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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como propósito evaluar la influencia del tiempo y 
contenido de humedad en el rendimiento del aceite esencial obtenido de las hojas 
de eucalipto (Eucalyptus globulus). Los tiempos de extracción fueron 30, 60, 90 y 
120 minutos para 60g de hojas frescas y liofilizadas en 600mL de agua destilada, 
se empleó un arreglo bifactorial A*B en DCA, obteniendo ocho tratamientos con tres 
réplicas. Para las hojas liofilizadas (humedad 11.55%) el mayor porcentaje de 
rendimiento fue 3.03% obtenido de T8, mientras que para hojas frescas (humedad 
de 58.25%) fue T4; a través del método de superficie respuesta se determinó que 
el tiempo óptimo para extraer aceite fue 120 minutos. Se analizaron las 
características fisicoquímicas a todos los tratamientos, donde se reportaron valores 
de pH entre 4.5 y 5, densidad de 0.86g/mL a 0.91g/mL, mientras que, el índice de 
acidez osciló de 3.15 a 5.55 mgKOH/g en hojas frescas y liofilizadas. Para la 
variable densidad, los tratamientos T1, T5 y T8 cumplen con lo establecido por 
AFNOR ISO y la Ficha Técnica de la empresa Corquimia, respectivamente; los 
tratamientos que contenían como material vegetal a las hojas liofilizadas cumplieron 
con los valores estándares propuestos por AFNOR ISO para el índice de acidez, 
presentando una ligera variación con las hojas frescas; por tanto, se considera que 
el porcentaje de humedad influye significativamente en el rendimiento del aceite de 
eucalipto, siendo las condiciones óptimas de extracción a 120 minutos y 11.55% de 
humedad. 

PALABRAS CLAVE 

Hojas de eucalipto, liofilización, extracción, tiempo, humedad. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research was to evaluate the influence of time and moisture 
content on the yield of essential oil obtained from eucalyptus (Eucalyptus globulus) 
leaves. The extraction times were 30, 60, 90 and 120 minutes for 60g of fresh and 
lyophilized leaves in 600mL of distilled water, a bifactorial A*B arrangement was 
used in DCA, obtaining eight treatments with three replicates. For the lyophilized 
leaves (humidity 11.55%), the highest yield percentage was 3.03% obtained from 
T8, while for fresh leaves (humidity 58.25%) it was T4; through the response surface 
method, it was determined that the optimal time to extract oil was 120 minutes. The 
physicochemical characteristics of all treatments were analyzed, where pH values 
between 4.5 and 5, density from 0.86g/mL to 0.91g/mL were reported, while the 
acidity index ranged from 3.15 to 5.55 mgKOH/g in fresh and freeze-dried leaves. 
For the density variable, the T1, T5 and T8 treatments comply with the provisions of 
AFNOR ISO and the Corquimia Company Technical Sheet, respectively; the 
treatments that contained freeze-dried leaves as plant material complied with the 
standard values proposed by AFNOR ISO for the acidity index, presenting a slight 
variation with the fresh leaves; therefore, it is considered that the percentage of 
humidity significantly influences the yield of eucalyptus oil, the optimal extraction 
conditions being 120 minutes and 11.55% humidity. 

KEY WORDS 

Eucalyptus leaves, lyophilization, extraction, time, humidity.



CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

En la industria alimentaria existe un creciente interés por reemplazar los productos 

químicos sintéticos por productos naturales que satisfagan la tendencia actual de 

consumo en base a compuestos bioactivos. Las plantas aromáticas son excelentes 

fuentes de dichos componentes que se pueden extraer mediante procesos como: 

hidrodestilación (Castro et al., 2017), arrastre de vapor (Briones y Guerrero, 2019), 

extracción con CO2 supercrítico, Soxhlet (Zhao y Zhang, 2014) entre otros; 

permitiendo que sean utilizados en la industria medicinal y alimentaria debido a sus 

propiedades antioxidantes y antimicrobianas (Bhavaniramya et al., 2019). 

El aceite esencial de eucalipto posee una mezcla compleja de una variedad de 

monoterpenos, sesquiterpenos y fenómenos aromáticos (Zhao y Zhang, 2014), 

cuyo componente principal es el eucaliptol (1-8 cineol) que constituye entre el 70-

80% en las hojas de esta planta (Martínez y Díaz, 2013), los cuales otorgan 

propiedades antisépticas, antioxidantes, insecticidas y fungicidas (Amaya y 

Sandoval, 2020), mismos que son difíciles de encontrar debido al uso limitado de 

técnicas de extracción y desconocimiento de sus beneficios (Bermudo, 2019). 

En el 2020, el mercado mundial de aceite esencial se estimó en 247 millones de 

kilogramos, según la analista de mercados Grand View Research y se espera que 

en el 2027 crezca a una tasa anual del 7.5% de su producción (Alvarado, 2020). 

Para satisfacer la creciente demanda de los aceites esenciales, las industrias 

pretenden obtener mayor rendimiento en cuanto a su extracción; no obstante, 

Werner (2005) citado por López y Caso (2015) mencionan que existen factores que 

afectan el rendimiento de los aceites esenciales tales como el tipo de materia prima, 

tiempo de extracción y humedad del material vegetal. 

Los tiempos de extracción tienen un efecto significativo tanto en el rendimiento 

como en la capacidad antioxidante del aceite esencial, cuyos perfiles químicos 

varían dependiendo del tiempo de destilación que se someta el material vegetal 

(Zheljazkov, et al., 2013); de igual manera Cannon et al. (2013) argumentan que, 

para comparar valores obtenidos sobre la composición del aceite, se debe tomar 
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importancia el período de tiempo de extracción, debido a que permite determinar 

experimentalmente que la capa de aceite o volumen obtenido se mantenga 

constante, pero si se sigue extrayendo a un tiempo infinito puede arrastrarse otros 

componentes, los cuales disminuirán la calidad del aceite (Quispe y Taco 2018). 

El contenido de humedad del material vegetal en la extracción, es un factor 

importante en el rendimiento de los aceites esenciales, por ello, se suele 

deshidratar por medios naturales y artificiales para obtener aceites esenciales, 

debido a que, al eliminarse un gran porcentaje del agua, la extracción de los aceites 

es mucho más rápida (Quintero et al., 2004 citado por Díaz y Martínez, 2013). Sin 

embargo, los diferentes porcentajes de humedad de especies vegetales, afecta en 

el rendimiento y genera variabilidad en la composición química de los aceites 

esenciales, incidiendo en su calidad (Delgado et al., 2015). 

Otro factor importante es el método de extracción, debido a que altera la calidad, 

cantidad y composición del aceite esencial (Delgado et al., 2015). La extracción 

puede efectuarse por diversos métodos siendo la hidrodestilación el método más 

habitual por ser amigable con el medio ambiente, gracias al mínimo impacto que 

genera al emplear el agua como disolvente (Bustamante, 2017).  

En base a lo anteriormente expuesto se plantea la siguiente interrogante: 

¿El contenido de humedad de las hojas (frescas y liofilizadas) y el tiempo de 

extracción influirá en el rendimiento del aceite esencial de eucalipto? 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

El presente trabajo de investigación evaluó el rendimiento de las hojas de eucalipto 

sometidas a diferentes contenidos de humedad (frescas y liofilizadas) y distintos 

tiempos de extracción para detectar las condiciones idóneas de obtención de aceite 

esenciales bajo el método de hidrodestilación. El eucalipto es una planta medicinal 

que se la ha utilizado como infusión dentro de la medicina natural, siendo su 

componente principal 1-8 cineol, que es un éter cíclico monoterpénico poco 
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aprovechado de manera industrial (Bermudo, 2019), pese a las propiedades 

antimicrobianas y antiinflamatorias que lo caracteriza (Aprotosoaie et al., 2019). 

La investigación está orientada en detectar los tratamientos que presenten mayor 

rendimiento de aceite esencial de eucalipto mediante la comparación de hojas 

frescas y liofilizadas en función del tiempo de extracción, factores que 

determinarían la cantidad y calidad del aceite esencial. Marcel (2018) menciona que 

los compuestos bioactivos del aceite esencial de eucalipto son útiles para las 

industrias farmacéutica, cosmética y alimentaria por sus propiedades antisépticas, 

antiinflamatorias, aromatizantes e inhibidoras, así como su actividad antibacteriana 

que está directamente relacionada con sus compuestos bioactivos principales (1.8-

cineol y α-pineno). Por ello, se considera como una alternativa potencial para el 

diseño de productos saludables y funcionales que estén acorde a las necesidades 

y exigencias de los consumidores.  

La liofilización se ha utilizado para mejorar el rendimiento de los aceites esenciales 

de hierba luisa, cilantro y jengibre (Ebadi et al. 2015; Pirbalouti et al., 2017; 

Castelán, 2020) por lo que su aplicabilidad en hojas de eucalipto podría servir como 

aporte técnico y científico para la futura generación de industrias de aceites 

esenciales y permitirá que dichas empresas obtengan información sobre las 

condiciones requeridas para obtener mejores rendimientos del material vegetal 

durante el proceso de extracción. 

En cuanto a parámetros de calidad, la realización de análisis fisicoquímicos de los 

aceites esenciales de eucalipto permitirá la identificación de la calidad del aceite 

extraído en comparación a lo descrito en la literatura referencial (Rojas, 2016) y 

está regido bajo la Ficha de Seguridad de la empresa Corquimia establecido en 

base al Reglamento (UE) 2015:830 del aceite esencial de Eucaliptus globulus 80% 

(Corquimia, 2020).  

Por otro lado, en el aspecto ambiental el hidrolato, residuo a base de agua obtenido 

del proceso de extracción de los aceites esenciales de hierbas aromáticas, se 

establece como un subproducto (Silver, 2021) que se podría aprovechar 

principalmente en la industria agroindustrial y cosmética (Khalaf y Zahra, 2020).  
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En el ámbito socio-económico, esta investigación procura aprovechar el potencial 

bioactivo de las hojas de eucalipto como aceite esencial, debido a que la variedad 

climática y de suelos modifican la composición fisicoquímica y biológica de los 

extractos. En efecto, al promover la producción y usos de las bondades de los 

aceites esenciales permitirá generar beneficios económicos tanto de manera 

directa como indirecta a los productores, proveedores e industrias, ampliando 

plazas de empleo y contribuyendo a su vez al sector agroalimentario. 

1.3. OBJETIVOS  

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la influencia del contenido de humedad de las hojas de eucalipto (frescas-

liofilizadas) y el tiempo de extracción sobre el porcentaje de rendimiento del aceite 

esencial. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● Determinar el tiempo óptimo para la extracción de aceites esenciales de las 

hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus). 

● Comparar los porcentajes de humedad de las hojas frescas y liofilizadas de 

eucalipto de acuerdo al porcentaje de rendimiento del aceite esencial.  

● Realizar la caracterización fisicoquímica a todos los tratamientos de aceite 

esencial en hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus). 

1.4. HIPÓTESIS 

El contenido de humedad de las hojas (frescas-liofilizadas) y el tiempo de extracción 

influyen en el rendimiento del aceite esencial de eucalipto.



CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. EUCALIPTO 

Proviene de la familia Myrtaceae, ampliamente cultivada en el mundo y 

comúnmente utilizada para plantas medicinales. Hay muchas especies en el 

mundo, una de ellas es Eucalyptus globulus (Immaroh et al., 2021). La especie 

globulus es la más frecuentemente usada de este género a nivel mundial; vive en 

el litoral y zonas bajas hasta los 300m de altitud, crece de forma espontánea 

preferentemente en terrenos margosos y arenosos – arcillosos, tiene glándulas que 

segregan aceites esenciales en sus hojas, los cuales producen un olor 

característico y poseen componentes que pueden ser diferenciados en productos 

químicos de valor industrial (Amaya y Sandoval, 2020). 

Los eucaliptos son árboles perennes, de porte recto pudiendo llegar a medir hasta 

sesenta metros de altura, la corteza exterior (ritidoma) es marrón claro con aspecto 

de piel y se desprende a tiras dejando manchas grises o parduscas sobre la corteza 

interior, más lisa; dentro del género Eucalyptus, el eucaliptol es los aceites 

esenciales de mayor concentración (Martínez y Díaz, 2013). 

En la siguiente tabla se encuentra la respectiva clasificación taxonómica del 

eucalipto en relación al nombre científico, común, familia, género y especie (Amaya 

y Sandoval, 2020): 

Tabla 1. Clasificación taxonómica del eucalipto  

Nombre científico Eucalyptus globulus Labill 

Nombre Común Eucalipto 

Familia Myrtaceae 

Género Eucalyptus 

Especie Globulus 

 

 



6 

 

2.1.1. HOJAS DE EUCALIPTO  

Son simples y persistentes, suelen presentar heterofilia, es decir, en el mismo árbol 

se encuentran diferencias entre sus hojas jóvenes, acorazonadas y opuestas de 

coloración más bien tenue y las de su adultez que son gruesas y lanceoladas con 

punta de lanza (Amaya y Sandoval, 2020), contienen un aceite esencial de 

característico olor balsámico, que es un poderoso desinfectante natural; las hojas 

de Eucalyptus son ricas en aceites esenciales que se pueden obtener fácilmente a 

partir de las mismas por un proceso de extracción (Martínez y Díaz, 2013). 

2.2. LIOFILIZACIÓN 

Es un proceso en el que se congela el alimento y una vez congelado se introduce 

en una cámara de vacío para que se evapore el agua por sublimación, proceso que 

permite el cambio de estado sólido a gaseoso sin pasar por el estado líquido; 

empleando temperaturas de congelación entre -10 a -50°C y presiones desde 13.5 

a 270.0Pa (Castro, 2011). Es ampliamente utilizado para la estabilización de 

alimentos (propiedades biológicas, nutricionales y organolépticas del alimento), 

materiales biológicos y productos farmacéuticos (Nowak y Jakubczyk, 2020). 

En comparación de otros métodos de secado y técnicas de conservación, la 

liofilización ayuda a una mejor preservación del contenido de aceite esencial en 

muchos tipos de hierbas y especias; sin embargo, el efecto de la liofilización en los 

compuestos activos de plantas no es del todo unánime (Hazarika, y Gosztola, 2020) 

es decir, su aplicación varía en cuanto a la composición y cantidad de los 

compuestos bioactivos del material vegetal. Por ejemplo, en un estudio realizado 

por Morshedloo et al. (2020) en la extracción de aceite esencial de Dracocephalum 

moldavica L., Lamiaceae, tuvo mayor rendimiento mediante el liofilizado, pero en 

cuanto a la cantidad de los componentes mayoritarios se obtuvieron mediante 

secado en horno a 60°C. Mientras que Ebadi et al. (2015) en el aceite esencial de 

hierba luisa, la liofilización obtuvo mayor contenido del compuesto principal (citral 

64.7%) con respecto a otros métodos de secado.  
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2.3. ACEITE ESENCIAL DE EUCALIPTO 

Son caracterizados por un fuerte olor y pueden ser sintetizados por todos los 

órganos de la planta (Granados et al., 2018), son considerados metabolitos 

secundarios, cuyas fracciones líquidas volátiles proporcionan aromas y sabores 

característicos de las plantas (León et al., 2015). El aceite esencial de eucalipto 

está compuesto por mezclas de compuestos orgánicos volátiles que incluyen 

hidrocarburos, alcoholes, aldehídos, cetonas, ácidos, éteres y ésteres; además 

posee varias concentraciones de calcio, nitrógeno, fósforo, hierro, manganeso, 

zinc, boro y cobre (Hayat et al., 2015). Dentro de la rama de la medicina, estos 

compuestos tienen un amplio uso por sus efectos biológicos en el tratamiento de la 

gripe, resfriado y demás infecciones respiratorias (Abed y Naife, 2018) estos se 

presentan mediante medicamentos patentados en forma de jarabes, pastillas, gotas 

nasales (Nolazco et al., 2020).  

Por otro lado, también tienen efecto antimicrobiano debido a que su componente 

principal es el 1.8-cineol, que es activo contra bacterias grampositivas y 

gramnegativas, mostrando una mayor efectividad contra Escherichia coli (Hayat et 

al., 2015). En estudios realizados por Khalaf y Zahra (2020) establecen que el aceite 

esencial de eucalipto se puede utilizar como tratamiento alternativo contra biofilms 

bacterianos que son causantes de infecciones crónicas en humanos y animales. 

En el sector alimentario, el aceite esencial es un aditivo importante para el aroma, 

sabor y como conservante natural (Immaroh et al., 2021) y como potenciador de 

aromas en productos de limpieza y en formulaciones cosméticas (Zhao y Zhang, 

2014).  

2.3.1. CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS DEL ACEITE ESENCIAL 

DE EUCALIPTO 

Los aceites esenciales comúnmente tienen poder rotatorio, son volátiles y líquidos 

a temperatura ambiente; es elevado su índice de refracción y son solubles en 

alcoholes y en disolventes orgánicos tales como éter o cloroformo y alcohol de alta 

graduación (Cerpa et al., 2007 citado por Rojas 2016).  
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La determinación de las características fisicoquímicas del aceite esencial, permite 

conceptuar sobre la calidad y la pureza del aceite es eucalipto por lo que deben 

cumplir las siguientes características (Lipa, 2014), como la densidad relativa que a 

20°C fluctúa entre 0.906 y 0.925, el índice de refracción a 20°C entre 1.43 y 1.62, 

la solubilidad en alcohol etílico a 70% y 20°C un volumen de aceite por 5 volúmenes 

de alcohol; en cuanto a sus características químicas posee un contenido de 1.8-

cineol promedio de 70%, variando entre 65 a 75% (López y Caso, 2015).  

2.3.2. COMPUESTOS BIOACTIVOS DEL ACEITE ESENCIAL DE 

EUCALIPTO 

Dependiendo de las especies vegetales y variedades de las plantas, la composición 

bioactiva es variada, según López y Caso (2015) los aceites esenciales son 

mezclas complejas, donde se pueden encontrar más de 100 componentes, por lo 

que se encuentran los compuestos alifáticos de bajo masa molecular (alcanos, 

alcoholes, aldehídos, cetonas, ésteres y ácidos), monoterpenos, sesquiterpenos; 

además, hay componentes químicos, cuya cantidad presente en el aceite esencial 

no es considerable cuantitativamente, pero sí influye cualitativamente.  

En un estudio realizado por Nolazco et al. (2020) los componentes principales 

encontrados en el aceite esencial de eucaliptus globulus fueron el eucaliptol 

(42.43%- 37.15%), hidrocarburos monoterpenos (α-pineno 11.1%; 11.2%) e 

hidrocarburos sesquiterpenos (aromadendreno 10.26%; 10.14%), D-limoneno, en 

un porcentaje de 5.36-5.08% y en menor cantidad α-felandreno, α-Terpinoleno e 

Isoledeno. Mientras que Lainez et al. (2021) evidenció en eucaliptol (41.60%), α-

pineno (2.12%), aromadendreno (4.47%), linalol (0.26%), 4-terpineol (2.79%) y 

otros compuestos en menor cantidad.  
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2.4. MÉTODO DE EXTRACCIÓN 

2.4.1. HIDRODESTILACIÓN 

Es un método de extracción en el que se sumerge el material vegetal en agua en 

estado de ebullición. El agua penetra en los tejidos de la planta, lo que permite que 

parte del aceite esencial presente en la planta se disuelva y pasa a ser 

posteriormente recolectado por condensación en un separador de aceite esencial 

(Pino, 2015). Desde la posición de Casado (2018) menciona que, en este método 

al llevar la mezcla a ebullición con el calor aportado por la manta calefactora, el 

vapor que se genera arrastra consigo los aceites esenciales que contiene el 

material vegetal, es un proceso simple puesto que el área de generación de vapor 

y la destilación son una sola.  

2.4.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA HIDRODESTILACIÓN 

En la obtención de aceites esenciales, utiliza agua como solvente, lo cual es una 

ventaja ya que no deja residuos tóxicos al final de la extracción (De souza et al., 

2020). La instrumentación es simple y de bajo costo (Manchuta y Tumnoon, 2019). 

Este método protege los aceites extraídos hasta cierto punto ya que el agua 

circundante actúa como una barrera para evitar que se sobrecaliente, lo que 

permite a su vez que el material vegetal se puede destilar a una temperatura inferior 

a 100°C (Okohand et al., 2010 citado por Phakawat y Soottawat, 2014). 

Una de sus desventajas es la potencial hidrólisis de algunos componentes, puesto 

que el solvente permanece en contacto directo con el material vegetal durante la 

extracción, alterando el extracto final (De souza et al., 2020). Además, puede 

afectar en la calidad del aceite esencial, por lo que algunos componentes, como los 

hidrocarburos monoterpénicos o aldehídos son susceptibles a la polimerización y 

los compuestos oxigenados como los fenoles, tienden a ser algo solubles en agua 

(Pino, 2015). 
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2.5. FACTORES QUE AFECTAN EN EL RENDIMIENTO Y CALIDAD 

DEL ACEITE ESENCIAL 

2.5.1. PREPARACIÓN DE LAS HOJAS DE EUCALIPTO Y TIEMPO DE 

EXTRACCIÓN  

Los materiales de hierbas frescas son perecederos debido a su alto contenido de 

agua (70-80%); sin embargo, el proceso de secado puede contribuir a una 

disminución de la cantidad de aceite esencial y cambios en su composición (Salata, 

et al., 2020), durante este proceso, se pierden muchos compuestos que son 

arrastrados a la superficie de las hojas por el agua que se evapora (Ashafa, et al., 

2008). En un estudio realizado por Mejía et al. (2007) evidenciaron un mayor 

rendimiento cuando el material al momento de la extracción en fresco presenta 75% 

de humedad en comparación al 12% en seco.  

Mientras que algunos estudios relacionados con la operación de secado de plantas 

indican cambios considerables, especialmente en términos cuantitativos de los 

aceites esenciales (Haloui et al., 2015), el secado controlado inmediatamente 

después de la cosecha reduce las pérdidas de aceite esencial y conserva los 

componentes característicos, mientras que los retrasos en el secado y la alta 

humedad disminuye la productividad (Özgüven et al., 2019). 

Por otro lado, el tiempo de extracción está relacionado directamente al método por 

el cual se extraen los aceites esenciales, es decir al aplicar mayor tiempo se 

obtendrá mayor rendimiento en métodos tradicionales, no obstante, al utilizar el 

método mediante hidrodestilación asistida por microondas durante tres minutos 

produce el mayor rendimiento si se compara con el tiempo de extracción de uno y 

cinco minutos (Immaroh et al., 2021). Conocer los tiempos de extracción de aceites 

esenciales puede permitir aumentar la producción, diseñar la composición y 

disminuir la energía requerida en la destilación, ahorrando costos de procesos y 

otros recursos, además se puede utilizar como una herramienta para obtener 

aceites esenciales con una composición específica (Cannon et al., 2013).



CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN 

El proceso de extracción de aceite esencial de eucalipto y la evaluación físico-

química se lo realizó en los Laboratorios de Bromatología y Química de la carrera 

de Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí 

“Manuel Félix López”, ubicado en el sitio “El Limón”, en Calceta, cantón Bolívar, 

provincia de Manabí, aproximadamente en las coordenadas 0°49’46“S 80°10’51” W 

(Google Earth, 2021). En cuanto a la liofilización de las hojas de eucalipto, se realizó 

en el laboratorio de Procesos Lácteos de la facultad de Ingeniería Agropecuaria de 

la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí, Manta-Ecuador, ubicada en las 

coordenadas de 0°57’04“S 80°44’44” W. 

3.2. DURACIÓN 

El desarrollo de esta investigación tuvo un tiempo de duración de 26 semanas a 

partir del 4 de abril de 2022.  

3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

3.3.1. MÉTODOS 

● MÉTODO BIBLIOGRÁFICO 

Sirvió para la adquisición de información científica sobre la extracción de aceite 

esencial de eucalipto, se obtuvo de fuentes como ELSEVIER, Redalyc, Scielo, entre 

otros recursos referenciales. 

● MÉTODO EXPERIMENTAL 

Se evaluaron los rendimientos del aceite esencial de eucalipto (Eucalyptus 

globulus) obtenido de las hojas frescas y liofilizadas en diferentes tiempos de 

extracción. 
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3.3.2. TÉCNICAS 

● LIOFILIZACIÓN DE LAS HOJAS DE EUCALIPTO 

Se seleccionaron las hojas que no presentan daño físico o algún deterioro para ser 

cortadas en dimensiones de 0.5cm de largo y 0.5cm de ancho, luego se las introdujo 

en un liofilizador de la marca Labconco cuyas condiciones fueron a temperatura de 

-50°C, 0.016 Bar, por 48 horas (Ver anexo 1) (Castelán, 2020). 

● PORCENTAJE DE HUMEDAD  

Se efectuó mediante la termobalanza marca BOECO Germany (BMA 150) pesando 

2±0.00002g de muestra y ajustando una temperatura de 135°C durante 10 minutos 

(ver anexo 2 y 3). 

● PORCENTAJE DE RENDIMIENTO 

Para esta variable de medición se aplicó la siguiente ecuación (Nolazco et al., 

2020):  

%𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 𝑒𝑠𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑣𝑒𝑔𝑒𝑡𝑎𝑙 (𝑔)
∗ 100 [1] 

● DETERMINACIÓN DE ÍNDICE DE ACIDEZ 

En un matraz Erlenmeyer de 250mL, se agregó 1g de aceite esencial, 

seguidamente se le adicionó 20mL de alcohol neutro al matraz, agitando bien y se 

valoró con una solución de hidróxido de potasio al 0.1N utilizando 5 gotas de 

fenolftaleína como indicador hasta que la coloración sea ligeramente rosada. Se 

calculó el índice de acidez con la siguiente fórmula (Barkatullah et al., 2012):  

Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 =
𝑉 ∗ 𝑁 ∗ 56.1

𝑊
 [2] 
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Donde: 

V = volumen de hidróxido de potasio utilizado 

N = normalidad del hidróxido de potasio 

W = peso en g  

● DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD 

Mediante la técnica AFNOR NF T 75 111 se calculó la densidad relativa, cuyo 

procedimiento fue pesar en una balanza analítica (marca Sartorius CP224) un 

picnómetro vacío (1mL de capacidad) marca Boeco con su tapón, luego se registró 

el peso del picnómetro con agua destilada (conductividad 1 mS/cm) y el mismo 

proceso se efectuó reemplazando agua destilada con aceite esencial (Tubay, 

2018). 

La densidad relativa d20/20 se la expresa con la siguiente ecuación (Cabrera, 

2017): 

𝑑
20

20
=

𝑚2 − 𝑚0

𝑚1 − 𝑚0
 [3] 

Donde:  

𝑑
20

20
= Densidad relativa a 20°C, referido al agua a 20°C.  

m0= masa en gramos del picnómetro vacío.  

m1= masa en gramos del picnómetro con agua.  

m2= masa en gramos del picnómetro con aceite esencial.  
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● DETERMINACIÓN DE pH 

Se utilizaron tiras de papel tornasol (marca Macherey Nagel) como indicadoras de 

pH. El procedimiento fue de tomar una tirilla y se la colocó en el aceite esencial, 

luego se realizó la lectura con la leyenda de la caja de tirillas (Ver anexo 8) (Tubay, 

2018). 

3.4. FACTORES EN ESTUDIO 

Los factores que se manipularon fueron: 

● Factor A: Contenido de humedad de las hojas de eucalipto 

● Factor B: Tiempo de extracción  

3.4.1. NIVELES 

Para el factor A se utilizaron los siguientes niveles: 

a1= hojas de eucalipto frescas 

a2= hojas de eucalipto liofilizadas 

Para el factor B se emplearon los siguientes niveles: 

b1 = 30 min 

b2 = 60 min 

b3= 90 min 

b4 = 120 min 

3.4.2. TRATAMIENTOS 

En la tabla 2 se presentan las combinaciones obtenidas de los diferentes niveles 

de cada factor resultando un total de ocho tratamientos.  
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Tabla 2. Detalles de los tratamientos 

Tratamientos Códigos Descripción 

Material vegetal Tiempo (minutos) 

T1 a1b1 hojas de eucalipto frescas 30min 

T2 a1b2 hojas de eucalipto frescas 60min 

T3 a1b3 hojas de eucalipto frescas 90min 

T4 a1b4 hojas de eucalipto frescas 120min 

T5 a2b1 hojas de eucalipto liofilizadas 30min 

T6 a2b2 hojas de eucalipto liofilizadas 60min 

T7 a2b3 hojas de eucalipto liofilizadas 90min 

T8 a2b4 hojas de eucalipto liofilizadas 120min 

3.5. DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se empleó un Diseño Completamente al Azar (DCA) con arreglo bifactorial A*B, 

considerando tres réplicas para cada tratamiento, obteniendo un total de 24 

unidades experimentales (N), lo cual se detalla en la Tabla 3 considerando los 

grados de libertad (N-1). 

Tabla 3. Esquema de ANOVA factorial 

FUENTE DE VARIACIÓN gl (grado de 
libertad) 

Total 23 

Tratamiento 7 

Factor A 1 

Factor B 3 

AxB 3 

Error 16 
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3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL 

Las hojas de eucaliptos fueron adquiridas en el mercado de Charapotó de la 

provincia de Manabí, provenientes de la comunidad Lasso de la parroquia Mulalo 

del cantón Latacunga provincia de Cotopaxi; previamente fueron seleccionadas las 

hojas que no presentaban daño físico o algún deterioro y cortadas a una longitud 

aproximada de 0.5cm y 0.5cm de ancho con tijeras plásticas para que se 

introduzcan con facilidad en el balón de destilación marca GLASSCO de capacidad 

de 1000mL. Se consideró una relación 1:10, es decir, 60g de hojas de eucalipto en 

600mL de agua destilada, con 3 réplicas obteniendo un total de 24 corridas 

experimentales dando como resultado del material experimental 1.440Kg de hojas 

eucalipto (esto es: 720g de hojas frescas y 720g hojas liofilizadas) y 14.4 litros de 

agua destilada. 

3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO 

Para el cumplimento de los objetivos propuestos se realizaron las siguientes 

actividades, iniciando con el proceso de extracción del aceite esencial de las hojas 

de eucalipto frescas y liofilizadas, se elaboró un diagrama de proceso (Figura 1) el 

cual se describe a continuación: 
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Figura 1. Diagrama de proceso para la extracción de aceite esencial de las hojas de eucalipto 
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3.7.1. DESCRIPCIÓN DEL DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA 

EXTRACCIÓN DE ACEITE ESENCIAL DE EUCALIPTO 

Recepción del material vegetal: se receptaron las hojas de eucalipto (Eucalyptus 

globulus) en estado fresco, de coloración verde y que no se encuentren rasgadas, 

magulladas u otro daño físico (Ver anexo 1). 

Lavado y selección: Se procedió a lavar las hojas con agua potable (Agua 

purissima) y se seleccionan aquellas que no tengan daño físico o algún deterioro. 

Luego se secaron a temperatura ambiente (25°C) por 24 horas, conservando una 

distancia entre las hojas para facilitar el proceso de secado. 

Cortado: Una vez lavado el material vegetal se comienza a realizar el cortado de 

las hojas, aproximadamente de 0.5cm de largo y 0.5cm de ancho sin considerar el 

nervio central de las hojas (ver anexo 2), con la ayuda de una tijera de material 

plástico. 

Congelación: En esta etapa las hojas de eucalipto se las mantuvieron en un 

congelador (marca mimet, modelo CV-200AE) con temperatura de -20°C por 48 

horas, con el objetivo de aglutinar el agua libre del material vegetal. 

Liofilización: Las hojas congeladas se las depositaron en seis matraces fast freeze 

colocados en cada abertura del liofilizador (marca Labconco) a temperatura de -

50°C, 0.016 bar por 48 horas (ver anexo 3). 

Envasado: Las hojas liofilizadas se envasaron en fundas ziploc para mantener la 

humedad obtenida en la liofilización (11.55%).  

Almacenamiento: Las hojas liofilizadas se mantuvieron en un congelador (marca 

mimet, modelo CV-200AE) a temperatura de -20°C hasta ser utilizadas en el 

proceso de extracción. 

Para la extracción del aceite esencial de las hojas de eucalipto se realizó el 

siguiente procedimiento: 
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Recepción de las hojas de eucalipto: Las hojas frescas de eucalipto fueron 

seleccionadas en base a su estado físico, es decir, que no se encuentren rasgadas, 

deterioradas y de coloración verde. Se lavaron con agua potable y fueron cortadas 

con dimensiones de 0.5 cm de largo y 0.5 cm de ancho, como parámetro de control 

se realizó el análisis de humedad a través de la termobalanza marca BOECO 

Germany (BMA 150). Con respecto a las hojas liofilizadas, éstas fueron receptadas 

bajo las condiciones anteriormente descritas (temperatura de -20°C y humedad de 

11.55%). 

Pesado: Se consideró una relación 1:10, es decir, se pesó 60g de hojas de 

eucalipto y 600mL de agua destilada para ambas condiciones del material vegetal 

(hojas frescas y liofilizadas). 

Extracción: Se introdujo en el balón de destilación marca GLASSCO de capacidad 

de 1000mL, 60g de hojas en 600mL de agua destilada (conductividad 1mS/cm). 

Una vez que el agua entró en contacto con el material vegetal, se agita 

manualmente el recipiente (balón de destilación) para que las hojas de eucalipto y 

el agua se mezclen completamente. Seguidamente, se encendió la manta eléctrica 

(marca MTOPS MS-E) a temperatura de 120°C para efectuar el cambio de fase 

líquido-gaseoso, cuyos vapores se condensan mediante recirculación de agua fría, 

y la muestra de aceite con hidrolato queda adherida en la trampa de Clevenger (ver 

anexo 6). 

Separación: Para separar el aceite esencial y el hidrolato se empleó una pera de 

succión y una pipeta graduada de 10mL, este proceso se lo efectuó desde la parte 

superior de la trampa de Clevenger, para evitar la pérdida de aceite esencial (ver 

anexo 7). 

Envasado: Las muestras de aceite esencial fueron depositadas en tubos de 

ensayos transparentes de 4mL adquiridos de la empresa Medic-Life (ver anexo 8). 

Almacenado: Los aceites previamente envasados fueron colocados en una gradilla 

y se cubrieron con papel aluminio para protegerlos de la luz y se mantuvieron en 

congelador (marca mimet, modelo CV-200AE) con temperatura de -20°C. 
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Al culminar las extracciones de los aceites esenciales de hojas de eucalipto 

efectuadas a las condiciones descritas en la tabla 2, se determinó el porcentaje de 

rendimiento (ver ecuación 1) y se realizaron los análisis físico-químicos a cada 

tratamiento para los respectivos análisis y dar respuesta al objetivo específico 3.  

3.7.2. VARIABLES A MEDIR 

●  Porcentaje de rendimiento 

3.8. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Se utilizaron los programas estadísticos IBM SPSS versión Statistics 28 (libre) e 

InfoStat/Libre versión 2020. En el programa SPSS se verificaron la distribución de 

los datos sobre la variable respuesta a través de los supuestos de ANOVA (Ver 

anexo 13), para Shapiro-Wilk la significancia fue 0.015, por tanto, al no presentar 

un valor ≥ 0.05 no se procedió a realizar la prueba de Levenne, evaluándose los 

resultados mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, asimismo, se 

evaluó el tiempo óptimo de extracción considerando la prueba de superficie 

respuesta. Con el programa InfoStat se analizaron cada factor de estudio 

(contenido de humedad y tiempo de extracción) frente a la variable dependiente (% 

de rendimiento) para detectar los niveles y tratamientos que difieren entre sí e 

identificar el más idóneo. 



CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. TIEMPO ÓPTIMO PARA LA EXTRACCIÓN DE ACEITES 

ESENCIALES DE LAS HOJAS DE EUCALIPTO (Eucalyptus 

globulus) 

En la tabla 4 se muestran las medias de los rendimientos del aceite esencial de 

eucalipto en relación al Factor B (tiempo de extracción), en donde se evidencia que 

a medida que aumenta el tiempo de extracción existe un incremento en el 

rendimiento del aceite, sin embargo, estadísticamente (p_valor 0.1704) el factor B 

no causa efecto en la variable respuesta (% rendimiento), siendo los tiempos 

evaluados (30, 60, 90, 120 min) relativamente iguales; no obstante, el tiempo que 

reportó una media de 2.46% de rendimiento, superior a los diferentes niveles, se 

obtuvo a los 120min de extracción.  

Tabla 4. Análisis del % de rendimiento del aceite esencial en función del tiempo de extracción (Factor B) 

 
 
 

Para detectar cuál de los tiempos empleados es óptimo para la extracción de aceite 

esencial de eucalipto, se utilizó el método de superficie respuesta, el cual consideró 

que a 120min el proceso de extracción se vuelve eficiente, obteniendo un 

rendimiento de 2.92% (Tabla 5), esto difiere con Bermudo (2019), quien determinó 

que 60 minutos era el tiempo óptimo de operación en la extracción de aceite 

esencial con un 1.16%, mientras que Quispe y Taco (2018) obtuvieron mayor 

contenido de aceite esencial de jengibre (7.5mL) en un tiempo de 120min; el cual 

se tomó como referencia, debido a que en la evaluación preliminar (prueba piloto), 

pasado de este tiempo (120min) no hubo incremento de aceite esencial y el 

volumen permaneció constante (Quispe y Taco 2018).  

 

 

Variable Tiempo de extracción (min) Medias (%) 

Rendimiento 

30 1.89 ± 0.50 

60 2.16 ± 0.55 

90 2.16 ± 0.55 

120 2.46 ± 0.63 

p_valor 0.1704 
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Tabla 5.Tiempo óptimo de extracción de aceite esencial de eucalipto 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Tiempo de extracción (min) 30.0 120.0  120.0 

Meta: Maximizar rendimiento 

Valor óptimo= 2.92% 

Setiawan et al. (2022) argumentan, que al extraer aceites esenciales por periodos 

largos aumentará la cantidad de rendimiento, pero habrá un punto de tiempo de 

culminación que no causará un incremento en la cantidad. No existe una regla sobre 

el tiempo de extracción adecuado, debido a que diferentes plantas necesitan 

distintos períodos para que los aceites esenciales alcancen la calidad o cantidad 

de extracto deseada. Por ello, la duración de la extracción depende directamente 

del tipo de estudio que se realiza y qué componentes bioactivos se requieren 

obtener; es decir, ya sea acortando o extendiendo el tiempo de extracción, se 

obtiene una composición química diferente del aceite con alguna variación en la 

actividad biológica (Bozovic, et al., 2017). 

4.2. PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DE ACEITE ESENCIAL 

OBTENIDO DE LAS HOJAS DE EUCALIPTO  

En la tabla 6, se comparan las medias del rendimiento del aceite de eucalipto 

obtenido de sus hojas frescas y liofilizadas, siendo para el factor A (contenido de 

humedad) un p_valor de 0.0001, existiendo diferencia estadística significativa 

(p_valor <0.05) entre los rendimientos del aceite esencial de eucalipto obtenido de 

hojas con diferentes porcentajes de humedad; demostrando que el proceso de 

liofilización, previo a la extracción incrementa el volumen de aceite destilado y por 

tanto su rendimiento. Para hojas frescas y liofilizadas los rendimientos fueron 1.66% 

y 2.67%, respectivamente, este último valor fue superior a lo obtenido en la 

investigación de Quispe et al. (2022) realizada con hojas de eucalipto secas, 

empleando ultrasonido para su extracción, donde evidenció un valor máximo de 

0.98%. Mientras que, Moreno (2010) citado por Díaz y Martínez (2013), los 

resultados de rendimiento que obtuvieron de los aceites esenciales de Eucalyptus 
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globulus Labill fue de 1.69 mL/100g hoja con una humedad de 16.1%, mientras que 

con humedad de 35.9% fue de 1.38 mL/100g de hojas, esto significa que el aceite 

esencial como tiene una volatilidad alta se ve afectado por el proceso de secado, 

es decir, que medida que aumenta la humedad el rendimiento disminuye. 

Tabla 6. Análisis del % de rendimiento del aceite esencial en función del contenido de humedad (Factor A) 

Variable Contenido de humedad (%) Medias (%) 

Rendimiento (%) Hojas frescas (58.25) 1.66 ± 0.17 

Hojas liofilizadas (11.55) 2.67 ±0.27 

p_valor <0.0001 

Thamkaew, et al. (2021) mencionan que al momento que ingresan las hojas al 

proceso de secado o deshidratación, la inmovilización de los aceites esenciales 

depende de la integridad de las glándulas sebáceas, por lo que, al minimizar los 

daños a los tricomas durante el secado, mejora el rendimiento y la calidad del aroma 

de las hierbas secas. Quintero et al. (2004) citado por Sevillano et al. (2019) 

mencionan que la extracción de los aceites esenciales es mejor y más rápida al 

eliminarse un gran porcentaje de agua, es decir, que la materia prima se encuentre 

deshidratada. Por ello, cuando se liofilizan las hojas de eucalipto se logra preservar 

las características de los tricomas glandulares para obtener una mayor cantidad de 

aceite esencial (Morshedloo et al., 2020). Eso coincide con lo representado en la 

tabla 7, donde se compararon a través del método de superficie respuesta las hojas 

frescas y liofilizadas, siendo la humedad óptima aquella adquirida a través de la 

liofilización, por lo que se establece que el mejor rendimiento del aceite de eucalipto 

se obtiene sometiendo las hojas a una previa deshidratación. Al utilizar el método 

de liofilización se asegura la retención de los compuestos volátiles dentro de la 

estructura de los tricomas glandulares, por lo que se podría obtener una menor 

pérdida y mayor calidad de aceite esencial (Antal et al., 2014). 
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Tabla 7. Contenido de humedad óptimo para la extracción de aceite esencial de eucalipto 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Contenido de humedad 1.0 (Hojas frescas) 2.0(Hojas liofilizadas)  2.0 

Meta: Maximizar rendimiento 

Valor óptimo= 2.92% 

Las condiciones óptimas de operación en la extracción el aceite esencial, se explica 

mediante los contornos de la superficie de respuesta estimada, que permite 

visualizar en tres dimensiones el contenido de humedad hojas frescas (1.0) y hojas 

liofilizadas (2.0), el tiempo (30-120min) y la deseabilidad (0-1). La Figura 2, 

representa la interacción de los parámetros óptimos para extraer aceite esencial de 

eucalipto (Eucalyptus globulus), siendo a un tiempo de 120min en hojas liofilizadas 

la interacción más idónea obteniendo un valor de 2.92%. 

 

Figura 2. Superficie de respuesta para el tiempo óptimo 
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4.3. TRATAMIENTOS DE ACEITE ESENCIAL EN HOJAS DE 

EUCALIPTO (Eucalyptus globulus)  

En la tabla 8, se observa diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos (p_valor 0.0018), la interacción de los factores A y B presentaron 

variabilidad en cuanto al porcentaje de rendimiento (Ver anexo 15), evidenciando 

que T1 y T8, no comparten categoría con ningún tratamiento, obteniendo 

rendimientos de 1.44% y 3.03%, respectivamente, siendo este último, el tratamiento 

con mayor porcentaje obtenido, esto es debido al contenido de humedad de las 

hojas adquirido a través de la liofilización. Los tratamientos T2 y T3 comparten 

categoría, de igual manera T6 y T7, la interacción T4 presenta un valor 

estadísticamente similar con T1, T2 y T3, mientras que T5 coincide con todos los 

tratamientos a excepción de T1.  

Tabla 8. Análisis del porcentaje de rendimiento del aceite esencial a través de la interacción de los factores A y B 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Medias con letras iguales corresponde a tratamientos estadísticamente similares 

**Medias con letras distintas son tratamientos que presentan diferencias estadísticas 

Al relacionar las medias de los porcentajes de rendimiento con el tiempo óptimo 

(120 minutos) se evidencia que se obtuvo mayor rendimiento de aceite (3.03%) 

cuando se extrajeron con hojas liofilizadas (humedad de 11.55%) a diferencia de 

Tratamientos Descripción Medias (%) 

T1  Hoja fresca:30 minutos 1.44 ± 0.10 d 

T2  Hoja fresca:60 minutos 1.66 ± 0.00 c d  

T3  Hoja fresca:90 minutos 1.66 ± 0.00 c d 

T4  Hoja fresca:120 minutos 1.89 ± 0.10 c b d  

T5  Hoja liofilizada:30 minutos 2.33 ± 0.17 a b c 

T6  Hoja liofilizada:60 minutos 2.66 ± 0.00ab 

T7  Hoja liofilizada:90 minutos 2.66 ± 0.00ab 

T8  Hoja liofilizada:120 minutos 3.03 ± 0.05a 

P_Valor  0.0018 
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las hojas frescas (58.25% de humedad) con el 1.89%. El aumento o disminución 

del rendimiento del aceite esencial de plantas aromáticas depende de la técnica de 

secado, temperatura y humedad de las hojas, cuya variación se debe a diferencias 

en especies o subespecies, tejido secretor, su localización y constituyentes del 

aceite esencial de la planta (Rahimmalek y Hossein 2013), de acuerdo con la tabla 

8, los tratamientos (T5, T6, T7 y T8) que evidenciaron mayores rendimientos, 

corresponden a aquella materia vegetal sometida a un secado previo (liofilización), 

todos los tratamientos fueron valorados mediante el método de hidrodestilación, lo 

que asegura obtener una extracción más exhaustiva de los componentes 

hidrosolubles (Montoya, 2010). 

Los resultados de esta investigación son superiores a los reportados por Shiferaw 

et al. (2019), quienes obtuvieron un rendimiento entre 0.95 a 1.32% de aceite 

esencial de hojas de eucalipto, empleando 500g mediante hidrodestilación, en 

comparación con Achmad et al. (2018) en cuyo estudio de tres especies de 

eucalipto: E. citriodora, E. urophylla y E. viminalis, extrajeron el aceite de sus hojas 

a través de la destilación al vapor, cuyos rendimientos variaron de 1.6% a 3.3%, 

siendo similares a los obtenidos en esta investigación. 

La extracción de aceite esencial de hojas de eucalipto frescas y liofilizadas fue 

favorable en esta investigación, sin embargo, con hojas liofilizadas existe mayor 

rendimiento, siendo la humedad del material vegetal un parámetro de control clave 

para la producción comercial de aceites esenciales; no obstante, este método 

resulta ser costoso a comparación de otros métodos de deshidratación, por lo que 

se impide su uso extensivo (Hazarika y Gosztola, 2020). 

4.4. CARACTERIZACIÓN FÍSICO-QUÍMICA DEL ACEITE ESENCIAL 

OBTENIDO DE LAS HOJAS DE EUCALIPTO  

4.4.1. DETERMINACIÓN DE pH DEL ACEITE ESENCIAL DE EUCALIPTO  

En la tabla 9 se observa que los valores de pH del aceite esencial de eucalipto 

oscilaron entre 4.5 y 5, estos datos indican que los aceites obtenidos son sustancias 

con bajo contenido de ácido y se encuentran acorde al rango establecido de 4 a 6, 
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valores estándares propuestos en la AFNOR ISO (Belkhodja et al., 2021). Dichos 

resultados son similares a los mencionados por Edah et al. (2019) quienes 

reportaron un pH aproximado de 4.45 en el aceite esencial de eucalipto, mientras 

que para González y Rivera (2021), el aceite esencial extraído de eucalipto 

presentó un valor de 4, siendo este valor, menor a lo reportado por el presente 

trabajo de investigación.  

Tabla 9. Valores de pH de los 8 tratamientos del aceite esencial de hojas de eucalipto 

Tratamientos pH  
Valor estándar AFNOR 

ISO citado por 
Belkhodja et al. (2021) 

T1 5 

4-6 

T2 4.5 

T3 4.5 

T4 5 

T5 5 

T6 4.5 

T7 4.5 

T8 5 

El aceite de eucalipto presenta en su composición 1-8 cineol (monoterpénico), 

pertenecientes a los hidrocarburos terpénicos simples, los cuales no son solubles 

en agua, sin embargo, sus derivados pueden atravesar parcialmente la fase acuosa 

tras la destilación debido a su capacidad de formar enlaces de hidrógeno y son 

capturados por mediciones de pH (Turek y Stintzing 2013). González y Véliz (2020) 

argumentan que los aceites esenciales de alta calidad presentan pH cercanos a 5 

máximo a 5.8, por ello, el aceite esencial de eucalipto que se extrajo en esta 

investigación es de buena calidad según los datos reportados en la Tabla 9.  
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4.4.2. DETERMINACIÓN DE DENSIDAD DEL ACEITE ESENCIAL DE 

EUCALIPTO  

En la tabla 10, se observa que la densidad del aceite esencial de eucalipto de cada 

tratamiento oscila en un rango entre 0.86g/mL - 0.91g/mL, T1 reporta un valor 

similar a lo establecido por AFNOR ISO (Belkhodja et al., 2021), mientras que  T5 

y T8 coincidieron con lo reportado en la Ficha técnica de la empresa Corquimia 

(2020) cuyos rangos oscilan entre 0.89 - 0.927g/mL; los tratamientos T2, T3, T4, T6 

y T7, presentaron resultados inferiores a dichos valores estándares, sin embargo, 

González y Rivera (2021) argumentan que valores de densidad menores o 

cercanos a 0.840g/mL atestiguan la presencia de hidrocarburos aromáticos, 

mientras que valores superiores a 1.00g/mL indican la presencia de terpenos 

aromáticos, nitrogenados y azufrados. Torres (2012) menciona que la gran mayoría 

de aceites esenciales son menos densos que el agua, por lo que atribuye que 

valores bajos de densidad relativa se deben al alto contenido de hidrocarburos 

terpénicos.  

Tabla 10. Valores de densidad del aceite esencial de hojas de eucalipto de los 8 tratamientos 

Tratamientos Densidad g/mL (20°C) 
Valor estándar AFNOR ISO 

citado por Belkhodja et al. (2021) 

Ficha técnica de la 
empresa Corquimia 

(2020) 

T1 0.91 

0.91 - 0.92g/mL 0.89 - 0.93 g/mL 

T2 0.87 

T3 0.86 

T4 0.86 

T5 0.90 

T6 0.87 

T7 0.86 

T8 0.89 

Mpiana (2020) indica que la densidad es muy importante para evaluar la calidad de 

un aceite esencial en diferentes campos como la cosmética, farmacia, industria 

alimentaria y facilita una visión general de la naturalidad de los productos. 
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Asimismo, Cabrera (2017) menciona que este parámetro permite distinguir la 

autenticidad de los aceites esenciales, es decir, la densidad de una misma esencia 

varía dependiendo de su edad y modo de extracción; además las esencias 

obsoletas o caducas son más pesadas que las frescas. En esta investigación, los 

aceites esenciales obtenidos de las hojas frescas reportan valores de densidad 

similares a los aceites extraídos de hojas liofilizadas, por lo que, de acuerdo a los 

resultados obtenidos en este criterio, pueden ser utilizados en la fabricación de 

productos tanto comestibles como no comestibles. 

4.4.3. DETERMINACIÓN DE ÍNDICE DE ACIDEZ DEL ACEITE ESENCIAL 

DE EUCALIPTO  

Los resultados del índice de acidez del aceite esencial de eucalipto se muestran en 

la tabla 11, para el extracto obtenido de hojas frescas se obtuvo en un rango de 

3.90 a 5.55mgKOH/g, mientras que para las hojas liofilizadas fue de 3.15 a 

3.74mgKOH/g, estos últimos tratamientos (T5, T6, T7, T8) están acorde a lo 

establecido por AFNOR ISO cuyo rango fluctúa entre 0.84 - 3.74mgKOH/g 

(Belkhodja et al., 2021); Joseph et al. (2020) y Abera (2020) registraron un índice 

de acidez de 3.37 y 2.805mgKOH/g respectivamente, cuyos valores son similares 

a los obtenidos por T6, T7 y 78. 

Tabla 11. Valores del índice de acidez de los 8 tratamientos del aceite esencial de eucalipto 

Trat. índice de acidez (mgKOH/g) Valor estándar AFNOR ISO citado por Belkhodja et al. (2021) 

T1 5.55 

0.84 - 3.74 mg KOH/g 

T2 3.87 

T3 3.91 

T4 3.90 

T5 3.74 

T6 3.22 

T7 3.26 

T8 3.15 
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Argote et al. (2017) determinaron en tres muestras de aceite esencial de limón, 

mandarina y eucalipto índices de acidez superiores a esta investigación, cuyos 

valores fueron 7.77±0.096, 8.08±0.074 y 5.32±0.02mgKOH/g respectivamente, 

mientras que Gonzales y Rivera (2021), extrajeron aceite esencial de eucalipto y 

obtuvieron un índice de acidez de 1.12 valor menor a los presentados en esta 

investigación. 

La variación de los resultados podría deberse a que al entrar en contacto el aceite 

esencial con el aire, humedad, temperatura y tiempo se deteriora, lo que tiene 

consecuencia directa sobre el contenido de ácidos grasos libres provenientes de la 

hidrólisis de los glicéridos, asimismo, influye en la presencia de ácidos orgánicos 

de cadena corta que pueden volatilizarse fácilmente y ser solubles en la mezcla 

(Torre, 2012). Cuando se extraen inicialmente, los aceites contienen pequeñas 

cantidades de ácidos libres que aumentan al envejecer, producto de la oxidación 

se degradan fácilmente lo que provoca un aumento en el índice de acidez (Quispe 

y Taco, 2018) mientras que al obtener un índice de acidez bajo los aceites 

esenciales son estables y no causan oxidación (Belkhodja et al., 2021).  

 

 



CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

● El tiempo óptimo para la obtención del aceite esencial de eucalipto fue de 

120 min. 

● El contenido de humedad de las hojas de eucalipto influye en el porcentaje 

de rendimiento de su aceite esencial, evidenciándose un 3.03% para la 

humedad (11.55%) presentada por las hojas liofilizadas, mientras que para 

la humedad (58.25%) de las hojas frescas un 1.89%, demostrando que, a 

menor contenido de humedad es mayor el rendimiento de aceite esencial. 

● La caracterización fisicoquímica evidenció que todos los tratamientos 

cumplieron con los valores de pH, el índice de acidez se mantuvo en el rango 

permisible para las hojas liofilizadas (T5, T6, T7, T8), la densidad de T1 se 

encontró dentro de los valores establecidos por la norma AFNOR ISO siendo 

T5 y T8 los que se adaptaron a la Ficha técnica de la empresa Corquimia; 

por lo tanto, dichos resultados muestran la variabilidad en los parámetros de 

calidad de los aceites esenciales de Eucalyptus globulus. 

5.2. RECOMENDACIONES 

● Valorar la composición química, poder antimicrobiano y antioxidante del 

aceite obtenido bajo las condiciones óptimas (120 min de extracción en hojas 

liofilizadas). 

● Realizar un estudio técnico de factibilidad sobre el proceso de liofilización de 

hojas de eucalipto a escala industrial. 

● Caracterizar el hidrolato que se obtiene durante el proceso para la 

elaboración de cosméticos y tónicos naturales.
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Anexo 3. Liofilización de las hojas de 
eucalipto 

Anexo 4. Humedad de las hojas de eucalipto 
liofilizadas 

Anexo 1. Recepción de hojas de eucalipto Anexo 2. Hojas de eucalipto cortadas 
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Anexo 5. Humedad de las hojas de eucalipto 
frescas 

Anexo 6. Equipo de extracción 

Anexo 7. Separación del aceite Anexo 8. Envasado de aceites esenciales 
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Anexo 9. Determinación de densidad Anexo 10. Determinación de pH 

Anexo 11. Determinación de acidez Anexo 12. Aceites esenciales de mayor 
rendimiento 
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 Shapiro-Wilk Levenne 

Rendimiento Estadístico gl Sig. Sig. 

  0 .892   24   0.015   - 

 

 

 

 

Hipótesis nula Test sig Decisión 

La distribución de Rendimiento es la 
misma entre las categorías de 

Contenido_de_Humedad. 

Prueba Kruskal-Wallis de 
muestras independientes 

0.000 Rechazar la hipótesis 
nula. 

La distribución de Rendimiento es la 
misma entre las categorías de 

Tiempo_de_extracción. 

Prueba Kruskal-Wallis de 
muestras independientes 

0.170 Retener la hipótesis nula. 

La distribución de Rendimiento es la 
misma entre las categorías de 

Tratamientos. 

Prueba Kruskal-Wallis de 
muestras independientes 

 

0.0018 Rechazar la hipótesis 
nula. 

 

 

 

 

 

 

Anexo 13. Prueba de los supuestos de ANOVA para la variable Rendimiento 
 

Anexo 14. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para la variable rendimiento 
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Anexo 15. Análisis del porcentaje de rendimiento del aceite esencial a través de la interacción de los factores A y B 

Tratamientos Medias% 

T1 HOJA FRESCA:30 minutos 1.44 ± 0.10 d 

T2 HOJA FRESCA:60 minutos 
1.66 ± 0.00c d 

T3 HOJA FRESCA:90 minutos 1.66± 0.00 c d 

T4 HOJA FRESCA:120 minutos 
1.89 ± 0.10 c b d 

T5 HOJA LIOFILIZADA:30 minutos 2.33 ± 0.17a b c 

T6 HOJA LIOFILIZADA:60 minutos 2.66ab± 0.00 

T7 HOJA LIOFILIZADA:90 minutos 2.66ab± 0.00 

T8 HOJA LIOFILIZADA:120 minutos 3,03a± 0.05 

P-Valor 0.0018 
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Anexo 16. Resultados de rendimiento del aceite esencial de eucalipto 
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Anexo 17. Resultados de pH, densidad e índice de acidez del aceite esencial de eucalipto 
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