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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal evaluar el uso de aceites esenciales
naturales como conservantes en formulaciones farmacéuticas tipo crema, enfocandose en la
estabilidad y eficacia frente al crecimiento de Staphylococcus aureus; microorganismo gram

positivo que puede encontrarse cominmente en la piel y mucosas del ser humano sano.

Esta investigacion surge a partir de la necesidad de encontrar una alternativa natural y mas
sostenible, frente a los conservantes quimicos de uso comun. A su vez, buscamos promocionar

practicas mas seguras y ecologicas contribuyendo al medio ambiente.

Para ello, se inicio formulando una crema base y se realizé sobre ella un control de calidad
para asegurar la ausencia de bacterias, hongos y levaduras. Posteriormente, a la crema se le
inoculé una cepa de Staphylococcus aureus y se realizaron analisis microbioldgicos en
diferentes etapas de tiempo para evaluar el poder conservante de los distintos aceites esenciales
empleados a distintas concentraciones, para luego poder compararlas con un blanco de

referencia.

De este modo, se puede concluir que los aceites esenciales de lavanda, tomillo y eucalipto
presentan poder conservante cuando se incorporan a la formula al 1% frente a Staphylococcus
aureus en formulaciones farmacéuticas cosméticas tipo base, presentandose como una

alternativa al uso de conservantes quimicos tradicionales.




1. INTRODUCCION
1.1. Productos cosméticos

Segin ANMAT (2018) los productos cosméticos son preparaciones elaboradas con
sustancias naturales, sintéticas o sus mezclas, de uso externo en diversas partes del cuerpo
humano, con el objetivo de higienizarlas, perfumarlas, cambiar su apariencia, protegerlas o

mantenerlas en buen estado. Estos productos no podran proclamar actividad terapéutica.
1.2. Aceites esenciales naturales

Los aceites esenciales naturales son mezclas complejas de compuestos de diferente
volatilidad, especialmente terpenoides, que se extraen de plantas aromaticas. A temperatura
ambiente son liquidos, dado por su volatilidad se diferencian de los aceites fijos, raramente son
coloreados y presentan un aroma caracteristico. Son lipéfilos y solubles en solventes organicos

apolares, y su densidad es inferior a la del agua. (Bruneton, 2001).

Se obtienen a través de procesos oficinales como la destilacion por arrastre de vapor de agua
0 por métodos mecanicos (expresion); y procesos no oficinales como la extraccion con

solventes organicos con grasas o liquidos. (Ortufio Sanchez, 2006; Bruneton, 2001).

En cuanto a la composicion quimica, estan compuestos principalmente por terpenos de bajo
y medio peso molecular, como monoterpenos, que representan la mayor parte del aceite, y
sesquiterpenos. (Bruneton, 2001; Kuklinski, 2000).

Los aceites esenciales desempefian un rol fundamental en la proteccién de las plantas contra
hongos, bacterias, virus, insectos y herbivoros; ademas intervienen en la polinizacion.
(Ravichandran, 2011).

1.2.1. Propiedades antibacterianas y antifungicas

Los conservantes antimicrobianos son componentes quimicos, naturales o sintéticos, que se
agregan a formas farmaceuticas acuosas, para evitar la proliferacién de microorganismos que

pueden desarrollarse durante o posterior al proceso de elaboracion. (Requejo, 2020).

Respecto al mecanismo de accion, los aceites esenciales, debido a su naturaleza fendlica,
aumentan la permeabilidad de las membranas lipidicas, ya sean citoplasmaticas, de bacterias
Gram negativas o de mitocondrias. Ademas, los aceites esenciales actan sobre las proteinas de
las membranas celulares relacionandose con las partes hidrofébicas, lo que podria influir en la

actividad de las enzimas. De esta manera, se logra la inhibicion del crecimiento de algunas



bacterias, como ser las Gram-positivas, ya que las Gram-negativas son menos susceptibles a
agentes antimicrobianos. (Argote-Vega et al., 2017; Marin-Mufioz, 2015; Ravichandran, 2011).

1.2.2. Propiedades antioxidantes

Los antioxidantes tienen la capacidad de actuar sobre los lipidos retrasando su oxidacion o
inhibiéndola, interviniendo en la cadena de oxidacion. Los aceites esenciales, por presentar

dicha caracteristica, pueden emplearse como conservantes naturales. (Marin-Munoz, 2015).
1.2.3. Aspectos boténicos y quimicos plantas aromaticas

A continuacién, se detallan las caracteristicas botanicas, composicion quimica y las partes

utilizadas para la extraccion de los aceites esenciales de limdn, lavanda, eucalipto y tomillo.
1.2.3.1. Lavanda
NOMBRE CIENTIFICO: Lavandula angustifolia.
NOMBRE VULGAR: Espliego, Lavandula, alhucema, espigola, tuma, alfazema, espigol.

La lavanda es un arbusto de caracter lefioso de la familia Lamiaceae, que presenta hojas
opuestas, enteras, simples y pinnatifidas. Presenta inflorescencias de tipo verticilastro, con una

corona de bracteas que funcionan captando la atencién de insectos polinizadores.

Su floracidn es en verano, presentando colores azules-violaceos, su recoleccién es en Julio

y Agosto, y se emplea para usos medicinales. (Bruneton, 2001).

Con respecto a la composicion quimica, y para cumplir con lo establecido en la Farmacopea
Europea, el aceite esencial de lavanda debe contener entre 20-45% de linalol, 25-46% de acetato
de linalilo, y los demas componentes son lavandulol, alcanfor, cariofileno, acido ursélico,
taninos, fitosterol, limoneno, cineol y a-terpineol. Dentro de los minerales, manifiesta una

pequefia proporcidn de hierro y un alto contenido en calcio. (Moreiro Lopez, 2020).

Para la extraccion y obtencion del aceite esencial de lavanda, como parte de la planta se

utilizan las flores, las mismas pueden ser secas o frescas. (Bruneton, 2001).
1.2.3.2. Eucalipto
NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus.
NOMBRE VULGAR: Quinino, calipse, calisto blanco, nogalito, gomero azulado.

El eucalipto es un arbol grande, perenne, y puede medir mas de 60 metros de altura. Tiene

un tronco de color cenizay sus hojas son perennes segun la edad, enteras, alargadas, ligeramente
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falciformes, rigidas y coridceas. Presenta conjuntos florales grandes sin pétalos. (Bruneton,
2001; Kuklinski, 2000).

Con respecto a la composicién quimica del aceite esencial de eucalipto, presenta como
principal compuesto el eucaliptol en un 70% m/m como minimo, y también globulol,
aromadendreno, &cido cafeico, taninos, rutésido, &cido gélico, eucaliptina, acetogenina; y no

tiene un contenido destacable de minerales. (Kuklinski, 2000).

Para la extraccion y obtencidn del aceite esencial de eucalipto, como parte de la planta se
utilizan las hojas frescas o tallos terminales frescos, que estas producen un olor caracteristico.
(Kuklinski, 2000).

1.2.3.3. Limon
NOMBRE CIENTIFICO: Citrus limén (Familia rutaceas).
NOMBRE VULGAR: Limonero, limon real.

El limdn es un pequerio arbol que presenta 6 metros de altura, con espinas largas, peciolos

con alas pequefias y hojas alternas, ovadas de 4-9 cm de largo.

Sus flores se pueden encontrar solitarias 0 agrupadas, contando cada una con 4-5 pétalos,

blancos o rosados.

Con respecto a la composicion quimica que presenta el aceite esencial de limon; esta
compuesto de un 60-75% de limoneno, un 8-12% de b-pineno y entre un 8-10% de y-terpineno;
ademas cuenta con la presencia de aldehidos como el nonanal, octanal, geranial, citronelal y

neral; sesquiterpenos, cumarinas, flavonoides, vitamina C y mucilagos. (Bruneton, 2001).

Para la extraccion y obtencion del aceite esencial de limén, como parte de la planta se
utilizan las hojas, frutos y sus céascaras, raices y jugos; la esencia principalmente se obtiene del
pericarpo. Dicho aceite, es la mezcla de sustancias lipofilicas, odoriferas por lo general,

volatiles, liquidas, acarameladas e incoloras. (Herrera-Plasencia, 2019; Da Silva, 2015).

Segun estudios realizados, el aceite esencial presento actividad antibacteriana de amplio
espectro no toxico frente a Staphylococcus aureus y no presentd actividad en la semilla del
fruto. Los componentes responsables de la actividad antimicrobiana son la hesperidina y
naringina, que inhiben el crecimiento de bacterias gram-positivas y gram-negativas sin producir

efectos adversos.



Se demostré que el aceite esencial de limén tiene actividad antimicrobiana contra
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Salmonella, Pseudomonas

aeruginosa, entre otros. (Da Silva, 2015).
1.2.3.4. Tomillo
NOMBRE CIENTIFICO: Thymus vulgaris L.

NOMBRE VULGAR: Tomillo fino, tomillo vulgar, farigola, timoncillo, tomillo comun,

boja.

El tomillo es una planta de origen mediterraneo perteneciente a la familia de las labiadas.
Es un subarbusto, que no suele sobrepasar los 30 centimetros, de tallos lefiosos y ramificados;

sus ramas, presentan hojas opuestas, lanceoladas o lineales.

A pesar de que sus hojas son perennes, suelen tener una apariencia seca pero se regeneran
con las lluvias. Son de pequefio tamafio, ovaladas, con los bordes hacia abajo y un color méas

claro en el reverso.

Las flores son de color rosa o blanco-rosado, y pardas en estado desecado; florece en

primavera. Se cultiva en gran parte de Europa como planta medicinal y como especia.

Con respecto a la composicion quimica, es una planta abundante en aceites esenciales que
variaentre 1y 2,5 %. La droga contiene fenoles terpénicos como timol y carvacrol; flavonoides,
siendo las mas importantes las polimetoxiflavonas; acidos fendlicos como acido clorogénico y

cafeico; y en menor proporcion monoterpenos como el borneol, geraniol y p-cimeno.

Para la obtencion del aceite se utilizan las flores y las hojas de la planta, frescas o secas; sin
embargo, las hojas contienen una mayor concentracion. (Moreiro Lopez, 2020; Bruneton, 2001;
Kuklinski, 2000).

1.3. Conservantes convencionales

Los conservantes quimicos desempefian un papel fundamental en la industria cosmética, ya
que garantizan la seguridad y la eficacia de los productos al prevenir el crecimiento de
microorganismos dafinos, como bacterias y hongos. Entre los conservantes mas comunes se
encuentran los parabenos, ampliamente utilizados debido a su efectividad y bajo costo. Sin
embargo, su uso ha sido objeto de debate por posibles riesgos para la salud, lo que ha llevado a

un creciente interés en alternativas mas naturales. (Soler de la Vega, 2016).



Los parabenos son un grupo de compuestos que incluyen metilparabeno (Nipagin),
propilparabeno (Nipasol), butilparabeno y etilparabeno, entre otros, que se utilizan en una
variedad de productos cosméticos, desde lociones y cremas hasta champus y maquillaje. Es
muy comdn utilizar la combinacion de NIPAS (Nipagin + Nipasol) para lograr un efecto
sinérgico en la inhibicion del crecimiento de bacterias y hongos, lo que extiende la vida Gtil de

los productos. (Soler de la Vega, 2016).

Los parabenos han despertado preocupacion debido a su capacidad para imitar a los
estrdgenos en el cuerpo humano e incentivar cierta respuesta cancerigena a nivel celular, lo cual
parece estar asociado con el nimero de carbonos del grupo alquilo (Bledzka et al., 2010),
aunque la evidencia no es concluyente (Soler de la Vega, 2016). Adicionalmente, su uso masivo
ha facilitado su introduccion a diferentes cuerpos de aguas (rios lagos, mares, etc.) e incluso ha
sido reportado que pueden estar presentes en agua destinada a consumo humano, aire, polvo y
suelos (Soler de la Vega, 2016). Sumado a esto, su presencia en efluentes originados en plantas
de tratamiento revela que no pueden ser eliminados completamente a través del uso de

tratamientos convencionales. (Ternes, 2003).

Dada la creciente preocupacién por los posibles efectos adversos de los conservantes
quimicos, existe una tendencia en la industria cosmética hacia el uso de conservantes mas
naturales y seguros. Estos pueden incluir extractos botanicos, aceites esenciales con
propiedades antimicrobianas, y compuestos como el acido benzoico y el acido sérbico, que se
consideran menos agresivos. Reemplazar los conservantes quimicos con opciones mas
naturales no solo responde a las preocupaciones de salud, sino que también se alinea con la
creciente demanda de productos mas sostenibles y ecoldgicos. Los consumidores estan cada
vez mas interesados en ingredientes naturales y en la transparencia de las formulas de los
productos que utilizan. Por lo tanto, el desarrollo de conservantes naturales efectivos no solo
podria mejorar la percepcion de seguridad de los productos cosméticos, sino también fortalecer
la confianza del consumidor y fomentar préacticas mas sostenibles dentro de la industria.
(Tayupanta et al., 2020; Halla et al., 2018).

Debido a que los conservantes quimicos no contribuyen a la sustentabilidad del medio
ambiente, proponemos el uso de aceites esenciales naturales como conservantes en
formulaciones cosméticas y que sean una alternativa natural en el mercado, aunque las
formulaciones naturales requieren de un mayor control sobre su estabilidad y eficacia. (Cerra
etal., 2013).



1.4. Microorganismos y Seguridad microbiol6gica

El género Staphylococcus son células esféricas Gram positivas que se encuentran
distribuidas en forma de racimo de uvas, tienen alrededor de lum de didmetro, siendo
microorganismos no maviles y que no forman esporas. A 37°C crecen con mayor rapidez y
forman colonias redondas, elevadas, lisas, en medios sélidos, y presentan un color gris a
amarillo dorado intenso. Se encuentran en la piel y mucosas de humanos y de otros primates.
(Alonso-Urmeneta et al., 2003; Cerra et al., 2013).

Staphylococcus aureus es un coco Gram positivo propio de la familia Micrococcaceae,
principalmente ubicado en la sangre, intestino, boca, tracto genitourinario, vias aéreas

respiratorias y glandulas mamarias. (Cerra et al., 2013; Archila Jiménez, 2009).

La presencia del género Staphylococcus y sobre todo S. aureus en productos farmacéuticos
0 materias primas, sugiere que la fuente de contaminacion puede ser humana. Los
microorganismos de este género pueden ser transportados por la piel, ropa, polvo y microgotas
de humedad generadas al moverse, hablar y estornudar. (Cerra et al., 2013; Archila Jiménez,
2009).

La siguiente tabla, segin ANMAT (2010), detalla los criterios de aceptacion microbioldgica
para productos del tipo Il, excluyendo los de tipo I siendo estos destinados para uso infantil,

area ocular o contacto con mucosas.

Tabla 1. Parametros de control microbioldgico para productos de higiene personal, cosméticos

y perfumes.
AREA DE APLICACION LIMITES DE ACEPTABILIDAD
Tipo Il: Productos susceptibles de a) Recuento de microorganismos mesofilos aerobios
contaminacion microbioldgica. totales, no mas de 102 UFC/g o ml. Limite m&ximo 5 x 103

UFC/g o ml.
b) Ausencia de Pseudomonas aeruginosa en 1 g o ml.
c¢) Ausencia de Staphylococcus aureus en 1 go ml.

d) Ausencia de Coliformes totales y fecalesen 1 g o ml.




e) Ausencia de Clostridios sulfito en 1 g (exclusivamente

para talcos).

1.5. Alcances

El alcance de este proyecto se limitara a la evaluacion de los aceites esenciales naturales
como conservantes en formulaciones farmacéuticas base, excluyendo la formulacion y

produccion de productos farmacéuticos completos.

Los resultados obtenidos proporcionaran informacién relevante para la formulacion de
futuros productos farmacéuticos con conservantes naturales, contribuyendo asi a la promocion

de practicas mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente en la industria farmacéutica.
1.6. Hipotesis

Los aceites esenciales naturales como conservantes de formulaciones farmacéuticas
cosméticas tal como una crema base, tienen estabilidad y eficacia frente al desarrollo de

microorganismos, especificamente frente a Staphylococcus aureus.
2. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS
2.1. Generales

Evaluar diversos aceites esenciales naturales para ser empleados como conservantes en

formulaciones farmacéuticas base; como alternativa a los conservantes quimicos tradicionales.
2.2. Especificos

Evaluar el poder conservante de varios aceites esenciales naturales en formulaciones

farmacéuticas tipo crema.
Desarrollar los correspondientes analisis microbioldgicos en las formulaciones.
3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Tipo y diseiio general del estudio
El estudio que se llevé a cabo es de tipo experimental.
3.2. Procedimientos

Inicialmente se realizo el control de calidad de la crema base previamente formulada, para
ello se realizd en un principio el homogenato madre el cual consistié en 10 gramos de muestras
con 90 mL de diluyente (polisorbato) en una concentracion 1/10. Luego, se procedio a realizar
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el sembrado en superficie de 1 mL del homogenato sobre placas de Petri que contenian los
medios de cultivo adecuados, PCA para bacterias y el de hongos y levaduras. Las temperaturas
de incubacion fueron de 35-37°C durante 48 horas, y 24-26°C durante 5 dias, respectivamente.

Transcurridos los dias, se determinaron las unidades formadoras de colonias.
3.2.1. Determinacién de la concentracion efectiva de los aceites esenciales

Es fundamental la determinacion de la concentracion de cada aceite esencial empleado
como conservante en la crema base de uso tépico cutaneo elaborada, tales como aceites
esenciales de lavanda (Lavandula angustifolia), limén (Citrus limon), tomillo (Thymus

vulgaris) y eucalipto (Eucalyptus globulus).

Este andlisis es Util para poder utilizar la menor concentracion posible del mismo y evitar

usar la maxima concentracion permitida, asi evitamos posibles efectos adversos.

El rango establecido de concentracion para emplear como conservantes a los aceites
esenciales es del 0,1% al 5%. (Mutlu-Ingok et al., 2020).

Se evaluo la capacidad conservante de los aceites esenciales de Lavandula angustifolia,
Citrus limén, Thymus vulgaris y Eucalyptus globulus en concentraciones de 0,1% y 1%, debido
a que estos valores corresponden a la Concentracion Minima Inhibitoria (MIC), es decir, la
concentracion minima de un antibacteriano a la cual inhibe el crecimiento de microorganismos.
(Mutlu-Ingok et al., 2020).

3.2.2. Formulacion de la crema base

Las cremas son preparaciones farmacéuticas de consistencia semisélidas que contienen
hasta un 80% de agua mas los principios activos; en este caso, no los contiene, ya que se utiliza

una formulacién base, siendo una emulsién aceite en agua.

Para la preparacion de la misma, se calentaron a bafio maria todos los componentes de la
fase oleosa (cera autoemulsionable no idnica y vaselina liquida) y por otro lado la fase acuosa
(propilenglicol y agua destilada) a la misma temperatura (70-75°C). A continuacion, se
incorpord la fase acuosa sobre la fase oleosa, homogeneizando lentamente y luego, cuando

descendid la temperatura por debajo de los 45°C se obtuvo la emulsién de fondo.

Una vez obtenida la crema base, se procedio a dividir en 36 frascos estériles, a los cuales a
32 de ellos se les incorpord la cantidad correspondiente de aceite esencial, en proporciones del

0,1% y 1%. Los 4 restantes se los utiliz6 como blanco para control.



Tabla 2. Férmula de la crema base de uso tdpico.

COMPONENTES FUNCION CANTIDAD

F. Oleosa | Cera autoemulsionable no i6nica | Emulsionante / Estabilizante | 40gr

Vaselina liquida Emoliente / Oclusiva 25¢r
F. Acuosa | Propilenglicol Humectante / Disolvente 15gr
Agua destilada Vehiculo csp 500gr

3.2.3. Ensayos microbiolégicos

Posterior a la elaboracion de la crema base, y ya habiendo incorporado los aceites esenciales
a los respectivos frascos estériles, se procedio a realizar un control de carga microbioldgica,
buscando especificamente la presencia de aerobios mesofilos; cuya finalidad fue que no se
genere alteracion del nimero o tipo de microorganismo. Estos microorganismos crecen en

presencia de oxigeno y a temperaturas alrededor de 30-37°C.

Para la preparacion de la muestra, se tomo 1 gramo de la crema base inoculada y se mezcld

con 90 mL de polisorbato, siendo este el homogenato madre y presentando una dilucién 1/10.

Luego, se procedio a realizar la siembra incorporada, la cual consiste en tomar 1 mL del
homogenato y se le agrega el medio de cultivo correspondiente. Una vez obtenida la placa se la
incubd a una temperatura de 35°C durante 48 horas para detectar el crecimiento de bacterias,
mientras que la incubacion para el crecimiento de hongos y levaduras fue de 5 dias, a una
temperatura de 24-26° C.
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Figura 1. Homogenatos preparados para el control de calidad.



Figura 2. Resultados obtenidos a partir del control de calidad.

A) Tomillo 1% - PCA. B) Limon 1% - PCA. C) Lavanda 1% - PCA. D) Eucalipto 1%
-PCA. E) Tomillo 0,1% - PCA. F) Limén 0,1% - PCA. G) Lavanda 0,1% - PCA. H)
Eucalipto 0,1% - PCA. 1) Blanco - PCA.

Una vez finalizado el control de calidad, se inocularon los frascos de crema base con
Staphylococcus aureus, y a los 14, 21 y 28 dias, se realiz6 un analisis de la carga microbiana,

para evidenciar la efectividad de los aceites esenciales como conservantes.

Con respecto al medio de cultivo empleado para detectar bacterias, se utilizé el agar Baird
Parker, el cual estd compuesto por yema de huevo y telurito de potasio. Sobre este agar, se
realizé una siembra en superficie de 0,1 ml del homogenato, para luego incubarlos durante el
tiempo indicado a 35°C + 2. (Cerra et al., 2013).

Las colonias deberan ser negras cremosas si corresponden a Staphylococcus aureus,
observandose una aureola de protedlisis con un borde mas claro alrededor de las mismas. (Cerra
etal., 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de haber realizado el procedimiento correspondiente a la inoculacion de
Staphylococcus aureus en cada frasco con crema base y a distintas concentraciones de aceites

esenciales, se obtuvieron los siguientes resultados.

En la primera etapa, correspondiente al dia cero, se observé el crecimiento de bacterias en
todas las placas de petri que tenian aceite al 0,1%, menos en la placa que contenia eucalipto.
Con respecto a la concentracion del 1%, lograron inhibir la actividad microbiana los aceites de
eucalipto, lavanda y tomillo, mientras que en la placa del eucalipto no. En las placas restantes,

se vio crecimiento de Staphylococcus aureus.
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Figura 3. Resultados obtenidos en medio de cultivo Baird Parker Agar para

Staphylococcus aureus para la etapa 1 (dia 0).

A) Blanco. B) Lim6n 0,1%. C) Limén 1%. D) Tomillo 1%. E) Tomillo 0,1%. F)
Lavanda 0,1%. G) Eucalipto 1%. H) Eucalipto 0,1%. 1) Lavanda 1%.

Con respecto a la segunda etapa, la cual corresponde al dia 14 luego de la inoculacion, se
encontrd un minimo crecimiento bacteriano en las placas que contenian los aceites de tomillo
y lavanda al 1%, mientras que en la placa del eucalipto no. En las placas restantes, se vio

crecimiento de Staphylococcus aureus.

Figura 4. Resultados obtenidos en medio de cultivo Baird Parker Agar para

Staphylococcus aureus para la etapa 2 (dia 14).
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A) Blanco. B) Tomillo 0,1%. C) Lavanda 0,1%. D) Eucalipto 0,1%. E) Limdn 0,1%.
F) Tomillo 1%. G) Lavanda 1%. H) Eucalipto 1%. I) Limén 1%.

Para el dia 21, es decir en la tercera etapa, la placa con tomillo presentd un escaso
crecimiento al 1% al igual que la del eucalipto. Por el contrario, la placa que contenia aceite
esencial de lavanda al 1% se encontrd libre de crecimiento. Todas las placas de aceites al 0,1%

y la del limon al 1%, se vieron con presencia de bacterias.

Figura 5. Resultados obtenidos en medio de cultivo Baird Parker Agar para

Staphylococcus aureus para la etapa 3 (dia 21).
A) Blanco. B) Limon 1%. C) Tomillo 0,1%. D) Lavanda 0,1%. E) Eucalipto 0,1%.
F) Limdn 0,1%. G) Tomillo 1%. H) Lavanda 1%. I) Eucalipto 1%.

Por Gltimo, en la cuarta etapa, correspondiente al dia 28, se observé inhibicién total del
crecimiento bacteriano en las placas de tomillo, lavanda y eucalipto cuya concentracion era del

1%. Sin embargo, en las placas de 0,1% y la de limén al 1% se observo presencia bacteriana.

12



Figura 6. Resultados obtenidos en medio de cultivo Baird Parker Agar para

Staphylococcus aureus para la etapa 4 (dia 28).

A) Tomillo 0,1%. B) Blanco. C) Lavanda 0,1%. D) Tomillo 1%. E) Limén 0,1%. F)
Eucalipto 1%. G) Eucalipto 0,1%. H) Lavanda 1%. I) Limé6n 1%.

CONCLUSIONES
En sintesis, los resultados obtenidos a lo largo de este estudio demuestran que ciertos aceites
esenciales naturales particularmente los de lavanda (Lavandula angustifolia), tomillo (Thymus
vulgaris) y eucalipto (Eucalyptus globulus) poseen una eficacia significativa como agentes
conservantes en formulaciones cosméticas farmacéuticas tipo crema, cuando se emplean a una

concentracién del 1%.

Desde una perspectiva farmacéutica, la incorporacion de aceites esenciales como
conservantes no solo responde a una tendencia global hacia el uso de ingredientes naturales,
sino que también puede contribuir al desarrollo de productos mas seguros y mejor tolerados,
especialmente en pacientes sensibles o con preocupaciones frente a compuestos sintéticos como

los parabenos.

No obstante, es importante destacar que el uso de aceites esenciales como conservantes
requiere una evaluacion rigurosa de su estabilidad, compatibilidad con otros excipientes, y su
impacto organoléptico y dermatoldgico a largo plazo. Por lo tanto, este trabajo constituye un
punto de partida relevante que invita a seguir profundizando en la investigacion y validacion de
conservantes naturales bajo estandares regulatorios y farmacotécnicos, incluyendo estudios de

toxicidad en cultivos celulares.

Por otro lado, el aceite esencial de limon (Citrus limon) no demostro eficacia conservante
significativa frente a Staphylococcus aureus en ninguna de las concentraciones ensayadas
(0,1% y 1%). A lo largo de las diferentes etapas del estudio microbioldgico, se evidencio un
crecimiento sostenido del microorganismo. En consecuencia, se descarta Su uso como

conservante eficaz en este tipo de formulaciones, al menos en las condiciones evaluadas.

Aungue no se realizé una comparacion directa con conservantes quimicos, los resultados
obtenidos respaldan el uso de ciertos aceites esenciales como posibles sustitutos naturales en la

conservacion de formulaciones cosméticas farmacéuticas.
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Asi, se concluye que los aceites esenciales de lavanda, tomillo y eucalipto, en
concentraciones adecuadas, representan una alternativa prometedora en el disefio de

formulaciones cosméticas farmaceuticas mas seguras, eficaces y ambientalmente responsables.
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