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RESUMEN 
Los aceites esenciales son componentes bioactivos usados en áreas como la medicina, la farmacia, la cosmé-
tica y la industria alimentaria, se emplean como conservantes por sus propiedades antioxidantes. El objetivo 
de la presente investigación fue extraer, determinar las propiedades fisicoquímicas y cuantificar por cromato-
grafía de gases/espectrometría de masas los principales componentes de los aceites esenciales de Luma che-
quen y Citrus maxima, así como evaluar la actividad antioxidante de la mezcla de ambos aceites usando el 
método de inhibición del radical ácido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico (ABTS•+). El rendi-
miento de extracción fue de 0,82% y de 0,95% para Luma chequen y Citrus maxima respectivamente. El pH 
fue de 4,5 y 5,5; la densidad fue de 0,877 g/ml y 0,844 g/ml y el índice de refracción fue de 1,4688 y 1,4741 
respectivamente. Ambos aceites esenciales presentan alto contenido de monoterpenos siendo el α-pineno 
(57,6%) el más abundante para Luma chequen y el limoneno (30,3%) para Citrus maxima. Respecto a la 
actividad antioxidante; la inhibición del radical ABTS•+ fue de 49,1% y 93,4% respectivamente, sin embargo, 
la mezcla constituida por 50% de aceite esencial de Luma chequen y 50% de aceite esencial de Citrus maxima 
presentó un porcentaje de inhibición de 102.8%, evidenciándose sinergismo. 

Keywords: Luma chequen, Citrus maxima, antioxidante, monoterpenos, sinergismo 

ABSTRACT 
Essential oils are bioactive compounds used in areas such as medicine, pharmacy, cosmetics, and the food 
industry, and are used as preservatives due to their antioxidant properties. The aim of the present investigation 
was to extract, determine the physicochemical properties and quantify by gas chromatography/mass spectrom-
etry the main components of the essential oils of Luma chequen and Citrus maxima, as well as to evaluate the 
antioxidant activity of the mixture of both oils using the 2,2'-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic 
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acid radical (ABTS•+) inhibition method. The extraction yield was 0.82% and 0.95% for Luma chequen and 
Citrus maxima respectively. The pH was 4.5 and 5.5; specific gravity was 0.877 g/ml and 0.844 g/ml, and 
refractive index was 1.4688 and 1.4741 respectively. Both essential oils have a high content of monoterpenes, 
α-pinene (57.6%) is the most abundant for Luma chequen and limonene (30.3%) for Citrus maxima. Regarding 
the antioxidative activity, the inhibition of the ABTS•+ radical was 49.1% and 93.4% respectively, however, 
the mixture consisting of 50% essential oil of Luma chequen and 50% essential oil of Citrus maxima presented 
an inhibition percentage of 102.8%, showing synergism. 
 
Keywords: Luma chequen, Citrus maxima, antioxidant, monoterpenes, synergism 
 
 
INTRODUCCIÓN 
En la actualidad existe un gran interés por el uso de componentes bioactivos provenientes de plantas como 
una alternativa al uso de compuestos químicos en diferentes áreas como la medicina, agronomía, perfumería 
y la industria alimentaria, lo que ha incrementado las investigaciones en este campo1-3.  
Los aceites esenciales (AE) se utilizan ampliamente como componentes de medicamentos, aditivos biológi-
camente activos y suplementos dietéticos, así como en aromaterapia, industria alimentaria y cosmética. Su uso 
está muy extendido debido a su olor agradable o picante4.  
Los AE son reconocidos por sus propiedades antioxidantes, y se emplean ampliamente como conservantes 
para proteger componentes susceptibles de oxidación y para otorgar determinadas características organolépti-
cas deseables por los consumidores5.  
Los AE son compuestos aromáticos volátiles generados por el metabolismo secundario de las plantas. Cada 
AE está compuesto por varios componentes, principalmente terpenos y terpenoides, incluidos derivados oxi-
genados, como aldehídos, cetonas, alcoholes, éteres, ésteres y epóxidos6. También se sabe que algunos AE 
contienen átomos de nitrógeno, azufre o cloro en su estructura7,8. Además, los AE contienen dobles enlaces 
conjugados y grupos funcionales fenólicos. En los últimos años se han estudiado en profundidad sus impor-
tantes propiedades para la eliminación de radicales libres9-11.  
El pequeño tamaño de las moléculas de los AE les permite penetrar fácilmente las paredes celulares y afectar 
a diversos procesos bioquímicos. La actividad biológica de los aceites esenciales depende de su composición. 
El timol, el carvacrol y el eugenol son los antioxidantes más potentes contenidos en los AE12-14.  
Los efectos adversos producidos por varios conservantes sintéticos entre los que destacan el hidroxitolueno, 
el ácido etilendiaminotetraacetico disódico (EDTA disodico), el ácido cítrico y los polifosfatos incluyen dolor 
de cabeza, náuseas, debilidad, retraso mental, convulsiones, anorexia y efectos cancerígenos que han sido 
evidenciados en investigaciones previas15,16, lo que hace evidente la necesidad de buscar alternativas naturales. 
La actividad antioxidante de los aceites esenciales cobra mayor relevancia en alimentos con alto contenido 
lipídico ya que son más susceptibles de sufrir oxidaciones17.  
Se conoce que los principales componentes antioxidantes de los AE son los compuestos fenólicos y los terpe-
nos. Los compuestos fenólicos pueden ejercer su acción ya sea actuando como agentes quelantes de iones 
metálicos, favoreciendo la eliminación de radicales libres ya existentes y eliminando carbonilos provenientes 
de lípidos ya que estos podrían reaccionar con otras moléculas como proteínas, monosacáridos y otros17. 
Se han realizado diversos estudios sobre la actividad antioxidante de diferentes tipos de aceites esenciales, 
pero son escasos los estudios que evalúan el efecto antioxidante de la mezcla de 2 o más aceites esenciales 
provenientes de diferentes especies. Este efecto sinérgico entre aceites esenciales podría mejorar el efecto 
antioxidante por la complejidad de los componentes en cada uno de los aceites esenciales donde los compo-
nentes de uno pueden ayudar a potenciar los efectos del otro, permitiendo el uso de concentraciones mucho 
más bajas y efectivas, además esta interacción sinérgica puede reducir los efectos secundarios adversos, así 
como los efectos organolépticos negativos y, así mejorar la aceptación del producto por parte del consumi-
dor17,18. 
Luma chequen (Arrayan) es una especie que pertenece al género Luma y a la familia Myrtaceae crece entre 
los 2 500 y 4 000 msnm en diferentes regiones del Perú, Bolivia y Chile y es capaz de adaptarse a zonas 
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húmedas y suelos arenosos, su aceite esencial tiene propiedades antibacterianas, fungicidas, ansiolíticas y 
antioxidantes19-21.  
Citrus maxima (Pomelo) pertenece al género Citrus y familia Rutaceae, los cítricos de esta familia se encuen-
tran entre los cultivos más comerciales de regiones de clima tropical y subtropical, la cáscara de los cítricos 
son una valiosa materia prima para la producción de aceites esenciales con amplios usos en la cosmética, 
agricultura, medicina y otros, los terpenoides presentes poseen actividades insecticidas, repelentes, ansiolíticas 
y antioxidantes22,23.  
En el presente estudio se propone evaluar el efecto antioxidante de la mezcla de los aceites esenciales de Luma 
chequen y Citrus maxima, como una alternativa al uso de antioxidantes sintéticos, aprovechando la eficacia a 
concentraciones mucho más bajas que si se evaluaran por separado, reduciendo efectos secundarios y tóxicos, 
disminuyendo las alteraciones organolépticas negativas y logrando estabilizar alimentos, cosméticos y pro-
ductos farmacéuticos. Se conoce que las alternativas de origen natural como los aceites esenciales resultan 
más económicas, poseen amplia disponibilidad y mejor biodegradabilidad, pudiendo convertirse en una alter-
nativa más inocua frente a las sustancias sintéticas15,16. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Material vegetal 
Las especies vegetales Luma chequen (Arrayan) y Citrus maxima (Pomelo) fueron recolectadas en la localidad 
de Huertawayq’o en la provincia de Calca, Cusco, Perú. La identificación taxonómica fue realizada por el 
botánico adscrito al Herbario Vargas CUZ en la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. 
 
Extracción de los aceites esenciales  
La extracción de los aceites esenciales se realizó por separado en un destilador usando el método por arrastre 
de vapor de agua. En el caso de Luma chequen se usaron las hojas frescas y en Citrus maxima las cáscaras 
frescas. Los aceites obtenidos se secaron usando sulfato de sodio anhidro. Los aceites esenciales obtenidos 
fueron almacenados a una temperatura de 4 °C al abrigo de la luz usando frascos de color ámbar hasta su 
análisis y caracterización. 
 
Características organolépticas y propiedades fisicoquímicas de los aceites esenciales 
Las características organolépticas evaluadas de ambos aceites esenciales fueron olor, color, textura y sabor. 
Las propiedades fisicoquímicas evaluadas fueron densidad a 20°C, pH y el índice de refracción usando los 
métodos oficiales de la AOAC (2006)24.  

 
Cuantificación de los componentes químicos de los aceites esenciales  
Los componentes químicos de cada uno de los aceites esenciales fueron determinados usando una columna 
Agilent HP-5 de 30 m x 0,32 mm x 0,25 µm en un cromatógrafo de gases (Agilent 7820 A) acoplado a un 
espectrómetro de masas (CG-EM). Las condiciones establecidas para el método fueron: Temperatura de la 
columna 50 °C durante el primer minuto incrementándose 3°C/min gradualmente hasta 200 °C. El flujo de 
helio fue de 1 mL/min. El volumen de inyección fue de 1µL.  La detección se realizó a 220 °C. La inyección 
Split tuvo la proporción 50:1. 
 
Sinergismo de la actividad antioxidante de las mezclas binarias de los aceites esenciales de Luma che-
quen y Citrus maxima 
La actividad antioxidante se determinó mediante el método ABTS25. El catión radical ABTS•+ se preparó 
mediante la reacción de 7 mM de ABTS y 2,45 mM de persulfato de potasio, se incubó a 25°C en la oscuridad 
durante 16 horas. La solución de catión radical ABTS se diluyó con metanol al 80% (disuelto con agua pura) 
para obtener una absorbancia de 0,700 ± 0,005 a 734 nm (Acontrol). 3,9 ml de la solución anterior se añadió a 
0,1 ml de la muestra problema (AE a diferentes concentraciones como se muestra en la Tabla 5) y se mezcló 
enérgicamente y se dejó en reposo por 6 minutos y la absorbancia a 734 nm (Amuestra) se registró 
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inmediatamente en el espectrofotómetro UV-Vis Thermo Scientific Evolution™ 201/220. Como control po-
sitivo se usó Trolox. El porcentaje de inhibición fue calculado con la siguiente ecuación: 

 

% 𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖ó𝑖𝑖 =
𝐴𝐴𝑖𝑖𝐴𝐴𝑖𝑖𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

𝐴𝐴𝑖𝑖𝐴𝐴𝑖𝑖𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
 𝑋𝑋 100 

 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Extracción del aceite esencial  
El métoto utilizado para la extracción de los aceites esenciales fue la destilación por arrastre de vapor de agua. 
El resultado obtenido para cada una de las especies vegetales se muestran en la Tabla 1. 
 

Fuente vegetal Porcentaje de extracción 
Luma chequen 0,82% 
Citrus maxima 0,95% 

Tabla 1: Porcentaje de rendimiento del aceite esencial de las hojas de Luma chequen y de las cáscaras de Citrus maxima. 
 
Los resultados muestran porcentajes diferentes para las dos especies en estudio, en este punto es necesario 
tener en cuenta las diferencias en la taxonomía pues las plantas pertenecen a familias biológicas distintas, y 
por ello responden diferente al medio ambiente, biosintetizando metabolitos o grupos fitoquímicos diferentes 
tanto en proporciones como en componentes26. En el estudio desarrollado por Borja et al.19 se reportó un 
porcentaje de extracción de 0,52% para la especie Luma chequen, porcentaje inferior al encontrado en el 
presente trabajo de investigación. Por otro lado, Visakh et al.27, reportaron un porcentaje de extracción de 
0,58% para las cáscaras de Citrus maxima usando el método de hidrodestilación, este porcentaje se encuentra 
por debajo del encontrado en nuestra investigación. Es importante destacar que la composición química y la 
cantidad de componentes de los aceites esenciales varía en función de la geografía, la genética, el origen 
botánico, los endofitos bacterianos y las técnicas de extracción14.  
 
Características organolépticas y propiedades fisicoquímicas de los aceites 
La Tabla 2, muestra las características organolépticas y fisicoquímicas de los aceites esenciales de Luma 
chequen y Citrus maxima, debiendo resaltarse que los resultados están dentro de los parámetros establecidos 
para cada una de las especies en investigaciones previas. 
 

Características organolépti-
cas 

Luma chequen Citrus maxima 

Color Amarillo pálido Amarillo pálido a in-
coloro 

Olor   Herbáceo, alcan-
forado, amaderado, 

balsámico 

Característico, citrico 
potente, dulce 

Sabor  Menta fuerte alcan-
forado 

Cítrico potente 

Aspecto oleoso oleoso 
Características 
fisicoquímicas 

  

pH 4,5 5,5 
Densidad (20°)   0,877g/ml 0,844 g/ml 
Índice de refracción (20°) 1,4688 1,4741 

Tabla 2: Características organolépticas y propiedades fisicoquímicas del aceite esencial de Luma chequen y Citrus maxima. 
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Composición química de los aceites esenciales de Luma chequen y Citrus maxima 
En la Tabla 3, se detallan los componentes mayoritarios del aceite esencial de las hojas de Luma chequen, 
destacando el α-pineno con un 57,6% como el principal componente, seguido del 1,8-cineol con un 9,4%, β-
pineno con 5,6%, linalool con 3,8% y limoneno con 2,7%. 
 

Pico IR 
Calc 

Componente Estructura 
Química 

Peso Mo-
lecular 
(g/mol) 

Tipo Por-
centaje % 

1 983 α-Tujeno 

 

136,23 MH 1,4 

2 990 α-Pineno  
 

136,24 MH 57,6 

3 1010 β -Pineno 

 

136,24 MH 5,6 

4 1037 Isobutirato metil 
butilo 

 

158,24  -- 1,5 

5 1042 Limoneno 

 

136,24 MH 2,7 

6 1044 1,8-Cineol 

 

154,25 MO 9,4 

7 1064 Oxido de linalool 

 

170,25 MO 0,7 

8 1101 Linalool 

 

154,25 MO 3,8 

9 1183 α -Terpineol 

 

154.25 MO 1,9 

10 1407 β -Cariofileno 

 

204,35 SH 1,3 

11 1475 Germacreno d 

 

204,35 SH 2,1 

12 1485 β-Selineno 

 

204,35 SH 2,5 

  Otros    9,5 
MH: Monoterpenos hidrocarbonados (67,3%); MO: Monoterpenos oxigenados (15,8%); SH: Sesquiterpenos hidrocarbonados 
(5,9%). 
Tabla 3: Composición química del aceite esencial de las hojas de Luma chequen. 
 
El análisis de CG-MS realizado por Borja et al.19, reportó un 44% de α-pineno, seguido de un 9,4% de 1,8-
Cineol, resultados similares a los hallados en la presente investigación, asimismo es interesante mencionar la 
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presencia del sesquiterpeno β-Selineno en ambas investigaciones, siendo los porcentajes 4,7% y 2,5% 
respectivamente. 
En cuanto a la proporción de monoterpenos en el trabajo de Borja et al19., se llegó a un 70,8%, siendo los 
componentes mayoritarios el α-pineno, 1,8-cineol, limoneno, β-pineno y linalol, los sesquiterpenos 
constituyeron 18,1% destacando los selinenos: α-Selina, β-Selina y δ-Selinen en un 10,9%. En nuestro caso 
como se muestra en la Tabla 3, los monoterpenos llegan a un 83,1% (MH= 67,3% + MO=15,8%) mientras 
que los sesquiterpenos alcanzaron sólo 5,9%. Este último porcentaje de los sesquiterpenos es más parecido al 
encontrado por Gonçalves et al28. quienes reportaron 3,1% de sesquiterpenos en el aceite esencial de Luma 
chequen.  
En la Figura 1, se aprecia el cromatograma en el que destacan los picos de los componentes identificados por 
cromatografía de gases – espectrometría de masas en el aceite esencial de Luma chequen. 
 

 
Figura 1: Cromatograma GC-MS de los componentes del aceite esencial de Luma chequen. (1) α-Tujeno; (2) α-Pineno; (3) 
β -Pineno; (4) Isobutirato metil butilo; (5) Limoneno; (6) 1,8-Cineol; (7) Oxido de linalool; (8) Linalool; (9) α -Terpineol; 
(10) β-Cariofileno; (11) Germacreno d; (12) β-Selineno 
 
En la Tabla 4, se detallan los componentes mayoritarios del aceite esencial de las cáscaras  de Citrus maxima, 
destacando el limoneno con 30,3% como el principal componente, seguido del β-pineno con 29,6,1%, E-β-
ocimeno con 10,0%, citronelal con 3,3% y mirceno con 3,2%. 
 
 

Pico IR 
Calc 

Compo-
nente 

Estructura 
Química 

Peso Molecu-
lar (g/mol) 

Tipo Por-
centaje % 

1 989 α-pineno 
 

136,24 MH 1,7 

2 1009 β-pineno  
 

136,24 MH 29,6 

3 1020 Mirceno  136,24 MH 3,2 
4 1034 α-terpineno 

 

136,24 MH 1,1 

5 1042 Limoneno 

 

136,24 MH 30,3 
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6 1051 Z-β-
ocimeno  

136,24 MH 0,5 

7 1058 E-β-
ocimeno  

136,24 MH 10,0 

8 1064 γ-Terpineno 

 

136,24 MH 2,0 

9 1086 Terpinoleno 
 

136,23 MH 0,6 

10 1101 Linalool 
 

154,25 MO 0,8 

11 1148 Citronelal 
 

154,25 MO 3,3 

12 1167 Terpinen-4-
ol 

 

154,25 MO 1,7 

13 1234 Neral 
 

152,23 MO 0,5 

14 1267 Geranial 
 

152,23 MO 0,6 

15 1356 Acetato cit-
ronelila  198,30 MO 0,7 

16 1385 Eugenol 

 

164,20 MO 2,4 

17 1407 β-cari-
ofileno 

 

204,35 SH 2,7 

18 1494 Aromaden-
dreno 

 

204,35 SH 1,7 

19 1693 Farnesol 

 

222,37 SO  0,9 

20 2256 Nootkatona 
 

218,33 SO  0,1 

  Otros    5,5 
MH: Monoterpenos hidrocarbonados (79%); MO: Monoterpenos oxigenados (10%); SH: Sesquiterpenos hidrocarbonados 
(4,4%); SO: Sesquiterpenos oxigenados (1%). 
Tabla 4: Composición química del aceite esencial de las cáscaras de Citrus maxima. 
 
De acuerdo a los resultados evidenciados por Visakh et al.27, los componentes predominantes en el aceite de 
C. maxima fueron limoneno (33,61%), β-sitosterol (17,99%), α-sitosterol (12,19%), estigmasterol (5,22%) y 
α-pineno (4,32%). En el estudio realizado por Hardjono et al29, se obtuvo un contenido de limoneno de 
90,43%, porcentaje elevado comparado con el obtenido en el presente trabajo de investigación, que a pesar de 
que también es el componente mayoritario sólo alcanzó un 30,3%. El limoneno es el principal componente de 
los aceites esenciales de las cáscaras de Citrus sp., se  utiliza mucho como aditivo de sabor y fragancia en 
perfumes, bebidas, detergentes y jabones30. Últimamente se está estudiando el limoneno como un disolvente 
de la espuma de poliestireno porque se ha demostrado que puede ser utilizado como agente destructor de los 
residuos de espuma de poliestireno procedentes de los envases de alimentos, electrónicos, planchas de espuma 
de vidrio y vasos, siendo importante destacar que es un disolvente respetuoso con el medio ambiente29. 
En la Figura 2, se aprecia el cromatograma en el que destacan los picos de los componentes identificados por 
cromatografía de gases – espectrometría de masas en el aceite esencial de Citrus maxima. 
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Figura 2: Cromatograma GC-MS de los componentes del aceite esencial de Citrus maxima. (1) α-pineno; (2) β-Pineno; (3) 
Mirceno; (4) α-terpineno; (5) Limoneno; (6) Z-β-ocimeno; (7) γ-Terpineno; (8) Terpinoleno; (9) Linalool; (10) Citronelal; 
(11) Terpinen-4-ol; (12) Neral; (13) Geranial; (14) Acetato citronelila; (15) Eugenol; (16) β-cariofileno; (17) Aromadendreno; 
(18) Farnesol; (19) Nootkatona. 
 
La composición de los aceites esenciales producidos por las plantas se ve influida por muchos factores tales 
como la estacionalidad, la temperatura, luminosidad, agua y la disponibilidad de nutrientes, ataque de plagas, 
enfermedades y la genética31. La variación en la composición química de los aceites esenciales puede afectar 
a su actividad biológica32.   
 
Sinergismo de la actividad antioxidante de la mezcla binaria de los aceites esenciales de Luma chequen y 
Citrus maxima 
El sinergismo de la actividad antioxidante fue evaluada usando el ensayo de ABTS, se realizaron las mezclas 
binarias de los aceites esenciales de Luma chequen y Citrus maxima en diferentes proporciones como se detalla 
en la Tabla 5. Los resultados del procentaje de inhibición del catión ABTS•+ se muestan en la siguiente Tabla: 
 

Mezcla Luma 
chequen 

Citrus max-
ima 

% de inhibi-
ción 

1 0 100 93.4 
2 6 94 98.9 
3 13 87 96.9 
4 25 75 101.9 
5 50 50 102.8 
6 75 25 99.2 
7 87 13 97.8 
8 94 6 100.3 
9 100 0 49.1 

Tabla 5: Porcentaje de inhibición del radical ABTS•+ de las mezclas binarias de los aceites de Luma chequen y Citrus 
maxima. 
 
La Tabla 5 nos muestra los resultados obtenidos para el porcentaje de inhibición del radical ABTS•+ de los 
aceites esenciales de L. chequen y C. maxima por separado, destaca el aceite esencial de Citrus maxima que 
obtuvo un 93,4% de inhibición, en tanto que el aceite esencial de Luma chequen obtuvo solamente 49,1%, 
siendo casi la mitad de lo obtenido por C. maxima. Los resultados experimentales ponen de manifiesto que la 
mezcla 5 constituida por 50% de aceite esencial de Luma chequen y 50% de aceite esencial de Citrus maxima 
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que logró un porcentaje de inhibición de 102.8%. La mezcla 4 que contiene 25% de aceite esencial de L. 
chequen y 75% de aceite esencial de C. maxima logró un porcentaje de inhibición de 101.9% siendo la segunda 
mezcla con mejores resultados de inhibición. Estos resultados ponen de manifiesto que las mezclas en las que 
el aceite esencial de C. maxima se encuentra en mayor proporción tienen mejores resultados. 
La investigación sobre las combinaciones de los aceites esenciales en diferentes porcentajes permite establecer 
información sobre la interacción de los componentes mayoritarios y minoritarios presentes. En nuestro estudio 
los componentes mayoritarios son el α-pineno y limoneno respectivamente. Las diferentes interacciones entre 
los componentes mayotritarios pueden dar lugar a los efectos sinérgicos33 . La actividad resultante de estas 
combinaciones puede ser mayor/menor o igual que la observada para el aceite puro.  
En estudios anteriores como el desarrollado por de Araujo et al34 se ha demostrado que, en las mezclas binarias 
de aceites esenciales, la mayor actividad antioxidante exhibida por los aceites esenciales en comparación con 
sus simulaciones (constituidas únicamente por los compuestos mayores) evidencia que esta actividad no está 
relacionada únicamente con la presencia de los compuestos mayores, es decir, estaría relacionada con el 
sinergismo tanto de los componentes mayoritarios y minoritarios encontrados en los aceites esenciales.  
Los aceites de cítricos han atraído la atención de los investigadores en los últimos años porque pueden 
obtenerse como principios activos a partir de subproductos de la industria del zumo. Los aceites de naranja o 
bergamota se extraen mediante hidrodestilación de las cáscaras tras la extracción del zumo, siendo una materia 
prima secundaria que puede utilizarse eficientemente en el contexto de la economía circular35. 
Actualmente el estudio de las mezclas de aceites esenciales (AE) ha despertado el interés de los investigadores 
en la búsqueda de nuevos antioxidantes naturales debido a la disponibilidad del recurso vegetal, la menor 
presencia de efectos secundarios o toxicidad, y la mejor biodegradabilidad en comparación con los 
conservantes sintéticos disponibles36,37.    
 
CONCLUSIONES 
El uso de antioxidantes sintéticos ha dado lugar a carcinogenicidad, por lo que ha surgido el interés de sustituir 
estos productos químicos por aditivos naturales con capacidad antioxidante, como los aceites esenciales. La 
demanda por antioxidantes naturales ha aumentado debido a la preocupación por la salud y la tendencia a 
llevar un estilo de vida saludable. Por ello, los aceites esenciales que han demostrado tener componentes con 
buena actividad antioxidante se consideran una alternativa de interés científico debido a sus diversas aplica-
ciones.  
En la presente investigación se obtuvo un porcentaje de rendimiento de 0,82% y 0,95% para el aceite de Luma 
chequen y Citrus maxima respectivamente. Dentro de las propiedades fisicoquímicas se determinó un pH de 
4,5 y 5,5; una densidad de 0,877 g/ml y 0,844 g/ml, un índice de refracción de 1,4688 y 1,4741 para Luma 
chequen y Citrus maxima respectivamente. En la composición química del aceite de Luma chequen destacan 
los monoterpenos hidrocarbonados en un 67,3%, siendo el α-Pineno el más abundante (57,6%), seguido del 
1,8-Cineol (9,4%), en el aceite de Citrus maxima destacan también los monoterpenos en un 79%, siendo li-
moneno el más abundante (30,3%) seguido del β-pineno (29,6%). Respecto a la actividad antioxidante; se 
obtuvo como resultado de inhibición del radical ABTS•+ para el aceite esencial de Citrus maxima un 93,4% 
de inhibición, mientras que para el aceite esencial de Luma chequen solamente un 49,1% de inhibición, en 
tanto que, los resultados experimentales mostraron que la mezcla constituida por un 50% de aceite esencial de 
Luma chequen y 50% de aceite esencial de Citrus maxima presentó el porcentaje de inhibición más alto con 
un 102.8%, demostrándose que existe un sinergismo. 
Contribuciones de los autores: Conceptualización, C.D.C-J., M.U.O., A.Q.; metodología, C.D.C-J., 
R.G.G.C., C.T.C., A.Q. y M.U.O., redacción—preparación del borrador original, C.D.C-J., R.G.G.C., y 
M.U.O.; redacción—revisión y edición, C.D.C-J. y M.U.O Todos los autores han leído y aceptado la versión 
publicada del manuscrito. 
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