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Resumen

El uso de cremas cosméticas con componentes naturales es cada vez mas valorado por sus beneficios para la piel y menor impacto
ambiental. En este estudio se desarroll6 una crema cosmeética utilizando materias primas de la Amazonia ecuatoriana (aceites de
ungurahua, atamuyo y morete) como base emulsionable, enriquecida con una mezcla conservante de Sharomix y aceites esen-
ciales de jengibre, hierbaluisa y canela amazdnica. Se evalu6 el crecimiento de mesofilos totales, mohos y levaduras. Mediante
un disefio experimental de mezclas, se optimizaron dos formulaciones: una para control de mesofilos (0,248 g Sharomix + 0,103
g hierbaluisa + 0,242 g jengibre + 0,407 g canela) y otra para mohos y levaduras (0,435 g Sharomix + 0,125 g hierbaluisa +
0,017 g jengibre + 0,423 g canela). Los ensayos durante 90 dias demostraron que estos compuestos naturales poseen propiedades
conservantes efectivas, manteniendo la estabilidad microbiol6gica del producto en este periodo de tiempo.

Palabras claves: Atamuyo; base emulsionada; canela amazénica; disefio de mezclas; morete; ungurahua.
Abstract

Microbiological stability of a cosmetic cream based on Amazonian oils. The use of cosmetic creams with natural ingredients
is increasingly valued for their benefits to the skin and lower environmental impact. In this study, a cosmetic cream was devel-
oped using raw materials from the Ecuadorian Amazon (ungurahua, atamuyo, and morete oils) as an emulsifiable base, enriched
with a preservative mixture of Sharomix and essential oils of ginger, lemongrass, and Amazonian cinnamon. The growth of total
mesophiles, molds, and yeasts was evaluated. Through an experimental mixture design, two formulations were optimized: one
for mesophile control (0.248 g Sharomix + 0.103 g lemongrass + 0.242 g ginger + 0.407 g cinnamon) and another for molds and
yeasts (0.435 g Sharomix + 0.125 g lemongrass + 0.017 g ginger + 0.423 g cinnamon). The 90-day trials demonstrated that these
natural compounds have effective preservative properties, maintaining the microbiological stability of the product over this pe-

riod of time.

Keywords: Atamuyo; Emulsified base; Amazonian cinnamon; Mix design; Morete; Ungurahua

Introduccién

Las plantas han sido siempre un elemento fundamental en la
elaboracion de productos de gran beneficio, mientras que los
aceites esenciales se destacan como auténticos tesoros, ofre-
ciendo una riqueza de beneficios para la salud. A lo largo de la
historia, los seres humanos han descubierto y aprovechado las
propiedades terapéuticas y aromaticas de estos aceites. Los
aceites esenciales exhiben una potente actividad antimicro-
biana y antioxidante, lo que los convierte en una alternativa na-
tural eficaz para controlar una amplia variedad de patégenos
bacterianos y flingicos?. Estas sustancias naturales han sido em-
pleadas para combatir bacterias, virus y hongos, debido a la va-
riedad de beneficios ofrecidos que abarcan desde el cuidado cu-
taneo hasta el apoyo emocional, brindan una experiencia de

bienestar que trasciende lo fisico para nutrir el cuerpo, la mente
y el alma3“, Los aceites esenciales de Mespilodaphne quixos
(canela amazonica), Cymbopogon citratus (hierbaluisa) y Zin-
giber officinale (jengibre) no solo ofrecen una experiencia aro-
matica agradable, sino que también aportan beneficios para la
salud, lo que incluye propiedades antibacterianas que pueden
ser valiosas en la prevencion de enfermedades y el manteni-
miento del bienestar general.

En la busqueda continua de productos de cuidado de la piel que
sean eficaces y respetuosos con el entorno, el interés en el uso
de las cremas faciales organicas ha experimentado un auge im-
portante. A medida que la conciencia sobre los riesgos de utili-
zar ingredientes artificiales o sintéticos crecen, los consumido-
res buscan alternativas que ofrezcan beneficios reales sin com-
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prometer la salud de su piel ni el ambiente. En este contexto,
los aceites esenciales han surgido como una alternativa natural
y desempefian un papel destacado como conservantes natura-
les®.

Entre los diversos conservantes que se utilizan en la industria
cosmética, los parabenos, el fenoxietanol y el alcohol bencilico
han sido tradicionalmente opciones comunes. Sin embargo, la
creciente demanda de alternativas naturales y la basqueda de
ingredientes eficaces y seguros dan lugar al desarrollo de con-
servantes innovadores. Sharomix se destaca como una solucion
confiable y eficiente en el campo de conservantes para produc-
tos cosméticos con certificacion organica®. Estos conservantes
se desarrollan con precision, ofrecen una proteccion robusta
contra el crecimiento de microorganismos no deseados y ase-
guran la integridad del producto.

El jengibre, conocido por su componente activo zingibereno,
demuestra actividades antimicrobianas contra diversos patdge-
nos entre los que se incluyen bacterias y hongos, lo que sugiere
su capacidad para inhibir el crecimiento microbiano’. Por otro
lado, la hierbaluisa, rica en compuestos como el geranial, ha
exhibido propiedades antimicrobianas que pueden contribuir a
la proteccién contra microorganismos indeseados®. La canela
amazonica, reconocida por su contenido de cinamaldehido,
también ha demostrado tener actividad antimicrobiana, mos-
trando potencial contra bacterias y levaduras®.

Los aceites fijos de morete (Mauritia flexuosa), atamuyo (Fe-
villea cordifolia) y ungurahua (Oenocarpus bataua) provienen
de especies nativas de la Amazonia reconocidas por su alto va-
lor nutricional y funcional. EI morete y el ungurahua, en parti-
cular, son palmas cuyas frutas se utilizan tradicionalmente para
la extraccion de aceites ricos en acidos grasos insaturados, ca-
rotenoides, tocoferoles y compuestos antioxidantes, lo que les
confiere propiedades beneficiosas para la alimentacion y apli-
caciones cosméticas y farmacéuticas®®. Ademas, la utilizacion
de estos aceites contribuye a la valorizacion de la biodiversidad
amazonica y promueve practicas de manejo sostenible que pue-
den beneficiar tanto a las comunidades locales como a la con-
servacion del ecosistematt. Aunque la informacién sobre el ata-
muyo es mas limitada, su inclusién en formulaciones cosméti-
cas responde al interés creciente por explorar nuevas fuentes
amazonicas de compuestos bioactivos.

Los cosméticos al estar elaborados con ingredientes naturales
pueden ser mas propensos a la proliferacion de microorganis-
mos. Por ello, el analisis microbioldgico resulta esencial para
garantizar tanto la calidad de estas cremas como la capacidad
antioxidante y antibacteriana de los aceites esenciales que con-
tienen. Esto contribuye a preservar la integridad del producto
durante toda su vida Util. Ademas, este analisis es esencial para

cumplir con las normativas regulatorias y para generar con-
fianza en los consumidores respecto a la seguridad y la calidad
de los productos cosméticos®.

El objetivo del estudio fue determinar la capacidad conservante
de los aceites esenciales de hierbaluisa (Cymbopogon citratus),
canela amazdnica (Mespilodaphne quixos) y jengibre (Zingiber
officinale), en combinacion con Sharomix, al ser agregados so-
los 0 mezclados en diferentes proporciones a las cremas cos-
méticas de base emulsionada preparadas a partir de aceites
amazénicos fijos de morete (Mauritia flexuosa), atamuyo (Fe-
villea cordifolia) y ungurahua (Oenocarpus bataua).

Parte experimental
Materias primas y obtencion de los aceites

Los aceites esenciales de hierbaluisa (Cymbopogon citratus),
canela amazdnica (Mespilodaphne quixos) y jengibre (Zingiber
officinale), asi como los aceites fijos de morete (Mauritia fle-
xuosa), atamuyo (Fevillea cordifolia) y ungurahua (Oenocar-
pus bataua) se adquirieron en el mercado “Los platanos” de la
ciudad de Puyo, Amazonia ecuatoriana. Los aceites esenciales
(AEs) se extrajeron por arrastre de vapor en un equipo semiin-
dustrial durante 2,5 h, separandose luego del hidrolato me-
diante decantacién, mientras que los aceites fijos se obtuvieron
por prensado en frio a 40 °C usando una prensa CGOLDEN-
WALL (1500 W). Todos los aceites se envasaron en recipientes
oscuros y se almacenaron a 5 = 1 °C hasta su uso posterior.

Elaboracioén de la crema base

Se formuld segun las proporciones indicadas en la tabla 1, to-
mando como referencia 100 g de producto final. El preservante
consistié en Sharomix en combinacién con aceites esenciales,
asegurando que la suma total de ambos siempre fuera 1 g por
cada 100 g de crema. Esta proporcion se mantuvo constante
para garantizar la estabilidad microbiolégica del producto sin
modificar el balance total de la formulacion.

El proceso de elaboracion de la crema se llevo a cabo combi-
nando los componentes en dos fases distintas, en la fase acuosa
se utilizé agua destilada, mientras que en la fase oleosa se in-
corporaron los emulsificantes, manteca de cacao y los aceites
fijos de atamuyo, morete y ungurahua. Ambas fases se calenta-
ron por separado en vasos de precipitacion a bafio Maria hasta
alcanzar 70 °C%. Una vez homogenizadas térmicamente, se
combinaron mediante un emulsionador (SilentCrusher) con
agitacion constante hasta obtener una emulsién homogénea y
estable. Posteriormente, una vez obtenida la emulsion y durante
la fase de enfriamiento (36-38°C), se afiadieron los aceites
esenciales y el Sharomix a la formulacion base bajo agitacion
constante para garantizar una distribucion homogénea. La cre-

Tabla 1. Formulacion base de la crema cosmética elaborada con aceites fijos y esenciales amazénicos.

Emulsificante Manteca de cacao Agua purificada Atamuyo  Morete Ungurahua Preservante
()] ()] @ @ @ @ @
44 15 64,6 0,45 4,35 10,2 1
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ma obtenida fue envasada en recipientes de plastico con tapa
hermética, asegurando su estabilidad durante los posteriores
analisis.

Disefio experimental para optimizar la adicion de preser-
vantes a las cremas cosméticas

Se plante6 un disefio de mezclas con 23 formulaciones (tabla
2). Se aplico un andlisis de varianza (p<0,05) para evaluar el
efecto de la adicion de AEs y Sharomix sobre el crecimiento
de aerobios mesofilos totales y el desarrollo de mohos y le-
vaduras en las cremas. La validacion del modelo se realizé
mediante el anélisis de los coeficientes R?, R? ajustado, R2
predicho, y se analiz6 la falta de ajuste del valor p del mo-
delo. Las condiciones Optimas se determinaron aplicando la
ecuacién generada por el disefio de mezclas, verificando
posteriormente la concordancia entre los valores experimen-
tales y los predichos. En todos los anélisis se empled el soft-
ware Design Expert version 10 (version de prueba, Stat-Ease
Inc., Minneanopolis, MN, EE. UU.).

Tabla 2. Disefio de mezclas para optimizar la adicion del Sharomix y
aceites esenciales (hierba luisa, jengibre y canela amazénica) como
conservantes en las cremas cosméticas.

Experimento A: Sh B: HL C:J D: CA
() () (@) (@)

1 0 0 1 0
2 0,25 0,25 0,25 0,25
3 0,125 0,125 0,125 0,625
4 0,5 0,5 0 0
5 0 0 0,5 05
6 0,5 0 0,5 0
7 0,5 0 0,5 0
8 0,5 0 0 05
9 0,25 0,25 0,25 0,25
10 0,5 0,5 0 0
11 0,125 0,625 0,125 0,125
12 0 0,5 0 05
13 0 0,5 0 0,5
14 0,625 0,125 0,125 0,125
15 0 0 0 1
16 0 0 0,5 05
17 0,125 0,125 0,625 0,125
18 0,333 0 0,333 0,333
19 1 0 0 0
20 0 1 0 0
21 0 0,5 05 0
22 0 0,5 0,5 0
23 0,25 0,25 0,25 0,25

Sh-Sharomix, HL-hierba luisa, J-jengibre, CA-canela amazonica.

Analisis de aerobios mesofilos totales

Previo al proceso de siembra, se esterilizaron los tubos de
ensayo y puntas de micropipeta en autoclave (HMC Hira-
yama) mediante tratamiento a 121°C y 15 psi durante 20

min. Para la preparacion de muestras, se realiz6 una dilucion
inicial 1:10 (p/v) homogenizando 1 g de cada formulacion
de crema con 9 mL de agua estéril.

La siembra microbiolégica se realizé en camara de flujo la-
minar (marca Biomedis® ESCO) mediante inoculacion de 1
mL de la dilucién 1:10 (p/v) de cada formulacion en placas
Compact dry TCR, las cuales contienen un medio de cultivo
cromogénico deshidratado que permite el recuento de micro-
organismos mesofilos aerobios sin requerir preparacion adi-
cional. Posteriormente, las placas se colocaron en una incu-
badora (marca Memmert) a 35 £2°C durante 48 h. Finali-
zado el periodo de incubacion, se realizo el recuento de uni-
dades formadoras de colonias (UFC).

Analisis de mohos y levaduras

La siembra se realiz6 en placas Compact Dry YM y se sigui6
el mismo protocolo de descrito anteriormente. Las muestras
se incubaron a 25 + 2°C en un periodo de 3 a 7 dias, regis-
trandose las UFC al finalizar el periodo de incubacidn.

Conteo de UFC en las placas Compact dry

Los analisis de aerobios mesdfilos totales, mohos y levadu-
ras en las cremas se midieron a los 7, 30 y 90 dias después
de haber sido envasados en su recipiente final. Las UFC se
calcularon mediante la siguiente ecuacion:

ufc _ A

5 —v*Df 1)

donde A = recuento promedio de colonias dentro de la
misma dilucién y muestra; V = volumen colocado en placa
y Df = factor de dilucién

Resultados y discusion

Efecto de la adicion de Sharomix y AEs sobre el crecimiento
de aerobios mesofilos totales

Para la optimizacion de las variables de respuesta, se com-
pararon cuatro modelos matematicos (tabla 3) generados por
el software Design Expert. Los resultados mostraron que el
modelo cubico fue el mas adecuado para describir el com-
portamiento de los datos en todos los tiempos de evaluacién
(7, 30 y 90 dias), como lo indican los resultados de p-valor
los cuales fueron altamente significativos (p < 0,0001). Ade-
mas, este modelo presentd los mejores indicadores de ajuste,
con valores de R?, R2-ajustado y R2-predicho cercanos a
0,99.

Los resultados del ANOVA (tabla 4) confirmaron el efecto
significativo (p < 0,0001) del Sharomix y los AEs de hierba-
luisa, jengibre y canela amazonica sobre el crecimiento de
aerobios mesofilos totales en las cremas a los 7, 30 y 90 dias
de evaluacidn. La falta de ajuste no result6 significativa en
ningun tiempo de evaluacién (p > 0,05), lo que respalda la
adecuacion del modelo para explicar la variabilidad en los
datos.
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Tabla 3. Efecto de la adicion de Sharomix y aceites esenciales sobre
el crecimiento de aerobios mesofilos totales: Comparacion de mode-
los matematicos generados para la optimizacién de una formulacion
cosmética, mostrando los valores p secuenciales y de falta de ajuste, y
los coeficientes de determinacion (R? ajustado y R? predicho) para
cada modelo (lineal, 2FI, cuadratico y cubico) en los tiempos de eva-
luacién de 7, 30 y 90 dias.

7 Secuencial Falta de ajuste R? R?
dias p-valor p-valor Ajustado Predicho
Lineal 0,1457 0,0025 0,3774 0,1424
2FI 0,0274 0,0067 0,8144 0,1225
Cuadrético  0,1784 0,0078 0,3874 0,2141
Clbico  <0,0001 0,0548 0,9930 0,9881  Sugerido
30 dias Secuencial Falta de ajuste _ R? R_2
p-valor p-valor Ajustado Predicho
Lineal 0,1654 0,0024 0,3747 0,1778
2FI 0,2470 0,0077 0,2615 0,2084
Cuadratico  0,1754 0,0068 0,4548 0,3126
Clbico  <0.0001 0,1073 0,9971 0,9946  Sugerido
90 dias Secuencial Falta de ajuste _ R? R_2
p-valor p-valor Ajustado Predicho
Lineal 0,1644 0,0029 0,3751 0,1974
2FI 0,0107 0,0098 0,2212 0,3230
Cuadratico  0,1901 0,0021 0,5512 0,2148
Cubico  <0.0001 0,0757 0,9942 0,9937  Sugerido

La figura 1 muestra una comparacion entre los valores experi-
mentales y los predichos por el modelo cubico, demostrando un
alto grado de concordancia entre ambos conjuntos de datos. Los
recuentos microbianos mostraron un incremento a lo largo del
tiempo, registrandose valores entre 10-430 UFC/g a los 7 dias,
10-520 UFC/qg al dia 30, y 10-890 UFC/g al dia 90. Mediante el
modelo de optimizacion, se identificé la combinacion dptima de
ingredientes para garantizar la estabilidad microbioldgica de la
crema, minimizando significativamente el recuento de aerobios
mesofilos totales. La formulacion mas efectiva consistio en:
0,248 g de Sharomix, 0,103 g de AE de hierbaluisa, 0,242 g de
AE de jengibre y 0,407 g de AE de canela amazonica. En estas
condiciones se demostro el mejor efecto inhibitorio, logrando
reducir hasta en un 89,76% el crecimiento microbiano.

Efecto de la adicion de Sharomix y AEs sobre el creci-
miento de mohos y levaduras en las cremas formuladas

El modelo de interaccion bifactorial (2FI) demostro ser el méas
adecuado para evaluar el efecto inhibitorio del Sharomix y los
AESs sobre el crecimiento de mohos y levaduras durante los pe-
riodos de estudio (tabla 5). Este modelo present6 una buena ca-
pacidad predictiva, con valores de R?, R%-ajustado y R?-predicho
superiores a 0,83 en todos los tiempos evaluados junto con p-

Tabla 4. ANOVA para el efecto de la adicion de Sharomix y aceites esenciales (hierbaluisa, jengibre y canela amazénica) sobre el crecimiento

de aerobios mesofilos totales en cremas cosmeéticas a los 7, 30 y 90 dias.

7 dias SC CM F-value p-value

Modelo 3,212E+05 22944,19 261,08 <0,0001 significativo
A-Sh 7323,41 732341 83,33 <0,0001

B-HL 7329,79 7329,79 83,40 <0,0001

C-J 7345,53 7345,53 83,58 <0,0001

D-CA 7321,12 7321,12 83,31 <0,0001

Falta de ajuste 303,06 303,06 5,30 0,0548 no significativa
30 dias SC CM F-value p-value

Modelo 5,639E+05 40280,93 309,58 <0,0001 significativo
A-Sh 20238,07 20238,07 155,54 <0,0001

B-HL 20249,89 20249,89 155,63 <0,0001

C-J 20276,77 20276,77 155,84 <0,0001

D-CA 20238,99 20238,99 155,55 <0,0001

Falta de ajuste 340,91 340,91 3,41 0,1073 no significativa
90 dias SC CM F-value p-value

Modelo 1,901E+06 1,358E+05 116,27 <0,0001 significativo
A-Sh 76014,47 76014,47 65,10 <0,0001

B-HL 76035,60 76035,60 65,12 <0,0001

C-J 76091,47 76091,47 65,17 <0,0001

D-CA 75961,83 75961,83 65,06 <0,0001

Falta de ajuste 3574,52 3574,52 4,34 0,0757 no significativa

Sh-Sharomix, HL-Hierbaluisa, J-Jengibre, CA-canela amazénica, SC-suma de cuadrados, CM-cuadrados
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Fig. 1: Correlacion entre los valores experimentales y predichos de aerobios mesdfilos totales en las cremas formuladas. Resultados a los 7

(A), 30 (B) y 90 (C) dias de almacenamiento
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Tabla 5. Efecto de la adicion de Sharomix y aceites esenciales sobre
el crecimiento de mohos y levaduras: Comparacion de modelos mate-
méticos generados para la optimizacion de una formulacion cosmética,
mostrando los valores p secuenciales y de falta de ajuste, y los coefi-
cientes de determinacién (R2 ajustado y R2 predicho) para cada modelo
(lineal, 2FI, cuadratico y clbico) en los tiempos de evaluacién de 7, 30
y 90 dias.

7 dias Secuencial _ Falta de _ R? R.2
p-valor  ajuste p-valor Ajustado Predicho
Lineal 0,0141 0,0011 0,1862 0,0371
2FI1 0,0006 0,3593 0,8714 0,8641  Sugerido
Cuadréatico 0,3141 0,0022 0,2952 0,0192
Cubico 0,1545 0,014 0,0142 0,0121
0dias  Stcuencial  Faltade _ R? R.2
p-valor  ajuste p-valor Ajustado Predicho
Lineal 0,4128 0,0121 05455  0,0254
2FI1 <0,0001 0,0077 0,8875 0,8781  Sugerido
Cuadréatico 0,325 0,0052 0,3225 0,3359
Cubico 0,3871 0,0047 0,3942 0,0158
60 dias Secuencial ~ Falta de _ R? R.2
p-valor  ajuste p-valor Ajustado Predicho
Lineal 0,3717 0,0837 0,4482 0,5489
2FI 0,0017 0,4307 0,8341 0,8329  Sugerido
Cuadrdtico ~ 0,0782 0,0005 0,0489 0,4498
Cubico 0,0847 0,7012 0,1003 0,2591

Tabla 6. ANOVA para el efecto de la adicién de Sharomix y aceites
esenciales (hierbaluisa, jengibre y canela amazonica) sobre el creci-
miento de mohos y levaduras en cremas cosméticas a los 7, 30 y 90

dias.

7 dias SC CM F-value  p-value
Modelo 2,850E+05  28592,02 8,85 0,0006  Significativo
A-Sh 2121539 2121539 6,57 0,0264
B-HL 21051,73  21051,73 6,52 0,0269
CJ 21082,41 2108241 6,53 0,0268
D-CA 21089,14  21089,14 6,53 0,0268
Falta de ajuste  15088,86 3772,22 1,29 0,3593  no significativa
30 dias sC CM F-value  p-value
Modelo 4,860E+05  48599,46 32,04 <0,0001 Significativo
A-Sh 11703,66  11703,66 7,72 0,0180
B-HL 11543,47 11543,47 7,61 0,0186
C-J 11565,16 11565,16 7,63 0,0185
D-CA 1157244 1157244 7,63 0,0185
Falta de ajuste 9132,71 2283,18 2,12 0,1818 no significativa
90 dias SC CM F-value  p-value
Modelo 1,147E+09 1,147E+08 7,01 0,0017  significativo
A-Sh 5,508E+06 5,508E+06  0,3367 0,5734
B-HL 5,538E+06 5,538E+06  0,3385 0,5724
CJ 5557E+06 5557E+06 0,3397  0,5718
D-CA 5580E+06 5580E+06 0,3411  0,5710
Falta de ajuste  6,903E+07  1,726E+07 1,09 0,4307  no significativa

los AEs tuvieron un efecto significativo en la inhibicion del cre-
cimiento de mohos y levaduras en las cremas formuladas. El
modelo mostrd valores de p significativos (p<0,05) y estadisti-
cos F elevados en todos los tiempos de evaluacién. La falta de
ajuste no fue significativa (p>0,05) en todos los casos, lo que
valida la adecuacion del modelo seleccionado para representar
los datos experimentales.

La figura 2 muestra una correlacion significativa entre los va-
lores experimentales y los predichos por el modelo 2FI. Los re-
cuentos de mohos y levaduras variaron entre 20-450 UFC/g a
los 7 dias, 60-570 UFC al dia 30 y 200-26000 UFC/g a los 90
dias. El analisis de mezclas identific6 como formulacién ép-
tima la combinacion de 0,435 g de Sharomix, 0,125 g de hier-
baluisa, 0,017 g de jengibre y 0,423 g de canela amazonica, la
cual demostré una inhibicién de hasta el 92,47% contra mohos
y levaduras. Estos resultados confirman que el modelo 2FI es
una herramienta confiable para optimizar formulaciones cos-
méticas con aceites amazonicos, equilibrando precision estadis-
tica y aplicabilidad practica.

s00-(A)

400

100

T T T T T
(4] 100 200 300 400 500

Experimental

T T T T T
o 100 200 300 400 500 600
Experimental

30000+

Sh-Sharomix, HL-Hierbaluisa, J-Jengibre, CA-canela amazonica, SC-suma de cuadra-

dos, CM-cuadrados medios -10000

T T T T T
-10000 0 10000 20000 30000

Experimental
Fig. 2: Correlacién entre los valores experimentales y predichos de
mohos y levaduras en las cremas formuladas. Resultados a los 7 (A), 30
(B) y 90 (C) dias de almacenamiento.

valores significativos (p<0,002) que validan su robustez estadis-
tica.

El ANOVA (tabla 6) demostrd que la adicion de Sharomix y
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Discusion

La evidencia cientifica sustenta las propiedades antimicrobia-
nas de los AEs', hallazgo que se confirma en el presente estu-
dio al observar que la incorporacion de AEs de hierbaluisa, jen-
gibre y canela amazdnica ejercieron un efecto inhibitorio signi-
ficativo sobre el desarrollo de microorganismos mesofilos tota-
les, hongos y levaduras en las formulaciones cosméticas eva-
luadas.

Las cremas desarrolladas cumplieron con los pardmetros mi-
crobiologicos establecidos en el “Reglamento Técnico Andino
sobre Especificaciones Técnicas Microbiolégicas de Productos
Cosméticos™®, manteniendo los recuentos de microorganismos
aerobios totales por debajo del limite maximo permitido (5x10°
UFC/g). Este efecto inhibitorio puede atribuirse principalmente
a la accién sinérgica de los componentes mayoritarios de los
AEs, especialmente terpenos y compuestos fendlicos los cuales
interfieren con procesos metabolicos esenciales de los microor-
ganismos en las formulaciones®®.

En estudios previos'’!® se ha identificado al geranial como
compuesto mayoritario en el AE de hierbaluisa con concentra-
ciones que varian entre 18,7 y 37,22%. Este monoterpeno al-
dehido ha demostrado actividad inhibitoria frente a bacterias
(Bacillus cereus, Propionibacterium acnés, Streptococcus pyo-
genes) y hongos (Aspergillus niger, Candida albicans, Asper-
gillus fumigatus), debido a su capacidad para desestabilizar
membranas celulares y alterar la permeabilidad de la pared mi-
crobiana®®®®, Su mecanismo de accion tiene diferentes aspec-
tos, primero interrumpe la integridad de la membrana celular
microbiana al unirse a fosfolipidos y aumenta la permeabilidad,
provocando la lisis celular. Ademas, inhibe la sintesis de ergos-
terol en hongos, componente critico para su pared celular; y ac-
ta como prooxidante, generando estrés oxidativo en microor-
ganismos sensibles®?!, Ademas, el geranial exhibe un efecto
sinérgico con otros componentes minoritarios del aceite, como
el citral, potenciando su espectro antimicrobiano?’. Esta siner-
gia es relevante en formulaciones cosméticas, donde la combi-
nacion de metabolitos secundarios puede superar la resistencia
microbiana. De hecho, un estudio reciente demostré que mez-
clas de geranial y citral proporcionaron evidencia s6lida de que
la actividad fungicida aguda de estos compuestos contra las cé-
lulas de Saccharomyces implica la pérdida de la integridad de
la membrana y la pared celular, lo que resulta en una muerte
celular apoptética/necrética dependiente de la dosis?.

El AE de jengibre ha demostrado actividad antimicrobiana en
diversos estudios cientificos. En la investigacion realizada por
Alberca-Torres & Dilas-Castillo confirmaron su eficacia an-
timicotica contra Candida albicans, mientras que otros trabajos
han documentado su capacidad para inhibir el crecimiento de
Colletotrichum sp.%. Adicionalmente, se ha reportado su efecto
inhibitorio contra bacterias patégenas como Staphylococcus
aureus?, destacando su amplio espectro de accién. Diversos
estudios han demostrado que el AE de jengibre presenta una
composicion quimica compleja y variable, donde se han iden-
tificado diferencias significativas en sus componentes mayori-

tarios dependiendo de factores como la variedad botéanica, con-
diciones de cultivo y método de extraccion. Los analisis me-
diante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de ma-
sas (GC-MS) han reportado al zingibereno como componente
principal en concentraciones que varian entre 8,6 y 24,1%%2,
Sin embargo, otras investigaciones han encontrado al f-pineno
como metabolito dominante (44,9%) en ciertos ecotipos, lo que
muestra una notable variabilidad quimiotipica®. Esta diversi-
dad composicional podria explicar las diferencias en la activi-
dad antimicrobiana reportada en la literatura, aunque en todos
los casos se mantiene un efecto inhibitorio contra microorga-
nismos contaminantes. Los sesquiterpenos como el zingibe-
reno, monoterpenos y el B-pineno han demostrado capacidad
para interactuar con las membranas celulares microbianas, aun-
gue sus mecanismos especificos de accidn aln requieren mayor
caracterizacion?®,

La actividad antimicrobiana del AE de canela amazénica tam-
bién ha sido validada en estudios previos, destacando su efica-
cia contra diversos microorganismos®?’. Ademas, investiga-
ciones recientes han demostrado su particular efectividad con-
tra hongos fitopatdgenos de importancia agroindustrial, mos-
trando una inhibicion superior al 90% en el crecimiento de Rhi-
zopus stolonifer y Aspergillus niger?. La accién antiflingica
observada se atribuye fundamentalmente a la presencia del ci-
namaldehido, compuesto mayoritario que constituye entre el
16,62% y 30,69% de la composicion del aceite esencial?®®,
Este aldehido aromatico ha demostrado en multiples estudios
una buena capacidad antimicrobiana, particularmente contra
cepas fungicas de importancia industrial y cosmética®-*2*, Su
mecanismo de accién implica la desnaturalizacion de proteinas
de membrana la peroxidacion lipidica y la inhibicion de la bio-
sintesis de ergosterol, generando un efecto biocida de amplio
espectro. La estabilidad quimica de este compuesto en emulsio-
nes, sumada a su baja toxicidad dérmica reportada, lo posicio-
nan como un activo ideal para garantizar la integridad micro-
biolédgica de productos de cuidado personal durante su vida Util.

Conclusiones

Los aceites esenciales estudiados demostraron un potente
efecto antimicrobiano, inhibiendo eficazmente el creci-
miento de microorganismos mesofilos, hongos y levaduras
en las cremas cosméticas formuladas. Este hallazgo no solo
valida su uso como conservantes naturales, sino que abre
nuevas posibilidades para el desarrollo de cosméticos més
seguros y sostenibles.
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