1 

Sig. (2-colas) ,390  

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 
-2478,364 48585,818 

Covarianza -118,017 2313,610 

N 22 22 
 

Estadísticas descriptivas 

 

Medias  

Desviación 

Estándar N 

IR 0,05 -11,68 12,714 22 

CL95 174,41 98,170 22 
 

Correlations 

  IR 0,05 CL95 

IR 0,05 Correlación de Pearson 1 -,117 

Sig. (2-colas)  ,603 

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 

3394,773 -3074,864 

Covarianza 161,656 -146,422 

N 22 22 

CL95 Correlación de Pearson -,117 1 

Sig. (2-colas) ,603  

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 

-3074,864 202385,318 

Covarianza -146,422 9637,396 

N 22 22 
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Tabla 14. Análisis estadístico no paramétrico. Pruebas de correlación de Kendall’s tau_b 

y Spearman’s rho entre Índices de Respuesta de S. zeamais para el tratamiento con aceite 

esencial de comino a 0,05 µL/L y las CL50 y CL95 del AE. 

 

Correlaciones no paramétricas entre IR al tratamiento de 0,05 µL/L y las CL50 y CL95 
Correlaciones 

   IR 0,05 CL50 

Kendall's tau_b 

IR 0,05 

Coeficiente de Correlación 1,000 -,222 

Sig. (2 colas) . ,156 

N 22 22 

CL50 

Coeficiente de Correlación -,222 1,000 

Sig. (2 colas) ,156 . 

N 22 22 

Spearman's rho 

IR 0,05 

Coeficiente de Correlación 1,000 -,265 

Sig. (2 colas) . ,234 

N 22 22 

CL50 

Coeficiente de Correlación -,265 1,000 

Sig. (2 colas) ,234 . 

N 22 22 

 
Correlaciones 

   IR 0,05 CL95 

Kendall's tau_b 

IR 0,05 

Coeficiente de Correlación 1,000 -,168 

Sig. (2 colas) . ,282 

N 22 22 

CL95 

Coeficiente de Correlación -,168 1,000 

Sig. (2 colas) ,282 . 

N 22 22 

Spearman's 
rho 

IR 0,05 

Coeficiente de Correlación 1,000 -,181 

Sig. (2 colas) . ,421 

N 22 22 

CL95 

Coeficiente de Correlación -,181 1,000 

Sig. (2 colas) ,421 . 

N 22 22 



16 
 

 

Figura 6. Relación entre el índice de respuesta a 0,05 µLAE/Laire y las CL50 y CL95 
CCP a CL50, -0,193; P = 0,390 // CCP a CL95, -0,117; P = 0,603 

 

Tabla 15. Análisis estadístico paramétrico. Pruebas de correlación de Pearson entre 

Índices de Respuesta de S. zeamais para el tratamiento con aceite esencial de comino a 

0,4 µL/L y las CL50 y CL95 del AE. 

 
Correlaciones paramétricas entre IR al tratamiento de 0,4 µL/L y las CL50 y CL95 

Estadísticas descriptivas 

 

Medias  

Desviación 

Estándar N 

IR 0,4 -23,32 13,778 22 

CL50 68,91 48,100 22 
 

Correlations 

  IR 0,4 CL50 

IR 0,4 

Correlación de Pearson 1 -,054 

Sig. (2-colas)  ,811 

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 
3986,773 -751,636 

Covarianza 189,846 -35,792 

N 22 22 

CL50 

Correlación de Pearson -,054 1 

Sig. (2-colas) ,811  

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 
-751,636 48585,818 

Covarianza -35,792 2313,610 

N 22 22 
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Continuación Tabla 15.  

Estadísticas descriptivas 

 

Medias  

Desviación 

Estándar N 

IR 0,4 -23,32 13,778 22 

CL95 174,41 98,170 22 

 

 

 

 

 

 

 

Correlations 

  IR 0,4 CL95 

IR 0,4 

Correlación de Pearson 1 -,068 

Sig. (2-colas)  ,763 

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 
3986,773 -1935,136 

Covarianza 189,846 -92,149 

N 22 22 

CL95 

Correlación de Pearson -,068 1 

Sig. (2-colas) ,763  

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 
-1935,136 202385,318 

Covarianza -92,149 9637,396 

N 22 22 
 

 

Tabla 16. Análisis estadístico no paramétrico. Pruebas de correlación de Kendall’s tau_b 

y Spearman’s rho entre Índices de Respuesta de S. zeamais para el tratamiento con aceite 

esencial de comino a 0,4 µL/L y las CL50 y CL95 del AE. 

Correlaciones no paramétricas 

Correlaciones 

 IR 0,4 CL50 

Kendall's tau_b IR 0,4 Coeficiente de Correlación 1,000 -,048 

  Sig. (2 colas) . ,756 

  N 22 22 

 CL50 Coeficiente de Correlación -,048 1,000 

  Sig. (2 colas) ,756 . 

  N 22 22 

Spearman's rho IR 0,4 Coeficiente de Correlación 1,000 -,082 

  Sig. (2 colas) . ,718 

  N 22 22 

 CL50 Coeficiente de Correlación -,082 1,000 

  Sig. (2 colas) ,718 . 

  N 22 22 

Correlations 

 IR 0,4       CL95 

Kendall's tau_b IR 0,4 Coeficiente de Correlación 1,000 -,048 

  Sig. (2 colas) . ,756 

  N 22 22 

 CL95 Coeficiente de Correlación -,048 1,000 

  Sig. (2 colas) ,756 . 

  N 22 22 

Spearman's rho IR 0,4 Coeficiente de Correlación 1,000 -,089 

  Sig. (2 colas) . ,694 

  N 22 22 

 CL95 Coeficiente de Correlación -,089 1,000 

  Sig. (2 colas) ,694 . 

  N 22 22 
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Figura 7. Relación entre el índice de respuesta a 0,4 µLAE/Laire y las CL50 y CL95 
CCP a CL50, -0,054; P = 0,811 // CCP a CL95, -0,068; P = 0,763 

 

 

Tabla 17. Análisis estadístico paramétrico. Pruebas de correlación de Pearson entre 

Índices de Respuesta de S. zeamais para el tratamiento con aceite esencial de comino a 4 

µL/L y las CL50 y CL95 del AE. 

 
Correlaciones paramétricas entre IR al tratamiento de 4 µL/L y las CL50 y CL95 

Estadísticas descriptivas 

 

Medias  

Desviación 

Estándar N 

IR 4 -51,55 15,032 22 

CL50 68,91 48,100 22 
 

Correlations 

  IR 4 CL50 

IR 4 Correlación de Pearson 1 ,046 

Sig. (2-colas)  ,839 

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 

4745,455 696,909 

Covarianza 225,974 33,186 

N 22 22 

CL50 Correlación de Pearson ,046 1 

Sig. (2-colas) ,839  

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 

696,909 48585,818 

Covarianza 33,186 2313,610 

N 22 22 
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Continuación Tabla 17. 

Estadísticas descriptivas 

 Medias  
Desviación 

Estándar 
N 

IR 4 -51,55 15,032 22 

CL95 174,41 98,170 22 

 

 

 

 

 

 

 

Correlations 

  IR 4 CL95 

IR 4 Correlación de Pearson 1 ,101 

Sig. (2-colas)  ,656 

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 

4745,455 3121,909 

Covarianza 225,974 148,662 

N 22 22 

CL95 Correlación de Pearson ,101 1 

Sig. (2-colas) ,656  

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 

3121,909 202385,318 

Covarianza 148,662 9637,396 

N 22 22 
 

 

 

Tabla 18. Análisis estadístico no paramétrico. Pruebas de correlación de Kendall’s tau_b 

y Spearman’s rho entre Índices de Respuesta de S. zeamais para el tratamiento con aceite 

esencial de comino a 4 µL/L y las CL50 y CL95 del AE. 

Correlaciones no paramétricas 

Correlaciones 

 IR 4 CL50 

Kendall's tau_b IR 4 Coeficiente de Correlación 1,000 -,004 

  Sig. (2 colas) . ,977 

  N 22 22 

 CL50 Coeficiente de Correlación -,004 1,000 

  Sig. (2 colas) ,977 . 

  N 22 22 

Spearman's rho IR 4 Coeficiente de Correlación 1,000 -,038 

  Sig. (2 colas) . ,867 

  N 22 22 

 CL50 Coeficiente de Correlación -,038 1,000 

  Sig. (2 colas) ,867 . 

  N 22 22 

Correlations 

     IR 4      CL95 

Kendall's tau_b IR 4 Coeficiente de Correlación 1,000 ,061 

  Sig. (2 colas) . ,693 

  N 22 22 

 CL95 Coeficiente de Correlación ,061 1,000 

  Sig. (2 colas) ,693 . 

  N 22 22 

Spearman's rho IR 4 Coeficiente de Correlación 1,000 ,089 

  Sig. (2 colas) . ,695 

  N 22 22 

 CL95 Coeficiente de Correlación ,089 1,000 

  Sig. (2 colas) ,695 . 

  N 22 22 
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Figura 8. Relación entre el índice de respuesta a 4 µLAE/Laire y las CL50 y CL95 

CCP a CL50, -0,046; P = 0,839 // CCP a CL95, -0,101; P = 0,656 
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III. Introducción. 

En este Anexo se muestran los resultados de los análisis estadísticos descriptivos 

e inferenciales aplicados a los datos experimentales de actividad antifúngica de los aceites 

esenciales de comino de Catamarca frente a Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg 

(= F.moniliforme Sheldon Gibberella fujikuroi (Sawada) Ito in Ito & K. Kimura). 

A los efectos de facilitar la lectura de los resultados, en relación a la 

correspondencia con lo descrito e interpretado en el cuerpo de la Tesis, en este Anexo, 

los títulos y subtítulos de los apartados conservan el mismo orden en el que aparecen en 

la Tesis.  

Los resultados de los análisis estadísticos que se presentan como un conglomerado 

de tablas y/o cuadros, fueron agrupados en cada caso con un mismo número y título de 

tabla.  

III.2.4.2 Actividad anti-fúngica frente a F. verticillioides. 

III.2.4.2.6 Porcentaje de inhibición del AE de C. cyminum de Catamarca frente al 

crecimiento fúngico de F. verticillioides. 

Tabla 1. Estadística descriptiva de la inhibición del crecimiento fúngico (%) según 

tratamientos con AE de comino de Catamarca. 

 Tratamientos 

Estadística descriptiva 250 ppm 500 ppm 1000 ppm 

Media 28,08 50,89 79,99 

Error típico 1,15 1,40 1,30 

Mediana 25,65 49,26 78,24 

Moda 22,38 68,38 78,04 

Desviación estándar 10,75 13,10 12,16 

Varianza de la muestra 115,55 171,63 147,89 

Curtosis 2,70 -1,02 0,74 

Coeficiente de asimetría 1,02 0,24 -0,43 

Rango 62,83 49,77 62,57 

Mínimo 11,05 28,85 37,43 

Máximo 73,88 78,62 100,00 

Suma 2443,08 4427,39 6959,29 

Cuenta 87,00 87,00 87,00 

Nivel de confianza (95,0%) 2,29 2,79 2,59 
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Figura 1. Porcentajes medios de Inhibición de crecimiento fúngico según 

tratamientos con AE de comino de Catamarca. 

 

Tabla 2. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilks aplicada a los 

datos de porcentaje de Inhibición de crecimiento fúngico (%) del AE de comino de 

Catamarca agrupados según procedencia para el tratamiento a 250 ppm de AE y cuminal. 

% de Inhibición a 250 ppm 

Total Catamarca Prueba de Normalidad – Total Catamarca – cuminal- 250 ppm 

Tratam.  AE y cuminal Casos válidos Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

N Porcentaje Estadística df Sig. Estadística df Sig. 

250 ppm Belén  35 100,00% ,196 35 ,002 ,914 35 ,009 

Capayán  15 100,00% ,174 15 ,200* ,911 15 ,142 

Cuminal  4 100,00% ,260 4 . ,827 4 ,161 

Pomán 15 100,00% ,181 15 ,199 ,886 15 ,058 

Santa María 11 100,00% ,261 11 ,035 ,815 11 ,015 

Tinogasta  11 100,00% ,179 11 ,200* ,917 11 ,291 

Total Catam. 87 100,00% ,098 87 ,038 ,930 87 ,000 

a. Corrección del significado de Lilliefors 

*. Este es un límite inferior del verdadero significado. 

 

 
              Procedencia de los AEs y cuminaldehído ensayados 

 

Figura 2. Distribución de los datos y medias de los porcentajes de inhibición del 

crecimiento fúngico ejercidas por AEs de Catamarca y cuminaldehído a 250 ppm. 
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Tabla 3. Análisis de la varianza de un factor (ANOVA) y prueba de homogeneidad de 

las varianzas para los % de inhibición de crecimiento fúngico a 250 ppm de AE y 

cuminaldehído. 

ANOVA Prueba de Levene 

% Inhibic. 250 ppm – comparación según procedencia 

 
Suma de 

cuadrados 
df 

Cuadrado 

medio 
F  Sig.  

Prueba de homogeneidad de las 

varianzas de Levene 

Entre grupos 9818,525 6 1636,421 15,879 ,000 Estadística  df1 df2 Sig.  

Dentro de 

los grupos  
17621,969 171 103,052   3,493 6 171 ,003 

Total  27440,494 177        

 

 

 

 

Procedencia de los 

AEs y cuminal. 

 

0- Cuminal 

1- Belén 

2- Capayán 

3- Pomán  

4- Sta. María 

5- Tinogasta 

6- Total 

Catamarca 

Figura 3. Valores promedios de Inhibición de crecimiento fúngico (%) ejercidas 

por el cuminaldehído y por AEs de Catamarca a 250 ppm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

Tabla 4. Análisis estadístico paramétrico. Comparaciones múltiples de medias de 

porcentajes de inhibición de crecimiento fúngico según procedencia del aceite esencial 

para el tratamiento de 250 ppm de AE y cuminaldehído. Homogeneidad de varianzas no 

asumidas. 

Dunnett T3- Comparaciones múltiples – 250 ppm 

Variable dependiente: % Inhibición  – Variables independientes: Tratamiento: 250 ppm - Procedencia 

(I) 

Procedencia 

(J) 

Procedencia 

Diferencia de 

medias  (I-J) Error Est. Sig. 

Intervalo de confianza 95% 

Límite inferior Límite superior 

0 1 50,7142857* 1,9042506 ,000 43,260752 58,167820 

 2 42,0000000* 2,2360680 ,000 33,809536 50,190464 

 3 46,8000000* 2,9458607 ,000 36,485271 57,114729 

 4 40,4545455* 5,4512111 ,000 20,037970 60,871121 

 5 45,2727273* 3,4774361 ,000 32,543451 58,002003 

 6 46,5517241* 1,8071821 ,000 39,150150 53,953298 

1 0 -50,7142857* 1,9042506 ,000 -58,167820 -43,260752 

 2 -8,7142857* 2,1508534 ,007 -15,785896 -1,642675 

 3 -3,9142857 2,8817123 ,965 -13,703979 5,875407 

 4 -10,2597403 5,4168139 ,702 -30,586196 10,066716 

 5 -5,4415584 3,4232634 ,875 -17,853711 6,970594 

 6 -4,1625616 1,7006110 ,283 -9,462704 1,137581 

2 0 -42,0000000* 2,2360680 ,000 -50,190464 -33,809536 

 1 8,7142857* 2,1508534 ,007 1,642675 15,785896 

 3 4,8000000 3,1109637 ,911 -5,606639 15,206639 

 4 -1,5454545 5,5421749 1,000 -21,992448 18,901539 

 5 3,2727273 3,6183645 ,999 -9,492456 16,037911 

 6 4,5517241 2,0654073 ,479 -2,282794 11,386243 
3 0 -46,8000000* 2,9458607 ,000 -57,114729 -36,485271 

 1 3,9142857 2,8817123 ,965 -5,875407 13,703979 

 2 -4,8000000 3,1109637 ,911 -15,206639 5,606639 

 4 -6,3454545 5,8646226 ,995 -27,254969 14,564060 

 5 -1,5272727 4,0951993 1,000 -15,446765 12,392220 

 6 -,2482759 2,8185107 1,000 -9,902528 9,405976 

4 0 -40,4545455* 5,4512111 ,000 -60,871121 -20,037970 

 1 10,2597403 5,4168139 ,702 -10,066716 30,586196 

 2 1,5454545 5,5421749 1,000 -18,901539 21,992448 

 3 6,3454545 5,8646226 ,995 -14,564060 27,254969 

 5 4,8181818 6,1488425 1,000 -16,755596 26,391959 

 6 6,0971787 5,3834570 ,989 -14,207043 26,401400 

5 0 -45,2727273* 3,4774361 ,000 -58,002003 -32,543451 

 1 5,4415584 3,4232634 ,875 -6,970594 17,853711 

 2 -3,2727273 3,6183645 ,999 -16,037911 9,492456 

 3 1,5272727 4,0951993 1,000 -12,392220 15,446765 

 4 -4,8181818 6,1488425 1,000 -26,391959 16,755596 

 6 1,2789969 3,3702328 1,000 -11,067206 13,625199 

6 0 -46,5517241* 1,8071821 ,000 -53,953298 -39,150150 

 1 4,1625616 1,7006110 ,283 -1,137581 9,462704 

 2 -4,5517241 2,0654073 ,479 -11,386243 2,282794 

 3 ,2482759 2,8185107 1,000 -9,405976 9,902528 

 4 -6,0971787 5,3834570 ,989 -26,401400 14,207043 

 5 -1,2789969 3,3702328 1,000 -13,625199 11,067206 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel de 0,05. 
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Tabla 5. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilks aplicada a los 

datos de porcentaje de Inhibición de crecimiento fúngico (%) del AE de comino de 

Catamarca agrupados según procedencia. para el tratamiento a 500 ppm de AE y de 

cuminal. 

% de Inhibición a 500 ppm 

Total Catamarca Prueba de Normalidad – Total Catamarca – cuminal- 500 ppm 

Tratam.  AE y 

cuminal 

Casos válidos Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

N Porcentaje Estadística df Estadística df Estadística df 

500 

ppm 

Belén  35 100,00% ,112 35 ,200* ,978 35 ,701 

Capayán  15 100,00% ,135 15 ,200* ,943 15 ,428 

Cuminal  4 100,00% ,306 4 . ,864 4 ,276 

Pomán 15 100,00% ,255 15 ,009 ,809 15 ,005 

Santa María 11 100,00% ,290 11 ,011 ,728 11 ,001 

Tinogasta  11 100,00% ,217 11 ,153 ,860 11 ,058 

Total 

Catam. 

87 100,00% ,124 87 ,002 ,961 87 ,010 

a. Corrección del significado de Lilliefors 

*. Este es un límite inferior del verdadero significado. 

 

 
Procedencia  

 

Figura 4. Distribución de los datos y medias de 

los porcentajes de inhibición del crecimiento 

fúngico a 500 ppm de AE y cuminal. 

Figura 5. Valores promedios de Inhibición 

de crecimiento fúngico (%) a 500 ppm, por 

departamento, total provincia y cuminal. 

Procedencia: 0-cuminal; 1-Belén;  

2-Capayán; 3-Pomán; 4-Sta. María;  

5-Tinogasta y 6-Catamarca 

 

Tabla 6. Análisis de la varianza de un factor (ANOVA) y prueba de homogeneidad de 

las varianzas para los % de inhibición de crecimiento fúngico a 500 ppm de AE y 

cuminaldehído. 

ANOVA Prueba de Levene 

% Inhibic. 500 ppm – comparación según procedencia 

 
Suma de 

cuadrados 
df 

Cuadrado 

medio 
F  Sig.  

Prueba de homogeneidad de las 

varianzas de Levene 

Entre grupos 10261,042 6 1710,174 12,098 ,000 Estadística  df1 df2 Sig.  

Dentro de 

los grupos  
24171,817 171 141,356   

4,698 6 171 ,000 

Total  34432,860 177    
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Tabla 7. Análisis estadístico paramétrico. Comparaciones múltiples de medias de 

porcentajes de inhibición de crecimiento fúngico según procedencia del aceite esencial 

para el tratamiento de 500 ppm de AE y cuminaldehído. Homogeneidad de varianzas no 

asumidas. 

Dunnett T3- Comparaciones múltiples – 500 ppm 

Variable dependiente: % Inhibición  – Variables independientes: Tratamiento: 500 ppm - Procedencia 

(I) 

Procedencia 

(J) 

Procedencia 

Diferencia de 

medias  (I-J) Error Est. Sig. 

Intervalo de confianza 95% 

Límite inferior Límite superior 

0 1 44,0642857* 4,5958437 ,011 16,827753 71,300819 

 2 29,2166667* 5,0388294 ,024 4,667972 53,765361 

 3 24,4166667* 5,3680973 ,044 ,612662 48,220671 

 4 38,5681818* 5,5966803 ,004 14,702508 62,433856 

 5 37,1136364* 6,9311028 ,004 11,037532 63,189741 

 6 36,5431034* 4,6366925 ,018 9,697550 63,388657 

1 0 -44,0642857* 4,5958437 ,011 -71,300819 -16,827753 

 2 -14,8476190* 2,7178266 ,000 -24,046297 -5,648941 

 3 -19,6476190* 3,2883503 ,000 -30,969190 -8,326048 

 4 -5,4961039 3,6496041 ,909 -18,842535 7,850327 

 5 -6,9506494 5,4805990 ,972 -27,548041 13,646742 

 6 -7,5211823* 1,8696784 ,002 -13,318571 -1,723793 

2 0 -29,2166667* 5,0388294 ,024 -53,765361 -4,667972 

 1 14,8476190* 2,7178266 ,000 5,648941 24,046297 

 3 -4,8000000 3,8834611 ,987 -17,687876 8,087876 

 4 9,3515152 4,1937611 ,472 -5,074527 23,777558 

 5 7,8969697 5,8570460 ,960 -13,151458 28,945397 

 6 7,3264368 2,7863451 ,234 -1,996352 16,649225 

3 0 -24,4166667* 5,3680973 ,044 -48,220671 -,612662 
 1 19,6476190* 3,2883503 ,000 8,326048 30,969190 
 2 4,8000000 3,8834611 ,987 -8,087876 17,687876 
 4 14,1515152 4,5841356 ,095 -1,341754 29,644785 
 5 12,6969697 6,1426097 ,587 -8,875264 34,269203 
 6 12,1264368* 3,3452034 ,031 ,711175 23,541698 

4 0 -38,5681818* 5,5966803 ,004 -62,433856 -14,702508 
 1 5,4961039 3,6496041 ,909 -7,850327 18,842535 
 2 -9,3515152 4,1937611 ,472 -23,777558 5,074527 
 3 -14,1515152 4,5841356 ,095 -29,644785 1,341754 
 5 -1,4545455 6,3433443 1,000 -23,592945 20,683854 
 6 -2,0250784 3,7009118 1,000 -15,419135 11,368978 

5 0 -37,1136364* 6,9311028 ,004 -63,189741 -11,037532 
 1 6,9506494 5,4805990 ,972 -13,646742 27,548041 
 2 -7,8969697 5,8570460 ,960 -28,945397 13,151458 
 3 -12,6969697 6,1426097 ,587 -34,269203 8,875264 
 4 1,4545455 6,3433443 1,000 -20,683854 23,592945 
 6 -,5705329 5,5148983 1,000 -21,187645 20,046579 

6 0 -36,5431034* 4,6366925 ,018 -63,388657 -9,697550 
 1 7,5211823* 1,8696784 ,002 1,723793 13,318571 
 2 -7,3264368 2,7863451 ,234 -16,649225 1,996352 
 3 -12,1264368* 3,3452034 ,031 -23,541698 -,711175 
 4 2,0250784 3,7009118 1,000 -11,368978 15,419135 
 5 ,5705329 5,5148983 1,000 -20,046579 21,187645 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel de 0,05. 
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Tabla 8. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilks aplicada a los 

datos de porcentaje de Inhibición de crecimiento fúngico (%) del AE de comino de 

Catamarca agrupados según procedencia, para el tratamiento a 1000 ppm de AE y de 

cuminal. 

% de Inhibición a 1000 ppm 

Total Catamarca Prueba de Normalidadb – Total Catamarca – cuminal- 1000 ppm 

Tratam.  AE y 

cuminal 

Casos válidos Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

N Porcentaje Estadística df Estadística df Estadística df 

1000 

ppm 

Belén  35 100,00% ,129 35 ,150 ,959 35 ,213 

Capayán  15 100,00% ,213 15 ,065 ,920 15 ,194 

Cuminal  4 100,00%       

Pomán 15 100,00% ,257 15 ,009 ,733 15 ,001 

Santa María 11 100,00% ,177 11 ,200* ,952 11 ,673 

Tinogasta  11 100,00% ,265 11 ,030 ,819 11 ,017 

Total 

Catam. 

87 100,00% ,080 87 ,200* ,962 87 ,012 

a. Corrección del significado de Lilliefors 

*. Este es un límite inferior del verdadero significado. 

b. El % de inhibición debido al cuminal fue omitido por ser constante. 

 

 

 
Procedencia  

 
Procedencia  

Figura 6. Distribución de los datos y medias 

de los porcentajes de inhibición del 

crecimiento fúngico a 1000 ppm de AE y 

cuminal. 

Figura 7. Valores promedios de Inhibición de 

crecimiento fúngico (%) a 1000 ppm, por 

departamento, total provincia y cuminal. 

Procedencia: 0-cuminal; 1-Belén;  

2-Capayán; 3-Pomán; 4-Sta. María;  

5-Tinogasta y 6- Total Catamarca 
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Tabla 9. Análisis de la varianza de un factor (ANOVA) y prueba de homogeneidad de 

las varianzas para los porcentajes de inhibición de crecimiento fúngico a 1000 ppm de 

AE y cuminaldehído. 

 

                                          ANOVA 

% Inhibición 1000 ppm- comparación según procedencia Prueba de Levene 

 Suma de 

cuadrados df 

Cuadrado 

medio F Sig. 

Prueba de homogeneidad de las 

varianzas de Levene 

Entre 

grupos 
3817,077 6 636,180 4,469 ,000 Estadística df1 df2 Sig. 

Dentro de 

los grupos 
24343,912 171 142,362   

4,198 6 171 ,001 

Total 28160,989 177        

 

Tabla 10. Análisis estadístico paramétrico. Comparaciones múltiples de medias de 

porcentajes de inhibición de crecimiento fúngico según procedencia del aceite esencial 

para el tratamiento de 1000 ppm de AE y cuminaldehído. Homogeneidad de varianzas no 

asumidas. 

Dunnett T3- Comparaciones múltiples – 1000 ppm 

Var. Dep: % Inhibición – Var. Indep.: Tratamiento: 1000 ppm – Var. de Agrupamiento: Procedencia 

(I) 

Procedencia 

(J) 

Procedencia 

Diferencia de 

medias  (I-J) Error Est. Sig. 

Intervalo de confianza 95% 

Límite inferior Límite superior 

0 1 24,9428571* 1,4076280 ,000 20,362051 29,523663 

 2 14,4666667* 2,5427145 ,001 5,319080 23,614254 

 3 14,3333333* 3,9721251 ,049 ,043345 28,623322 

 4 20,1818182* 2,4189336 ,000 10,874412 29,489225 

 5 25,9090909* 5,5913156 ,015 4,395210 47,422971 

 6 20,8275862* 1,3298746 ,000 16,681869 24,973303 

1 0 -24,9428571* 1,4076280 ,000 -29,523663 -20,362051 

 2 -10,4761905* 2,9063402 ,029 -20,258938 -,693443 

 3 -10,6095238 4,2141659 ,308 -25,251231 4,032183 

 4 -4,7610390 2,7986883 ,825 -14,506642 4,984564 

 5 ,9662338 5,7657806 1,000 -20,630401 22,562869 

 6 -4,1152709 1,9364873 ,520 -10,139896 1,909354 

2 0 -14,4666667* 2,5427145 ,001 -23,614254 -5,319080 

 1 10,4761905* 2,9063402 ,029 ,693443 20,258938 

 3 -,1333333 4,7162670 1,000 -15,951657 15,684991 

 4 5,7151515 3,5095066 ,871 -6,063525 17,493828 

 5 11,4424242 6,1423291 ,723 -10,620141 33,504989 

 6 6,3609195 2,8694883 ,476 -3,323472 16,045311 
3 0 -14,3333333* 3,9721251 ,049 -28,623322 -,043345 
 1 10,6095238 4,2141659 ,308 -4,032183 25,251231 
 2 ,1333333 4,7162670 1,000 -15,684991 15,951657 
 4 5,8484848 4,6507007 ,983 -9,875670 21,572640 
 5 11,5757576 6,8586141 ,835 -11,997409 35,148924 
 6 6,4942529 4,1888357 ,900 -8,098565 21,087071 
4 0 -20,1818182* 2,4189336 ,000 -29,489225 -10,874412 
 1 4,7610390 2,7986883 ,825 -4,984564 14,506642 
 2 -5,7151515 3,5095066 ,871 -17,493828 6,063525 
 3 -5,8484848 4,6507007 ,983 -21,572640 9,875670 
 5 5,7272727 6,0921301 ,999 -16,294047 27,748592 
 6 ,6457680 2,7603996 1,000 -9,010161 10,301697 
       

 



9 
 

Continuación Tabla 10.  

Dunnett T3- Comparaciones múltiples – 1000 ppm 

Var. Dep: % Inhibición – Var. Indep.: Tratamiento: 1000 ppm – Var. de Agrupamiento: Procedencia 

(I) 

Procedencia 

(J) 

Procedencia 

Diferencia de 

medias  (I-J) Error Est. Sig. 

Intervalo de confianza 95% 

Límite inferior Límite superior 
5 0 -25,9090909* 5,5913156 ,015 -47,422971 -4,395210 
 1 -,9662338 5,7657806 1,000 -22,562869 20,630401 
 2 -11,4424242 6,1423291 ,723 -33,504989 10,620141 
 3 -11,5757576 6,8586141 ,835 -35,148924 11,997409 
 4 -5,7272727 6,0921301 ,999 -27,748592 16,294047 
 6 -5,0815047 5,7472930 ,999 -26,663202 16,500192 
6 0 -20,8275862* 1,3298746 ,000 -24,973303 -16,681869 
 1 4,1152709 1,9364873 ,520 -1,909354 10,139896 
 2 -6,3609195 2,8694883 ,476 -16,045311 3,323472 
 3 -6,4942529 4,1888357 ,900 -21,087071 8,098565 
 4 -,6457680 2,7603996 1,000 -10,301697 9,010161 
 5 5,0815047 5,7472930 ,999 -16,500192 26,663202 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel de 0,05. 

 

III.2.4.2.2 Efecto de AEs de comino sobre la tasa de crecimiento de F. verticillioides 

M3125. 

III.2.4.2.2.6 Tasa de crecimiento de F. verticillioides. Provincia de Catamarca. 

 

Tabla 11. Estadística descriptiva del efecto de los AE de comino de Catamarca sobre la 

tasa de crecimiento fúngico según tratamientos. 

  Tratamientos 

Estadística descriptiva Control  250 ppm 500 ppm 1000 ppm 

Media 4,89 4,96 4,69 3,69 

Error típico 0,01 0,04 0,06 0,10 

Mediana 4,92 4,82 4,49 3,78 

Moda 4,79 4,80 4,35 3,96 

Desviación estándar 0,10 0,38 0,59 0,97 

Varianza de la muestra 0,01 0,15 0,35 0,95 

Curtosis -1,36 1,52 1,59 1,24 

Coeficiente de asimetría -0,17 1,68 1,59 -0,09 

Rango 0,30 1,46 2,44 5,41 

Mínimo 4,73 4,59 3,91 0,87 

Máximo 5,03 6,05 6,34 6,28 

Suma 425,29 416,63 408,21 321,40 

Cuenta 87,00 84,00 87,00 87,00 

Nivel de confianza (95,0%) 0,02 0,08 0,13 0,21 
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Figura 8. Distribución de los datos y medias a nivel provincial de las tasas de 

crecimiento fúngico según tratamientos con AEs de comino de Catamarca. 

 

 
 

Tabla 12. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilks aplicada a los 

datos de tasa de crecimiento fúngico según tratamiento con AE de comino de Catamarca 

(250 ppm) agrupados según procedencia. 

 

Tasa de crecimiento- 250 ppm 

Total Catamarca Prueba de Normalidadb – Total Catamarca –  250 ppm 

Tratam.  AE  Casos válidos Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

N Porcentaje Estadística df Sig.  Estadística df Sig.  

250 

ppm 

Belén  35 100,00% ,523 34 ,000 ,378 34 ,000 

Capayán  15 100,00% ,453 15 ,000 ,561 15 ,000 

Pomán 15 100,00% ,470 13 ,000 ,533 13 ,000 

Santa María 11 100,00% ,438 11 ,000 ,600 11 ,000 

Tinogasta  11 100,00% ,401 11 ,000 ,625 11 ,000 

Total Catam. 87 100,00% ,475 84 ,000 ,530 84 ,000 

a. Corrección del significado de Lilliefors 

b. Tasa crecimiento es constante con = cuminal. Se ha omitido. 
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Tabla 13. Pruebas no paramétricas de tasas de crecimiento fúngico con tratamientos de 

AE de comino de Catamarca y cuminal (250 ppm), agrupados según procedencia. 

Prueba de Kruskal-Wallis – 250 ppm 

Rangos    

 Procedencia  N Rango medio 

Tasa de 

crecimiento 

a 

250 ppm 

0 - Cuminal  4 2,50 

1- Belén 34 80,15 

2- Capayán 15 92,37 

3- Pomán 13 89,42 

4- Santa María 11 96,14 

5- Tinogasta 11 100,32 

6- T. Catamarca  84 88,50 

Total 172  

 

Estadística de pruebasa,b 

 Tasa de crecimiento 

Chi-Cuadrado 25,082 

df 6 

Asint. Sig. (2 colas) ,000 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

Rangos     

 Procedencia  N Rango 

medio 

Tasa de 

crecimiento 

a 

250 ppm 

1- Belén 34 76,15 

2- Capayán 15 88,37 

3- Pomán 13 85,42 

4- Santa María 11 92,14 

5- Tinogasta 11 96,32 

6- T. Catamarca  84 84,50 

Total 168  

 

Estadística de pruebasa,b 

 Tasa de crecimiento 

Chi-Cuadrado 3,981 

df 5 

Asint. Sig. (2 colas) ,552 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

Prueba de Mann-Whitney 

 
Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

crecimiento 

1-Belén 34 22,03 749,00 

4-Sta. Ma. 11 26,00 286,00 

Total 45   

 

Estadística de Pruebasb 
Belén-Sta. María Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U 154,000 

Wilcoxon W 749,000 

Z -1,384 

Asint. Sig. (2-colas) ,166 

Exact Sig. [2*(Sig de 1 cola)] ,396a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 
Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

crecimiento 

0-cuminal 4 2,50 10,00 

6-Catamarc. 84 46,50 3906,00 

Total 88   

 

Estadística de Pruebasb 
Cuminal-Catamarca Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U ,000 

Wilcoxon W 10,000 

Z -4,449 

Asint. Sig. (2-colas) ,000 

Exact Sig. [2*(Sig de 1 cola)] ,000a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
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Procedencia 

 

Figura 9. Distribución de los datos y medias de las tasas de crecimiento fúngico para 

el tratamiento a 250 ppm de cuminal y de AEs de comino según la procedencia.  
 

Tabla 14. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilks aplicada a los 

datos de tasa de crecimiento fúngico según tratamiento con AE de comino de Catamarca 

(500 ppm) agrupados según procedencia. 

Tasa de crecimiento- 500 ppm 

Total Catamarca Prueba de Normalidadb – Total Catamarca –  500 ppm 

Tratam.  Procedencia  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadística df Sig.  Estadística df Sig.  

500 ppm Belén  ,526 

,485 

,441 

,485 

,448 

,346 

,482 

35 ,000 ,318 35 ,000 

Capayán  15 ,000 ,499 15 ,000 

Cuminal 4 . ,630 4 ,001 

Pomán 15 ,000 ,499 15 ,000 

Santa María 11 ,000 ,572 11 ,000 

Tinogasta  11 ,001 ,774 11 ,004 

Total Catamarca 87 ,000 ,517 87 ,000 

a. Corrección del significado de Lilliefors 

 

 
Procedencia  

Figura 10. Distribución de los datos y medias de las tasas de crecimiento fúngico para el 

tratamiento a 500 ppm de cuminal y de AEs de comino según procedencia. 
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Tabla 15. Pruebas no paramétricas de tasas de crecimiento fúngico con tratamientos de 

AE de comino de Catamarca y cuminal (500 ppm), agrupados según procedencia. 

Prueba de Kruskal-Wallis – 500 ppm 

Rangos    

 Procedencia  N Rango medio 

Tasa de 

crecimiento 

a 

500 ppm 

0 - Cuminal  4 2,75 

1- Belén 35 84,70 

2- Capayán 15 96,30 

3- Pomán 15 89,42 

4- Santa María 11 103,14 

5- Tinogasta 11 92,45 

6- T. Catamarca  87 91,49 

Total 178  

 

Estadística de pruebasa,b 

 Tasa de crecimiento 

Chi-Cuadrado 26,310 

df 6 

Asint. Sig. (2 colas) ,000 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

Rangos     

 Procedencia  N Rango 

medio 

Tasa de 

crecimiento 

a 

500 ppm 

1- Belén 35 80,70 

2- Capayán 15 92,30 

3- Pomán 15 89,30 

4- Santa María 11 99,14 

5- Tinogasta 11 88,50 

6- T. Catamarca  87 87,50 

Total 174  

 

Estadística de pruebasa,b 

 Tasa de crecimiento 

Chi-Cuadrado 3,041 

df 5 

Asint. Sig. (2 colas) ,694 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

Prueba de Mann-Whitney 

 
Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

Crecimiento 

500 ppm 

3-Pomán 15 12,80 192,00 

4-Sta. Ma. 11 14,45 159,00 

Total 26   

 

 

 
Estadística de Pruebasb 
Belén-Sta. María Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U 72,000 

Wilcoxon W 192,000 

Z -,740 

Asint. Sig. (2-colas) ,459 

Exact Sig. [2*(Sig de 1 cola)] ,610a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 

Tabla 16. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilks aplicada a los 

datos de tasa de crecimiento fúngico según tratamiento con AE de comino de Catamarca 

(1000 ppm) agrupados según procedencia. 

Pruebas de Normalidadb – 1000 ppm 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Procedencia Estadística df Sig. Estadística df Sig. 

Tasa crecimiento  

fúngico según 

procedencia 

1-Belén              ,364 35 ,000 ,692 35 ,000 

2-Capayán ,260 15 ,007 ,855 15 ,021 

3-Pomán ,329 15 ,000 ,848 15 ,016 

4-Santa María ,432 11 ,000 ,619 11 ,000 

5-Tinogasta ,217 11 ,155 ,887 11 ,128 

6- Total Catamarca ,253 87 ,000 ,892 87 ,000 

a. Corrección del significado de Lilliefors 

b. La Tasa de crecimiento es constante para el cuminal. Se ha omitido. 
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Procedencia 

Figura 11. Distribución de los datos y medias de las tasas de crecimiento fúngico 

para el tratamiento a 1000 ppm de cuminal y de AEs de comino según procedencia. 

Tabla 17. Pruebas no paramétricas de tasas de crecimiento fúngico con tratamientos de 

AE de comino de Catamarca y cuminal (1000 ppm), agrupados según procedencia. 

Prueba de Kruskal-Wallis – 1000 ppm 

Rangos    

 Procedencia  N Rango medio 

Tasa de 

crecimiento 

a 

1000 ppm 

0 - Cuminal  4 3,50 

1- Belén 35 106,67 

2- Capayán 15 62,23 

3- Pomán 15 74,30 

4- Santa María 11 98,32 

5- Tinogasta 11 99,59 

6- T. Catamarca  87 91,48 

Total 178  

 

Estadística de pruebasa,b 

 Tasa de crecimiento 

Chi-Cuadrado 24,719 

df 6 

Asint. Sig. (2 colas) ,000 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

Rangos     

 Procedencia  N Rango 

medio 

Tasa de 

crecimiento 

a 

1000 ppm 

1- Belén 35 102,67 

2- Capayán 15 58,23 

3- Pomán 15 70,43 

4- Santa María 11 94,32 

5- Tinogasta 11 95,59 

6- T. Catamarca  87 87,50 

Total 174  

 

Estadística de pruebasa,b 

 Tasa de crecimiento 

Chi-Cuadrado 12,194 

df 5 

Asint. Sig. (2 colas) ,032 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

Prueba de Mann-Whitney 

Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

Crecimiento 

1000 ppm 

0-cuminal 4 2,50 10,00 

1-Belén 35 22,00 770,00 

Total 39   

 

Estadística de Pruebasb 
Cuminal -Belén Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U ,000 

Wilcoxon W 10,000 

Z -3,582 

Asint. Sig. (2-colas) ,000 

Exact Sig. [2*(Sig de 1 cola)] ,000a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
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Continuación Tabla 17. 

Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

Crecimiento 

1000 ppm 

0-Cuminal 4 2,50 10,00 

2-Capayán 15 12,00 180,00 

Total 19   
 

Estadística de Pruebasb 
Cuminal -Capayán Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U ,000 

Wilcoxon W 10,000 

Z -3,091 

Asint. Sig. (2-colas) ,002 

Exact Sig. [2*(Sig de 1 cola)] ,001a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 
Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

Crecimiento 

1000 ppm 

1-Belén 35 29,51 1033,00 

2-Capayán 15 16,13 242,00 

Total 50   

 
 

 

Estadística de Pruebasa 
Belén -Capayán Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U 122,000 

Wilcoxon W 242,000 

Z -3,262 

Asint. Sig. (2-colas) ,002 

Exact Sig. [2*(Sig de 1 cola)] ,001 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

Crecimiento 

1000 ppm 

2- Capayán 15 14,43 216,50 

3- Pomán 15 16,57 248,50 

Total 30   

 
 

Estadística de Pruebasb 
Capayán - Pomán Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U 96,500 

Wilcoxon W 216,500 

Z -,715 

Asint. Sig. (2-colas) ,475 

Exact Sig. [2*(Sig de 1 cola)] ,512a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

Crecimiento 

1000 ppm 

2- Capayán 15 10,93 164,00 

4- Santa M. 11 17,00 187,00 

Total 26   
 

Estadística de Pruebasb 
Capayán – Santa María Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U 44,00 

Wilcoxon W 164,00 

Z -2,186 

Asint. Sig. (2-colas) ,029 

Exact Sig. [2*(Sig de 1 cola)] ,047a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 

Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

Crecimiento 

1000 ppm 

2- Capayán 15 11,87 178,00 

5- Tinogasta. 11 15,73 173,00 

Total 26   
 

 

Estadística de Pruebasb 
Capayán – Tinogasta Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U 58,00 

Wilcoxon W 178,00 

Z -1,307 

Asint. Sig. (2-colas) ,191 

Exact Sig. [2*(Sig de 1 cola)] ,217a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

Crecimiento 

1000 ppm 

2- Capayán 15 36,87 553,00 

6- Catamarc 87 54,02 4700,00 

Total 102   

 

 

 

Estadística de Pruebasa 
Capayán – Catamarca Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U 433,00 

Wilcoxon W 553,00 

Z -2,224 

Asint. Sig. (2-colas) ,026 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
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Continuación Tabla 17. 
 

Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

Crecimiento 

1000 ppm 

1- Belén 35 28,44 995,50 

3- Pomán 15 18,63 279,50 

Total 50   

 

 

 

Estadística de Pruebasa 
Belén – Pomán Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U 159,500 

Wilcoxon W 164,00 

Z -2,464 

Asint. Sig. (2-colas) ,029 

Exact Sig. [2*(Sig de 1 cola)] ,014 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 

Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

Crecimiento 

1000 ppm 

1- Belén 35 28,44 995,50 

5- Tinogasta 15 18,63 279,50 

Total 50   

 

 

 

Estadística de Pruebasb 
Belén – Tinogasta Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U 190,500 

Wilcoxon W 820,500 

Z -,056 

Asint. Sig. (2-colas) ,956 

Exact Sig. [2*(Sig de 1 cola)] ,960a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 
Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

Crecimiento 

1000 ppm 

1- Belén 35 69,09 2418,00 

6- Catamarca 87 58,45 5085,00 

Total 122   

 

 

 

Estadística de Pruebasa 
Belén – Catamarca Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U 1257,000 

Wilcoxon W 5085,00 

Z -1,646 

Asint. Sig. (2-colas) ,100 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 

Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

Crecimiento 

1000 ppm 

1- Belén 35 24,19 846,50 

4- Sta. María 11 21,32 234,50 

Total 46   

 

 

 

 

Estadística de Pruebasb 
Belén – Santa María Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U 168,500 

Wilcoxon W 234,500 

Z -,722 

Asint. Sig. (2-colas) ,470 

Exact Sig. [2*(Sig de 1 cola)] ,542a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 

Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

Crecimiento 

1000 ppm 

3- Pomán 15 11,83 177,50 

4- Sta. María 11 15,77   173,50 

Total 26   

 

 

 

 

Estadística de Pruebasb 
Pomán – Santa María Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U 57,500 

Wilcoxon W 177,500 

Z -1,529 

Asint. Sig. (2-colas) ,126 

Exact Sig. [2*(Sig de 1 cola)] ,198a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
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Continuación Tabla 17. 
Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

Crecimiento 

1000 ppm 

3- Pomán 15 12,43 186,50 

5- Tinogasta 11 14,95   164,50 

Total 26   
 

Estadística de Pruebasb 
Pomán – Tinogasta Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U 66,500 

Wilcoxon W 186,500 

Z -,860 

Asint. Sig. (2-colas) ,390 

Exact Sig. [2*(Sig de 1 cola)] ,413a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
 

 
Rangos  

  

Procedencia  

N 

Rango 

medio 

Suma 

de 

rangos 

Tasa de 

Crecimiento 

1000 ppm 

4- Sta. María 11 52,91 582,00 

6- Catamarca 87 49,07 4269,00 

Total 98   

 

 

 
Estadística de Pruebasa 
Santa María – Catamarca Tasa de crecimiento 

Mann-Whitney U 441,000 

Wilcoxon W 4269,00 

Z -,461 

Asint. Sig. (2-colas) ,645 

a. Variable de agrupación: Procedencia 
 

  

 

 

III.2.4.2.3 Efecto de AEs de comino sobre la Fase Lag de F. verticillioides M3125 

III.2.4.2.3.6 Fase Lag de F. verticillioides. Total Catamarca. 

 

Tabla 18. Estadística descriptiva del efecto de los AE de comino de Catamarca sobre la 

fase lag (h) de F. verticillioides según tratamientos. 

  Tratamientos 

Estadística descriptiva Control  250 ppm 500 ppm 1000 ppm 

Fase Lag (h) 

Media 57,41 78,22 91,54 117,38 

Error típico 1,73 1,21 1,41 2,71 

Mediana 64,29 80,38 90,85 112,69 

Moda 64,38 62,53 #N/A #N/A 

Desviación estándar 16,11 11,10 13,11 25,29 

Varianza de la muestra 259,42 123,29 171,76 639,62 

Curtosis 1,12 6,56 4,63 6,69 

Coeficiente de asimetría -1,75 -2,20 -1,55 1,35 

Rango 44,53 67,33 76,08 180,49 

Mínimo 21,97 32,93 37,26 55,92 

Máximo 66,50 100,26 113,35 236,41 

Suma 4994,75 6570,71 7964,22 10212,17 

Cuenta 87,00 84,00 87,00 87,00 

Nivel de confianza (95,0%) 3,43 2,41 2,79 5,39 
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Tabla 19. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilks aplicada a los 

datos de fase lag (h) del hongo según tratamiento con AE de comino de Catamarca. 

 

Total Catamarca Prueba de Normalidad – Total Catamarca–  

   Tratamiento 

(ppm) 

Casos válidos Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

N Porcentaje Estadística df Sig. Estadística df Sig. 

Fase 

Lag (h) 

 

0 87 100,0% ,474 87 ,000 ,514 87 ,000 

250 84 96,6% ,236 84 ,000 ,785 84 ,000 

500  87 100,0% ,131 87 ,001 ,871 87 ,000 

1000   87 100,0% ,167 87 ,018 ,855 87 ,000 

a. Corrección del significado de Lilliefors 

 

 
Figura 12. Distribución de los datos y medias de las fases lag (h) de F. verticillioides 

según tratamiento con AE de comino de Catamarca. 

 

Tabla 20. Pruebas no paramétricas de las fases lag del hongo según tratamiento con AE 

de comino de Catamarca. 

Kruskal-Wallis 

Rangos    

Tratamiento  (ppm) N Rango medio 

Fase Lag 

(h) 

0   87 56,62 

250 84 138,68 

500 87 209,68 

1000 87 285,83 

Total 345  
 

 

Estadística de pruebasa,b 

 Fase Lag 

Chi-Cuadrado 251,946 

df 3 

Asint. Sig. (2 colas) ,000 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
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Continuación Tabla 20. 

Prueba de Mann-Whitney 

 
Rangos  - Total Catamarca 

 

Tratamientos  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Fase 

Lag 

0 87 50,83 4422,00 

250 84 122,43 10284,00 

Total 171   
 

 
Estadística de Pruebasa 
0 ppm – 250 ppm Fase Lag 

Mann-Whitney U 594,000 

Wilcoxon W 4422,000 

Z -9,515 

Asint. Sig. (2-colas) ,000 

a. Variable de agrupación: Tratamiento 
 

 
Rangos  - Total Catamarca 

 

Tratamientos  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Fase 

Lag 

250 84 54,85 4607,00 

500 87 116,08 10099,00 

Total 171   
 

 
Estadística de Pruebasa 
250 ppm – 500 ppm Fase Lag 

Mann-Whitney U 1037,000 

Wilcoxon W 4607,000 

Z -8,091 

Asint. Sig. (2-colas) ,000 

a. Variable de agrupación: Tratamiento 
 

 
Rangos  - Total Catamarca 

 

Tratamientos  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Fase 

Lag 

500 87 53,08 4618,00 

1000 87 121,92 10607,00 

Total 174   

 
 

 
Estadística de Pruebasa 
500 ppm – 1000 ppm Fase Lag 

Mann-Whitney U 790,000 

Wilcoxon W 4618,000 

Z -9,016 

Asint. Sig. (2-colas) ,000 

a. Variable de agrupación: Tratamiento 
 

 

 

 
 

Tabla 21. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilks aplicada a los 

datos de fase lag del hongo para el tratamiento con cuminal y AE de comino de Catamarca 

(250 ppm) agrupados según procedencia. 

 

Total Catamarca Prueba de Normalidad – Fase Lag (h) a 250 ppm de cuminal y AEs–  

Tratamiento  Procedencia   Casos válidos Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

N Porcentaje Estadística df Sig.  Estadística df Sig.  

250 ppm 

 

Belén    34 97,1% ,242 34 ,000 ,806 34 ,000 

Capayán  15 100,0% ,352 15 ,000 ,738 15 ,001 

cuminal  4 100,0% ,303 4 . ,791 4 ,086 

Pomán    13 86,7% ,257 13 ,018 ,849 13 ,028 

Santa M  11 100,0% ,235 11 ,092 ,814 11 ,014 

Tinog.   11 100,0% ,344 11 ,001 ,736 11 ,001 

Tot Cat  84 96,6% ,236 84 ,000 ,785 84 ,000 

a. Corrección del significado de Lilliefors 
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Procedencia 

Figura 13. Medias y las dispersiones de los datos de las Fases Lag (h) a 250 ppm según 

departamento, vs cuminal y total Catamarca. 

 

Tabla 22. Pruebas no paramétricas de los datos de fase lag del hongo para el tratamiento 

con cuminal y AE de comino de Catamarca (250 ppm) agrupados según procedencia. 

Prueba de Kruskal-Wallis – total comparaciones 250 ppm 

Rangos    

 Procedencia  N Rango medio 

Fase Lag 

250 ppm 

0 - Cuminal  4 170,50 

1- Belén 34 67,82 

2- Capayán 15 111,10 

3- Pomán 13 91,27 

4- Santa María 11 98,77 

5- Tinogasta 11 77,50 

6- T. Catamarca  84 84,50 

Total 172  
 

 

Estadística de pruebasa,b 

250 ppm Fase Lag 

Chi-Cuadrado 21,179 

df 6 

Asint. Sig. (2 colas) ,002 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 

 

 

Prueba de Mann-Whitney 

 
Rangos  

  

Procedencia  N 

Rango 

medio 

Suma de 

rangos 

Fase 

Lag 

250 

ppm 

0-Cuminal 4 86,50 346,00 

6-Catamarca 84 42,50 3570,00 

Total 88 
  

 

 

 
Estadística de Pruebasb 
Cuminal-Catamarca Fase Lag 

Mann-Whitney U ,000 

Wilcoxon W 3570,000 

Z -3,370 

Asint. Sig. (2-colas) ,001 

Exact Sig. [2*(Sig de 1 cola)] ,000a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
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Continuación Tabla 22 

Prueba de Mann-Whitney 

 

Rangos 

Procedencia  N Rango 

Medio 

Suma de 

Rangos 

Fase  

Lag 

250 

ppm 

2-Capayán 15 14,73 221,00 

4-Sta. María 11 11,82 130,00 

Total 26   

 

 

 

 
Estadística de Pruebasb 
Capayán-Santa María Fase lag 
Mann-Whitney U 64,000 
Wilcoxon W 130,000 
Z -,964 
Asint. Sig. (2-colas) ,335 
Sig. Exacto. [2 * (Sig. 1 cola)] ,357a 
a. No se corrigen los lazos. 
b. Variable de agrupación: Procedencia 

 

 
Rangos 

Procedencia  N Rango 

Medio 

Suma de 

Rangos 

Fase  

Lag 

250 

ppm 

2-Capayán 15 15,43 231,00 

3-Pomán 13 13,42 174,50 

Total 28   

 

 
Estadística de Pruebasb 
Capayán-Pomán Fase lag 
Mann-Whitney U 83,500 
Wilcoxon W 174,500 
Z -,649 
Asint. Sig. (2-colas) ,517 
Sig. Exacto. [2 * (Sig. 1 cola)] ,525a 
a. No se corrigen los lazos. 
b. Variable de agrupación: Procedencia 

 

 
Rangos 

Procedencia  N Rango 

Medio 

Suma de 

Rangos 

Fase  

Lag 

250 

ppm 

3-Pomán 13 12,04 156,50 

4-Sta. María 11 13,05 143,50 

Total 24   

 

 
Estadística de Pruebasb 
Pomán-Santa María Fase lag 
Mann-Whitney U 65,500 
Wilcoxon W 156,500 
Z -,349 
Asint. Sig. (2-colas) ,727 
Sig. Exacto. [2 * (Sig. 1 cola)] ,733a 
a. No se corrigen los lazos. 
b. Variable de agrupación: Procedencia 

 

 
Rangos 

Procedencia  N Rango 

Medio 

Suma de 

Rangos 

Fase  

Lag 

250 

ppm 

4-Sta. María 11 55,14 606,50 

6-Catamarca 84 47,07 3953,50 

Total 95   

 

 
Estadística de Pruebasb 
Santa María - Catamarca Fase lag 
Mann-Whitney U 383,500 
Wilcoxon W 3953,500 
Z -,915 
Asint. Sig. (2-colas) ,360 

a. Variable de agrupación: Procedencia 

 
 

 
Rangos 

Procedencia  N Rango 

Medio 

Suma de 

Rangos 

Fase  

Lag 

250 

ppm 

1-Belén 34 20,72 704,50 

4-Sta. María 11 30,05 330,50 

Total 45   

 
 

 
Estadística de Pruebasb 
Belén-Santa María Fase lag 
Mann-Whitney U 109,500 
Wilcoxon W 704,500 
Z -2,056 
Asint. Sig. (2-colas) ,040 
Sig. Exacto. [2 * (Sig. 1 cola)] ,039a 
a. No se corrigen los lazos. 
b. Variable de agrupación: Procedencia 
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Continuación Tabla 22 
  

 
Rangos 

Procedencia  N Rango 

Medio 

Suma de 

Rangos 

Fase  

Lag 

250 

ppm 

4-Sta. María 11 12,73 140,00 

5-Tinogasta 11 10,27 113,00 

Total 22   

 

 
Estadística de Pruebasb 
Santa María-Tinogasta Fase lag 
Mann-Whitney U 47,000 
Wilcoxon W 113,000 
Z -,890 
Asint. Sig. (2-colas) ,373 
Sig. Exacto. [2 * (Sig. 1 cola)] ,401a 
a. No se corrigen los lazos. 
b. Variable de agrupación: Procedencia 

 

 

 

Tabla 23. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilks aplicada a los 

datos de fase lag del hongo para el tratamiento con cuminal y AE de comino de Catamarca 

(500 ppm) agrupados según procedencia. 

 

Total Catamarca Prueba de Normalidad – Fase Lag (h) a 500 ppm de cuminal y AEs–  

Tratamiento  Procedencia   Casos válidos Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

N Porcentaje Estadística df Sig.  Estadística df Sig.  

500 ppm 

 

Belén    34 100,0% ,115 35 ,200* ,965 35 ,325 

Capayán  15 100,0% ,180 15 ,200* ,907 15 ,122 

cuminal  4 100,0% ,215 4 . ,950 4 ,717 

Pomán    15 100,0% ,377 15 ,000 ,676 15 ,000 

Sta. María  11 100,0% ,243 11 ,068 ,854 11 ,048 

Tinogasta  11 100,0% ,252 11 ,048 ,861 11 ,059 

Tot Catam. 87 100,0% ,131 87 ,001 ,871 87 ,000 

a. Corrección del significado de Lilliefors 

*. Este es un límite inferior del verdadero significado. 

 

 

 
Figura 14. Medias y dispersión de los datos de las fases Lag a 500 ppm de 

cuminal y AEs de comino de Catamarca. 
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Tabla 24. Análisis de la varianza de un factor (ANOVA) y prueba de homogeneidad de 

las varianzas de los datos de las fases lag de F. verticillioides tratado con 500 ppm de 

cuminal y AEs de comino de Catamarca.  

ANOVA Prueba de Levene 

Fase lag a 500 ppm – comparación según procedencia 

 
Suma de 

cuadrados 
df 

Cuadrado 

medio 
F  Sig.  

Prueba de homogeneidad de las 

varianzas de Levene 

Entre grupos 8488,867 6 1414,811 9,353 ,000 Estadística  df1 df2 Sig.  

Dentro de los 

grupos  
25867,745 171 151,273   

6,746 6 171 ,000 

Total  34356,612 177        

 

Tabla 25. Prueba T de muestras independientes. Comparación de medias de fases lag de 

F. verticillioides tratado con 500 ppm de cuminal y AEs de comino de Catamarca. 

 

Fase Lag. (h)  

500 ppm 

Prueba de 

Levene para 

igualdad de 

varianzas 

Prueba T de muestras independientes. 

0-Cuminal   6-Catamarca  500 ppm 
Intervalo de confianza de la 

diferencia 95% 

F Sig. t df 
Sig. (2-

colas) 

Diferencia 

media 

Dif. de error 

estándar 
Inferior  Superior  

Varianz. iguales 

asumidas 
,045 ,832 4,954 89 ,000 33,2385057 6,7094990 19,906874 46,5701374 

Varianz. iguales 

no asumidas 
  4,586 3,238 ,016 33,2385057 7,2477044 11,102254 55,3747574 

 

Fase Lag. (h)  

500 ppm 

Prueba de 

Levene para 

igualdad de 

varianzas 

Prueba T de muestras independientes.             

2-Capayán   5-Tinogasta 500 ppm 
Intervalo de confianza de la 

diferencia 95% 

F Sig. t df 
Sig. (2-

colas) 

Diferencia 

media 

Dif. de error 

estándar 
Inferior  Superior  

Varianz. iguales 

asumidas 
15,02 ,001 2,864 24 ,009 19,5696970 6,8331199 5,4668307 33,672563 

Varianz. iguales 

no asumidas 
  2,469 10,655 ,032 19,5696970 7,9274776 2,0522586 37,087135 

 

Fase Lag. (h)  

500 ppm 

Prueba de 

Levene para 

igualdad de 

varianzas 

Prueba T de muestras independientes.              

2-Capayán   1-Belén 500 ppm 
Intervalo de confianza de la 

diferencia 95% 

F Sig. t df 
Sig. (2-

colas) 

Diferencia 

media 

Dif. de error 

estándar 
Inferior  Superior  

Varianz. iguales 

asumidas 
2,015 ,162 8,854 48 ,000 13,0761905 1,4768176 10,1068497 16,045531 

Varianz. iguales 

no asumidas 
  8,175 22,481 ,000 13,0761905 1,5996081 9,7629206 16,389460 

 

Fase Lag h  

500 ppm 

Prueba de 

Levene para 

igualdad de 

varianzas 

Prueba T de muestras independientes.             

2-Capayán   4-Santa María 500 ppm 
Intervalo de confianza de la 

diferencia 95% 

F Sig. t df 
Sig. 

(2colas) 

Diferencia 

media 

Dif. de error 

estándar 
Inferior  Superior  

Varianz. iguales 

asumidas 
,295 ,592 4,062 24 ,000 9,0242424 2,2217874 4,4386987 13,609786 

Varianz. iguales 

no asumidas 
  4,024 20,935 ,001 9,0242424 2,2427717 4,3592671 13,689218 
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Continuación Tabla 25 

 

Fase Lag h  

500 ppm 

Prueba de 

Levene para 

igualdad de 

varianzas 

Prueba T de muestras independientes. 

2-Capayán   6-Catamarca 500 ppm Intervalo de confianza de 

la diferencia 95% 

F Sig. t df 
Sig. 

(2colas) 

Diferencia 

media 

Dif. de error 

estándar 
Inferior  Superior  

Varianz. iguales 

asumidas 
3,552 ,062 2,594 100 ,011 8,9218391 3,439077 2,09881 15,74487 

Varianz. iguales 

no asumidas 
  4,488 47,83 ,000 8,9218391 1,987993 4,92435 12,91933 

 

Tabla 26. Pruebas no paramétricas de los datos de fase lag del hongo para el tratamiento 

con cuminal y AE de comino de Catamarca (500 ppm) agrupados según procedencia. 

Prueba de Kruskal-Wallis  – total comparaciones a 500ppm 

Rangos    

 Procedencia  N Rango 

medio 

Fase Lag 

500 ppm 

0 - Cuminal  4 171,50 

1- Belén 35 58,96 

2- Capayán 15 131,23 

3- Pomán 15 128,97 

4- Santa María 11 82,77 

5- Tinogasta 11 67,77 

6- Catamarca  87 87,61 

Total 178  
 

 

Estadística de pruebasa,b 

500 ppm Fase Lag 

Chi-Cuadrado 43,405 

df 6 

Asint. Sig. (2 colas) ,000 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 

 

 

Rangos    

 Procedencia  N Rango 

medio 

Fase Lag 

500 ppm 

1- Belén 35 58,96 

2- Capayán 15 131,23 

3- Pomán 15 128,97 

4- Santa María 11 82,77 

5- Tinogasta 11 67,77 

6- Catamarca  87 87,61 

Total 174  
 

 

Estadística de pruebasa,b 

500 ppm Fase Lag 

Chi-Cuadrado 34,374 

df 5 

Asint. Sig. (2 colas) ,000 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 

 

 

 

Prueba de Mann-Whitney  
 

 

Rangos 

Procedencia  N Rango 

Medio 

Suma de 

Rangos 

FaseLag 

500 

ppm 

2-Capayán 15 17,77 266,50 

4-Sta.María 11 7,68 84,50 

Total 26   
 

 

Estadística de Pruebasb 
Capayán-Santa María Fase Lag 
Mann-Whitney U 18,500 
Wilcoxon W 84,500 
Z -3,329 
Asint. Sig. (2-colas) ,001 
Sig. Exacto. [2 * (Sig. 1 cola)] ,000a 
a. No se corrigen los lazos. 
b. Variable de agrupación: Procedencia 
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Continuación Tabla 26. 
 

Prueba de Mann-Whitney  
 

Rangos 

Procedencia  N Rango 

Medio 

Suma de 

Rangos 

FaseLag 

500 

ppm 

2-Capayán 15 73,30 1099,50 

6-Catamarca 87 47,74 4153,50 

Total 102   

 

 

Estadística de Pruebasa 
Capayán-Catamarca Fase Lag 
Mann-Whitney U 325,500 
Wilcoxon W 4153,500 
Z -3,092 
Asint. Sig. (2-colas) ,001 
Sig. Exacto. [2 * (Sig. 1 cola)] ,002 
a. Variable de agrupación: Procedencia 

 

 

Rangos 

Procedencia  N Rango 

Medio 

Suma de 

Rangos 

FaseLag 

500 

ppm 

2-Capayán 15 13,67 205,00 

3-Pomán 15 17,33 260,00 

Total 30   
 

 

Estadística de Pruebasb 
Capayán-Pomán Fase Lag 
Mann-Whitney U 85,000 
Wilcoxon W 205,000 
Z -1,143 
Asint. Sig. (2-colas) ,253 
Sig. Exacto. [2 * (Sig. 1 cola)] ,267a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable agrupación: Procedencia 
  

 

  

 

 

 

Tabla 27. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilks aplicada a los 

datos de fase lag del hongo para el tratamiento con cuminal y AE de comino de Catamarca 

(1000 ppm) agrupados según procedencia. 

 

Total Catamarca Prueba de Normalidadb – Fase Lag (h) a 1000 ppm de cuminal y AEs–  

Tratamiento  Procedencia   Casos válidos Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

N Porcentaje Estadística df Sig.  Estadística df Sig.  

1000 ppm 

 

Belén    35 100,0% ,201 35 ,001 ,911 35 ,008 

Capayán  15 100,0% ,104 15 ,200* ,983 15 ,987 

cuminal  4 100,0%       

Pomán    15 100,0% ,269 15 ,005 ,811 15 ,005 

Santa M  11 100,0% ,127 11 ,200* ,975 11 ,935 

Tinog.   11 100,0% ,218 11 ,149 ,854 11 ,048 

Tot Cat  87 100,0% ,167 87 ,000 ,855 87 ,000 

a. Corrección del significado de Lilliefors 

*. Este es un límite inferior del verdadero significado. 

b. Fase lag es constante cuando procedencia = cuminal. Se ha omitido. 
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Procedencia 

 

Figura 15. Dispersión de los datos y medias de las Fases Lag según procedencia para el 

tratamiento con 1000 ppm de AEs de comino, de Catamarca y cuminal. 

 

 

Tabla 28. Pruebas no paramétricas de los datos de fase lag del hongo para el tratamiento 

con cuminal y AE de comino de Catamarca (1000 ppm) agrupados según procedencia. 

Prueba de Kruskal-Wallis  – total comparaciones a 1000ppm 

Rangos    

 Procedencia  N Rango 

medio 

Fase Lag 

1000 

ppm 

0 - Cuminal  4 176,50 

1- Belén 35 66,73 

2- Capayán 15 117,90 

3- Pomán 15 119,43 

4- Santa María 11 90,41 

5- Tinogasta 11 65,68 

6- Catamarca  87 87,50 

Total 178  
 

 

Estadística de pruebasa,b 

1000 ppm Fase Lag 

Chi-Cuadrado 30,377 

df 6 

Asint. Sig. (2 colas) ,000 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 

 

 

Rangos    

 Procedencia  N Rango 

medio 

Fase Lag 

1000 

ppm 

1- Belén 35 58,96 

2- Capayán 15 131,23 

3- Pomán 15 128,97 

4- Santa María 11 82,77 

5- Tinogasta 11 67,77 

6- Catamarca  87 87,61 

Total 174  
 

 

Estadística de pruebasa,b 

1000 ppm Fase Lag 

Chi-Cuadrado 19,567 

df 5 

Asint. Sig. (2 colas) ,002 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 
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Continuación Tabla 28. 
 

Prueba de Mann-Whitney  
 

Rangos 

Procedencia  N Rango 

Medio 

Suma de 

Rangos 

FaseLag 

1000 

ppm 

3-Pomán 15 16,47 247,00 

4-Sta. María 11 9,45 104,00 

Total 26   

 

 

 

Estadística de Pruebasb 
Pomán-Sta María Fase Lag 
Mann-Whitney U 38,000 
Wilcoxon W 104,000 
Z -2,314 
Asint. Sig. (2-colas) ,021 
Sig. Exacto. [2 * (Sig. 1 cola)] ,020a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable agrupación: Procedencia 
 

 

Rangos 

Procedencia  N Rango 

Medio 

Suma de 

Rangos 

FaseLag 

1000 

ppm 

3-Pomán 15 67,47 1012,00 

6-Catamarca 87 48,75 4241,00 

Total 102   

 

 

 

Estadística de Pruebasa 
Pomán-Catamarca Fase Lag 
Mann-Whitney U 413,000 
Wilcoxon W 4241,00 
Z -2,264 
Asint. Sig. (2-colas) ,024 

a. Variable agrupación: Procedencia 
  

 

Rangos 

Procedencia  N Rango 

Medio 

Suma de 

Rangos 

FaseLag 

1000 

ppm 

2-Capayán 15 66,70 1000,50 

6-Catamarca 87 48,88 4252,50 

Total 102   

 

 

 

Estadística de Pruebasa 
Capayán-Catamarca Fase Lag 
Mann-Whitney U 424,500 
Wilcoxon W 4252,500 
Z -2,155 
Asint. Sig. (2-colas) ,031 

a. Variable agrupación: Procedencia 
  

 

Rangos 

Procedencia  N Rango 

Medio 

Suma de 

Rangos 

FaseLag 

1000 

ppm 

5-Tinogasta 11 38,59 424,50 

6-Catamarca 87 50,88 4426,50 

Total 98   

 

 

 

Estadística de Pruebasa 
Tinogasta-Catamarca Fase Lag 
Mann-Whitney U 358,500 
Wilcoxon W 424,500 
Z -1,351 
Asint. Sig. (2-colas) ,177 

a. Variable agrupación: Procedencia 
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Tabla 29. Prueba T de muestras independientes. Comparación de medias de fases lag de 

F. verticillioides tratado con 1000 ppm de cuminal y AEs de comino de Catamarca. 

 

Fase Lag h  

1000 ppm 

Prueba de 

Levene para 

igualdad de 

varianzas 

Prueba T de muestras independientes.                      

1-Belén   2-Capayán 1000 ppm 
Intervalo de confianza de 

la diferencia 95% 

F Sig. t df 
Sig. (2-

colas) 

Diferencia 

media 

Dif. de error 

estándar 
Inferior  Superior  

Varianz. iguales 

asumidas 
20,233 ,000 -4,960 48 ,000 -18,4285714 3,7157354 -25,899558 -10,957585 

Varianz. iguales 

no asumidas 
  

 

-3,560 

 

15,516 

 

,003 

 

-18,4285714 

 

5,1766908 

 

-29,430524 

 

-7,426619 

 

Fase Lag h  

1000 ppm 

Prueba de 

Levene para 

igualdad de 

varianzas 

Prueba T de muestras independientes.                   1-Belén   3-Pomán 

1-Belén   3-Pomán 1000 ppm 
Intervalo de confianza de 

la diferencia 95% 

F Sig. t df 
Sig. (2-

colas) 

Diferencia 

media 

Dif. de error 

estándar 
Inferior  Superior  

Varianz. iguales 

asumidas 
15,101 ,000 -3,304 48 ,002 -23,1619048 7,0112020 -37,258871 -9,064938 

Varianz. iguales 

no asumidas 
  

 

-2,192 

 

14,346 

 

,045 

 

-23,1619048 

 

10,5659246 

 

-45,772382 

 

-,551427 

 

Fase Lag h  

1000 ppm 

Prueba de 

Levene para 

igualdad de 

varianzas 

Prueba T de muestras independientes.                    2-Capayán   3-Pomán  

2-Capayán   3-Pomán 1000 ppm 
Intervalo de confianza de 

la diferencia 95% 

F Sig. t df 
Sig. (2-

colas) 

Diferencia 

media 

Dif. de error 

estándar 
Inferior  Superior  

Varianz. iguales 

asumidas 
1,494 ,232 -,406 28 ,688 -4,7333333 11,649920 -28,597112 19,130446 

Varianz. iguales 

no asumidas 
  

 

-,406 

 

20,133 

 

,689 

 

-4,7333333 

 

11,649920 

 

-29,024368 

 

19,557702 

 

Fase Lag h  

1000 ppm 

Prueba de 

Levene para 

igualdad de 

varianzas 

Prueba T de muestras independientes.                    2-Capayán  4-Santa María  

2-Capayán  4-Santa María 1000 ppm 
Intervalo de confianza de 

la diferencia 95% 

F Sig. t df 
Sig. (2-

colas) 

Diferencia 

media 

Dif. de error 

estándar 
Inferior  Superior  

Varianz. iguales 

asumidas 
6,826 ,015 2,090 24 ,047 13,0181818 6,2281729 ,1638647 25,8724989 

Varianz. iguales 

no asumidas 
  2,354 19,137 ,029 13,0181818 5,5301129 1,4491274 24,5872363 

 

Fase Lag h  

1000 ppm 

Prueba de 

Levene para 

igualdad de 

varianzas 

Prueba T de muestras independientes.                   2-Capayán  6-Catamarca  

2-Capayán  6-Catamarca 1000 ppm 
Intervalo de confianza de 

la diferencia 95% 

F Sig. t df 
Sig. (2-

colas) 

Diferencia 

media 

Dif. de error 

estándar 
Inferior  Superior  

Varianz. iguales 

asumidas 
,055 ,816 1,643 100 ,103 11,2919540 6,8712170 -2,3403448 24,92425 

Varianz. iguales 

no asumidas 
  1,972 22,959 ,061 11,2919540 5,7270788 -,5565866 23,14050 
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Tabla 30. Correlación entre los parámetros de crecimiento fúngico de F. 

verticillioides bajo tratamiento con aceite esencial de comino de Catamarca. 

  % Inhibic. Tasa crec. Fase Lag 

% Inhibic. 

Coef. Correlación de Pearson  1 -,475** ,829** 

Sig. (2-colas)  ,000 ,000 

Suma de cuadrados 332443,103 -4132,887 246441,139 

Covariancia 958,049 -12,014 716,399 

N 348 345 345 

Tasa crec. 

Coef. Correlación de pearson  -,475** 1 -,619** 

Sig. (2-colas) ,000  ,000 

Suma de cuadrados -4132,887 228,649 -4836,252 

Covariancia -12,014 ,665 -14,059 

N 345 345 345 

Fase lag 

Coef. Correlación de pearson  ,829** -,619** 1 

Sig. (2-colas) ,000 ,000  

Suma de cuadrados 246441,139 -4836,252 267337,843 

Covariancia 716,399 -14,059 777,145 

N 345 345 345 

**. La correlación es significativa a P< 0,01 (2 colas). 

 

 

Figura 16. Relación entre el % de inhibición del crecimiento y la fase lag del F. 

verticillioides tratado con AE de comino de Catamarca. 

CCP = 0,829, significativo a P = 0,000. Covarianza = 716,399 para N= 345. 
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Figura 17. Relación entre el % Inhibición del crecimiento y la Tasa de crecimiento de F. 

verticillioides tratado con AE de comino de Catamarca. 

CCP = - 0,475, significativo a P = 0,000. Covarianza = -12,014 para N= 345. 

 

 

Figura 18. Relación entre la Fase Lag y la Tasa de crecimiento fúngico de F. 

Verticillioides tratado con AE de comino de Catamarca. 

CCP = - 0,619, significativo a P = 0,000. Covarianza = - 4836,252 para N= 345. 
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Tabla 31. Síntesis de la actividad antifúngica del cuminal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 % Inhibición Tasa crecimiento fúngico Fase Lag 

 Tratamiento 

 250 500 1000 250 500 1000 250  500  1000 

          

Media 74,33 87,02 100 3,51 2,77 0,00 104,26 124,88 >250,00 

Error típico 1,32 4,36 0 0,06 0,26 0,00 1,94 7,18 0,00 

Mediana 73,42 89,81 100 3,57 2,61 0,00 102,78 127,46 >250,00 

Moda 72,45 #N/A 100 #N/A #N/A 0,00 #N/A #N/A >250,00 

Desviación estándar 2,63 8,71 0 0,13 0,53 0,00 3,88 14,37 0,00 

Varianza de la muestra 6,94 75,88 0 0,02 0,28 0,00 15,03 206,46 0,00 

Curtosis 1,31 2,81 #¡DIV/0! 3,36 2,89 #¡DIV/0! 2,85 0,44 #¡DIV/0! 

Coeficiente de asimetría 1,37 -1,61 #¡DIV/0! -1,83 1,56 #¡DIV/0! 1,71 -0,90 #¡DIV/0! 

Rango 5,59 19,68 0 0,27 1,21 0,00 8,35 33,30 0,00 

Mínimo 72,45 74,39 100 3,33 2,32 0,00 101,57 105,65 >250,00 

Máximo 78,04 94,06 100 3,59 3,53 0,00 109,92 138,95 >250,00 

Suma 297,33 348,07 400 14,05 11,07 0,00 417,05 499,51 >1000,00 

Cuenta 4,00 4,00 4 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 

Nivel de confianza (95,0%) 4,19 13,86 0 0,20 0,84 0,00 6,17 22,86 -- 
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Tabla 32. Prueba de normalidad de los datos de actividad antifúngica del cuminal frente 

a F. verticillioides según tratamiento.  

 
Resumen de procesamiento de casos. 

 

 

Tratamiento 

Cases 

Válidos Desaparecido Total 

N Porcentaje N Porcent N Porcent 

% Inhibición 0 4 100,0% 0 ,0% 4 100,0% 

250 4 100,0% 0 ,0% 4 100,0% 

500 4 100,0% 0 ,0% 4 100,0% 

1000 4 100,0% 0 ,0% 4 100,0% 

Tasa 

crecimiento 

0 4 100,0% 0 ,0% 4 100,0% 

250 4 100,0% 0 ,0% 4 100,0% 

500 4 100,0% 0 ,0% 4 100,0% 

1000 4 100,0% 0 ,0% 4 100,0% 

Fase lag 0 4 100,0% 0 ,0% 4 100,0% 

250 4 100,0% 0 ,0% 4 100,0% 

500 4 100,0% 0 ,0% 4 100,0% 

1000 4 100,0% 0 ,0% 4 100,0% 

 

Prueba de Normalidadb,c,d,e,f 

 

Tratamiento 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadística df Sig. Estadística df Sig. 

% Inhibición 250 ,260 4 . ,827 4 ,161 

500 ,306 4 . ,864 4 ,276 

Tasa crecimiento 0 ,441 4 . ,630 4 ,001 

500 ,441 4 . ,630 4 ,001 

Fase lag 0 ,329 4 . ,895 4 ,406 

250 ,303 4 . ,791 4 ,086 

500 ,215 4 . ,950 4 ,717 

a. Corrección del significado de Lilliefors. 

b. El % de Inhibición es constante cuando el tratamiento = 0. Ha sido omitido. 

c. El % de Inhibición es constante cuando el tratamiento = 1000. Ha sido omitido. 

d. La Tasa de crecimiento es constant cuando el Tratamiento = 250. Ha sido omitido. 

e. la Tasa crecimiento es constante cuando el Tratamiento = 1000. Ha sido omitido. 

f. La Fase lag es constant cuando el Tratamiento = 1000. Ha sido omitido. 
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Tabla 33. Análisis de la varianza de un factor (ANOVA) y prueba de homogeneidad de 

las varianzas de los datos del porcentaje de inhibición del crecimiento fúngico y las fases 

lag de F. verticillioides tratado con cuminal a distintas concentraciones.  

Prueba de homogeneidad de las Varianzas 

 Estadística de 

Levene  df1 df2 Sig. 

% Inhibición 5,408 3 12 ,014 

Fase lag 5,197 3 12 ,016 

ANOVA 

  Suma de cuadrados df Cuadrado medio F Sig. 

% Inhibición Entre grupos  24015,688 3 8005,229 371,257 ,000 

Dentro de los 

grupos 

258,750 12 21,563 
  

Total 24274,438 15    

ANOVA 

  Suma de cuadrados df Cuadrado medio F Sig. 

Fase lag 
Entre grupos  

77349,500 3 25783,167 472,724 ,000 

Dentro de los 

grupos 
654,500 12 54,542   

Total 78004,000 15    
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Tabla 34. Comparaciones múltiples. 

Dunnett T3 

Variable 

dependiente 

(I) 

Tratami

ento 

(J) 

Tratami

ento 

Diferencia de 

medias  (I-J) Error Estánd Sig. 

95% Intervalo de confianza 

Límite inferior Límite superior 

% Inhibición 0 250 -74,0000000* 1,4142136 ,000 -81,401095 -66,598905 

500 -86,7500000* 4,4229515 ,001 -109,896917 -63,603083 

1000 -100,0000000 ,0000000 . -100,000000 -100,000000 

250 0 74,0000000* 1,4142136 ,000 66,598905 81,401095 

500 -12,7500000 4,6435439 ,212 -34,246964 8,746964 

1000 -26,0000000* 1,4142136 ,001 -33,401095 -18,598905 

500 0 86,7500000* 4,4229515 ,001 63,603083 109,896917 

250 12,7500000 4,6435439 ,212 -8,746964 34,246964 

1000 -13,2500000 4,4229515 ,199 -36,396917 9,896917 

1000 0 100,0000000 ,0000000 . 100,000000 100,000000 

250 26,0000000* 1,4142136 ,001 18,598905 33,401095 

500 13,2500000 4,4229515 ,199 -9,896917 36,396917 

Fase lag 0 250 -39,2500000* 1,9947849 ,000 -48,412766 -30,087234 

500 -60,0000000* 7,1385106 ,013 -96,937176 -23,062824 

1000 -1,8575000E2 ,6291529 ,000 -189,042586 -182,457414 

250 0 39,2500000* 1,9947849 ,000 30,087234 48,412766 

500 -20,7500000 7,3583852 ,207 -55,933792 14,433792 

1000 -1,4650000E2 1,8929694 ,000 -156,406599 -136,593401 

500 0 60,0000000* 7,1385106 ,013 23,062824 96,937176 

250 20,7500000 7,3583852 ,207 -14,433792 55,933792 

1000 -1,2575000E2 7,1107313 ,001 -162,963048 -88,536952 

1000 0 185,7500000* ,6291529 ,000 182,457414 189,042586 

250 146,5000000* 1,8929694 ,000 136,593401 156,406599 

500 125,7500000* 7,1107313 ,001 88,536952 162,963048 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel de 0,05. 
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Tabla 35. Prueba T de muestras independientes. Comparación de medias de porcentajes 

de inhibición de crecimiento fúngico y de fases lag de F. verticillioides bajo distintos 

tratamientos con cuminal. 

 

 

% Inhibición 

250 - 500 ppm 

Prueba de 

Levene para 

igualdad de 

varianzas 

Prueba T de muestras independientes.                    

Cuminal 250 ppm – 500 ppm 
Intervalo de confianza de 

la diferencia 95% 

F Sig. t df 
Sig. (2-

colas) 

Diferencia 

media 

Dif. de error 

estándar 
Inferior  Superior  

Varianz. iguales 

asumidas 
2,864 ,142 -2,746 6 ,033 -12,750000 4,6435439 -24,112343 -1,3876574 

Varianz. iguales 

no asumidas 
  -2,746 3,607 ,058 -12,750000 4,6435439 -26,21576 ,7157623 

 

% Inhibición 

500 - 1000 ppm 

Prueba de 

Levene para 

igualdad de 

varianzas 

Prueba T de muestras independientes.                    

Cuminal 500 ppm – 1000 ppm 
Intervalo de confianza de 

la diferencia 95% 

F Sig. t df 
Sig. (2-

colas) 

Diferencia 

media 

Dif. de error 

estándar 
Inferior  Superior  

Varianz. iguales 

asumidas 
6,756 ,041 2,996 6 ,024 13,2500000 4,4229515 2,4274275 24,0725725 

Varianz. iguales 

no asumidas 
  2,996 3,000 ,058 13,2500000 4,4229515 -,8258057 27,3258057 

 

Fase Lag 

250 - 500 ppm 

Prueba de 

Levene para 

igualdad de 

varianzas 

Prueba T de muestras independientes.                     

Cuminal 250 ppm – 500 ppm 
Intervalo de confianza de 

la diferencia 95% 

F Sig. t df 
Sig. (2-

colas) 

Diferencia 

media 

Dif. de error 

estándar 
Inferior  Superior  

Varianz. iguales 

asumidas 
3,388 ,115 -2,820 6 ,030 -20,750000 7,3583852 -38,755320 -2,7446800 

Varianz. iguales 

no asumidas 
  -2,820 3,423 ,057 -20,750000 7,3583852 -42,612425 1,1124252 
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Figura 19. Dispersión de los datos y medias 

de las fases lag de F. verticillioides según 

tratamiento con cuminal. 

 

Figura 20. Comparación de medias de 

fases Lag de F. verticillioides según 

tratamiento con cuminal. 

 

 

Figura 21. Desarrollo del F. verticillioides bajo distintos tratamientos con 

cuminal. 
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Tabla 36. Pruebas no paramétricas de los datos de tasa de crecimiento fúngico bajo 

diferentes tratamientos con cuminal.  

Prueba de Kruskal-Wallis   

Rangos    

 Procedencia  N Rango 

medio 

Tasa 

crecimiento 

0   4 14,50 

250 4 10,00 

500 4 7,00 

1000 4 2,50 

Total 16  
 

 

Estadística de pruebasa,b 

Tasa de crecimiento 

Chi-Cuadrado 14,299 

df 3 

Asint. Sig. (2 colas) ,003 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Procedencia 

 

 

Prueba de Mann-Whitney  

 

Rangos 

Tratamiento   N Rango 

Medio 

Suma de 

Rangos 

Tasa de  

crecimeinto 

0 4 6,50 26,00 

250 4 2,50 10,00 

Total 8   

 

 

 

Estadística de Pruebasb 
0-250 Tasa crec. 
Mann-Whitney U ,000 
Wilcoxon W 10,000 
Z -2,530 
Asint. Sig. (2-colas) ,011 
Sig. Exacto. [2 * (Sig. 1 cola)] ,029a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable agrupación: Procedencia 
 

 

Rangos 

Tratamiento   N Rango 

Medio 

Suma de 

Rangos 

Tasa de  

crecimeinto 

250 4 6,00 24,00 

500 4 3,00 12,00 

Total 8   

 

 

 

Estadística de Pruebasb 
250-500 Tasa crec. 
Mann-Whitney U 2,000 
Wilcoxon W 12,000 
Z -2,049 
Asint. Sig. (2-colas) ,040 
Sig. Exacto. [2 * (Sig. 1 cola)] ,114a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable agrupación: Procedencia 
 

 

Rangos 

Tratamiento   N Rango 

Medio 

Suma de 

Rangos 

Tasa de  

crecimeinto 

500 4 6,50 26,00 

1000 4 2,50 10,00 

Total 8   

 

 

 

Estadística de Pruebasb 
500-1000 Tasa crec. 
Mann-Whitney U ,000 
Wilcoxon W 10,000 
Z -2,530 
Asint. Sig. (2-colas) ,011 
Sig. Exacto. [2 * (Sig. 1 cola)] ,029a 

a. No se corrigen los lazos. 

b. Variable agrupación: Procedencia 
 

 

 

 
 

 


