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RESUMEN

Se evalud la accién antiséptica de un jabén liquido utilizando como activo aceites
esenciales de Eugenia caryophyllata T. (clavo de olor) y Cinnamomum verum J.
(canela). Se formularon y elaboraron jabones liquidos usando como activo aceites
esenciales a concentraciones de 1,5% y 2%, posteriormente se evaluaron pardmetros
fisicoquimicos, sensoriales, asi como también microbioldgicos sobre cepas bacterianas
de Escherichia coli ATCC 25922 y Staphylococcus anreus ATCC 25923. Se encontrd
que las formulaciones iddneas son aquellas en las que los aceites esenciales de clavo y
canela se encuentran a concentraciones del 2%, puesto que presentan actividad contra
las cepas bacterianas en cuestién y mejor estabilidad fisicoquimica; siendo elegido
entre los evaluadores de las propiedades organolépticas el jabén liquido preparado

con aceite esencial de canela como el favorito con respecto al de clavo, por presentar

176



Accié6n antiséptica de un jabén liquido con aceites esenciales

mejor aromay aspecto. Se concluye que los jabones liquidos antisépticos a partir de 2%
de aceite esencial de Eugenia caryophyllata T.y Cinnamomum verum ]. presentaron
resultados promisorios; igualmente, todos los indicadores fisicoquimicos y quimicos
evaluados se mantuvieron, lo que nos brinda un indicio de la correcta formulacién

desde el punto de vista galénico.

Palabras clave: clavo de olor, canela, Escherichia coli, Staphylococcus aureus.

SUMMARY

Evaluation of the action antiseptic of a liquid soap
using some oils essential as an active agent

The antiseptic action of a liquid soap was evaluated using as essential oils of Eugenia
caryophyllata T. (clove) and Cinnamomum verum J. (cinnamon). Is formulated and
produced soaps liquids using as active oils essential to concentrations of 1.5% and 2%,
subsequently is evaluated parameters physicochemical, sensory, as well as also micro-
biological on strains bacterial of Escherichia coli ATCC 25922 and Staphylococcus
aurens ATCC 25923. Finding is that the formulations suitable are those in which
them oils essential of clove and cinnamon is found to concentrations of the 2%, since
present activity against them strains bacterial in question and best stability physico-
chemical; being chosen among the evaluators of the organoleptic properties liquid
soap prepared with essential oil of cinnamon as the favorite on the nail, by presenting
better aroma and appearance. Concluding that the antiseptic liquid soaps from 2% of
essential oil of Eugenia caryophyllata T. and Cinnamomum verum J. presented prom-
ising results; also, all the indicators physicochemical and chemical evaluated were
kept, which gives us an indication of the correct formulation from the pharmaceutical

point of view.

Keywords: Clove, cinnamon, Escherichia coli, Staphylococcus aureus.

INTRODUCCION

La carga microbiana en las manos aumenta progresivamente durante las diferentes acti-
vidades cotidianas, de ahi que la higiene de las manos constituya un factor importante
en la reduccion de patologias asociadas y contaminacion cruzada [1-3]. Durante los
tltimos anos se han llevado a cabo campanas a nivel mundial con el fin de incentivar
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el lavado de las manos para asi tener una mejor calidad de vida, por lo cual, de manera
paralela al lavado, se han venido usando productos para la higienizacion de las manos,
que ofrecen una rédpida reduccién de la carga bacteriana [3]. Sin embargo, la comuni-
dad cientifica afirma que el uso constante de jabon antibacterial podria convertirse en
una préctica peligrosa, debido a que las bacterias a largo plazo desarrollan resistencia a
los activos bactericidas [4-6].

La resistencia bacteriana es un fenémeno creciente caracterizado por una refractarie-
dad parcial o total de los microorganismos al efecto del antibidtico generado, prin-
cipalmente, por el uso indiscriminado ¢ irracional de estos y no solo por la presiéon
evolutiva que se ¢jerce en el uso terapéutico [1-8].

La Administracién de Medicamentos y Alimentos de Estados Unidos (FDA, por su
sigla en inglés) en el 2016, suspendid el uso de 19 ingredientes quimicos, entre los que
se encuentran el triclosdn y el triclocarban, debido a que la industria atn no ha podido
demostrar que su uso a largo plazo sea seguro, ni més eficaz que el jabén tradicional y
el agua para la prevencién y la propagacion de ciertas enfermedades. En este contexto,
diversos investigadores demostraron que el uso repetitivo de estas sustancias podria
crear resistencia bacteriana, asi como alteraciones en la gléndula tiroides o el sistema
reproductivo, e incluso influir en el crecimiento de recién nacidos y animales expuestos
a estos componentes [7, 9].

En este contexto, existe un gran interés en sustancias de origen natural con potcncial
actividad bactericida o bacteriostética, por lo cual en los ultimos afios han sido objeto
de estudio muchas fuentes de origen vegetal [10-14].

Considerando lo anteriormente expuesto, se evalué la accién antiséptica de un jabén
liquido utilizando como agente activo aceites esenciales.

MATERIALES Y METODOS

Diseno de formulacién tipo jabén liquido de accién antiséptica

Se disenid y se elabord un jabén liquido al que se le incorporaron unas concentraciones
de 1,5% y 2% de accites esenciales (AE) de Eugenia caryophyllata T.y Cinnamomum
verum J., que en estudios previos demostrd potente actividad antibacteriana [10, 14-18].

Estudio de preformulacion

Se realizd un estudio de preformulacién para determinar que no existieran incompatibi-
lidades entre el principio activo y los auxiliares de formulacién, que afectaran la estabili-
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dad del producto final; por consiguiente, se revisaron las fichas técnicas de cada materia
prima, para verificar las posibles interacciones que existieran entre los componentes y ast
encontrar la mejor composicion para el jabén liquido [10, 14-18].

Formulacién del jab6n liquido

Luego de encontrar los componentes para la formulacién del jabdn liquido (tabla 1) y
teniendo en cuenta los rangos de dosificacién que se encuentran en las fichas técnicas
de cada componente, se realizan pruebas de laboratorio, elaborando cada vez 100 g de

producto [14].

Tabla 1. Formulacién de los jabones antisépticos a partir de aceites esenciales.

Componentes Porcentaje
Lauril éter sulfato de sodio al 28% 50%
Cocobetaina 5%
Glicerina 5%
Polyquaternimum 39°® 1,5%
Polyquaternium 6® 1,5%
Aceite esencial 1,5-2%
Cloruro de sodio 1,5%
Agua purificada c.s.p. 100%*

* c.s.p.: cantidad suficiente para 100%

Controles a la formulacién

Para determinar las especificaciones de calidad de la formulacién se establecieron,
por triplicado y a tres muestras diferentes, elaboradas bajo las mismas condiciones,
las caracteristicas organolépticas como color, olor, asi como sus caracteristicas fisicas
y quimicas como pH, viscosidad y composiciéon quimica por cromatografia de gases/
espectrémetro de masa (GC/MS); igualmente, se determiné la actividad antioxidante
in vitro del producto terminado [14-20].

Determinacién de pH: se tomaron 10 g del jabdn liquido con agitacién constante a
una velocidad moderada por 5 min, ala cual se determiné el pH empleando un poten-
ciémetro previamente calibrado con soluciones buffer de pH 4,0y 7,0 [14, 21, 22].
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Determinacion de viscosidad: la viscosidad aparente del jabon liquido se midi6é a 25 °C
en un viscosimetro Brookfield DV-E (Estados Unidos) con aguja No. 3 a 100 rpm
hasta estabilizar la lectura [14, 21, 22].

Anélisis de la formulacién por cromatografia de gases/espectrometria de masas (GC/
MS): se emple6 un equipo GC/MS 7890A/5975C Agilent (Estados Unidos) en inter-
fase con un detector selectivo de masas HP5973 Network conectado en linea con un
sistema HP-MS ChemStation y la base de datos NIST-2008. Las condiciones de opera-
ci6n fueron las siguientes: columna capilar HP-SMS (5% phenyl methyl silox, 30 m x
250 um % 0,25 m), temperatura inicial 45 °C, temperatura de la linea de transferencia
de 280 °C y volumen de inyeccién 1,0 uL en modo sp/iz (20:1), con temperatura del
inyector de 250 °C [13-18]. La deteccién de los compuestos se realizé por comparacién
del espectro de masas con los reportados en la base de datos NIST-2008 [13, 14, 19, 20].

Actividad antibacteriana iz vitro

La actividad antibacteriana del jabén liquido se hizo de la manera que se describe a
continuacion.

Cepas de S. aureus y E. coli se inocularon en caldo Tripticasa Soya (TSA), de acuerdo
con las indicaciones establecidas por la CLSI [23], se tomaron entre 3 y 4 colonias bien
diferenciadas y morfolégicamente similares de las bacterias previamente sembradas en
placas de Petri con agares homologos; luego se incubaron a 35 + 2 °C y se verific6 sis-
tematicamente la densidad éptica a 620 nm (DQOyy,) en lector de microplacas (Multis-
can EX Thermo®, USA), hasta que la suspension bacteriana alcanzara una DOy, entre
0,08 y 0,1 equivalente a 0,5 en la escala de McFarland (1 x 10® UFC/mL) [24-30].
Una vez alcanzado este valor, 5 mL de caldo se mezclaron con 5 mL de jabén liquido
empleando un agitador Vértex, en tubos de ensayo microbiol6gico con tapa estériles,
dejandose en incubacién por 24 h a 35 + 2 °C en agitacién constante. Finalizado este
tiempo, y para evaluar la capacidad bactericida del jab6n liquido, asadas tomadas de los
tubos se sembraron en agar TSA y nuevamente se incubaron a las mismas condiciones

por 24 h [27].

Analisis estadistico

Los resultados correspondientes a tres ensayos independientes se expresaron como el
promedio * el error estindar de la media (ESM). Para la organizacion de los datos se
empled la hoja de calculo MS Excel 2010, y para los andlisis estadisticos el paquete
GraphPad Prism V5.00 para Windows.
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REsuLTADOS

La composicién final de la formulacién se basé en la evaluacion de las caracteristicas far-
macotécnicas (formacién y estabilidad fisica del jabén liquido), hasta obtener productos
con caracteristicas apropiadas para su empleo. Estos se obtuvieron preparando una base
de jabén liquido, a la cual se adicioné el AE (tabla 1). Después de la preparacién, se
determinaron las caracteristicas organolépticas, fisicas y quimicas de la misma (tablas 2 y
3). Esta tltima se llevé a cabo por GC/MS para estimar la composicion del AE.

Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas de los jabones antisépticos.

Jabén liquido Viscosidad (cP) pH Color Olor
AE 1,5% | 4626,66+1,0 | 5,53+0,05 | Blanco Caracteristico del AE
C. verum 2% 3240+ 0,50 | 5,44+0,01 | Blanco | Caracteristico del AE
AE 1,5% 1070 + 0,10 5,69 +0,20 | Blanco Caracteristico del AE
E. caryophyllata | 39, | 1250025 |575+0,10 | Blanco | Caracteristico del AE
Blanco 223333+ 0,50 | 5,79+ 0,10 | Blanco Inoloro

Tabla 3. Componentes mayoritarios detectados en la sustancia activa.

Compuesto Porcentaje de abundancia relativa (tz, min)*
C. verum E. caryophyllata
Linalool 2,13 (5,856) -
Alcanfor 1,13 (6,501) -
Mentol 3,39 (6,958) --
Cinnamaldehido 89,25 (8,568) --
Timol 3,40 (8,859) --
Eugenol - 65,24 (9,955)
Cariofileno - 12,02 (11,296)
Eugenol acetato - 5,08 (12,306)
Butilhidroxitolueno - 10,36 (12,419)

* Tiempo de retencion (t) y abundancia relativa (%) de los aceites esenciales, identificados por comparacién con espectro de

masas de referencia de la base de datos NIST-2008.

Para determinar si el AE mantiene su actividad antibacteriana al ser incorporado den-
tro del jabén liquido, se determiné la actividad antibacteriana iz vitro del producto
terminado, cuyos resultados se presentan en la tabla 4.
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Tabla 4. Actividad antibacteriana iz vitro del producto terminado.

Jabén liquido UFC de E. coli* UFC de §. aureus™
AE 1,5% Colonias incontables Colonias incontables

C. verum 2% 0 UFC/mL de jabén 0 UFC/mL de jabén
AE 1,5% Colonias incontables Colonias incontables

E. caryophyllara 5y 0 UFC/mL de jabon 0 UFC/mL de jabén
Blanco Colonias incontables Colonias incontables

* UFC: unidades formadoras de colonia.

Discusion

La determinacion de la actividad antiséptica de los extractos vegetales es un tema inago-
table, pues a pesar de que esta es bien conocida desde tiempos primigenios, emplearlos
de manera especifica seleccionando una especie, ajustando una dosis, estabilizando una
formulacién basada en su composicidn, es una labor que no se puede realizar con infor-
macion genérica [32].

Es importante tener presente que, en las preparaciones de aplicacion en la piel, el pH
debe estar comprendido entre 4,5-7,5 de modo que no se produzca irritacién y dano
a la piel. El pH de los jabones liquidos antisépticos se mantuvo en un rango de 5,4-5,8
el cual se encuentra dentro de los valores recomendados. Lo anterior garantiza que el
jabén liquido no provoque irritacién en el momento de su aplicacién y, ademas, cons-
tituye un indicador de estabilidad fisica [14, 21, 22].

En el andlisis reoldgico se registré un comportamiento caracteristico de los jabones
liquidos en todos, obteniendo valores comprendidos entre 1070 y 4626,66 cP, y se
observé que el AE de clavo genera valores de viscosidad mds bajos en el jabén liquido.
Ademis, se determiné que las formulaciones corresponden a un fluido no newtoniano
con tixotropia positiva. Las propiedades reoldgicas deben proporcionar al preparado
una adecuada extensibilidad y adaptabilidad a la superficie y cavidades cutdneas [14,

33, 34].

El aceite esencial de C. verum presenta un alto contenido de monoterpenos; destacén-
dose la presencia de cinnamaldehido, timol y mentol, mientras el AE de E. caryophyllata
posee eugenol. Estos compuestos mayoritarios definen la actividad biologica de los acei-
tes esenciales, donde no se puede enmarcar a uno solo como el responsable de la misma,
lo que explica la actividad antibacteriana encontrada en el jabén liquido. Es interesante
destacar que en este trabajo se logré identificar los compuestos mayoritarios eugenol,
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mentol, timol y cinnamaldehido, lo que concuerda con lo reportado en la literatura [12,

24,25,35-37].

En particular, los AE presentaron la mayor concentracién relativa de los compuestos
como eugenol y timol, los cuales pueden penetrar la membrana del citoplasma, cau-
sando una desestabilizacion de esta; igualmente, podria actuar como intercambiador
de protones, reduciendo el gradiente de pH a lo largo de la membrana o inhibiendo
la produccién de enzimas intracelulares, como amilasas y proteasas, lo que provoca el
deterioro de la pared y un alto grado de lisis celular [12, 24, 25, 35-37].

Con estos resultados se sigue sumando evidencia que avalan a los aceites esenciales,
como una buena fuente natural y disponible, para facilitar el desarrollo de diferentes pre-
paraciones cosméticas, farmacéuticas o nutricionales con actividad biolégica definida.

CONCLUSIONES

Los jabones liquidos antisépticos formulados a partir de 2% de AE de Eugenia caryo-
phyllata T.y Cinnamomum verum J., presentaron indicadores fisicoquimicos, quimicos
y microbioldgicos promisorios; lo que nos brinda un indicio de la correcta formulacién
desde el punto de vista galénico.
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