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ii.- Titulo
Efecto expectorante del aceite esencial de las hojas de Eucalyptus globulus

(Eucalipto) en ratones normales.



iii.- Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto expectorante
del aceite esencial de Eucalyptus globulus (Eucalipto) en ratones normales. fue
desarrollado en el laboratorio de Farmacologia de la Facultad de Farmacia y
Bioquimica de la Universidad San Pedro. Para lo cual se utilizaron las hojas de
eucalipto y 20 ratones Var. albinus de 25 + 5g que fueron distribuidos de manera
aleatoria en 5 grupos de 4 ratones c/u, el 1° recibi6: 2 mL/kg de solucion suero
fisioldgico, el 2° Bronhexina 25 mg/Kg, 3°, 4°, 5° grupo aceite de eucalipto a
dosisde 0.2, 0.4y 0.5 mL/ratdn respectivamente. La marcha fitoquimica del aceite
esencial permitié identificar la presencia de compuestos fendlicos (+++) vy
flavonoides (+++) en mayor proporcion; mientras que las saponinas (++) y taninos
(++) en regular cantidad. La dosis de aceite esencial que demostré mayor cantidad
de absorbancia (164.50) fue la de 0.5 mL/ratén con un porcentaje de actividad
expectorante de 79.18%, con un valor relativamente cercano al estandar
farmacoldgico bronhexina con una absorbancia de 207.75 y porcentaje de
actividad expectorante del 100%. Por tales motivos se concluye que el aceite
esencial de Eucalyptus globulus (Eucalipto) posee actividad expectorante en

ratones normales.

Palabras clave: Expectorante, aceite esencial, Eucalyptus glébulos, ratones

normales.



iv.-Abstract

The objective of the present investigation was to determine the expectorant effect
of Eucalyptus globulus (Eucalyptus) essential oil in normal mice. It was developed
in the Pharmacology laboratory of the Faculty of Pharmacy and Biochemistry of
the San Pedro University. For which eucalyptus leaves and 20 Var mice were used.
albinus of 25 + 5¢g that were randomly distributed in 5 groups of 4 mice each, the
1st received: 2 mL / kg of saline solution, the 2nd Bronhexin 25 mg / Kg, 3rd, 4th,
5th group eucalyptus oil at doses of 0.2, 0.4 and 0.5 mL / mouse respectively. The
phytochemical progress of the essential oil allowed to identify the presence of
phenolic compounds (+++) and flavonoids (+++) in a higher proportion; while
saponins (++) and tannins (++) in regular quantity. The dose of essential oil that
showed the highest amount of absorbance (164.50) was 0.5 mL / mouse with a
percentage of expectorant activity of 79.18%, with a value relatively close to the
bronhexine pharmacological standard with an absorbance of 207.75 and a
percentage of expectorant activity. 100%. For these reasons, it is concluded that the
essential oil of Eucalyptus globulus (Eucalyptus) has expectorant activity in normal
mice.

Key words: Expectorant, essential oil, Eucalyptus globules, normal mice.
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l. Introduccion

1.1.

Antecedentes y fundamentacion cientifica.

En un estudio realizado por Lépez et al. (2016). se plantearon como objetivo
evaluar la actividad expectorante y toxicoldgica de una formulacion
elaborada a partir de Eucalyptus globulus Labill, Borago officinalis L y
Sambucus Nigra L por el modelo de rojo fenol en secreciones de raton, a
dos concentraciones alcoholicas de la formulacion 30% y 70%
administradas a 1 mL/20 g de peso corporal y tomando como estandar al
bromhexina a 25 mg/kg. Los resultados mostraron que que los extractos
hidroalcoholicos al 30 y 70% presentaron efecto mucolitico (p<0,05), con
una efectividad ligeramente superior para el extracto en alcohol al 70%.
Concluyendo que en la condiciones experimentales el estudio de la
formulacion alcohodlica a base de Eucalyptus globulus Labill, Borago

officinalis L y Sambucus Nigra L presenta actividad expectorante.

Song et al. (2015). realizaron un estudio que tuvo como objetivo investigar
el efecto aditivo de la mezcla de extractos de Hedera helix y Rhizoma
coptidis sobre la actividad expectorante en animales, por el método de rojo
de fenol en la trdquea de ratones. Los extractos aumentaron
significativamente la secrecion traqueal. La mezcla de extractos en una
concentraciéon 1:1 a una dosis de 200 mg/kg mostré un efecto mas potente
sobre la secrecion de rojo fenol (25,25 + 3,14) que el uso individual de cada
extracto secrecion roja de fenol; HH 13,39 + 4,22 (p <0,000), RC 20,78
2,50 (p <0,010). La mezcla 3:1 demostrd un efecto expectorante optimo (p
<0,001), y esta mezcla mostré efectos expectorantes y de una manera
dependiente de la dosis. Concluyendo que el estudio proporciona evidencia
del efecto antitusivo y expectorante de la mezcla 3:1 Hedera helix y
Rhizoma coptidis, que puede ser una opcion terapéutica Util para las

enfermedades respiratorias.



Zhou et al. (2013). Plantearon como uno de sus objetivos evaluar el efecto
expectorante del extracto etandlico al 80% de Sorghum bicolor (L.), a 50,
100 y 200 mg/kg de tratamiento, mediante el método de rojo fenol en
ratones. Obteniendo como resultado que todos los tratamientos habian
aumentado significativamente (p<0,05) la cantidad de produccion de rojo
fenol para 0,39, 1,18 y 1,96 pliegues en las traqueas de ratones.
Concluyéndose que Sorghum bicolor (L.), segun el estudio demuestra una

efectiva actividad expectorante.

Han et al. (2010) evaluaron la actividad expectorante y antitusiva in vivo
del extracto acuoso y las fracciones alcohdlicas de Reineckia carnea a 30%,
60% Yy 90% respectivamente. Obteniendo como resultado que el extracto al
60% de etanol a la dosis de 0,570 g/kg (p <0,05) y al 90% de etanol a la
dosis de 0,372 g/kg (p<0,05) eran curativamente efectivos en la
expectoracion y la tos, respectivamente. Concluyendo que el estudio en las
condiciones experimentales apoya el uso de Reineckia carnea como

expectorante y antitusigeno.

Barzaga et al. (2009). realizaron un estudio el cual consistia en determinar
la actividad expectorante de extractos, jarabes y tabletas obtenidas a partir
de partes aéreas secas de Plectranthus amboinicus (Lour) Spreng, mediante
el método de coloracion con rojo fenol de la secrecién traqueobronguial en
ratones, usando como farmacos estandar a la bromhexina 25 mg/kg vy el
salbutamol 2 mg/kg. Obtuvieron como resultado (p<0,05) que tanto el
extracto acuoso como el hidroalcohdlico presentan actividad expectorante;
el jarabe preparado con extracto acuoso fue efectivo a dosis de 50 mL/kg,
con una dosis efectiva media de 41,91 mL/kg; el jarabe preparado con
extracto fluido fue efectivo a dosis de 50 y 37,5 mL/kg, con dosis efectiva
media de 34,64 mL/kg y las tabletas de 100 mg ejercieron efecto
expectorante a las dosis de 34 y 68 mg/kg. A su vez la administracién aguda
de tabletas de 100 mg ejercié un efecto expectorante, similar al de la

bromhexina y el salbutamol. Concluyéndose que las formulaciones



mostraron efecto expectorante en las condiciones experimentales del

estudio.

Castarieda (2016). sobre el efecto antifingico del extracto etandlico de las
semillas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo” sobre cepaCandida albicans
ATCC 10804 in vitro”. Se reportaron el contenido de los siguientes
metabolitos secundarios: flavonoides, fenoles, glicdsidos fenolicos y
saponinas, etc. Gracias a la presencia de metabolitos secundarios, las
plantas medicinales pueden ejercer algin efecto sobre la bioquimica
humana. La actividad antifingica presente en estas se producen gracias a

diversos metabolitos secundarios.

Rojas y Calderdn (2014). evaluaron el efecto del extracto hidroalcohdlico
de Foeniculum vulgare mill. “hinojo” sobre Rattus rattus var. albinus
“ratas” dislipidémicas. Analizando el perfil lipidico constituyente en niveles
de colesterol total, triglicéridos, HDL, LDLY VLDL en sangre cuando las
ratas son sondeadas previamente con extracto de hojas y tallos de hinojo a
250 mg/kg y 500 mg/kg para cada uno por 15 dias. Se concluye que el
extracto hidroalcoholico independientemente sean de hojas o tallos tienen
efecto hipolipemiante en los niveles altos de colesterol total, triglicéridos.
HDL, LDL Y VLDL v el resultado del analisis fitoquimico del extracto
hidroalcoholico de foeniculum vulgare mill. “hinojo” demostro la presencia
de los siguientes metabolitos secundarios: alcaloides, flavonoides, taninos,

saponinas y glicésidos cardiotonicos.

Chacon (2012). evalu6 el efecto expectorante del extracto hidroalcohdlico
de las hojas de Borago officinalis L. “borraja”, mediante el método rojo
fenol en la secrecion traqueobronquial de ratones albinos. Los resultados
revelan que las tres concentraciones de 100, 200 y 400 mg/kg presentan
efecto expectorante, siendo sus medias 2,11 + 20,41 pg/ml, 1,98 * 0,27
ug/mly 1,96 + 0,36 pg/ml de concentracion de rojo fenol respectivamente.

La concentracion 100 mg/kg de extracto hidroalcohélico, tiene mejor efecto



1.2.

expectorante ya que su media de 2,11+ 20,41 pg/ml es la que méas se asemeja
al farmaco estandar bromhexina 30 mg/kg cuya media es de 3,11 + 0,37
ug/ml. El efecto expectorante se expreso en porcentaje del incremento de la
concentracion de rojo fenol respecto al farmaco estandar bromhexina. La
concentracion de rojo fenol fue determinada por espectrofotometria y los

resultados fueron expresados como la media * de la desviacion estandar.

Huamani (2010). sobre la actividad antitusigena del extracto etanélico de las
hojas de Foeniculum vulgare Mill. “hinojo”, reporta el contenido de los
siguientes metabolitos secundarios: taninos, fenoles, triterpenos y/o
esteroides, azucares reductores, flavonoides, lactonas, cumarinas,
catequinas y quinonas. Esta identificacién se llevd acabo siguiendo el

procedimiento propuesto por Miranda y Cuellar.

Justificacion de la investigacion

En los Gltimos afios la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en su informe
menciona que alrededor del 65 - 80% de la poblacién del mundo en los paises
emergentes dependen principalmente de las plantas para sus atenciones primarias
de salud debido a la pobreza y la falta de acceso a servicios médicos modernos. El
tratamiento de las enfermedades es un problema real en la comunidad rural para
lo cual utilizan muchas sustancias producidas a partir de plantas medicinales. El
reino vegetal proporciona agentes con un grado de potencia farmacolégica y
toxicolégica muy favorables, con margenes terapéuticos muy adecuados. Las
plantas, gracias a su maravilloso y complejo metabolismo, constituyen un
verdadero arsenal quimico que desde tiempos inmemoriales el hombre ha
utilizado para mitigar sus dolencias y prolongar su vida; sin embargo, solo se
conoce con éxito un tercio, considerando la variedad de especies existentes a nivel

mundial y de aquellas inexploradas (Avello y Cisternas, 2010).

La falta de informacion es lo que incita a la investigacion de plantas medicinales,

con el fin de lograr conocer el contenido de las mismas y de esta manera informar



1.3.

sobre aquellas plantas que podamos aprovechar de su actividad terapéutica o
evitar la toxicidad que posean. Ha existido un interés en todo el mundo en el uso
de especies vegetales como la medicina alternativa para el desarrollo y estudios
de fitofarmacos (Rashmi et al., 2012).

Una de las razones de este creciente interés es debido al acceso limitado a la
medicina moderna Segun estimaciones de la Organizacion Mundial de la Salud,
més del 80% de la poblacion mundial, especialmente en paises en desarrollo,
utilizan tratamientos tradicionales a base de plantas para sus necesidades
(Bermudez et al., 2005).

Se ha comprobado que los alcaloides tienen capacidad expectorante, un recurso
muy bueno para la actualidad. Las infecciones respiratorias agudas constituyen un
complejo grupo de enfermedades provocadas por diversos agentes causales que
afectan cualquier punto de las vias respiratorias, reconocidas como un verdadero
azote que incide de forma indeseable sobre la salud, sin evidentes preferencias por

sexo y con mayor frecuencia en ciertos grupos de edades (Borhade et al., 2012).

Por tales motivos nos planteamos estudiar el efecto expectorante del aceite

esencial de eucalipto.

Problema

¢El aceite esencial de las hojas de Eucalyptus globulus (Eucalipto) tendra efecto

expectorante al ser administrado por via oral en ratones normales?



1.4 Marco Referencial

1.4.1 EUCALYPTUS GLOBULUS

1.4.1.1 TAXONOMIA (Humberto, 2001)

DOMINIO:
Eucariota
REINO:
Plantae
DIVISION:
Magnoliophyta
CLASE:
Magnoliopsida
SUBCLASE:
Rosidae
ORDEN:
Myrtales
FAMILIA:
Myrtaceae
SUBFAMILIA:
Myrtoideae
TRIBU:
Eucalypteae
GENERO:
Eucalyptus
ESPECIE:

Eucalyptus Globulus
NOMBRE COMUN:
Eucalipto



1.4.1.2 DESCRIPCION

Es la especie de eucalipto mas conocida y plantada en el mayor nimero de
paises del mundo. Es facil de establecer, de rapido crecimiento y resiste los
vientos y heladas. Es un arbol de buen porte y forma, usado como
ornamental por su follaje plateado, facilmente reconocibles por el

penetrante olor a alcanfor de las hojas al estrujarlas, (Becerra, 2010).

Tronco cilindrico, recto, grueso alcanza hasta 2m de diametro, llega hasta
60 m de altura. Copa alargada e irregular sobre un fuste limpio de ramas
hasta en 2/3 de su altura total. Corteza de 3 cm. de grosor que desprende
en tiras al madurar dejando una segunda corteza lisa dando al arbol un

aspecto caracteristica en ocasiones expulsa resina

Caracteres botanicos: Hojas juveniles opuestas, sésiles, de base cordada,
de color gris-azulado, de 8-15 cm. de longitud y 4-8 cm. de anchura. Las
adultas alternas, pecioladas, con la base cuneada, linear-lanceoladas, de 15-
25 cm de longitud, con el apice acuminado. Flores axilares, solitarias o en
grupos de 2-3, de hasta 3 cm de diametro, con numerosos estambres de color
blanco. Fruto en capsula campaniforme de color glauco y cubierta de un
polvo blanquecino, de 1.4-2.4 cm. de diametro. Semillas fértiles son negras,
rugosas y mas grandes, los 6vulos abortados son, rojizos y livianos (Tarte,
1986).

1.4.1.3 HABITAT Y DISTRIBUCION

El tipo arbol, de la subespecie globulus, se encuentra confinado méas que
nada a la costa sureste de Tasmania, pero crece también en pequefios
bolsones de la costa oeste de Tasmania, en ciertas islas en el estrecho de
Bass al norte de Tasmania y en el Cabo Otway y el Promontorio de Wilson
al sur de Victoria, en Australia. Eucalyptus deriva del griego que significa



“bien cubierto”, por el opérculo que cubre a las flores y globulus, indica la

forma del fruto (Humberto, 2001).

El Eucalyptus Globulus procedente de Australia, fue introducida en el pais
entre los afios de 18601870, mayormente en los valles interandinos de la
sierra peruana, y especificamente en el Valle del Mantaro ya se encontraba
en el afio 1876, esta especie ha logrado aclimatarse perfectamente a las
condiciones edéaficas y medio ambientales de la sierra, costa e incluso la
selva alta, pese a que en su silvicultura no se ha utilizado las técnicas mas
apropiadas de propagacion. Tal es asi que se han establecido las
plantaciones sin definir el uso final o especifico, en suelos pobres,
degradados, efimeros y marginales sobre todo en terrenos comunales, el
eucalipto viene reemplazando poco a poco en un 95 % a las especies
arbdreas nativas y endémicas de la biodiversidad de la flora peruana, Los
principales beneficiarios directos e indirectos de esta especie son los

campesinos y la poblacion urbano marginal de las ciudades (Tarte, 1986).

Eucalyptus globulus es el arbol maderable que ocupa mas del 90% dela
extension de plantaciones en el Perd, principalmente en la region de la
sierra. Este arbol totalmente adaptado a la sierra del Peru (nivel altitudinal
de 2000 a 3500 m.s.n.m), presenta como caracteristicas tipicas relevantes su
rusticidad, la aptitud de la madera para construcciones rurales, puntales

demina, fabricacion de mueble y otro (Damjanovic, 2011).

1.4.1.4 CLIMA:

A pesar de que el eucalipto posee una gran adaptabilidad climatica, las
introducciones mas exitosas a nivel mundial han ocurrido en lugares con un
clima templado y moderado o en altas elevaciones con temperaturas frias en
las areas tropicales. La distribucion estacional de la precipitacion no es de
importancia critica para la especie. A pesar de que por lo general crece bien

en los paises con un maximo de precipitacién mediterraneo o durante la



estacion fria, también crece bien en los climas con una precipitacion

veranera en Etiopia y Argentina (Damjanovic, 2011).

1.4.1.5BIOLOGIA Y ECOLOGIA
e Longevidad/forma de vida: Arbol perenne.
e Madurez sexual: Més de 5 afios.
e Tipo de reproduccion: Tanto sexual, como asexual (brotes de cepa).
e Produccion de semillas/planta: Del orden de centenas.

o Resistencia a factores externos: Presenta sensibilidad frente a los
climas frios y al encharcamiento del terreno. Puede sufrir el ataque
de las siguientes plagas: mal azul (Botrytis sp.), Armillaria mellea
(Fungi) y Stereum hirsutum (Fungi), Phytomonas tumafaciens
(bacteria), Gonipterus scutellatus (coleoptero). Presenta la capacidad

de rebrotar tras incendios (Alegria, 2010).

1.4.1.5 COMPOSICION QUIMICA DEL EUCALIPTO

Dentro de su composicion quimica destaca su contenido en aceite esencial,
cuyo principal constituyente es el cineol o eucaliptol (eter 6xido terpénico).
Contiene también: terpineol, carburos terpénicos (alfapineno), alcoholes
alifaticos y sesquiterpénicos (eudesmol), aldehidos (butirico, valerianico,

capraico) y cetonas.

Posee ademds tanino (sustancia detoxificante), pigmentos flavonicos
(heterépsidos del quercetol) y un heterdpsido fendlico complejo, el

caliptosido, acidos fendlicos (gallico, caféico), resinay un principio amargo.
» A-tujeno 0,07 %
» a—pineno 0,0006 %

» B-pinene 0,0002 %



» a-phellandrene 0,003 %
» p-cymene 20,43 %

» limoneno 0,001 %

» 1,8-cineol 57,49 %

> linalol 0,001 %

» a-terpineol 0,93 %

> o—eudesmol 0,0046 %

1.4.1.6 PROPIEDADES

Algunas de las propiedades reconocidas para el eucalipto y su aceite esencial
han sido objeto de numerosas investigaciones: es el caso de sus propiedades
antitusivas, expectorantes y antisépticas. También se han demostrado
experimentalmente sus propiedades hipoglucemiantes. Cualquiera que sea
su via de administracion, el aceite esencial se elimina en gran parte por via
pulmonar, lo que justifica su interés en el caso de las infecciones
rinofaringeas y del tracto bronco-pulmonar. Los aceites esenciales de
eucalipto son extraidos de hojas de arbol, los cuales son indicados para
realizar inhalaciones que, gracias a su accion, eliminan y detienen el
crecimiento de microorganismos perjudiciales para nuestro aparato
respiratorio, tales como los estafilococos o las candidas y los virus de la
tuberculosis y la rabia, entre otros. También se utiliza como fungicida
(elimina hongos), caracteristica que le permite ser administrado como
antiséptico en zonas con pocos recursos para operaciones de desinfeccion,
especialmente ambiental, para combatir la propagacién por el aire de

enfermedades como el cblera (Eucalyptus globulus Labill, 2011).

Constituye igualmente un magnifico expectorante, por lo que es
frecuentemente utilizado para despejar las vias respiratorias. Ademas posee
propiedades antiinflamatorias lo colocan en una posicion aventajada en el

tratamiento de enfermedades como la bronquitis, gripe, faringitis, asma,

10



sinusitis o rinitis. También se puede utilizar para eliminar piojos y ademas

para aclarar la piel (Damjanovic, 2011).

En el cuidado de la piel el aceite de eucalipto aumenta la circulacion
sanguinea cutanea y es formidable para las manchas, los furinculos y los
granos. Se puede aplicar puro en cantidades infimas en la zona afectada
aunque si se usa muy concentrado puede irritar la piel. También resulta
demasiado fuerte para afiadirlo en recetas para el cutis; ahora bien, una gota
mezclada con una cucharada de aceite de jojoba constituye un préactico
aceite de masaje antiséptico para espaldas y cutis con manchas
(Damjanovic, 2011).

1.4.1.7 USOS (Tarte, 1986).

- Acné: Reduce las espinillas, granos, barros, etc. Disolver 30 ml de aceite
esencial en un litro de agua y aplicar esta mezcla con una gasa limpia sobre

la herida.

- Afecciones de la Piel: Es antiséptico y astringente. Disolver 30 ml de
aceite esencial en un litro de agua y aplicar esta mezcla con una gasa limpia

sobre la herida.

- Aftas Bucales: Evita las infecciones y cicatriza las llagas bucales. Disolver
30 ml de aceite esencial en un litro de agua, luego hacer gargaras sin tragar

el liquido. Para las llagas externas mojarlas con una gasa.

- Arafazos, Cortes, Heridas, Pinchazos, etc.: Disolver 30 ml de aceite
esencial en un litro de agua y aplicar esta mezcla con una gasa limpia sobre

la herida.

- Artritis Reumatoide: Mitiga el dolor de la articulacion afectada y
disminuye la hinchazon. Disolver 20 6 30 ml de aceite esencial en un litro
de agua y realizar fricciones sobre la articulacién afectada.

11



- Artrosis: Disolver 20 6 30 ml de aceite esencial en un litro de agua y

realizar fricciones sobre la articulacién afectada.

- Asma: Reduce la inflamacién y permite respirar mejor al asmatico. Poner
a hervir un pufiado de hojas por litro de agua. Aspirar los vapores tapandose
la cabeza con un pafio. Fumar cigarrillos preparados con 2 hojas secas.

Tomar un par de cigarrillos al dia.

- Bronquitis: Rebaja la inflamacion y elimina el exceso de secreciones.
Decoccién de 60 gramos de hojas por litro de agua:.Aspirar los vapores
tapandose la cabeza con un pafio. Tomar en infusion algo mas de media

cucharada sopera de hojas secas por taza de agua. Tomar 3 tazas al dia.

- Catarro: Combatir el catarro, disminuye la tos, elimina el exceso de
mucus, suaviza la garganta, etc. Poner a hervir un pufiado de hojas por litro
de agua. Aspirar los vapores tapandose la cabeza con un pafio. Tomar en
infusion algo mas de media cucharada sopera de hojas secas por taza de

agua. Tomar 3 tazas al dia.

- Diabetes: Disminuye los niveles de azucar en la sangre. Decoccion de una
cucharada de hojas secas por taza de agua durante un par de minutos. Colar

y tomar un par de tazas al dia

Dolor de Garganta: Disminuye la hinchazon de las amigdalas, reduce el
escozor y eliminan la infeccion. Hacer gargaras con la decoccién de un

pufiado de hojas en un litro de agua.

Faringitis: Ayuda a eliminar los gérmenes que provocan la inflamacion y
suaviza la faringe. Poner a hervir un pufiado de hojas por litro de agua.
Aspirar los vapores tapandose la cabeza con un pafio. Tomar en infusion
algo mas de media cucharada sopera de hojas secas por taza de agua. Tomar

3 tazas al dia.

Laringitis: Poner a hervir un pufiado de hojas por litro de agua. Aspirar los

vapores tapandose la cabeza con un pafio. Tomar en infusion algo mas de
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media cucharada sopera de hojas secas por taza de agua. Tomar 3 tazas al
dia.

Mal Aliento: Combate la halitosis. Hacer gargaras con la decoccion de un
pufiado de hojas por litro de agua. También tomar en infusion unas hojas en

agua. Realizar enjuagues bucales.

Rinitis: Desinflama las fosas nasales. Cocimiento de 60 gramos por litro de
agua. Aspirar los vapores cubriéndose la cabeza con un pafio.20

Sinusitis: Desinflama los senos paranasales y favorece la salida del exceso
de mucosidad. Cocimiento de un pufiado de hojas.Aspirar los vapores

cubriéndose la cabeza con un pafio.

Tos: El eucalipto disminuye la necesidad de toser. Hacer vahos con el

cocimiento de un par de cucharadas por litro de agua.

Tos Ferina: Hacer vahos con el cocimiento de un par de cucharadas por

litro de agua.

USO MEDICINAL (Eucalyptus globulus Labill, 2011).

La utilizacion de Fitoterapéuticos ha sido més difundida y estudiada en
Medicina que en otras areas de salud, como la Odontologia. Muchos
fitofarmacos pueden ejercer; por ejemplo, inhibicion del crecimiento o
desarrollo de bacterias responsables de la placa bacteriana dental humana.

Entre los usos tenemos:

El eucaliptol y el aceite de naranja han demostrado una actividad solvente

de la gutapercha tan eficiente cuanto al xilol y el halotano

- Una sustancia extraida de las hojas de Eucalyptus Globulus, la eucaliptona,

€s un nuevo agente cariostatico
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- El eucalipto (Eucalipto globulus Labill) contiene 3 a 5% de aceite esencial,
con 60% & mas de cifielo 6 eucaliptol, principal responsable por su actividad
antigripal, balsamica y adstringente, siendo utilizado en el combate de la

gingivitis8

- Su uso medicinal y el conocimiento popular, relata que presenta una accion

antiseptica, desinfectante y expectorante.

- Actividad antiséptica. Las acciones bacteriostatica y bactericida han sido
estudiadas y demostradas in vitro frente a numerosos gérmenes
(estafilococos, neumococo, proteus, coliformes) y frente a hongos y

levaduras (Candida).

1.4.1.8 CONTRAINDICACIONES (Skolmen & Thomas, 2000).

= No se debe prescribir para administracion oral durante el embarazo,
lactancia y nifilos menores de seis afios. Tampoco tépicamente a nifios
menores de dos afos o con alergias respiratorias.

= No utilizar en caso de causar reacciones de hipersensibilidad a éste 0 a
otros aceites esenciales.

= Estimula la funcion de los microsomas hepaticos, con lo que se acelera
el proceso de catabolismo, por lo que no debe administrarse junto con
otras medicaciones.

= Estd contraindicado cuando existan inflamaciones del tracto
gastrointestinal, de las vias biliares o hepatopatias.

= No administrar en conjunto con medicamentos sedantes, analgésicos o
anestésicos.

1.4.2. SECRECION BRONQUIAL (Reznik, 2016).

La secrecién traqueobronquial constituye, junto al componente ciliar, el sistema
mas importante de aclaramiento y limpieza de los diversos componentes

depositados en la via aérea (particulas, microorganismos, detritos organicos,
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células, etc.) El origen de los componentes de la secrecion traqueobronquial se
encuentra en las células mucosas y serosas de la superficie epitelial de la mucosa
respiratoria. Los constituyentes mayores de esta secrecion forman una mezcla
compleja, compuesta en una mayor parte por agua (95%), glicoproteinas acidas
(2%), lipidos (0,5 a 1%) y otras proteinas en menor proporcion.29 La
viscoelasticidad de la matriz glicoproteica (fase gel) de la secrecion
traqueobronquial es un factor decisivo en la sincronizacion de la motilidad ciliar
y en el atrapamiento de particulas, favoreciendo asimismo la humidificacion e
impermeabilizacion de la superficie mucosa. Esta viscosidad esta relacionada con
la cantidad de agua en las capas de moco y con la concentracion de glicoproteinas
acidas.

Las cadenas de mucopolisacaridos del moco estan interconectadas mediante
numerosas uniones quimicas Yy fisicas, que pueden romperse con medicamentos
apropiados y modificar de ese modo su viscosidad. En determinadas
enfermedades broncopulmonares se producen incrementos significativos del
volumen fisiologico de las secreciones, cambios cualitativos de las mismas que
condicionan una mayor viscosidad y pérdida del namero efectivo de cilios.
Mediante farmacos se ha intentado modificar la secrecion traqueobronquial de dos
formas: potenciando la eliminacion del moco de las vias bronquiales con
expectorantes o disminuyendo su viscosidad mediante la administracion de los

mucoliticos.

1.4.3. FARMACOTERAPIA DE LA SECRECION BRONQUIAL
1.4.3.1 Expectorantes (Tiberio y Hueto, 2015).

Son aquellas sustancias que potencian la eliminacién de moco de las vias
bronquiales. Son farmacos que estimulan a las células caliciformes o glandulas
mucosas incrementando las secreciones traqueobronquiales, a la vez que
disminuyen su viscosidad, facilitando su eliminacion. Ademas, el mucus

secretado se comporta como un demulcente natural, protegiendo a la mucosa
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inflamada y disminuyendo el reflejo tusigeno, por lo tanto, los expectorantes se

comportan también como antitusigenos cuando la tos es improductiva.

1.4.3.1.1. Mecanismo de accion

Expectorantes de accion refleja Son farmacos que al ser administrados por via
oral, actian sobre la mucosa gastrica estimulando las terminaciones sensitivas
del nervio vago, lo cual por un mecanismo reflejo vagal, estimula el

incremento de las secreciones de las glandulas traqueobronquiales.

1.4.3.1.2. Clasificacién

a)

b)

Expectorantes de accion directa: Estas sustancias actian poniéndose en
contacto con la mucosa y las glandulas traqueobronquiales, estimulando en
forma directa el incremento del volumen de las secreciones, facilitando su

expulsion.

Aceites esenciales: Son liquidos oleosos, volatiles, formados por una mezcla
de hidrocarburos alifaticos llamados terpenos y sus productos de oxidacion
(alcoholes, aldehidos, cetonas). Se extraen de vegetales, como la esencia de

trementina, eucalipto, pino, entre otros.

Balsamos: Son oleo resinas (mezcla de esencias y resinas), que contienen los
acidos benzoico y cinamico. Su accién expectorante es muy escasa. Los

principales son: Balsamo de benjui y tolu.

1.4.3.2. Mucoliticos (Tinjo, 2014).

Son sustancias que tienen la capacidad de destruir las distintas estructuras
quimico-fisicas de la secrecion bronquial anormal, consiguiendo una
disminucién de la viscosidad y de esta forma una mas facil y pronta
eliminacion, como: Acetilcisteina, ambroxol, bromhexina, carbocisteina y

tiloxapol.

16



a) Bromhexina
Es un compuesto sintético derivado del bencilamonio.

- Mecanismo de accion: aumenta el volumen del esputo y reduce la
viscosidad de las secreciones bronquiales, induce la despolimerizacion
de las mucoproteinas y estimula la actividad del epitelio ciliar. Mejora
la funcion pulmonar facilitando la expectoracion, incrementa la
secrecion de las glandulas exocrinas y la produccion de surfactante

pulmonar.

- Farmacocinética: se administra por via oral e intramuscular, se
absorbe en forma répida en el tracto gastrointestinal, sufre metabolismo
de primer paso (biodisponibilidad = 15 - 20%), se distribuye en la
mayoria de los tejidos, especialmente broncopulmonar, se une a las
proteinas en 90-99%, cruza la placenta y se excreta en la leche materna.

Se elimina por via renal (85% como metabolitos) y por via fecal.

- Reacciones adversas: Rash cutaneo, nauseas, vomitos, diarrea,

epigastralgias, mareo, cefaleas.

- Interacciones: Con la eritromicina, aumenta la penetracién del
antibiotico en las secreciones bronquiales, no debe de mezclarse con

formulaciones parenterales alcalinas.

1.4.4. Rojo fenol (Condor, 2014).

El rojo fenol o conocido como fenolsulfonftaleina, sulfental, sulfonftal, es un
compuesto organico usado en el laboratorio como indicador de pH. Se presenta
en polvo o cristales de color rojo, inodoro, la temperatura de fusion es de 285
°C, poco soluble en agua, soluble en disoluciones de hidroxidos alcalinos,
ligeramente solubles en acetona y alcohol etilico. En los medios de cultivo se
utiliza como indicador de pH. A pH inferiores 6,8, el cultivo vira amarillo, a pH
superiores a 8 el cultivo se torna de color rojo, los pH entre 6,8 y 8 dan
tonalidades graduales de color naranja. Su férmula quimica es (C19H140sS), y su

masa molecular 354,38 g/mol.
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Se ha comprobado que el rojo fenol es un indicador adecuado para determinar la
capacidad expectorante en ensayos preclinicos, después de la aplicacion
intraperitoneal de una solucién de rojo fenol, parte del colorante se secret6 en el
lumen traqueal, esta secrecion basal aumenta tanto por parasimpaticomiméticos
como por simpaticomimético, los expectorantes también son capaces de
aumentar la secrecion del rojo fenol en la trdquea. Por lo tanto, este método es
adecuado para el estudio de farmacos que pueden ser capaces de influir en la

secrecion traqueobronguial.

1.5. HipOtesis

El aceite esencial de las hojas de Eucalyptus globulus (Eucalipto) al ser

administrado por via oral posee efecto expectorante en ratones normales.

1.6. Objetivos
Objetivo general:

e Determinar el efecto expectorante del aceite esencial de las hojas de

Eucalyptus globulus (Eucalipto) en ratones normales.

Objetivos especificos:
e Obtener el aceite esencial de las hojas de Eucalyptus globulus (Eucalipto)

e Realizar el estudio fitoquimico del aceite esencial de las hojas de Eucalyptus

globulus (Eucalipto)

e Evaluar el efecto expectorante del aceite esencial de las hojas de Eucalyptus

globulus (Eucalipto) en ratones normales
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Il. METODOLOGIA
2.1 Tipo y disefio de investigacion
2.1.1 Tipo

El disefio del estudio fue de tipo analitico-experimental,

aleatorizado, completo, pre-clinico in vivo.

2.1.2 Disefio

La presente investigacion es de tipo experimental y corresponde
a un disefio de bloques completos al azar, donde se tendra en
cuenta el siguiente disefio:

Grupo Tratamientos

| Solucion suero fisioldgico 0.2 mL/ratén

I Bromhexina 25 mg/Kg

Il Aceite esencial 25 mg/Kg

v Aceite esencial 50 mg/Kg

\J Aceite esencial 100 mg/Kg
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2.2 Poblaciéon y muestra

2.2.1 Poblacion:

P1: Mus musculus var albinus

P2: Eucalyptus globulus (Eucalipto)..

2.2.2 Muestra:

M1: Mus musculus var albinus 20 unidades

M2: Eucalyptus globulus (Eucalipto). 1000 g de hojas.

2.3. Técnicas e instrumentos de investigacion:

2.3.1. Obtencion de la muestra vegetal

La muestra vegetal (hojas de Schinus molle L.) fueron obtenidas
del mercado de la chacra a la olla, ubicado en el distrito de

Chimbote, Provincia de Santa, Departamento de Ancash.

2.3.2. Obtencion del extracto etandlico de las hojas de Schinus molle

L. (CYTED 1995).

Para la preparacion del extracto etandlico de las hojas de eucalipto,
las hojas fueron lavadas y sometidas a deshidratacion, a 40 °C en
horno con aire circulante, luego el material seco, fue triturado en un

molino eléctrico de cuchillas, hasta obtener un polvo fino, y se llevo
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2.3.3.

a maceracion con etanol de 96° a temperatura ambiente. Luego de 7
dias se filtr6 y dicho filtrado se deseca a 40°C en estufa hasta peso
constante. El residuo seco, fue denominado extracto etanolico, el
cuél fue conservado en frasco de color ambar a 4°C, luego éste
residuo sirvié para realizar el estudio fitoquimico y ensayo
farmacolodgico, previa reconstitucion con agua destilada, utilizando
como agente tensoactivo polisorbato de sodio 80° al 3% de la

solucion a preparar.

Estudio fitoquimico preliminar del aceite de del extracto
etandlico de las hojas Eucalyptus globulus (Eucalipto).

(Lock de Ugaz, 1994).

El estudio fitoquimico del extracto de molle se realiz6 en el
laboratorio de farmacologia de la Facultad de Medicina Humana de
la Universidad San Pedro, al cual se le practicd, las reacciones de
Dragendorff y Mayer (alcaloides), Shinoda (flavonoides), cloruro
férrico (compuestos fendlicos), gelatina (taninos), ninhidrina
(aminoéacidos), Burtranger (quinonas) y acido sulfarico alfa naftol

(glicésidos) (Lock de Ugaz, 2017).

2.3.3.1. Fundamento: permite determinar cualitativamente los

principales grupos quimicos presentes en una planta, consiste
en la extraccion de la planta con solventes apropiados y la

aplicacion de reaccion de color y precipitacion.
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2.3.3.2.Procedimiento:

a)

b)

Identificacion de Alcaloides

Ensayo de Dragendorff

Se coloco 1 mL del extracto en un tubo de ensayo, luego
se afladié 3 gotas del reactivo de Dragendorff, y se
procedié a observar considerandose positivo la formacion

de un precipitado rojo ladrillo.

Ensayo de Mayer

Se coloc6 1 mL del extracto en un tubo de ensayo, a
continuacion, se afiadié 3 gotas del Reactivo de Mayer y
se procedid a observar considerandose positivo la
formacion de un precipitado blanco.

Ensayo de Wagner

Se colocé 1 mL del extracto en un tubo de ensayo, a
continuacion, se afiadié 3 gotas del Reactivo de Wagner y
se procedid a observara considerandose positivo la

formacién de un precipitado café.

Identificacion de Flavonoides

Ensayo de Shinoda

Se colocd 1 mL del extracto en un tubo de ensayo, luego
se agregd limadura de magnesio seguido de 3 gotas de

acido clorhidrico concentrado y se procedié a observar
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considerandose positivo si la reaccion es de rojo oscuro

intenso.

c) ldentificacion de compuestos fendélicos y/o taninos
Ensayo de Cloruro Férrico (FeCls)
Se colocé 1 mL del extracto en un tubo de ensayo, a
continuacion, se agreg6 3 gotas del reactivo FeClsal 10% y
se procedio a observar considerandose positivo la aparicion

de coloracion verde oscuro.

d) Identificacion de triterpenoides y/o esteroides
Ensayo de Liebermann-Burchard
Se coloco 1 mL del extracto en un tubo de ensayo, a
continuacion se agreg6 5 gotas de acido acético seguido de
5 gotas de anhidrido acético, luego se agregd 1 gota de
acido sulfurico y se procedié a observar considerandose
positivo para triterpenoides una coloracion rojo-marrén y

para esteroides la presencia de anillo color verde.
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e) ldentificacion de Quinonas
Ensayo de Borntrager

Se colocé 1 mL del extracto en un tubo de ensayo, a
continuacion, se agrego 5 gotas del reactivo de Borntrager
y se procedido a observar considerandose positivo si la

reaccion es de color rojo intenso o rosado oscuro.

f) Identificacion de Azucares reductores
Se coloco 1 mL del extracto en un tubo de ensayo, primero
se mezclo Fehling A + Fehling B y luego se afiadié a la

muestra. Considerandose positivo un precipitado rojo.

g) ldentificacion de Saponinas
Se colocd 1 mL extracto en un tubo de ensayo y se diluy6
con 5 veces su volumen en agua y se agitd la mezcla
fuertemente durante 2 minutos. Considerandose positivo
la aparicion de espuma de 2mm de altura en la superficie

y si persistié por mas de 2 minutos.

2.3.4. Evaluacion de la inhibicion intestinal del extracto etandlico de las

hojas de Schinus molle L. (Shoba y Thomas; 2001).
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Se utilizaron 36 ratones albinos ente 25 + 5 g de peso corporal. Las
cuales procedieron del bioterio del Instituto Nacional de Salud
(Lima-Chorrillos), los cuales fueron aclimatados 7 dias antes de la
experimentacion y se alojaron en jaulas metélicas con alimento
balanceado en pellets (ratonina) y agua a libertad a temperaturas 25
+ 1 °C, con 12 horas ciclo luz / oscuridad y humedad relativa
aproximadamente 60%,

Todos los grupos utilizaron como marcador del transito intestinal
carbon activado que tuvo como vehiculo una solucion de goma
tragacanto, ademas los tratamientos seran administrados por via oral
haciendo uso de una canula metalica, posterior a una hora los ratones
fueron eutanizados utilizando una solucién de pentobarbital sédico
30 mg/kg y se apertur6 el abdomen para exponer el intestino desde
los cardias hasta el ano. Los parametros a evaluar fueron la longitud

del intestino y la longitud del recorrido del marcador.

2.4 Procesamiento y analisis de la informacion
Los datos fueron expresaron como valor medio + error estandar de la media (EE),
limite superior e inferior, analisis de varianza ANOVA, los valores fueron
estadisticamente significativos con el valor p <0,05. Utilizdndose el Programa

estadistico SPSS, version libre para Windows.
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I11. RESULTADOS

Tabla 1. Marcha fitoquimica del aceite esencial de las hojas de Eucalyptus

globulus (eucalipto).

Reaccion Metabolito Cantidad
Cloruro férrico Compuestos fendlicos +++
Shinoda flavonoides +++
Espuma saponinas ++
Gelatina Taninos ++

Leyenda: (+++) = Abundante cantidad; (++)=Regular cantidad o positivo,

(+)= Poca cantidad o trazas; (-)=Ausencia.
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250.00

200.00

150.00

100.00

Valor medio de las Absorvancias

50.00

0.00

207.75

Solucidn salina Bronhexina 25 Aceite de Aceite de Aceite de
fisioldgica 2 mg/kg Eucalipto 0.2 mL Eucalipto 0.4 mL Eucalipto 0.5 mL
mL/Kg

Tratamientos

Figura N° 01. Valor medio de las absorvancias al evaluar el efecto expectorante

del aceite de Eucalyptus globulus (euclipto) en ratones.
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120.00

100.00

80.00

60.00

% actividad expectorante

40.00

20.00

0.00

100.00

79.18

0.00

Solucioén salina
fisioldgica 2
mL/Kg

Bronhexina 25
mg/kg

Aceite de Aceite de Aceite de
Eucalipto 0.2 mL Eucalipto 0.4 mL Eucalipto 0.5 mL

Tratamientos

Figura N° 02. Porcentaje de actividad expectorante del aceite esencial de de las

hojas de Eucalyptus glébulus (eucalipto) en ratones
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Las enfermedades del tracto respiratorio son las principales causantes de resfrios y
muertes, sobre todo en la poblacion de menores de 5 afios, siendo los problemas de
expectoracién los mas frecuentes, presentandose a los productos naturales como
alternativas de solucion al alcance de la poblacion, debido a su menor costo y facil

adquisicion (De Barros, 2014).

El problema respiratorio relacionado a la excesiva acumulacion de mucus suele ocurrir
durante todo el afio de manera poco frecuente, pero esta enfermedad se agrava sobre todo
en los cambios de estacion y durante todo el invierno. En el presente trabajo se busca
demostrar el efecto expectorante del aceite esencial de las hojas de eucalipto en ratones”.
Por tales motivos se planteé el uso de esta sustancia en animales ya que se ha demostrado
ser una sustancia inocua segun el modelo In vitro de rojo fenol en secreciones de raton

(Tinco, 2014).

Eucalyptus glébulus (eucalipto) es una planta cuyas hojas suelen ser utilizadas de manera
tradicional para tratar enfermedades del sistema respiratorio, motivo por el cual
decidimos investigar su actividad expectorante asociada a los principios activos o
metabolitos secundarios de sus hojas. En la tabla 1, se reporta los resultados del estudio
fitoquimico del aceite esencial de las hojas de eucalipto, identificandose principalmente;
compuestos fenolicos (+++) y flavonoides (+++) en mayor proporcion; mientras que las
saponinas (++) y taninos (++) en regular proporcion, quedando corroborado con lo

reportado segin Kuklinski (2003).

Huamani (2010) en su trabajo buscé evaluar la actividad antitusigena del extracto
etandlico de las hojas de Foeniculum vulgare Mill. (hinojo), reportando en su estudio

fitoquimico la presencia de taninos, fenoles, esteroides triterpénicos, azucares reductores,
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flavonoides, cumarinas y catequinas, reportan los mismos metabolitos secundarios
presentes, a excepcion de cumarinas. Asi mismo en el estudio de Badgujar y col (2014)
encontraron la presencia de compuestos volatiles, flavonoides, compuestos fendlicos,
acidos grasos y amino&cidos, compartiendo los metabolitos flavonoides y compuestos

fenolicos con el aceite esencial de las hojas de Eucalipto (Tabla 1).

Al evaluar el efecto expectorante por el método in vitro rojo fenol del aceite esencial de
las hojas de Eucalyptus globulus (Eucalipto), se observa los valores promedios de las
absorbancias para los tratamientos (Figura 1) y porcentaje de actividad expectorante
(Figura 2). Se evidenci6 que a dosis de 0.2 mL de aceite esencial de las hojas de eucalipto
el promedio de absorbancia fue d 90 con un porcentaje de actividad expectorante de
43.32%; para el grupo que recibi0 el tratamiento del aceite a dosis de 0.4 mL el promedio
de absorbancia fue de 134, con un porcentaje de actividad expectorante de 64.50%; para
el grupo que recibié como tratamiento el aceite esencial de eucalipto a dosis de 0.5 mL la
absorbancia fue de 164.50, con un porcentaje de actividad expectorante fue de 79.18%;
asi mismo, el grupo que recibi6 la bronhexina 25 mg/Kg cuyos valores promedio de la
absorbancia fue de 207.75 con una actividad expectorante del 100%. Los resultados
mostraron que, a mayor dosis de aceite esencial de eucalipto, mayor porcentaje de
actividad expectorante, siendo la dosis de 0.5 mL con mayor porcentaje de efecto

expectorante.

Segln Yu et al. (2015), menciona que las astersaponinas y asterininas contenidas en la
raiz de Aster tataricus pueden ser los principales componentes responsables de disipar la
flema, pero también son muy toxicas las asterininas. Jiang et al. 40 al evaluar el extracto
hidroalcoholico de las hojas del Foeniculum vulgare Mill “hinojo” encontrd que debido

a la presencia de compuestos fendlicos, flavonoides, saponinas, le otorga un potente
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efecto expectorante, Las saponinas son sustancias activas responsables del efecto

antitusivo y expectorante.

Las saponinas al igual que los farmacos expectorantes, tienen como mecanismo de accion:
aumentar la secrecion de las células serosas de las glandulas de las vias respiratorias,
también irritan los nervios vagales reflexivamente conduciendo a la dilucion de la flema,
agilizacion del despacho mucociliar y el aumento de la secrecion de la flema. (Franova et
I., 2006), quedando justificado con los metabolitos presentes en el aceite esencial de

eucalipto (Tablal).
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V. CONCLUSIONES

Se realiz6 la marcha fitoquimica del aceite esencial de las hojas de Eucalyptus
globulus (eucalipto), logrando identificar la presencia de compuestos fendlicos

(+++) y flavonoides (+++) en mayor proporcién; mientras que las saponinas (++) y

taninos (++).

Se evidencio que aceite esencial de las hojas de Eucalyptus globulus (eucalipto)
presentaron efecto expectorante en ratones, observandose mejor efecto a una
dosis de 0.5 mL por ratdn con un porcentaje de actividad expectorante de
79.18%, en relacion al estandar farmacoldgico bronhexina 25 mg/Kg (100%).

Asi mismo se evidencio un efecto expectorante dosis dependiente.

Se demostrd que en condiciones experimentales el aceite esencial de las hojas

de Eucalyptus globulus (eucalipto) presenta efecto expectorante en ratones.
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VI. RECOMENDACIONES

e Realizar investigaciones de la actividad antibacteriana de los componentes
del aceite de eucalipto en modelos experimentales in vitro, frente a

diversas especies bacterianas.
e Realizar estudios con extractos etandlicos, acuoso e hidroalcoholicos.
e  Utilizar diversas partes de las plantas como las flores.

e Realizar estudios de seguridad, que permitan aplicar este producto natural

en investigaciones del tipo clinico.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Tabla de recoleccion de datos al evaluar el efecto expectorante del
aceite esencial de las hojas de Eucalyptus globulus (eucalipto).

N° Tratamientos | Absorvancia
1 L, 40
solucion
2 salina 30
fisioldgica 2
3 mL/Kg 2%
4 47
5 213
6 | Bronhexina 196
7 25 mg/kg 202
8 220
Aceite de
9 eucalipto 0.2 n
10 mL 89
11 102
12 90
13 135
Aceite de
14 eucalipto 0.4 136
15 mL 125
16 140
17 160
Aceite de
18 eucalipto 0.5 167
19 mL 154
20 177
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Anexo 2. Estadistica descriptiva de los datos obtenidos al evaluar el efecto
expectorante del aceite esencial de las hojas de Eucalyptus globulus (eucalipto).

solucion

_ salina Bronhexin Aceitt_e de Aceitt_e de Aceitt_e de
Variables fisiologica a25 eucalipto eucalipto eucalipto
2 mL/Kg mg/kg 0.2mL 0.4 mL 0.5mL
Media 35.75 207.75 90 134 164.5
47675115 5.3909646 4.7081489 3.18852107
Error tipico 8 6 6 8 4.94132236
Mediana 35 207.5 89.5 135.5 163.5
Moda #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
9.5350231 10.781929 9.4162979 6.37704215
Desviacion estandar 6 3 3 7 9.88264472
Varianza de la 90.916666 88.666666 40.6666666 97.6666666
muestra 7 116.25 7 7 7
2.8238004 2.7870042 2.37073367 -
Curtosis 3 8 1.5 4 0.56394367
Coeficiente de 0.2950192 0.3162010 1.29563124 0.49730369
asimetria 7 0.0907532 8 7 8
Rango 21 24 23 15 23
Minimo 26 196 79 125 154
Maximo 47 220 102 140 177
Suma 143 831 360 536 658
Cuenta 4 4 4 4 4
Nivel de 15.172349 17.156455 14.983431 10.1472971 15.7254930
confianza(95.0%) 6 6 3 2 9
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Anexo 3. Analisis de varianza de los datos obtenidos al evaluar el efecto
expectorante del aceite esencial de las hojas de Eucalyptus globulus

(eucalipto).

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza
solucion salina
fisiolégica 2 mL/Kg 4 143 35.75 90.92
Bronhexina 25 mg/kg 4 831 207.75 116.25
Aceite de eucalipto 0.2
mL 4 360 90 88.67
Aceite de eucalipto 0.4
mL 4 536 134 40.67
Aceite de eucalipto 0.5
mL 4 658 164.5 97.67
ANALISIS DE VARIANZA
Valor
Grados  Promedio critico
Origen de las Suma de de de los para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 70678.30 4 17669.58 203.49 7.14722E-13 3.06
Dentro de los grupos 1302.50 15 86.83
Total 71980.80 19
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