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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo determinar la capacidad antioxidante del aceite esencial a partir
de hojas de eucalipto (Eucalyptus Globulus) extraidas con energia ultrasonica. Para ello se recolectaron hoja de
eucalipto del distrito de Auquimarca Provincia de Huancayo, se almacenaron en un cooler y fueron trasladados al
laboratorio de la Universidad Nacional del Centro del Perd, para su caracterizacion de humedad, acidez y pH. Luego
fueron secados a (40 y 60) °C por 12h; posteriormente las hojas deshidratadas fueron trituradas y almacenadas a 5
°C. Pararealizar la extraccion del aceite esencial de las hojas secas se sumergieron en agua en proporciones de (1:7.5;
1:10 y 1:12,5) por espacio de 1h, luego se sometieron las muestras al ultrasonido utilizando frecuencia de (60 y 80)
% por un tiempo de (10 y 12) min. Finalmente se realiz6 la caracterizacion del aceite esencial en funcion del
rendimiento de extraccion, indice de refraccion, acidez, densidad Optica y capacidad antioxidante. Analizado los
datos se pudo determinar el valor de humedad, acidez y pH en hojas frescas de eucalipto los cuales fueron 4,84, 1,82
y 4,12, respectivamente. En hojas secadas a 40 °C reportaron los valores de 1,36, 1,78 y 4,67, y a 60°C los siguientes
valores 1,12, 1,58 y 4,49, respectivamente. En funcion del rendimiento se obtuvo valores comprendidos entre (0,58-
0,98) % indice de refraccion (1,29-1,50); acidez (1,35-1,86) %; densidad Optica (0,73-0,89) g/mL y capacidad
antioxidante (11,47-14,47) mg AGE/g muestra. Demostrando de esta manera la importancia de la capacidad
antioxidante y caracterizacion del aceite esencial de eucalipto (Eucalyptus Globulus).

Palabras claves: Capacidad antioxidante, amplitud, sonicacion, refraccion y densidad Optica.

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the antioxidant capacity of the essential oil from eucalyptus leaves
(Eucalyptus Globulus) extracted with ultrasonic energy. Eucalyptus leaves were collected from the district of
Auguimarca in the province of Huancayo, stored in a cooler and transferred to the laboratory of the Universidad
Nacional del Centro del Pert for moisture, acidity and pH characterization. Then they were dried at (40 and 60) °C
for 12h; subsequently, the dehydrated leaves were crushed and stored at 5 °C. To extract the essential oil from the
dried leaves, they were immersed in water in proportions of (1:7.5; 1:10 and 1:12.5) for 1h, then the samples were
subjected to ultrasound using a frequency of (60 and 80) % for a time of (10 and 12) min. Finally, the essential oil
was characterized in terms of extraction yield, refractive index, acidity, optical density and antioxidant capacity.
After analyzing the data, it was possible to determine the moisture, acidity and pH values in fresh eucalyptus leaves,
which were 4.84, 1.82 and 4.12, respectively. In leaves dried at 40 °C the values of 1.36, 1.78 and 4.67 were reported,
and at 60°C the following values were 1.12, 1.58 and 4.49, respectively. In terms of yield, values were obtained
between (0.58-0.98) % refractive index (1.29-1.50); acidity (1.35-1.86) %; optical density (0.73-0.89) g/mL and
antioxidant capacity (11.47-14.47) mg AGE/g sample. Thus demonstrating the importance of the antioxidant capacity
and characterization of the essential oil of eucalyptus (Eucalyptus Globulus).

Key words: Antioxidant capacity, amplitude, sonication, refraction and optical density.
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1. INTRODUCCION

El eucalipto es un &rbol de la familia Myrtaceae,
que incluye 140 géneros y unas 3800 especies y
subespecies, distribuidas en las regiones tropicales y
subtropicales. El eucalipto es uno de los géneros mas
importantes y ampliamente plantados en el mundo. Se
trata de un gran arbol de hoja perenne, nativo de
Australia y Tasmania e introducido, con éxito, en todo el
mundo (Ortiz, D., 2018).

En Perd, el ritmo de las plantaciones de eucalipto
ha ido creciendo en los Gltimos afios, siendo una especie
forestal con un enorme potencial en la actualidad
(Moreno, et al., 2010). El eucalipto tiene glandulas que
segregan aceites esenciales en sus hojas, los cuales
producen su caracteristico olor y poseen componentes
que pueden ser diferenciados en productos quimicos de
valor industrial (Goodger, et al., 2020). Estos aceites
esenciales pueden extraerse mediante varios métodos:
expresion, destilacion con vapor de agua, extraccién con
solventes volatiles, enflorado y con fluidos supercriticos
(Stratakos, A., 2016).

Sin embargo, la extraccion de aceite esencial se
puede realizar con las hojas eucalipto frescas o secas
siendo esta una forma de preservar la materia prima y
tiene por objetivo identificar las propiedades termo
fisicas, de equilibrio y transporte que es de vital
importancia para modelar el proceso y disefiar maquinas
secadoras para esta materia prima, para poder remover
el agua del sélido hasta un nivel en donde el crecimiento
microbiolégico y la deterioracion por reacciones
guimicas sean minimizadas (Daga y Garcia, 2017).

Una forma de extraer los aceites esenciales es
mediante la destilacion por arrastre de vapor de agua, la
muestra vegetal fresca o seca son trozados y es encerrada
en una camara inerte y sometida a una corriente de vapor
de agua sobrecalentado (Stratakos, A., 2016). La esencia
asi arrastrada es posteriormente condensada, recolectada
y separada de la fraccion acuosa (Nekoei y
Mohammadhosseini, 2016). Esta técnica es muy
utilizada especialmente para esencias fluidas porque
consigues altos rendimientos, alta pureza con baja
tecnologia (Stratakos, A., 2016).

Existen métodos diversos para la extraccion de
aceite a partir de fuentes vegetales entre ellos la
extraccion convencional, con disolventes no polares, con
CO2 supercritico, prensado en frio y caliente (Khaw, et
al., 2017). Sin embargo, el uso de estos métodos da lugar
a diferentes rendimientos y diferentes perfiles lipidicos
(Emami, et al., 2017). Hay que recordar que por
cuestiones de seguridad, calidad y medio ambiente las
extracciones acuosas se aplican para extraer grasas

animales y aceites vegetales trayendo consigo bajas
eficiencias en el rendimiento de extraccion. El
tratamiento ultrasonico podria utilizarse para mejorar el
rendimiento de la extraccion y a su vez disminuir el
tiempo mediante la transferencia de masa, calentamiento
y efecto de la cavitacién (Vinatoru, 2017). Asi mismo,
se reconoce a la técnica del ultrasonido como una técnica
ecoldgica e innovadora porque ya no hace uso de
muchos solventes acuosos, por lo tanto, contribuye a la
proteccion del ambiente al reducir los disolventes, aguas
residuales y generacion de sustancias peligrosas y a su
vez aumenta la eficiencia de produccion (Chemat, et al.,
2017). La extraccion asistida por ultrasonidos se ha
utilizado ampliamente para extraer compuestos
bioactivos y aceites de fuentes vegetales (Wen, C., et al.,
2018).

El aceite esencial tiene componentes heterogéneos
de terpenos, sesquiterpenos, acidos, esteres, fenoles,
lactosas; todos ellos facilmente separables por el método
quimico o fisico, como la destilacidon, refrigeracion,
centrifugacion, etc. (Porras, M., 2015).

La capacidad antioxidante que tiene una matriz
bioldgica estd representada por el contenido de
metabolitos secundarios (Yang, et al., 2018). Estudios
han demostrado el potencial anticancerigeno de los
extractos de eucalipto contra algunas células cancerosas
de colon, pancreas, pulmon, préstata, ovario, cuello
uterino, higado y neuroblastoma (Vuong, et al., 2015).
(Boom, et al., 2018), determiné la capacidad
antioxidante del aceite esencial de eucalipto oleosa con
las técnicas de DPPH y ABTS, encontrando valores de
IC 50 de 13,00 mg/L y 43,5 mg/L, respectivamente.

Segun, (Velasquez, R., 2019), analizaron el secado
de las hojas de eucalipto a tres humedades relativas
distintas con el fin de evaluar el crecimiento de hongos
y evitar que sobrepase la norma técnica establecida por
el pais, encontrando que se mantiene con una humedad
relativa del 70% por un periodo de 15 dias, asi mismo,
realizaron la caracterizacion fisicoquimica, humedad,
rendimiento, densidad y materia seca. Por otro lado,
(Zrira, et al., 2004). Obtuvieron el aceite esencial de
nueve variedades de eucalipto que crecieron en
Marruecos, llegando a identificar 83 componentes y el
mas preponderante fue el 1,8-cineol, resaltando la
importancia de la caracterizacion del aceite esencial de
eucalipto. Asi mismo, (Mizrahi, 2011). Determinaron la
composicion del aceite esencial de eucalipto cultivado
en argentina, encontrando presencia de 1,8 cineol, alfa
pineno, alfa terpineol y globulol en mayor cantidad
ademas de otros 25 compuestos en menores cantidades,
Por ultimo, (Herculano, et al., 2014). Encapsularon
aceite esencial de Eucalyptus staigeriana utilizando
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goma de anacardo como material de pared. Las
nanoparticulas tuvieron su actividad antimicrobiana
contra Listeria Monocytogenes y Salmonella, en forma
de bactericida, comprobando su efectividad. Sin
embargo, se desconoce la capacidad antioxidante del
aceite esencial de hojas de eucalipto (Eucalyptus
Globulus). Es ase sentido, el presente trabajo de
investigacion tuvo por objetivo, evaluar la capacidad
antioxidante del aceite esencial de hojas de eucalipto
(Eucalyptus Globulus) extraido por energia ultrasonica.

2. MATERIALES Y METODOS

Las muestras de hojas de eucalipto (Eucalyptus
Globulus) fueron recolectados de fincas ubicados en el
distrito de Auquimarca - Huancayo que se encuentra a
3250 m.s.n.m. Siendo estas trasladadas en cooler hasta
el laboratorio de Ingenieria de la Facultad de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Nacional del Centro
del Peru Filial - Tarma. El tipo de investigacion utilizada
fue la experimental con nivel aplicado (Hernandez
Sampieri et al.,, 2014). Debido a que utiliza
conocimientos cientificos para la capacidad antioxidante
de hojas de eucalipto (Eucalyptus Globulus) extraido por
energia ultrasonica que enfoca la atencion sobre la
solucidn de problemas mas que sobre la formulacion de
teorias, (Vargas y Leon, 2016).

2.1 Métodos de analisis

El diagrama de flujo de las hojas de eucalipto
(Eucalyptus Globulus) se muestran en la figura 1.

Recolectados en el

Hojas de distrito de
eucalipto “Auquimarca”
Secado  wmp 40y 60° C por 12h
Triturado # Triturador de laboratorio
“IKA-M-20
Almacenado

mm) Refrigeracion a 5°C

¥
- # Humedad, acidez y pH

Figura 1. Diagrama de flujo del secado a 40 y 60 °C.

2.1.1. Acondicionamiento del material vegetal para
la extraccion

Las hojas se cortaron en un procesador de alimento,
luego se sumergieron en agua destilada a diferentes
proporciones de hoja: agua (1:7.5; 1:10; 1:12,5) por 1
hora para alcanzar humedades de 70, 80 y 90%;
(Nolazco, D., 2020), y finalmente se escurrieron y
empacaron en bolsas de polietileno para su
almacenamiento a -18°C hasta su extraccion.

2.1.2. Extraccion asistida por ultrasonido (EMAU)

Para el estudio del efecto de la asistencia del
ultrasonido nos basamos en la metodologia planteada
por (Barrazueta, S., Mendoza, G., Fornari, T., 2015).
Con algunas modificaciones, llegando a utilizar
frecuencias de (60 y 80) % asi como tiempo (10 y 12)
min.

2.2 Caracterizacion del aceite esencial

Obtenido el aceite esencial se almacenaron en frascos
ambar para ser caracterizados en cuanto a su
rendimiento, indice de refraccidn, acidez, densidad
Optica y capacidad antioxidante (Quispe y Taco,
2018).

2.2.1. Rendimiento

El analisis del rendimiento se realizé acorde a los
mencionado por (Nolazco, D., 2020). Para realizar los
calculos se utilizé la siguiente formula:

%Rendimiento = (Peso de aceite esencial) / (Peso
de hojas) x 100

2.2.2. indice de refraccién

La determinacion del indice de refraccion se
determind utilizando la NTP 319.075 correspondiente a
aceites esenciales, determinacion del indice de
refraccion. Se empled refractdmetro Carl Zeiss 74078
(Ponce et al., 2015).

2.2.3. Acidez

La determinacion de la acidez se determind
utilizando la NTP 319.088 correspondiente a aceites
esenciales, determinacion del indice de acidez (mg de
hidroxido de potasio necesarios para neutralizar los
acidos libres contenidos en 1g de aceite esencial) (Ponce
et al., 2015).
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2.3.4. Densidad optica

La densidad optica se medira adicionando una gota
de aceite esencial en un refractometro ABBE MARK I
a 25°C acorde a lo reportado por (Sarria-Villa, 2021).

2.3 Disefio experimental

El analisis estadistico se realiz6 utilizando los datos
experimentales a quienes se aplicaron un DCA con
arreglo factorial. Con un nivel de confiabilidad del 95%
utilizando el software SPSS v. 24. Asi mismo, se
evidencio que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos por lo que se eligié el tratamiento que
reporto mejores caracteristicas de rendimiento, indice de
refraccion, acidez, densidad o¢ptica y capacidad
antioxidante.

3. RESULTADOS

En el presente capitulo se detalla los resultados de
la investigacion presentados en tablas en las que se
detallan la desviacion estandar de cada uno de los datos.

3.1 Cinética de secado de las hojas de eucalipto

La materia prima se sec a dos temperaturas (40 y 60)
°C vy estés se estabilizaron cuando el peso se mantuvo
constante. Asi mismo, se debe indicar que la velocidad
de secado es de 1.0 m/s, durante 300 minutos. Los
resultados se muestran en la tabla 1.

Asi mismo, la tabla 1 se muestra en figuras, donde se
puede apreciar de forma mas clara la pérdida de peso
versus el tiempo de las hojas de eucalipto (Eucalyptus
Globulus), donde se evidencia que la curva disminuye
mas rapido a la temperatura de 60 °C que a 40 °C.

El peso final que las muestras alcanzan a cada
temperatura es practicamente constante, pues después de
haber eliminado gran parte de la humedad, las
humedades estan préximas a la humedad de equilibrio.

Tabla 1.

Pérdida de peso en relacion con el tiempo

TEMPERATURAS
40 °C 60 °C
meweo DA  FERDICS
(@ (@

0 522.000 510.900
15 495.000 481.700
30 466.000 450.700
45 436.000 420.100
60 406.000 390.900
75 376.000 362.800
90 347.000 338.800
105 320.000 318.600
120 302.000 298.300
135 285.000 280.400
150 270.000 265.300
165 256.000 252.400
180 243.000 243.300
195 231.000 234.500
210 220.000 224.100
225 210.000 214.700
240 202.000 205.600
255 196.000 197.300
270 192.000 189.500
285 190.000 183.100
300 189.000 177.800
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3.2 Caracterizacion de
(Eucalyptus Globulus).
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Tabla 2.
Caracterizacion de las hojas de eucalypto (Eucalyptus
Globulus).

100.000

0.000
10000

Tiempo

15000

Hojas de Eucalipto (Eucalyptus Globulus)

(@)
Frescas + Secado a Secado a
PERDIDA DE PESO vs TIEMPO D.E. 40°C+D.E. 60°C+D.E.
400.0000
Humedad
1 484+0.236 1.36x0.157 1.12+0.246
° 300.0000 \ (%)
& 200.0000
2 Acidez (%) 1.82+0.59 1.78+0.395 1.58+0.170
S 100.0000 N
& 0.0000 T T T
5000 10000 15000 20000 pH 4.12+0.376 4.67+0.467 4.49+0.275
-100.0000 TIEMPO
(b)

Figura 2. (a) Pérdida de peso versus tiempo a 40 °C y
(b) Pérdida de peso versus tiempo a 60 °C

3.3 Caracterizacién fisicoguimica y capacidad antioxidante

Para la obtencion del aceite esencial de eucalipto (Eucalyptus Globulus), se utiliz diferentes tratamientos
interaccionando la temperatura de secado, la relacién (hoja: agua), la frecuencia del ultrasonido y el tiempo de
extraccion. Las variables dependientes fueron el rendimiento de aceite esencial extraido, indice de refraccion, acidez,
densidad dptica, y capacidad antioxidante tal y como lo muestra la tabla 3.

Tabla 3.
Tratamientos usados en el experimento

o Indice de . i Capacidad
., Rendimiento en - Acidez en Densidad 6ptica s
Temperatura Relacion . . X refraccion en N N antioxidante (mg

de secado (Hoja:agua) Frecuencia | Tiempo | hojas secas (%) = hoias secas + hojas secas en hojas secas Trolox/g muestra) +
Ja:ag DE. ) v (%) + D.E. (g/ml) £ D.E. gD £ *

60 10 0.66 + 0.28 1.46 + 0.056 1.68+0.57 0.79+0.07 13.68 + 0.576

175 12 0.66 + 0.19 1.29+0.035 1.71+0.06 0.82+0.07 14.71 + 0.068

o 80 10 0.68+0.19 1.33+0.024 1.63 +0.09 0.79+0.12 13.63+0.099

12 0.64 + 0.09 1.40+0.074 1.35+0.47 0.87 +0.08 13.35+ 0.476

40°C o 10 0.72+0.25 1.49+0.07 1.68+0.08 0.83 +0.06 13.68+0.085

110 12 0.71+0.30 1.49+0.04 1.58 + 0.04 0.88+0.07 13.58 + 0.047

' 80 10 0.58 + 0.05 1.36+0.08 1.75+0.06 0.75+ 0.06 1875+ 0.068

12 0.71+0.32 1.39+0.05 1.46 + 0.07 0.74+0.07 14.46 + 0.037
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60 10 0.65+ 0.24 1.39+0.03 1.56 + 0.07 0.73+0.10 13.56 £0.079
1125 12 062£0.17 140 £ 0.07 147006 0.80 £ 0.09 1431;; f gggg
8 10 0.68+0.14 1.39+0.08 1.86+0.07 0.89 + 0.09 86£0.
12 0.650.06 140+ 0.03 156+ 0.06 0.87+0.08 12.56 £ 0.067
60 10 0.90+0.14 1.47 +0.08 1.75+0.06 0.82+0.10 14.63+0.367
12 0.91+0.96 146+ 0.02 1.37£0.07 0.79%0.10 14.72 £ 0.062
175 10 0.93+0.12 1.40 + 0.02 1.57+0.05 0.78 +0.07 14.52£0.103
80 13.49 £ 0.057
12 0.92+0.14 1.47 % 0.06 1.57 +0.06 0.79+0.04
6 10 0.98+0.94 1.47+0.07 154+0.05 0.89 + 0.09 12:47+0.098
60 °C 1:10 12 0.97 £ 0.46 150+ 0.07 157003 089 + 0.06 1352+ 0.108
80 10 0.92+0.14 1.40+0.02 1.68 £ 0.05 0.84£0.10 13.57+0.098
12 0.94+0.15 140 £ 0.07 1.78+0.05 0.78+0.10 14.61 + 0.099
60 10 092£0.15 1.43£0.05 1.68+0.02 0.84£0.06 13.72+0.108
_ 12 0.97+0.19 148+ 0.06 1,65+ 0.05 0.75+0.07 13.69% 0.106
1125 10 0.94%0.15 1.486 + 0.06 157+ 0.06 0.85+ 0.09 11.47+0.099
% 12 0.92+0.14 1.49 + 0.046 1.85+0.07 0.83+0.12 13.38+0.084

4. DISCUSIONES

4.1 Cinética de secado de las hojas de eucalypto
(Eucalyptus Globulus).

Segun (Figueroa y Porras, 2019). Nos dice que
luego del tiempo utilizado para el secado, se observa que
los pesos no disminuyen notablemente. Esto se puede
atribuir a que la humedad contenida en las hojas de
eucalipto (Eucalyptus Globulus), no se transporta a la
superficie de esta a la rapidez con la que se remueve de

4.2 Caracterizacion de
(Eucalyptus Globulus).

las hojas de eucalypto

En la tabla 2 se reporta los principales datos para la
Humedad (%), Acidez (%) y pH en este trabajo de
investigacion. Siendo estos datos muy cercanos a los
reportados por (Ticona, J., 2019), quien reporta una
humedad en hojas secas a 60°C de eucalipto (Eucalyptus
Globulus), en un rango de 6.34 — 7.02%, asi mismo, un
valor de acidez en un rango de 1.52 — 1.90 % y pH de
6.1 — 6.4. Comparando con nuestro trabajo de
investigacion en funcion a la humedad podemos decir
gue nuestra humedad y pH, reportada se encuentra por
debajo de lo mencionado por el autor, sin embargo, la
acidez reportada si se encuentra dentro del rango

la superficie de la hoja. Pues como se ve, cuando la
velocidad del aire es constante, la rapidez con que se
remueve la humedad de la superficie es constante.

Asi mismo, (Cerron y Junchaya, 2019). Nos dice
que los datos experimentales obtenidos al secar algunas
hojas se establecen con el perfil de humedad en base seca
para las temperaturas experimentales. Por lo tanto, las
curvas que presentan son tipicas de solidos hdmedos
sometidos a secado. Situacion que se puede comprobar
con la figura 2.

mencionado por dicho autor, esto debido a las distintas
condiciones que se ha venido trabajando en las materias
primas por ejemplo el tipo de secador utilizado que
influye en la perdida de agua presente en las hojas. Asi
mismo, (Labrada-Hechavarria, Y., 2018). En su trabajo
titulado caracterizacién fisica y quimica de hojas y aceite
esencial de eucalipto (Eucalyptus Globulus), expuesto a
radiacion gamma. Obtuvo un rango de pH en hojas secas
a 60°C un rango de 4.12 — 4.24. El resultado en nuestro
trabajo de investigacion se encuentra dentro del rango
establecido por el autor. Esto debido a las condiciones
casi similares de trabajo en el secado. También, (Juarez

, J., 2018). Reporto un valor de humedad de las
hojas secas a 60°C el valor de 4.84%. Siendo este valor
muy cercano a lo reportado por el presente trabajo de
investigacion. Por ultimo, (Velasquez, R., 2019),
reportaron un valor de rendimiento de extraccion del
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aceite esencial de eucalipto de 0,4315%, siendo este
valor méas bajo de lo reportado en este trabajo de
investigacion debido a las distintas condiciones de
trabajo.

4.3 Rendimiento de aceite esencial de eucalipto
(Eucalyptus Globulus)

En la tabla 3 se muestra el rendimiento del aceite
esencial de eucalipto (Eucalyptus Globulus), en donde
se evidencia un rendimiento maximo de 0,98 + 0.10 %.
Con el tratamiento de 60°C y una relacion de hoja:agua
(1:10), frecuencia de 80% y un tiempo de sonicacion de
10 min. Valor que se aproxima a lo mencionado por
(Ramirez, Trejo, Bustamante, & Vargas, 2015). Quienes
utilizaron la misma metodologia y reportaron un
rendimiento aproximado de: 0,9083 %. Asi mismo,
(Torrenegra-Alarcon, et al., 2016) y (Ochoa, Paredes,
Liz, & Justino, 2012), en su trabajo de investigacién en
referencia al rendimiento encontrado utilizando un
ultrasonido presento un valor de: 0,9342 y 0,9456%,
respectivamente. Siendo este valor mucho cercano a lo
reportado por el presente trabajo de investigacion.

Por dltimo, segun (Ochoa, Paredes, Liz, & Justino,
2012). Menciono que el rendimiento depende de las
condiciones geobotanicas como: el clima, altitud, tipo de
suelo, luminosidad, pluviosidad, temperatura, época de
recoleccion y edad de las plantas, por ello la materia
prima para este trabajo se recolect6 en el primer afio de
crecimiento por tanto se obtuvo un rendimiento muy
cercano a lo reportado por otros autores.

4.4 Andlisis fisicoquimico de aceite esencial de
eucalipto (Eucalyptus Globulus)

Asi mismo en la tabla 3 se muestra el indice de
refraccion, Indice de acidez y la densidad Optica, los
cuales fueron: 1.50 + 0.07; 1.86 + 0.07 y 0.89 + 0.09,
respectivamente. Estos resultados encontrados fueron
comparados con lo mencionado por (Alejandro, E. y
Sanchéz, G., 2014). Quien reporta en su trabajo de
investigacion utilizando la misma metodologia
propuesta en la presente, un indice de refraccién en un
rango de: 1.485 a 1.55, encontrdndose nuestros
resultados dentro del rango establecido por dicho autor,
esto se debe posiblemente a la especie utilizada que es la
misma que la presente. En funcion al indice de acidez,
se compard con lo reportado por (Huisa, 2016) y (Diaz,
J. y Martinez, J., 2013). Quienes también utilizaron la

misma metodologia propuesta en la presente, reportando
un rango promedio de indice de acidez entre:1.52 a 1.90.
Afirmando que los datos obtenidos se encuentran dentro
del rango establecido por el autor. Por ultimo, en funcion
de la densidad dptica, la NTP: 319087 establecida para
aceites esenciales nos dice que la densidad varia
normalmente de: 0.85 a 0.98, es preciso mencionar que
en la tabla 3 se aprecia la densidad, estando dentro a lo
mencionado por dicha NTP, el valor encontrado puede
variar acorde a la variedad de eucalipto (Eucalyptus
Globulus) utilizada, que existe en determinados lugares
(Pino, N., Melendez, E. y Stashenko, E., 2009).

4.5 Capacidad antioxidante de aceite esencial de
eucalipto (Eucalyptus Globulus)

En la tabla 3 se muestra la capacidad antioxidante
con el método de DPPH del aceite esencial de eucalipto
(Eucalyptus Globulus) siendo este el valor de 14.72 +
0.062 mg AGE/g muestra. Este valor encontrado se
acerca mucho a lo reportado por (Hajer, et al., 2020).
Quien en su trabajo de investigacion reporto el valor de
32.80 mg/mL muestra. Esto debido a que en nuestro caso
trabajamos por cada gramo de muestra, mientras que el
autor trabajo por cada mL de muestra, Asi mismo,
(Granados, C., 2015). Reporta como capacidad
antioxidante del eucalipto (Eucalyptus Globulus), por el
método de DPPH el valor de 9.02 mg/g muestra. Siendo
este valor mas cercano a nuestro trabajo de investigacion
comprobando de esa manera su capacidad antioxidante.
También, (Cui, et al., 2018). Determino la capacidad
antioxidante de eucalipto (Eucalyptus Globulus),
reportando un valor promedio de 12.58 mg/g muestra.
Siendo ese valor muy cercano a lo reportado en el
presente trabajo de investigacion. Esta coincidencia se
debe a las condiciones de trabajo similares que se han
reportado.

5. CONCLUSIONES

Analizado los datos se pudo determinar el valor de
humedad, acidez y pH en hojas frescas de eucalipto
siendo esta 4,84, 1,82y 4,12, respectivamente. En hojas
secadas a 40 °C reportaron los valores de 1,36, 1,78 y
4,67, y a 60°C valores de 1,12, 1,58 y 4,49,
respectivamente. En funcion del rendimiento se obtuvo
un valor maximo de 0,99 + 0.10 %, logrando dicho valor
aplicando una temperatura de secado de 60 °C, relacién
de hoja:agua de (1:10), frecuencia 60 % y un tiempo de
sonicacion de 10 min. En funciéon del indice de
refraccion y capacidad antioxidante se obtuvo un valor
maximo de 1,50 = 0.07 % y 14,72 + 0.062 %,
respectivamente con una temperatura de secado de 60
°C, relacién hoja:agua (1:7,5), frecuencia de 60% y un
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tiempo de sonicacion 12 min. En funcidén del indice de
Acidez y densidad Optica se obtuvo un valor maximo de
0,89 £0.09% y 1,86 = 0.07 %, respectivamente con una
temperatura de secado de 60 °C, relacion hoja:agua
(1:12,5), frecuencia de 80% y un tiempo de sonicacién
10 min.
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