
 
 

EVALUACIÓN DE LA EFICACIA PRESERVANTE DE UNA MEZCLA DE 
EXTRACTOS VEGETALES, SOBRE UNA EMULSIÓN COSMÉTICA DE ACEITE 
EN AGUA (O/W), FRENTE A UN SISTEMA PRESERVANTE CONVENCIONAL 

DE METIL Y PROPILPARABENO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NICOLAS CASTILLO MAÑOZCA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
UNIVERSIDAD ICESI 

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES 
PROGRAMA DE QUIMICA FARMACEUTICA 

SANTIAGO DE CALI 
2016 



 
 

EVALUACIÓN DE LA EFICACIA PRESERVANTE DE UNA MEZCLA DE 
EXTRACTOS VEGETALES, SOBRE UNA EMULSIÓN COSMÉTICA DE ACEITE 
EN AGUA (O/W), FRENTE A UN SISTEMA PRESERVANTE CONVENCIONAL 

DE METIL Y PROPILPARABENO 
 

 

 

 

NICOLAS CASTILLO MAÑOZCA 

 

 

 

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR AL TITULO DE  

PREGRADO EN QUÍMICA FARMACÉUTICA  

 

 

 

DIRECTOR: CARLOS ALBERTO RAMIREZ GIRALDO 

CO-DIRECTOR: JULIAN ARBEY GONZÁLEZ OSPINA, MsC.  

 

 

 

 
 

UNIVERSIDAD ICESI 
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES 

PROGRAMA DE QUIMICA FARMACEUTICA 
SANTIAGO DE CALI, VALLE DEL CAUCA 

2016 



!

!



 
 

AGRADECIMIENTOS 
 
 

 
Primero quiero agradecer a mi madre por confiar en mí y apoyarme a lo largo de 
este camino, sabiendo que iba a lograr mi meta. También le quiero agradecer a 
mis amigos de estudio y futuros colegas (Nataly Bernal, Sebastián Flórez y Mateo 
Echeverry), por ser mi grupo de trabajo y mis amigos a lo largo de la carrera. 
Quiero agradecer a mi tutor Carlos Ramírez y mi co-tutor Julián González, por 
ayudarme a desarrollar la idea inicial que fue este proyecto de investigación, 
aconsejándome en cada paso dado y cada decisión tomada. Por último, quiero 
agradecer a todo el personal de Tecnoquímicas involucrado en el proceso de 
autorización y acompañamiento que tuve, para poder realizar la etapa más crucial 
de esta investigación en las instalaciones de esta gran compañía.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Contenido 
 

ABSTRACT .............................................................................................................. 9 

1. INTRODUCCIÓN ............................................................................................ 10 

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO .................................................................. 11 

2.1. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION ................................................ 11 

2.2. MARCO TEORICO ................................................................................ 12 

2.2.1. Sistemas Conservantes .................................................................... 12 

2.2.1.1. Parabenos .................................................................................... 14 

2.2.2. Extractos naturales ........................................................................... 14 

2.2.2.1. NIM, Melia azadirachta L. ............................................................. 15 

2.2.2.2. Magnolia, Magnolia Officinalis ...................................................... 16 

2.2.3. Prueba de eficacia del preservante .................................................. 16 

2.2.4. Emulsiones cosméticas .................................................................... 17 

2.2.4.1. Estabilidad de las emulsiones ....................................................... 17 

2.2.4.2. Estudios de estabilidad en emulsiones ......................................... 18 

2.3. Objetivos .............................................................................................. 19 

2.3.1. General ............................................................................................. 19 

2.3.2. Específicos ....................................................................................... 19 

2.4. Metodología ......................................................................................... 19 

2.4.1. Materiales y Equipos ........................................................................ 21 

2.4.2. Prueba de eficacia del preservante (USP) ....................................... 22 

2.4.3. Recuento en placa ............................................................................ 23 

2.4.4. Matriz de Marco Lógico .................................................................... 23 

2.5. Resultados y Discusión ...................................................................... 25 

2.6. Conclusiones ....................................................................................... 39 

2.7. Recomendaciones ............................................................................... 40 

3. BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................... 41 

4. ANEXOS ......................................................................................................... 43 

 

 

 

 



 
 

 

CONTENIDO DE TABLAS 

Tabla 1. Actividades de agua (Aw) requeridas para sustentar el crecimiento de 
microorganismos representativos (USP38/NF33, <1112> Determinación de 
actividad de agua, 2015). ....................................................................................... 13 

Tabla 2. Formulación de la base cosmética para la prueba de eficacia. ................ 20 

Tabla 3. Condiciones de cultivo para la preparación de inóculos (USP38/NF33, 
<51> Prueba de eficacia antimicrobiana, 2015). .................................................... 22 

Tabla 4. Características generales de las 6 formulaciones. ................................... 25 

Tabla 5. Determinación del tipo de emulsión. ........................................................ 25 

Tabla 6. Resultados del control de calidad microbiológico de la formulación 1. .... 27 

Tabla 7. Resultados del control de calidad microbiológico de la formulación 2. .... 27 

Tabla 8. Resultados del control de calidad microbiológico de la formulación 3. .... 28 

Tabla 9. Resultados del control de calidad microbiológico de la formulación 4. .... 28 

Tabla 10. Resultados del control de calidad microbiológico de la formulación 5. .. 29 

Tabla 11. Resultados del control de calidad microbiológico de la formulación 6. .. 29 

Tabla 12. Resultados del recuento en placa de la Formulación 1, repetición 1. .... 43 

Tabla 13. Resultados del recuento en placa de la Formulación 1, repetición 2. .... 43 

Tabla 14. Recuento medio del los resultados de la Formulación 1. ....................... 44 

Tabla 15. Resultados del recuento en placa de la Formulación 2, repetición 1. .... 44 

Tabla 16. Resultados del recuento en placa de la Formulación 2, repetición 2. .... 44 

Tabla 17. Recuento medio del los resultados de la Formulación 2. ....................... 45 

Tabla 18. Resultados del recuento en placa de la Formulación 3, repetición 1. .... 45 

Tabla 19. Resultados del recuento en placa de la Formulación 3, repetición 2. .... 46 

Tabla 20. Recuento medio del los resultados de la Formulación 3. ....................... 46 

Tabla 21. Resultados del recuento en placa de la Formulación 4, repetición 1. .... 46 

Tabla 22. Resultados del recuento en placa de la Formulación 4, repetición 2. .... 47 

Tabla 23. Recuento medio del los resultados de la Formulación 4. ....................... 47 

Tabla 24. Resultados del recuento en placa de la Formulación 5, repetición 1. .... 48 

Tabla 25. Resultados del recuento en placa de la Formulación 5, repetición 2. .... 48 

Tabla 26. Recuento medio del los resultados de la Formulación 5. ....................... 48 

Tabla 27. Resultados del recuento en placa de la Formulación 6, repetición 1. .... 49 

Tabla 28. Resultados del recuento en placa de la Formulación 6, repetición 2. .... 49 

Tabla 29. Recuento medio del los resultados de la Formulación 6. ....................... 50 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

CONTENIDO DE GRAFICAS 

 

Gráfica 1. Grafica de Barras para el recuento medio de la Formulación 1 (Extracto 
de Nim 2%). ........................................................................................................... 31 

Gráfica 2. Grafica de Barras para el recuento medio de la Formulación 2 (Extracto 
de Magnolia 2%). ................................................................................................... 32 

Gráfica 3. Grafica de Barras para el recuento medio de la Formulación 3 (Mezcla 
1:1 del extracto de NIM:Magnolia). ........................................................................ 33 

Gráfica 4. Grafica de Barras para el recuento medio de la Formulación 4 (Mezcla 
0,25:0,75 del extracto de NIM:Magnolia). .............................................................. 34 

Gráfica 5. Grafica de Barras para el recuento medio de la Formulación 5 (Mezcla 
0,75:0,25 del extracto de NIM:Magnolia). .............................................................. 35 

Gráfica 6. Grafica de Barras para el recuento medio de la Formulación 6 (Mezcla 
3:1 metilparabeno y propilparabeno). .................................................................... 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

RESUMEN 

 

En la actualidad, en el sector cosmético es de alto impacto el desarrollo de 
productos  autopreservados,  con los cuales se pueda declarar que son libres de 
preservantes químicos. Este tipo de productos se encuentran a la vanguardia en la 
innovación, y es allí donde los extractos naturales con propiedades 
antimicrobianas tienen vital importancia al ser utilizados como preservantes 
alternativos. Esta tendencia contrasta con el constante cuestionamiento del que 
son objeto la mayoría de los preservantes sintéticos, por los posibles efectos 
negativos que pueden generan sobre la salud humana y en el medio ambiente. 
Enmarcados en esta línea de investigación del sector cosmético, el presente 
proyecto de investigación plantea evaluar la viabilidad de preservar productos 
cosméticos líquidos y semisólidos con el uso de dos extractos naturales con 
reconocida actividad antimicrobiana, como posible alternativa a un sistema de 
preservación convencional como es la mezcla de metil y propil parabeno. Las 
alternativas naturales evaluadas fueron: el extracto de la corteza de Magnolia 
officinalis y el extracto de las hojas de Melia azadirachta. 

Para evaluar el desempeño como preservante de los dos extractos naturales y de 
la mezcla de metil y propil parabeno, se realizaron seis formulaciones de una 
emulsión de aceite en agua, enriquecida con ingredientes que pudiesen servir 
como fuente de carbono para el crecimiento de microorganismos. En cada 
formulación únicamente se modifico el sistema de preservación, para 
posteriormente realizar la prueba de la eficacia antimicrobiana descrita en el ítem 
<51> de la USP 38/NF 33, sobre cada una de las formulaciones definidas.  

La formulación 1 (extracto de Nim 2% p/p) y la formulación 5 (mezcla 1:3 de 
Magnolia y Nim) mostraron ser efectivas contra hongos, levaduras y bacterias 
Gram positivas; pero no, contra bacterias Gram negativas. La formulación 2 
(extracto de Magnolia 2% p/p), la formulación 3 (mezcla 1:1 de Magnolia y Nim) y 
la formulación 4 (mezcla 3:1 de Magnolia y Nim), logran igualar los resultados 
obtenidos por el sistema preservante convencional (formulación 6), cumpliendo 
con los dos criterios de aceptación establecidos para la prueba y demostrando que 
se desempeñara de forma efectiva como agentes antimicrobianos contra las cepas 
evaluadas (Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Staphylococcus aureus ATCC 
6538, Escherichia coli ATCC 8739, Candida albicans ATCC 10231 y Aspergillus 
brasiliensis ATCC 16404), manteniendo la integridad y estabilidad microbiológica 
de una matriz cosmética con alta exigencia de preservación, como la diseñada 
para este estudio. 

Palabras claves: parabenos, preservantes, matriz cosmética, eficacia 
antimicrobiana, Magnolia officinalis y Melia azadirachta 



 
 

ABSTRACT 

Today, in the cosmetics sector it is high-impact the development auto 
preservatives products, which it can claim to be free of chemical preservatives. 
These types of products are in the front of innovation, and it is where the natural 
extracts with antimicrobial properties are of vital importance in order to be used as 
alternative preservatives. This trend contrasts with the constant questioning which 
are the subject of most synthetic preservatives, for possible negative effects that 
can generate on human health and the environment. Framed in this line of 
research in the cosmetic sector, this present project proposes to assess the 
feasibility of preserving cosmetics liquid and semi-solid with the use of two natural 
extracts with recognized antimicrobial activity, as a possible alternative to a 
conventional preservation such as the mixture of methyl paraben and propyl. 
Natural alternatives evaluated were: the extract from the bark of Magnolia 
officinalis and leaf extract of Melia Azadirachta. Both extracts have a recognized 
antimicrobial activity. 

In order evaluate the performance as a preservative of the two natural extracts and 
mixture of methyl paraben and propyl six formulations of an oil in water enriched 
with ingredients that could serve as a carbon source for the growth of 
microorganisms were conducted. In each formulation only preservation system 
was modified to further testing of the antimicrobial efficacy described in item <51> 
of USP 38 / NF 33, on each of the formulations defined. 

Formulation 1 (Nim extract 2% w/w) and formulation 5 (1:3 mixture of Magnolia and 
Nim) shown to be effective against fungi, yeasts and Gram-positive bacteria; but 
not against Gram negative bacteria. Formulation 2 (extract of Magnolia 2% w/w), 
formulation 3 (1:1 mixture of Magnolia and Nim) and Formulation 4 (3:1 mixture of 
Magnolia and Nim), manage to match the results obtained by the system 
conventional preservative (formulation 6), meeting the two acceptance criteria for 
testing and demonstrating that will serve effectively as antimicrobial agents against 
strains tested (Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Staphylococcus aureus 
ATCC 6538, Escherichia coli ATCC 8739, Candida albicans ATCC 10231 y 
Aspergillus brasiliensis ATCC 16404), maintaining the integrity and microbiological 
stability of a cosmetic matrix with high requirement of preservation, as designed for 
this study. 

Keywords: parabens, preservatives, cosmetics matrix, antimicrobial efficacy, 
Magnolia officinalis and Melia azadirachta. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los parabenos son compuestos químicos de amplio uso a nivel industrial por sus 
propiedades antimicrobianas. La creciente controversia acerca de la actividad 
carcinogénica que pueden estar aportando los parabenos, pone en duda la 
seguridad a largo plazo que ofrecen algunos productos en el sector cosmético y 
farmacéutico (Darbre, Aljarrah, Miller, Coldham, Sauer, & Popo, 2004). Por lo que 
se hace necesario proponer nuevas alternativas capaces de cumplir la misma 
función pero con un mejor perfil de seguridad. 

Actualmente las industrias del sector cosmético tienen como iniciativa desarrollar y 
ofrecer productos cada vez más naturales. Los extractos vegetales son una 
propuesta viable como ingredientes funcionales en muchos tipos de 
formulaciones, en este estudio la función de interés a evaluar es la acción 
antimicrobiana (ANDI, 2013). Con el fin de obtener nuevos sistemas preservantes  
alternativos, que puedan reemplazar el uso de algunos preservantes sintéticos; 
que son objeto de cuestionamiento por sus posibles efectos negativos sobre la 
salud humana y sobre el medio ambiente. En este grupo de preservantes 
cuestionados, se destacan los parabenos, así como otros compuestos que 
surgieron como alternativas a estos, y que con el pasar el tiempo se les han 
asociado propiedades irritantes y alergénicas sobre la piel y las mucosas (ANDI, 
2013).   

En este proyecto se plantea evaluar la propiedad antimicrobiana del extracto de 
hojas de NIM y el extracto de corteza de Magnolia, a través de la capacidad que 
puedan tener estos de preservar una emulsión de aceite en agua (O/W), que 
contiene ingredientes funcionales que son altamente susceptibles a la 
contaminación microbiológica. Se determinara la eficacia antimicrobiana de los 
extractos de NIM y Magnolia, cuando son adicionados al producto de manera 
individual en una concentración del 2% (p/p) y en mezclas a esta misma 
concentración, pero proporciones 1:1, 0,25:0,75 y 0,75:0.25, respectivamente. La 
capacidad preservante de estos sistemas será determinada comparativamente 
con un sistema preservante convencional basado en una mezcla de metilparabeno 
y propilparabeno a una concentración de 0,4% (p/p), en una proporción 3:1. La 
evaluación de ambos sistemas será realizada de acuerdo a los lineamientos 
definidos en la prueba de eficacia del preservante que aparece descrita en los 
capítulos generales de la farmacopea vigente de los Estados Unidos de América 
(USP38/NF33, <51> Prueba de eficacia antimicrobiana, 2015).  
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO 

2.1. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION 

El acelerado crecimiento de la industria cosmética en Latinoamérica y el alto 
dinamismo de este sector en nuestro país, ha traído la atención del gobierno 
nacional pues es un sector con mucho potencial para llegar a ser de clase 
mundial. La industria cosmética y la de productos de aseo y limpieza en Colombia 
han aumentado constantemente su producción, y reporta un significativo 
crecimiento en las ventas. Posicionándola como un sector estratégico para el 
desarrollo de la nación. La cámara de la industria cosmética y aseo de la 
Asociación Nacional de Industriales (ANDI), proyecta un crecimiento de 3,9%-
4,3% por cada año, en el intervalo del 2014 al 2019 (Castro, 2015). Lo que ha 
generado que las grandes industrias multinacionales se estén perfilando para 
realizar inversiones en este sector de Colombia, Mary Kay es una de las empresas 
que ya anuncio su llegada al mercado y se proyecta para iniciar la producción en 
Colombia (Portafolio, 2015). 

El crecimiento sostenido del sector depende en gran medida de la aceptación de 
la oferta de productos en el mercado, por lo que la opinión de los consumidores 
sobre los productos es de gran importancia para la industria. Los clientes enfocan 
su compra teniendo en cuenta la calidad y el precio de los cosméticos, pero la 
percepción sensorial que experimenta el cliente al momento de usar el producto es 
muy importante (ANDI, 2013). En cuanto a las características sensoriales, estas se 
pueden establecer mediante una correcta formulación del producto y la 
implementación de buenas prácticas de manufactura (BPMs). Sin embargo, para 
mantenerlas es necesario preservarlo, ya que la principal causa de deterioro se 
debe a los microorganismos (USP38/NF33, <51> Prueba de eficacia 
antimicrobiana, 2015). Se sabe que uno de los puntos más cruciales al momento 
de desarrollar un producto es la correcta elección del sistema preservante, debido 
a que de este dependerán características como: el olor, color y sabor que tendrá el 
producto. Además, es deber de la empresa asegurar que el producto estará libre 
de patógenos que puedan alterar la carga microbiana natural de la epidermis y 
mucosas externas del cuerpo humano (Leranoz, 2012). 

A pesar que los parabenos están siendo cuestionados por su posible implicación 
carcinogénica (FDA, 2007), en la actualidad son quizá uno de los sistemas 
preservantes mas utilizados en la industria cosmética y en especial en las 
formulaciones de cremas y lociones tópicas, como son las emulsiones tipo aceite 
en agua  (O/W). Sin embargo, en paralelo hay un arduo trabajo investigativo en 
busca de posibles sustitutos alternativos que resulten adecuados para conservar 
productos cosméticos con alto riesgo de contaminación microbiano, como lo son 
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las emulsiones de aceite en agua (O/W). Lo que se plantea es evaluar la 
propiedad antimicrobiana del extracto de las hojas de NIM y de la corteza de 
Magnolia, para determinar su desempeño como sistema preservante natural en 
productos cosméticos, con el fin de ofrecer información sobre una posible 
alternativa al uso de los parabenos, en la preservación de productos cosméticos.  

2.2. MARCO TEORICO 

Como se mencionó antes, la calidad de los productos tiene impacto en la intención 
en la aceptación por parte de los consumidores y esto es clave para lograr el 
crecimiento de esta industria, por tal motivo es de alta importancia elaborar 
productos que se encuentren en condiciones óptimas para su uso y que sean 
seguros para la salud de los usuario. Con este propósito, se utiliza un sistema 
preservante que evita la degradación generada por los microorganismos y asegura 
que el producto se encuentre libre de agentes patógenos, como S. aureus y P. 
aeruginosa. La elección de este sistema conservante se hace siguiendo 
lineamientos tanto legales como funcionales, que se enfocan en la seguridad del 
consumidor y en la conservación del producto. 

2.2.1. Sistemas Conservantes 

Los sistemas conservantes se componen principalmente de los agentes 
antioxidantes y los preservantes, los primeros evitan la degradación de los 
compuestos evitando que estos se oxiden y los otros, impiden la proliferación de 
bacterias, hongos y levaduras. Los preservantes tienen dos tipos de mecanismos, 
bacteriostático y/o fungistático o bactericida y/o fungicida. La proliferación de 
microorganismos es el mayor causante de deterioro en cualquier tipo de producto, 
pues estos cuentan con sustancias que son fuente potencial de nutrientes para su 
crecimiento. Por otro lado, hay que saber que el uso de los preservantes no debe 
reemplazar la utilización de BPMs al momento de la fabricación de un producto 
cosmético, es explícitamente para mantener las condiciones adecuadas con las 
que el producto debe ser fabricado y controlar las posibles contaminaciones 
involuntarias por parte del consumidor al momento de su uso y almacenamiento 
(Leranoz, 2012). 

La elección del sistema preservante va a estar acondicionado tanto al tipo de 
formulación que se quiere conservar, como a la legislación establecida por el ente 
regulatorio pertinente. Estos criterios de selección hacen que el preservante sea 
eficiente y proporcione una completa protección frente a los microorganismos 
durante el tiempo de vida útil del producto. Para empezar, hay que considerar solo 
los preservantes que se encuentran permitidos, y usarlo a las concentraciones a 
las que se encuentran establecidas según el reglamento (CE) 1223 del 2009 del 
parlamento Europeo, el cual esta armonizado con la normativa de Colombia. El 
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segundo criterio es seleccionar y evaluar la necesidad del preservante, teniendo 
en cuenta el grado de susceptibilidad del producto, un indicativo para determinar 
este criterio es la actividad de agua (Aw). La determinación de la actividad de agua 
establecida en el capítulo general <1112> de la USP 38/NF 33, es una prueba que 
establece la cantidad de agua que se encuentra disponible en la formulación, e 
indica indirectamente el grado de susceptibilidad, porque a mayor actividad de 
agua, mayor va a ser la proliferación de microorganismos, y si esta es reducida el 
producto estará menos propenso a la contaminación microbiana. La actividad de 
agua se puede disminuir implementando pequeños cambios en la concentración 
de excipientes como el NaCl, sacarosa, alcohol, propilenglicol o glicerina 
(USP38/NF33, <1112> Determinación de actividad de agua, 2015). 

Tabla 1. Actividades de agua (Aw) requeridas para sustentar el crecimiento de 
microorganismos representativos (USP38/NF33, <1112> Determinación de 
actividad de agua, 2015). 

Bacteria Aw 
Hongos 

Filamentosos y 
Levaduras 

Aw 

P. aeuriginosa 0,97 R. nigricans 0,93 

B. cereus 0,95 M. plumbeus 0,92 

C. botulinum, Tipo 
A 

0,95 R. mucilaginosa 0,92 

E. coli 0,95 S. cerevisiae 0,90 

C. perfringens 0,95 P. variotti 0,84 

L. viridescens 0,95 P. chrysogenum 0,83 

Salmonella spp. 0,95 A, fumigatus 0,82 

E. aerogenes 0,94 P. glabrum 0,81 

B. subtilis 0,90 A. flavus 0,78 

M. lysodekticus 0,93 A. brasiliensis 0,77 

S. aureus 0,86 Z. rouxii 0,62 

H. holobium 0,75 X. bisporus 0,61 
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El tercer criterio en la selección, es evaluar las posibles incompatibilidades que 
puedan existir entre el sistema preservante y los excipientes dentro de la 
formulación, ya que esto puede reducir tanto la efectividad de la función 
antimicrobiana como la de los demás componentes. Igualmente, es de vital 
importancia en el ámbito cosmético tener en cuenta las características 
organolépticas críticas que aporte el preservante a la formulación. 

El preservante ideal debe ser de estructura química conocida, preferiblemente 
soluble en agua, no debe producir ninguna reacción de sensibilización, tiene que 
ser estable a condiciones extremas de pH y temperatura. Por otro lado, debe ser 
compatible con la formulación y el material de envase, no puede alterar 
organolépticamente el producto y finalmente tiene que tener un amplio espectro de 
actividad antimicrobiana, para poder asegurar que el producto va a conservarse y 
la formulación no se verá alterada por el preservante (Leranoz, 2012). Ningún 
preservante reúne todas estas cualidades, por eso se da uso de sistemas 
preservantes, en los que se implementan dos o más compuestos que sean 
capaces de abarcar al máximo estas características y ampliar el espectro de 
actividad. 

2.2.1.1. Parabenos  

Químicamente los parabenos, son ésteres del ácido parahidroxibenzoico, estos 
compuestos antimicrobianos son actualmente permitidos en el uso cosmético a 
unas concentraciones máximas de 0,4% individualmente y para mezclas de 0,8%. 
Los parabenos funcionan principalmente en la fase acuosa y son útiles para inhibir 
el crecimiento de hongos y bacterias Gram positivas, y en menor medida Gram 
negativas (La Comisión Europea, 2014). 

Desde el año 2005 el Cosmetic Ingredient Review (CIR) inicio una nueva 
evaluación de la seguridad en el uso de los parabenos, dicha iniciativa se puede 
asociar a la sospecha de actividad carcinogénica. En un estudio se demostró la 
presencia de parabenos en tumores de mama de 20 mujeres (Darbre, Aljarrah, 
Miller, Coldham, Sauer, & Popo, 2004). Esto se debe a que los parabenos cuentan 
con propiedades similares a los estrógenos, y estos tienen una implicación en la 
aparición del cáncer de mama. Sin embargo, en dicho estudio no se encontró 
evidencia suficiente para decir que los parabenos fueron los causantes de la 
formación de los tumores. Por otro lado, la FDA no ha determinado ningún cambio 
en la regulación del uso de los parabenos, pero no dejan de lado la posible 
existencia de un riesgo a largo plazo con su implementación, y continúan 
realizando investigaciones (FDA, 2007). 

2.2.2. Extractos naturales 

Desde los inicios de la medicina, los preparados naturales han sido usados para 
aliviar dolores y molestias en las personas. En la actualidad, se está tendiendo 
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nuevamente a darle amplio uso a los extractos vegetales, debido a que la industria 
cosmética debe responder a los intereses, demandas y necesidades de los 
usuarios por medio de la innovación; en donde está tomando gran relevancia los 
productos naturales. Creando un mercado más sostenible y responsable con el 
medio ambiente (ANDI, 2013).  

Los extractos vegetales cuentan con variedad de sustancias bioactivas con 
propiedades antimicrobianas, dicha actividad se da mediante diferentes 
mecanismos de acción que aún no son completamente entendidos. A continuación 
se muestra información más detallada de los extractos vegetales que se utilizaran 
en el presente estudio. 

2.2.2.1. NIM, Melia azadirachta L. 

El nim inicia su historia hace 5000 años en la India, donde lo utilizaban para curar 
enfermedades de la piel y para la protección de los insectos, en personas y en 
plantas. A lo largo de la historia se siguió usando con fines medicinales y se le 
atribuyeron propiedades antisépticas, humectantes, antiinflamatorias, repelente de 
insectos, hepatoprotectoras, laxantes y emolientes, por lo que se utilizó como 
ingrediente en variados preparados comestibles, cosméticos y farmacológicos 
(Provital Group, 2011). 

En cuanto a la fitoquímica del NIM, se pueden encontrar compuestos como 
terpenoides, flavonoides, esteroides, ácidos, antraquinonas, alcaloides, saponinas 
y taninos. Específicamente en las hojas se encuentran algunos triterpenoides 
como el dihidro nimocinol, nimbidina y el 6-�-hidroxi-azadiradiona, limonoides 
como la azadiractina, el �-pineno, !-pineno  y flavonoides como la quercetina y el 
quercitrin (Sharma & Shiva, 2013) (Provital Group, 2011). Siendo estos 
compuestos los responsables de tener una actividad antimicrobiana reconocida.  

La actividad antibacteriana, antifúngica y antiviral se ha visto demostrada en varios 
estudios en donde se evidencia que el aceite extraído de órganos como las hojas, 
semillas y corteza tienen efecto sobre microorganismos Gram negativos y Gram 
positivos. Por otro lado, se aprecia la gran efectividad que tiene el extracto de 
hojas contra hongos como Candida, dicho efecto se le acredita a la presencia de 
quercetin, pineno y azadiractina que se encuentran en las hojas (Provital Group, 
2011). El extracto de las hojas de nim ha mostrado mayor efectividad antifúngica 
con una CMI de 50-200 µg/mL, frente al extracto obtenido de las semillas, que 
muestra una CMI con 650 µg/mL. Esto se puede deber principalmente a la mayor 
presencia de compuestos terpenoides y limonoides en las hojas (Salazar, Alberto, 
Sánchez, Arteaga, & Londoño, 2015). Por lo que en este estudio se pretende 
trabajar con un extracto obtenido de las hojas de Melia azadirachta L, el cual es 
soluble en agua. 
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2.2.2.2. Magnolia, Magnolia Officinalis 

El extracto de Magnolia Officinalis es usado en la medicina tradicional china y se le 
asocian actividades antibacterianas por la presencia de los compuestos Magnolol 
y Honokiol. Se ha demostrado que su actividad antibacteriana es de gran robustez 
comparada contra la de otros extractos utilizados por la misma cultura. El efecto 
es realizado por ambos compuestos de forma independiente, pero se ha 
evidenciado que el trabajo en sinergia de estos dos componentes logra aumentar 
su efectividad, siendo esta una alternativa natural comparable con algunos 
antibióticos usados en el mercado, como la estreptomicina (Chan, Cheach, Heng, 
Saw, & Weng, 2008). 

En dicho estudio se evaluó la efectividad de los compuestos Magnolol y Honokiol 
individualmente y en sinergia, donde se compararon posteriormente contra la 
estreptomicina. En el trabajo se concluyó que el extracto de la corteza de Magnolia 
officinalis, en el que se tenía presente el Magnolol y Honokiol en sinergia, tenía 
efectos comparables a los de la estreptomicina. Además, de encontrar una 
actividad antimicrobiana efectiva contra S. aureus, B. subtilis, M. smegmatis y C. 
albicans. También se demostró que el extracto tenía una actividad antimicrobiana 
contra M. smegmatis mayor que la estreptomicina en un 20%. Cabe resaltar que el 
estudio buscaba probar la eficacia de los métodos tradicionales de la medicina 
china para la preparación de hierbas (Chan, Cheach, Heng, Saw, & Weng, 2008). 

En otro estudio realizado se encontró que la actividad del Magnolol y Honokiol 
contra C. albicans exhibían una CMI de 16-32  µg/mL. En donde concluyen que 
estos compuestos podrían inhibir la formación de biopeliculas por medio de la 
disminución de la adhesión, el impedimento en la transición morfológica de 
levadura a hifas y finalmente por su efecto fungicida (Liao, Sun, & Wang, 2015). 

2.2.3. Prueba de eficacia del preservante 

Una vez se ha terminado el desarrollo del producto es importante realizar la 
prueba de eficacia del preservante, debido a que el agente antimicrobiano debe 
demostrar su correcta funcionalidad en productos que estén expuestos o sean 
susceptibles a la contaminación microbiana. Como se mencionó antes, existen 
productos a los cuales no es necesario adicionar agentes preservantes, ya sea por 
motivos de diseño en la formulación o porque la actividad de agua es tan baja que 
no permite la viabilidad de los microorganismos. En esta prueba se tienen unas 
condiciones de alta exigencia para el producto, debido a que se somete 
directamente a una contaminación intencional con alta carga microbiana. Los 
microorganismos de desafío se eligen especialmente para cada caso. En los 
productos cosméticos, se utilizan microorganismos que están seleccionados 
teniendo en cuenta los atributos físicos, la formulación y el uso previsto del 
producto, estos atributos o especificaciones sirven para ubicarlo en una categoría 
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especifica establecida por la USP (categoría 2) (USP38/NF33, <51> Prueba de 
eficacia antimicrobiana, 2015). 

2.2.4. Emulsiones cosméticas 

Las emulsiones son sistemas compuestos por dos líquidos inmiscibles entre sí, 
donde uno se encuentra uniformemente disperso en el otro, gracias a la presencia 
de un sistema surfactante que logra disminuir la tensión interfacial generada entre 
ambas fases, permitiendo su estabilización. Consiste en glóbulos que tienen 
diámetros iguales o mayores a las partículas coloidales de mayor diámetro. El 
líquido que se encuentra disperso recibe el nombre de fase interna, y el otro 
liquido es la fase continua (Gennaro, 2003).  

Las cremas y lociones fluidas son productos cosméticos que se formulan 
principalmente a partir de una emulsión. Estas formulaciones están compuestas 
por aceites, grasas y ceras que se añaden a una fase acuosa o hidroalcoholica, y 
se adicionan agentes emulsificantes y emulgentes, de tal forma que se obtiene un 
sistema estable. Existen dos tipos de emulsiones, si el componente graso se 
dispersa en la fase acuosa, se obtiene una emulsión aceite en agua u O/W. Si por 
lo contrario, la fase acuosa se encuentra dispersa en la fase oleosa se tendría una 
emulsión agua en aceite o W/O (Simmons, 2000). 

El tipo de emulsión a obtener dependerá de varios factores, el primero es la 
proporción de la fase-volumen. Cuanto mayor sea la proporción de una de las dos 
fases, mayor será su probabilidad de ser la fase externa, y la fase de menor 
proporción será la fase interna. Por otro lado, la elección de los agentes 
estabilizantes (emulsificantes y emulgentes) es un factor decisivo, ya que los 
emulsificantes con los valores HLB altos tienden a formar emulsiones O/W (8-16), 
mientras que aquellos con HLB bajos (3-8) forman emulsiones W/O. (Gennaro, 
2003).  

La sigla HLB proviene de Hydrophile Lipophile Balance, esta es una escala 
empírica que busca describir el balance entre la porción hidrófila y lipófila de una 
molécula surfactante, la cual determinara finalmente el comportamiento que tendrá 
la molécula (Gennaro, 2003).   

2.2.4.1. Estabilidad de las emulsiones 

Las emulsiones son sistemas compuestos por dos líquidos inmiscibles y un agente 
estabilizante, por lo que una preocupación latente en este tipo de formulaciones es 
la preservación de la estabilidad del producto durante su vida útil. El primer caso 
de inestabilidad física es el cremado, en donde se da un proceso de separación 
entre la fase interna y la externa; la fase interna que se encontraba dispersa se 
dirigirá ya sea a la superficie o al fondo del recipiente dependiendo de su 
densidad, para encontrar una mayor estabilidad. El cremado no es un proceso de 
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inestabilidad tan grave, ya que aplicando una agitación moderada, las goticulas se 
volverán a dispersar (Gennaro, 2003). 

Por otro lado, cuando se produce una coalescencia, las goticulas dispersas se 
agruparan formando una sola fase y se da la ruptura de la emulsión, debido a que 
este estado es muy inestable y los agregados resultante no se puede dispersar. 
Finalmente, otro problema de estabilidad es la inversión de fases, este problema 
se puede deber inicialmente a la formulación planteada; ya sea porque las 
proporciones de las dos fases se encuentran muy próximas, porque se utilizó un 
sistema estabilizante con un valor de HLB inadecuado, o porque se alcanzó la 
temperatura de inversión de fases. La temperatura afecta directamente la 
solubilidad relativa de los surfactantes no iónicos, en donde se puede pasar de un 
surfactante que tenía un comportamiento hidrosoluble a que sea liposoluble, 
modificando así el signo de la emulsión (Gennaro, 2003).   

2.2.4.2. Estudios de estabilidad en emulsiones 

Las pruebas de estabilidad sirven para obtener información acerca de cómo se 
verá afectada la calidad o integridad de un producto terminado con el paso del 
tiempo, bajo la influencia de varios factores ambientales tales como la 
temperatura, la humedad, los microorganismos y la luz. Además, es de gran 
utilidad para determinar el tiempo de vida útil del producto y las recomendaciones 
de almacenamiento. Asegurando así, que las características tanto funcionales 
como estéticas del producto, se mantendrán a través del tiempo (ICH, 2003). 

Generalmente el producto debe ser evaluado a las condiciones normales de 
almacenamiento, poniendo a prueba su estabilidad térmica, su sensibilidad a la 
humedad o el potencial de pérdida de su función. Por eso, estos estudios son 
considerados de largo plazo, donde se toman inicialmente datos de estos los 
atributos cada tres meses en el primer año. Otra alternativa son las pruebas 
aceleradas, donde los estudios están diseñados para aumentar la velocidad de 
degradación química y cambio físico, utilizando condiciones extremas de 
almacenamiento. Estas pruebas aceleradas se utilizan solamente para evaluar el 
efecto que puede tener un producto si las condiciones de almacenamiento no son 
respetadas en un corto plazo de tiempo (ICH, 2003).     

También existen métodos generales para evaluar la estabilidad de las emulsiones, 
en cuanto a sus principios fisicoquímicos. Estos métodos consisten en los cambios 
de la masa bruta, estudios con centrifugación, determinaciones dieléctricas, 
determinaciones de la superficie y estudios con aceleración de movimiento 
(Gennaro, 2003). 
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2.3. Objetivos 

2.3.1.  General  

Evaluar la capacidad antimicrobiana de dos extractos vegetales y sus mezclas a 
tres diferentes niveles de composición, para determinar su utilidad como sistema 
preservante natural alternativo para la preservación de formas cosméticas líquidas 
y semisólidas. 

2.3.2. Específicos 

· Desarrollar la formulación de una emulsión O/W con ingredientes 
funcionales de uso cosmético, que sea altamente susceptible a la 
contaminación por microorganismos.   
 

· Determinar la eficacia antimicrobiana que tiene cada extracto vegetal de 
forma individual, sobre  la emulsión O/W que fue diseñada para tener un 
alto requerimiento de preservación.  
 

· Determinar la eficacia antimicrobiana que tiene cada mezcla de los dos 
extractos vegetales, sobre  una emulsión O/W que fue diseñada para tener 
un alto requerimiento de preservación.  

2.4. Metodología 

La primera etapa de esta investigación se realizo en las instalaciones de la 
Universidad Icesi, en el laboratorio de Farmacotecnia (304L), donde se elaboro la 
producción de 6 lotes piloto de la formulación cosmética propuesta para evidenciar 
la eficacia del preservante (Tabla 2). Posteriormente, en área de Microbiología de 
la planta de Tecnoquímicas en Jamundi, se llevo a cabo el protocolo establecido 
para la prueba de eficacia antimicrobiana (<51> de la USP 38/NF 33). La 
metodología desarrollada, cuenta con dos procedimientos, el primero fue para 
determinar la capacidad preservante que tienen los extractos y la segunda fue el 
recuento en placa, siendo esta una técnica necesaria para verificar si el producto 
cumple con los criterios de aceptación que se establecen en la USP. 

Inicialmente se realizo el diseño de una emulsión cosmética tipo O/W de uso facial 
con ingredientes funcionales, como aminoácidos, ácidos grasos y vitaminas; los 
cuales tienen un efecto hidratante y nutritivo. Estos componentes son una fuente 
de energía potencial para los microorganismos, por lo que la formulación es de 
una muy alta susceptibilidad a la contaminación. Esta matriz cosmética se utilizo 
con el fin de proporcionar las condiciones más desafiantes al sistema preservante.  
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Se elaboraron 6 formulaciones diferentes, estas cuentan con la misma base 
cosmética y la única diferencia entre ella fue el sistema de preservación que se 
utilizo:  

Tabla 2. Formulación de la base cosmética para la prueba de eficacia. 

No. Materia prima Cantidad (%) g/500g Función 

1 Alcohol Cetilico 6,0 30,0 Contextura 

2 
Triglicérido Caprilico 

Caprico 
8,0 40,0 Emoliente 

3 Steareth-2 2,0 10,0 
HLB: 4.9 

Emulsificantes 

4 Steareth-21 3,0 15,0 
HLB: 15.5 

Emulsificantes 

5 Glicerina Vegetal 8,0 40,0 
Humectante, 
cosolvencia. 

6 D-Pantenol 2,0 10,0 
Acondicionamiento, 

Hidratante 

7 Vitamina E Acetato 0,2 1,0 Antioxidante 

8 Prodew 500* 1,0 5,0 
Ingrediente 

funcional, nutriente  

9 Agua Purificada 69,8 349,0 Vehículo 

 Total 100 500  

*Prodew 500: Esta materia prima es una mezcla estándar que contiene: 
Sodium PCA, Sodium Lactate, Arginine, Aspartec Acid, PCA, Glycine, Alanine, 
Serine, Valine, Proline, Threonine, Isoleucine, Histidine, Phenylalanine and 
Water. 

A continuación se muestra el orden en el cual se realizaron las variaciones del 
sistema preservante y la concentración a la cual se evaluó: 

Ø Formulación 1: Extracto de Nim a una concentración de 2% (p/p). 
Ø Formulación 2: Extracto de Magnolia a una concentración de 2% (p/p). 
Ø Formulación 3: Mezcla 1:1 de extracto de Nim y el extracto de Magnolia a 

2% (p/p). 
Ø Formulación 4: Mezcla 0.25:0.75 de extracto de Nim y el extracto de 

Magnolia a 2% (p/p). 
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Ø Formulación 5: Mezcla 0.75:0.25 de extracto de Nim y el extracto de 
Magnolia a 2% (p/p). 

Ø Formulación 6: Mezcla 3:1 de metilparabeno y propilparabeno a 0,4% (p/p). 

2.4.1. Materiales y Equipos 

Materias Primas: (Controles de calidad en los anexos.) 

· Alcohol Cetilico (Tecnoquímicas S.A, Colombia) 
· Triglicérido Caprilico Caprico (Universidad Icesi, Colombia) 
· Steareth-2, BRIJ S2-SO-(AP) (Croda, Colombia) 
· Steareth-21, BRIJ S721-SO-(AP) (Croda, Colombia) 
· Glicerina Vegetal (Universidad Icesi, Colombia) 
· D-Pantenol (Tecnoquímicas S.A, Colombia) 
· Vitamina E Acetato (Universidad Icesi, Colombia) 
· Prodew 500 (Ajinomoto Do Brasil IND., Brasil)  
· Extracto de Magnolia, LEMA 14-A (Naturalis Srl, Italia; Cromaroma Ltda., 

Colombia) 
· Extracto de NIM HG (Aromatheka, Colombia) 
· Agua Peptonada (Tecnoquímicas S.A, Colombia) 

Equipos: 

· Cabina de seguridad biológica FLC 120 
· Incubadora 22,5 ± 2,5°C 
· Balanza analítica digital Mettler Toledo 
· Plancha de agitación y calentamiento VWR 
· pH metro 
· Autoclave de vapor 
· Micropipeta Fisherbrand EX. 
· Puntas desechables estériles Fisherbrand 101-1000 µL. 
· Baño María Memmert WNB 14 

Medios de cultivo: 

· Agar digerido de caseína y soja 
· Agar de Sabouraud dextrosa 

Microorganismo de Prueba 

· Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 (Tecnoquímicas S.A, Colombia) 
· Staphylococcus aureus ATCC 6538 (Tecnoquímicas S.A, Colombia) 
· Escherichia coli ATCC 8739 (Tecnoquímicas S.A, Colombia) 
· Candida albicans ATCC 10231 (Tecnoquímicas S.A, Colombia) 



 

22 
 

· Aspergillus Brasiliensis ATCC 16404  (Tecnoquímicas S.A, Colombia) 

2.4.2. Prueba de eficacia del preservante (USP) 

La cepas estándar que se usaron corresponde a los siguientes ATCC: 
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Staphylococcus aureus ATCC 6538, 
Escherichia coli ATCC 8739, Candida albicans ATCC 10231 y Aspergillus 
brasiliensis ATCC 16404. En la tabla 3 se describen las condiciones de cultivo 
para el inoculo, para las bacterias se utilizo el cultivo de agar Digerido de Caseína 
y Soya (Casoy) y el agar Sabouraud Dextrosa para los hongos filamentosos. Las 
cepas estándar fueron proporcionadas por la compañía Microbiologics. 

Tabla 3. Condiciones de cultivo para la preparación de inóculos (USP38/NF33, 
<51> Prueba de eficacia antimicrobiana, 2015). 

Organismo 
Medio 

Apropiado 

Temperatura 
de Incubación 

(°C) 

Tiempo de 
incubación 

(Horas) 

Tiempo de 
recuperación 
microbiana 

(Días) 

E. coli Casoy 32,5 ± 2,5° 18-24 3-5 

P. aeruginosa Casoy 32,5 ± 2,5° 18-24 3-5 

S. aureus Casoy 32,5 ± 2,5° 18-24 3-5 

C. albicans Sabouraud 22,5 ± 2,5° 44-52 3-5 

A. brasiliensis Sabouraud 22,5 ± 2,5° 144-240 3-7 

Teniendo en cuenta la división de categorías de productos no estériles establecida 
por la farmacopea americana USP 38/NF 33, los productos cosméticos se pueden 
clasificar como categoría 2. Para esta categoría, el criterio de aceptación de la 
eficacia antimicrobiana es el siguiente: 

· Bacterias: A los 14 días, se debe tener una reducción logarítmica de no 
menos de 2.0 desde el inoculo inicial; y a los 28 días ningún incremento 
con respecto al recuento de los 14 días.  

· Levaduras y hongos filamentosos: Ningún incremento a los 14 ni a los 28 
días, con respecto al inoculo inicial.  

Una vez realizada las 6 formulaciones se procedió hacer la inoculación 
directamente en el producto de cada una de las cepas mencionadas. Es 
importante tener en cuenta que la concentración final del inoculo con respecto al 
producto debe estar en el rango de 1 x 105 y 1 x 106 UFC/mL, y que el volumen 
adicionado del inoculo se debe encontrar entre 0,5% y 1,0% del volumen total. Por 
lo que se tomaron 10 gramos de cada formulación, se situaron en whirl-pak 
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estériles de Nasco, y en estos se introdujeron 0,1 mL de cada microorganismo 
propuesto. Posteriormente, se incubaron las muestras a 22,5 ± 2,5°C, y se siguió 
la metodología del recuento en placa en el día 7, 14 y 28 según lo especificado en 
el capítulo general <61> de la USP 38/NF 33.  

2.4.3. Recuento en placa 

Esta metodología se llevo a cabo para cuantificar el número de bacterias mesófilas 
y hongos filamentosos que se pueden desarrollar en condiciones aeróbicas. Las 
pruebas diseñadas en la farmacopea americana (USP), sirven para determinar si 
un compuesto o producto terminado cumple con las especificaciones de calidad 
microbiológica establecidas (USP38/NF33, <61> Examen microbiológico de 
productos no estériles, 2015).  

El método de vertimiento en placa se realizo por duplicado para cada formulación 
y se uso el recuento medio del los resultados. Para el día 7, se tomo 1 gramo de 
los 10 gramos que fueron inoculados, dicho gramo se deposito en una caja Petri y 
se vertió 15-20 mL del agar indicado para cada microorganismo; en este recuento 
no se realizo ninguna dilución y se hizo con todas las formulaciones. 
Posteriormente, para el día 14 se realizo el mismo procedimiento, pero en las 
placas que presentaron un gran crecimiento bacteriano (incontables) en el dia 7, 
se les hicieron 5 diluciones con agua peptonada; de cada dilución se tomo 1 mL y 
se sembró en una caja Petri. Para el día 28 se siguió utilizando el mismo 
procedimiento. Todos los recuentos se realizaron 5 días después de la incubación 
a  22,5 ± 2,5°C. 

Durante el procedimiento se llevo a cabo un control negativo de cada medio y del 
agua peptonada, cuando correspondía, en donde se agregara solamente 15-20 
mL del agar. En este medio se esperaba que no hubiera ningún tipo de 
proliferación microbiana, si esto sucedía la prueba quedaba anulada. Ningun 
control negativo presento proliferación. 

2.4.4. Matriz de Marco Lógico 

Objetivo General: Evaluar la capacidad antimicrobiana de dos extractos vegetales y sus 
mezclas a tres diferentes niveles de composición, para determinar su utilidad como 
sistema preservante alternativo natural para la preservación de formas cosméticas 
líquidas y semisólidas. 

Objetivos 
Específicos 

Actividades Indicadores Supuestos 

Desarrollar la 
formulación de 
una emulsión 
O/W con 
ingredientes 

· Revisar y 
seleccionar los 
ingredientes 
funcionales de la 
formulación 

· Obtención de la 
formulación 
cuantitativa y 
cualitativa de los 
compuestos a 

· Disposición de la 
bibliografía necesaria 
para seleccionar los 
excipientes teniendo en 
cuenta criterios 
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funcionales de 
uso cosmético, 
que sean 
altamente 
susceptibles a la 
contaminación 
por 
microorganismo
s. 
 

cosmética y 
preservarla con los 
extractos a evaluar. 

utilizar en el 
producto 
cosmético.  

técnicos y funcionales. 
· Disponibilidad de las 

materias primas 
seleccionadas. 

Determinar la 
eficacia 
antimicrobiana 
que tiene cada 
extracto vegetal 
de forma 
individual, sobre  
la emulsión O/W 
que fue 
diseñada para 
tener un alto 
requerimiento de 
preservación.  

· Preparar el inoculo 
estándar que se 
describe en el 
procedimiento. 

· Inocular una carga 
microbiana de 106 
ufc/mL en la matriz 
cosmética, de  
cada 
microorganismo 
especifico. 

· Llevar a cabo el 
recuento en placa 
en los días 
establecidos por la 
USP. 

· La formulación es 
estable. 

· El número de 
microorganismos 
supervivientes al 
tiempo 0, y a los 
7, 14, y 28 días. 

· Los niveles de 
microorganismos 
viables en la matriz 
cosmética es máximo 
de 103 ufc/g o mL. Se 
requiere ausencia de: 
S. aureus, C. albicans, 
P. aeuriginosa y A. 
brasiliensis. 

· Existe la disponibilidad 
de las cepas ATCC a 
utilizar. 

Determinar la 
eficacia 
antimicrobiana 
que tiene cada 
mezcla de los 
dos extractos 
vegetales, sobre  
una emulsión 
O/W que fue 
diseñada para 
tener un alto 
requerimiento de 
preservación. 

· Preparar el inoculo 
estándar que se 
describe en el 
procedimiento. 

· Inocular una carga 
microbiana de 106 
ufc/mL en la matriz 
cosmética, de  
cada 
microorganismo 
especifico. 

· Llevar a cabo el 
recuento en placa 
en los días 
establecidos por la 
USP. 

· La formulación es 
estable. 

· El número de 
microorganismos 
supervivientes al 
tiempo 0, y a los 
7, 14, y 28 días. 

· Los niveles de 
microorganismos 
viables en la matriz 
cosmética es máximo 
de 103 ufc/g o mL. Se 
requiere ausencia de: 
S. aureus, C. albicans, 
P. aeuriginosa y A. 
brasiliensis. 

· La mezcla de extractos 
vegetales presentan 
una actividad 
antimicrobiana en al 
menos una de sus 
proporciones 
empleadas y se logra 
abarcar un mayor 
espectro. 

· Existe la disponibilidad 
de las cepas ATCC a 
utilizar. 
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2.5.  Resultados y Discusión  

La fabricación de las 6 formulaciones se llevo a cabo en las instalaciones de la 
universidad Icesi, estos lotes pilotos no fueron elaborados bajo condiciones 
ambientales controladas por lo que la calidad microbiológica del producto no se 
puede asegurar completamente. Por esta razón se decidió realizar diversas 
pruebas antes de iniciar con el ensayo de la eficacia antimicrobiana.   

A cada formulación se le realizo diferentes ensayos básicos para determinar el 
signo de la emulsión y las principales características estas, con el fin de descarar 
que durante el proceso de fabricación o el tiempo de almacenamiento se hubiese 
presentado alguna inestabilidad que causara la inversión de fases o un cambio en 
sus propiedades. Inicialmente se determinaron características como pH y 
características organolépticas (tabla 4).  

Tabla 4. Características generales de las 6 formulaciones. 

 Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4 Formula 5 Formula 6 

pH 5.8 5.1 5.3 5.1 5.6 6.3 

Olor 
Carac. a 

Nim, 
moderado 

Carac. a 
Magnolia, 

suave 

Carac., 
moderado 

Carac., 
suave 

Carac., 
Moderado 

Ninguno 

Color Beige Blanco Beige Blanco Beige Blanco 

Aspecto y 
sensación 

Suave y 
ligeramente 

grasosa 

Suave y 
ligeramente 

grasosa 

Suave y 
ligeramente 

grasosa 

Suave y 
ligeramente 

grasosa 

Suave y 
ligeramente 

grasosa 

Suave y 
ligeramente 

grasosa 

 

Posteriormente se evaluó el tipo de emulsión, donde se obtuvieron los resultados 
ilustrados en la tabla 5. Según el diseño de la formulación base de la crema 
cosmética, la emulsión deberá ser O/W. 

Tabla 5. Determinación del tipo de emulsión.  

Emulsión 
Difusión en 

Sudan III 
Difusión en Azul 

de Metileno 
Difusión en 
papel filtro 

Lavabilidad 
Tipo de 

Emulsión 

Formula 1 
No, Baja 
difusión 

Si, alta difusión 
Halo grande y 

opaco 
Fácil O/W 

Formula 2 
No, Baja 
difusión 

Si, alta difusión 
Halo grande y 

opaco 
Fácil O/W 
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Formula 3 
No, Baja 
difusión 

Si, alta difusión 
Halo grande y 

opaco 
Fácil O/W 

Formula 4 
No, Baja 
difusión 

Si, alta difusión 
Halo grande y 

opaco 
Fácil O/W 

Formula 5 
No, Baja 
difusión 

Si, alta difusión 
Halo grande y 

opaco 
Fácil O/W 

Formula 6 
No, Baja 
difusión 

Si, alta difusión 
Halo grande y 

opaco 
Fácil O/W 

 

Los resultados confirman lo afirmado, se cuenta con un sistema base de una 
emulsión O/W, porque se puede apreciar que todas las formulaciones tienen una 
mayor afinidad y se difunden fácilmente en la solución del colorante polar, en este 
caso se uso el azul de metileno. Por el contrario, no se difunde en el sudan III 
(tinte soluble en aceites), debido a que la mayor proporción de la formulación es 
acuosa. Adicionalmente, se percibe que una vez aplicado el producto, se remueve  
fácilmente con el lavado sin dejar sensación de oclusividad sobre la piel. Esta 
información se confirma con el HLB = 11,3 de la mezcla de Steareth-2 y Steareth-
21, utilizado como sistema emulsificante (ecuación 1). Teniendo en cuenta la tabla 
2 que se muestra en el articulo �classification of surface-active agents by �HLB�, 
podemos observar que los sistemas con valores de HLB en el rango entre  8-18 se 
usan como emulsificantes O/W (Griffin, 1949). 

 !" = ( !"# × $#) + ( !"% × $%) Ecuación 1 

En donde:  

· HLBA: Es el HLB correspondiente al Steareth-21 que es 15.5 (Rieger & 
Rhein, 1997). 

· $#: Es la fracción correspondiente al Steareth-21 que es 60%. 
· HLBB: Es el HLB correspondiente al Steareth-2 que es 4.9 (Rieger & Rhein, 

1997). 
· $%: Es la fracción correspondiente al Steareth-2 que es 40%. 

 !" = (15.5 × 0.6) + (4.9 × 0.4) = 11.26 

Finalmente, en esta etapa preliminar, se realizo un control de calidad 
microbiológico. Este ensayo fue ejecutado con la colaboración del los estudiantes 
de control de calidad fisicoquímico y microbiológico, pues no se incluyo dentro del 
planteamiento ni en el presupuesto de la investigación. Los resultados obtenidos 
se encuentran reportados entre las tablas 6-11. En donde se determino el 
recuento total de microorganismo aerobios (RTMA) y el recuento total combinado 
de hongos y levaduras (RTCHL). 
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Tabla 6. Resultados del control de calidad microbiológico de la formulación 1. 

Tipo de la 
Muestra 

Especificación 
RTMA (UFC/g) 

Conteo de las placas RTMA (UFC/g) 
Concepto 

Placa 1 Placa 2 Promedio 

Control 
Negativo 

0 0 0 0 N/A 

Formulación 
1 

102 0 0 0 Cumple 

Tipo de la 
Muestra 

Especificación 
RTCHL 
(UFC/g) 

Conteo de las placas RTCHL (UFC/g) 
Concepto 

Placa 1 Placa 2 Promedio 

Control 
Negativo 

0 0 0 0 N/A 

Formulación 
1 

101 300 320 310 No cumple 

 

Tabla 7. Resultados del control de calidad microbiológico de la formulación 2. 

Tipo de la 
Muestra 

Especificación 
RTMA (UFC/g) 

Conteo de las placas RTMA (UFC/g) 
Concepto 

Placa 1 Placa 2 Promedio 

Control 
Negativo 

0 0 0 0 N/A 

Formulación 
2 

102 0 10 5 Cumple 

Tipo de la 
Muestra 

Especificación 
RTCHL 
(UFC/g) 

Conteo de las placas RTCHL (UFC/g) 
Concepto 

Placa 1 Placa 2 Promedio 

Control 
Negativo 

0 0 0 0 N/A 

Formulación 
2 

101 0 0 0 Cumple 
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Tabla 8. Resultados del control de calidad microbiológico de la formulación 3. 

Tipo de la 
Muestra 

Especificación 
RTMA (UFC/g) 

Conteo de las placas RTMA (UFC/g) 
Concepto 

Placa 1 Placa 2 Promedio 

Control 
Negativo 

0 0 0 0 N/A 

Formulación 
3 

102 0 0 0 Cumple 

Tipo de la 
Muestra 

Especificación 
RTCHL 
(UFC/g) 

Conteo de las placas RTCHL (UFC/g) 
Concepto 

Placa 1 Placa 2 Promedio 

Control 
Negativo 

0 0 0 0 N/A 

Formulación 
3 

101 0 10 5 Cumple 

 

Tabla 9. Resultados del control de calidad microbiológico de la formulación 4. 

Tipo de la 
Muestra 

Especificación 
RTMA (UFC/g) 

Conteo de las placas RTMA (UFC/g) 
Concepto 

Placa 1 Placa 2 Promedio 

Control 
Negativo 

0 0 0 0 N/A 

Formulación 
4 

102 0 0 0 Cumple 

Tipo de la 
Muestra 

Especificación 
RTCHL 
(UFC/g) 

Conteo de las placas RTCHL (UFC/g) 
Concepto 

Placa 1 Placa 2 Promedio 

Control 
Negativo 

0 0 0 0 N/A 

Formulación 
4 

101 0 0 0 Cumple 
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Tabla 10. Resultados del control de calidad microbiológico de la formulación 5. 

Tipo de la 
Muestra 

Especificación 
RTMA (UFC/g) 

Conteo de las placas RTMA (UFC/g) 
Concepto 

Placa 1 Placa 2 Promedio 

Control 
Negativo 

0 0 0 0 N/A 

Formulación 
5 

102 600 1200 900 No Cumple 

Tipo de la 
Muestra 

Especificación 
RTCHL 
(UFC/g) 

Conteo de las placas RTCHL (UFC/g) 
Concepto 

Placa 1 Placa 2 Promedio 

Control 
Negativo 

0 100 100 100 N/A 

Formulación 
5 

101 680 570 630 Invalido 

 

Tabla 11. Resultados del control de calidad microbiológico de la formulación 6. 

Tipo de la 
Muestra 

Especificación 
RTMA (UFC/g) 

Conteo de las placas RTMA (UFC/g) 
Concepto 

Placa 1 Placa 2 Promedio 

Control 
Negativo 0 0 0 0 N/A 

Formulación 
6 102 0 0 0 Cumple 

Tipo de la 
Muestra 

Especificación 
RTCHL 
(UFC/g) 

Conteo de las placas RTCHL (UFC/g) 
Concepto 

Placa 1 Placa 2 Promedio 

Control 
Negativo 

0 0 0 0 N/A 

Formulación 
6 

101 0 0 0 Cumple 
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Las formulaciones 2,3,4 y 6 cumplieron las especificaciones tanto del recuento 
total de microorganismo aerobios (RTMA) como el recuento total combinado de 
hongos y levaduras (RTCHL), para el control de calidad microbiológico establecido 
en el numeral <61> Examen microbiológico de productos no estériles: Pruebas de 
recuento microbiano de la USP 38/NF 33. Para la categoría de las cremas 
cutáneas se establece que debe haber máximo 102 UFC/g para el RTMA y 101 
UFC/g para el RTCHL, y como se puede apreciar en las tablas de resultados, los 
controles negativos y las placas con las muestras tuvieron un crecimiento de <100 
UFC/g RTMA y <10 UFC/g RTCHL (USP38/NF33, <1111> Examen microbiologico 
de productos no esteriles, 2015).  

Por otro lado, la formulación 1 tuvo un cumplimiento de la especificación del 
RTMA, pero en el caso del RTCHL presento un crecimiento >10 UFC/g por lo que 
no cumplió con lo establecido. Finalmente, la formulación 5 mostro un crecimiento 
bacteriano >100 UFC/g el RTMA y el control negativo no tuvo proliferación. En 
cambio, en el RTCHL tampoco se cumplió con la especificación establecida pero 
se evidencio una posible contaminación al momento de realizar la prueba, ya que 
el control negativo presento una proliferación de microorganismos.   

En los dos casos que no se cumplió con las especificaciones establecidas, se 
asocia este comportamiento a una contaminación generada en el proceso de 
fabricación del lote piloto correspondiente. Esta contaminación se relaciona con 
las condiciones ambientales que se tienen en el laboratorio 304L y no con una 
contaminación cruzada entre los materiales utilizados en la fabricación y el 
producto final. Esto se debe a que en esta área no se tiene un control de la calidad 
del aire que se suministra. A pesar que se tuvo especial cuidado con la limpieza 
de cada material utilizado en el proceso.     

Aun así, esta prueba solo sirve para hacer una idea inicial de la carga microbiana 
que tiene cada producto, pero no hubo una influencia significativa en los ensayos 
posteriores. En relación con la prueba de eficacia, la carga inicial con la que se 
contrasto los siguientes días no fue hallada por medio de un recuento en placa del 
día 0, ya que esta investigación parte de inóculos estandarizados, adquiridos por 
Tecnoquímicas a la empresa Microbiologics; dichos estándares están certificados 
por Epower microorganisms y tienen una determina concentración inicial. El primer 
recuento en placa que se realizo fue el del día 7, este no influye en el criterio de 
aceptación, pero sirve para tener una guía inicial de cómo está funcionando el 
sistema preservante. Además, el recuento del día 7 fue útil para decidir si se 
debían hacer futuras diluciones en el caso de que dicho recuento tuviera tanto 
crecimiento microbiano que fuera incontable. En estos casos se tomo la decisión 
de reportar nuevamente la concentración inicial, ya que no era posible realizar un 
conteo aproximado.  
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A continuación se muestran los resultados obtenido para cada formulación en la 
prueba de eficacia antimicrobiana, ilustrando primero las repeticiones realizadas 
por individual y posteriormente el recuento medio de los resultados. La decisión de 
aceptación o rechazo de los criterios establecidos se tomo con el recuento medio 
de los resultado como está establecido en la USP 38/NF 33.   

Gráfica 1. Grafica de Barras para el recuento medio de la Formulación 1 (Extracto 
de Nim 2%).  

 

En el caso de E. coli el recuento en placa del día 14, que es el primer 
determinante en el criterio de aceptación, muestra que no cumplió con la 
especificación, solo se encontró una disminución de 1.4 en escala logarítmica, y a 
pesar que a los 28 días se observa una reducción logarítmica de 5.7, no se puede 
establecer un cumplimiento de la prueba, pues según lo descrito en la USP los dos 
parámetros deben ser cumplidos a totalidad. 

Lo anterior corresponde al análisis y concepto de calidad que se obtiene de ver la 
tabla 14 del recuento medio para E. coli, pero al analizar las repeticiones 
realizadas por aparte, se puede apreciar que en la repetición 1 el preservante 
cumple con el criterio establecido pero no lo cumple en la repetición 2. En este 
caso el criterio de aceptación se toma a partir del recuento medio de ambas 
repeticiones, ya que es lo establecido por la USP, aunque este comportamiento se 
puede asociar con un posible error al realizar la tecnica del recuento en placa; y se 
analizara mas en profundidad con los resultados de la formulación 5.  
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Con respecto a P. aeruginosa en ambas repeticiones no se cumplió con los 
criterios de aceptación. En el recuento medio tuvo una disminución de tan solo 0.3 
logaritmos en el día 14 y para el día 28 no hubo ningún aumento con respecto al 
día 14. Pero al no cumplir con el primer criterio se concluye que la eficacia de 
preservación del extracto de NIM frente a este microorganismo no es lo 
suficientemente buena para asegurar la integridad del producto.  

En relación con C. albicans, A. brasiliensis y S. aureus se encontró que cumplían 
con las especificaciones establecidas para esta prueba y por lo que se puede decir 
que en el caso de estos microorganismo, el extracto de NIM a una concentración 
del 2% p/p funciona de forma efectiva contra hongos, levaduras y bacterias Gram 
positivas. 

Gráfica 2. Grafica de Barras para el recuento medio de la Formulación 2 (Extracto 
de Magnolia 2%).   

 

La formulación 2 mostro un optimo desempeño en la prueba de eficacia 
antimicrobiana, como se puede apreciar en la tabla 17 del recuento medio. En la 
mayoría de los microorganismo a excepción de C. albicans, el sistema preservante 
fue capaz de logara una reducción logarítmica del 100%. En este caso el sistema 
preservante está compuesto por el extracto de magnolia al 2% p/p, y se puede 
concluir que este extracto a esa concentración es capaz de mantener la integridad 
de la formulación frente a un amplio espectro microbiano. 
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Gráfica 3. Grafica de Barras para el recuento medio de la Formulación 3 (Mezcla 
1:1 del extracto de NIM:Magnolia).   

 

Al igual que en la formulación 2, esta presenta un recuento medio que muestra un 
desempeño optimo del sistema preservante, logrando incluso una reducción 
logarítmica de 1,5 al día 28 para C. albicans, a pesar que la especificación para 
levaduras y hongos filamentosos solamente menciona que no se debe presentar 
ningún incremento con respecto a la concentración inicial. En consecuencia, se 
puede decir que la mezcla 1:1 del extracto de NIM y de Magnolia es una 
alternativa viable para lograr la preservación de una matriz cosmética O/W. 
Además, se aprecia como mejoran significativamente los resultados del extracto 
de NIM al estar en sinergia con el extracto de Magnolia. 
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Gráfica 4. Grafica de Barras para el recuento medio de la Formulación 4 (Mezcla 
0,25:0,75 del extracto de NIM:Magnolia).   

 

Considerando lo anterior, se puede observar el mismo comportamiento sinérgico 
que tiene el extracto de NIM y el extracto de Magnolia. Para el caso de la 
formulación 4, nuevamente se evidencia un sistema preservante que cumple con 
todos los criterios de aceptación de la prueba de eficacia antimicrobiana. Además, 
de demostrar que al utilizar el extracto de Magnolia se mejoran las reducciones 
logarítmicas de casi todos los microorganismo al 100%. Además, en el caso de C. 
albicans, al estar Magnolia en mayor proporción (75%) que NIM, se ve un mejor 
resultado, logrando una reducción de casi 1.0 logaritmo más que la formulación 3; 
donde los extractos se encontraban en igual proporción (1:1). Nuevamente, se 
puede concluir que este sistema preservante natural es capaz de mantener las 
condiciones microbiológicas de una matriz cosmética y remediar incluso una 
eventual contaminación accidental de la misma.   

 

 

 

 

Cepa

Días

S. aureusP. aeruginosaE. coliC. albicansA. brasiliensis

2814728147281472814728147

7

6

5

4

3

2

1

0

R
e

d
u

cc
ío

n
 L

o
g

a
rí

tm
ic

a

>2,0 Log

6,86,86,86,76,76,76,76,76,7

2,2

1,2

0

6,86,8
6,5

Gráfica de Reducción Logarítmica Formulación 4



 

35 
 

 

Gráfica 5. Grafica de Barras para el recuento medio de la Formulación 5 (Mezcla 
0,75:0,25 del extracto de NIM:Magnolia).   

 

Finalmente, en la formulación 5 se presento un resultado muy similar al obtenido 
en la formulación 1 que tenía como sistema preservante al extracto de NIM. Los 
microorganismo  C. albicans y A. brasiliensis, cumplen con la especificación pero 
las bacterias evaluadas en esta prueba no alcanzan los criterios para su 
aceptación.  

En cuanto a E. coli se tiene una pobre reducción logarítmica de tan solo 0.4 para 
el día 14 y de 1.4 para el día 28, en esta formulación el extracto de Nim se 
encontraba en una mayor proporción (75%) con respecto al extracto de Magnolia; 
lo que demuestra que el extracto de Nim por sí solo no es efectivo como agente 
preservante frente a un microorganismo como E. coli y por ende, esta mezcla 
tampoco lo es.  

Se debe agregar que para P. aeruginosa, esta formulación presenta el mismo 
comportamiento que la formulación 1, no logro hacer una reducción logarítmica 
significativa para conseguir pasar la prueba evaluada, reafirmando la idea de la 
ineficiencia del extracto de Nim para preservar una matriz cosmética frente a este 
microorganismo. Es importante resaltar que en la repetición 1 posiblemente hubo 
un error al realizar la tecnica para el recuento en placa del dia 7, pues no mostro 
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ningún crecimiento, y dicha inhibicion no es coherente a los demas resultados 
obtenidos (tanto para la repeticion 2 y formulacion).   

Por otro lado, para S. aureus en la repetición 1 del día 28, se presento un 
incremento de casi 2.0 logaritmos con respecto al día 14, generando que este no 
cumpliera con el segundo criterio de aceptación de la prueba de eficacia 
antimicrobiana. En este caso no hay razones de peso para asociar este hecho a 
una contaminación externa al momento de realizar el ensayo. Lo que hace pensar 
que posiblemente dicho crecimiento se presento por una ineficiencia del sistema 
preservante. Aunque, no se tiene suficiente evidencia para concluir que este 
sistema preservante no sea efectivo contra S. aureus. 

Gráfica 6. Grafica de Barras para el recuento medio de la Formulación 6 (Mezcla 
3:1 metilparabeno y propilparabeno).   

 

La formulación 6, corresponde a un sistema preservante convencional con 
metilparabeno y propilparabeno, que son los dos compuestos químicos a los 
cuales se les pretende buscar un reemplazo que preferiblemente sea de origen 
natural. Se hizo la evaluación con el fin de comparar los resultados obtenidos con 
los de más sistemas de preservación propuestos como alternativas naturales de 
reemplazo. El análisis de los resultados, muestra que en la repetición 1 del día 14 
para la P. aeruginosa hubo un repentino crecimiento microbiano, esta proliferación 
se puede asociar a una posible contaminación en el momento en que se realizo la 
siembra para el recuento en placa. Este pudo ser un error en el procedimiento, 
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pero al no saber concretamente que fue lo que lo genero no hay razones de peso 
para poder afirmar que esta formulación fallo en la prueba de eficacia 
antimicrobiana para este microorganismo especifico. Con respecto a los demás 
microorganismo, se evidencia claramente que este sistema preservante 
convencional es muy efectivo a una baja concentración (0,4% p/p) asegurando la 
integridad de una matriz cosmética con altas exigencias de conservación. 

En definitiva, al momento de comparar todos los resultados obtenidos y teniendo 
en cuenta que se observa una tendencia muy marcada y coherente en cada uno 
de los recuentos realizados, se puede afirmar que el sistema preservante que 
logro igualar a los compuestos químicos (parabenos) fue el del extracto de 
Magnolia 2% (formulación 2), con los resultados más contundentes, pues logro 
eliminar al 100% la mayoría de los microorganismos evaluados. La formulación 3 y 
4, también se igualaron al sistema preservante convencional, pero es importante 
resaltar que este comportamiento se asocia principalmente a la presencia del 
extracto de Magnolia en concentraciones mayores o iguales al 50% del sistema 
preservante. Para la formulación 3, la mezcla se encontraba en igual proporción 
1:1 y para la formulación 4 el extracto de magnolia predominaba estando en una 
mezcla 3:1 con el extracto de Nim. 

La  eficacia del extracto de Magnolia como agente preservante natural, puede ser 
debida a la acción antimicrobiana  de los compuestos polifenolicos que contiene,  , 
como lo son el Magnoliol y el Honokiol.. En un estudio realizado, se demostró que 
estos compuesto eliminan microorganismos como S. aureus (Gram positivo) y P. 
aeruginosa (Gram negativo), mediante la alteración de la permeabilidad celular, 
permitiendo la perdida de macromoléculas funcionales del interior de la célula. 
Cuando los compuestos polifenolicos pasan la membrana celular interaccionan 
con diferentes enzimas y proteínas de membrana, generando un flujo opuesto de 
protones. Además, se cree que estos metabolitos también interaccionan con los 
componentes fosfolipidicos aumentando la permeabilidad de la membrana, todo 
esto genera finalmente la lisis celular (Hu, Qiao, & Zhang, 2011). El mecanismo 
utilizado parece ser el mismo tanto para bacterias Gram  positivas como para  
Gram negativas, por lo que presuntamente se espera que este extracto sea de 
amplio espectro, tal como se evidenció en las pruebas de eficacia antimicrobiana 
realizadas, donde demostró ser el más efectivo sistema preservante, con un 
desempeño que supero incluso  al sistema preservante convencional de metil y 
propil parabeno.  

Otro punto crítico para los sistemas de preservación basados en extractos 
naturales, que limita este  tipo de investigaciones, son las propiedades 
organolépticas que aportan cada compuesto integrado en la formulación, pues 
pueden afectar características físicas del producto cosmético desarrollado, como 
son: apariencia, olor y color. Como se menciono antes en el marco teórico, la 
aceptación del consumidor es crucial y las propiedades organolépticas son un 
factor a tener en cuenta, pues los productos cosméticos pretenden aumentar o 
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realzar la belleza, y por ende estos deben poseer características agradables en 
cuanto a su aroma, color, textura y sensación al tacto.  

Los extractos vegetales dependiendo de su naturaleza y método de extracción 
pueden aportar en mayor o menor medida a sus propiedades. El extracto de Nim 
presento un  mayor impacto sobre  las características del olor y el color de la 
emulsión cosmética. La formulación 1 que contenía 2% p/p del extracto de Nim 
presento un color beige, siendo este un cambio muy marcado puesto que la base 
de la formulación sin los extractos era completamente blanca (tabla 4). Otro factor 
que afecto el extracto de Nim de forma marcada fue el aroma, dándole un olor 
característico similar al extracto puro; dicho olor no es desagradable, pero lo ideal 
es no afectar de forma significativa estas características. En la formulación base 
propuesta no se tiene incorporado ninguna materia prima con el fin de aportar un 
aroma  especifico, pero de ser así este olor característico del extracto de Nim 
podría competir con la fragancia  incorporada al producto, por lo que se requiere 
un trabajo adicional para poder enmascararla, lo cual no es una tarea fácil de 
lograr,  y probablemente no se tenga éxito, afectando así la aceptación del 
producto por parte del consumidor. Este  comportamiento se evidencia 
nuevamente en la formulación 5, la cual es una mezcla 3:1 del extracto de Nim y el 
extracto de Magnolia, y al estar en mayor proporción Nim se ven afectadas dichas 
propiedades.  

Caso  contrario se presenta con el extracto de Magnolia, el cual tiene  un  impacto 
mucho más moderado en cuanto al color, pues no presento ninguna variación  con 
respecto al color de la base,  la cual continúo siendo completamente blanca. 
Respecto al olor, el extracto de Magnolia aporto un ,muy ligero olor característico 
al extracto puro,  que  no se percibe con facilidad. Esto reafirma que  el extracto de 
Magnolia presenta  un mejor perfil de desempeño no solo en lo relativo a su 
eficacia como preservante por lo que promete ser una excelente elección de 
preservación natural en productos cosméticos líquidos y semisólidos.  

El mayor reto al pretender  usar extractos vegetales, es poder  desarrollar mezclas 
que puedan ser utilizadas a bajas concentraciones, para evitar que tengan un 
impacto en de forma significativa en las características organolépticas, pero que 
garanticen la función que se les quiere dar; en este caso un efecto antimicrobiano 
que conserve la integridad y seguridad del producto durante su vida útil.  

Llevar a cabo este proyecto de investigación, permitió evaluar un posible uso del 
extracto de Magnolia como sistema preservante, donde demostró tener una 
efectividad comparable con la de la mezcla de parabenos evaluada; pudiendo ser 
empleado como  una alternativa de preservación natural para las formas 
cosméticas líquidas y semisólidas. 
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2.6. Conclusiones 

· Se realizo con éxito una formulación base con las especificaciones 
planteadas, en donde se logro incorporar adecuadamente los 6 sistemas 
preservantes, obteniendo así una emulsión cosmética de aceite en agua 
(O/W) que cuenta con materias primas que aumenta la susceptibilidad del 
producto a la proliferación microbiana. 
 

· El extracto de Magnolia officinalis a una concentración de 2% p/p demostró 
ser un sistema preservante natural eficaz contra los microorganismos 
evaluados en la prueba (Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, 
Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escherichia coli ATCC 8739, Candida 
albicans ATCC 10231 y Aspergillus brasiliensis ATCC 16404). Este extracto 
promete ser un excelente preservante natural para productos cosméticos. 

 
· El extracto de Melia azadirachta L. (Nim) a una concentración de 2% p/p 

actúa efectivamente eliminando hongos, levaduras y bacterias Gram 
positivas como Staphylococcus aureus ATCC 6538. 
 

· La eficacia antimicrobiana del extracto de Nim a 2% p/p frente a las cepas 
de Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 (Gram negativa) y Escherichia 
coli ATCC 8739 (Enterobacteria), no fue lo suficiente mente efectivo para 
preservar correctamente una emulsión O/W, teniendo en cuenta los criterios 
de aceptación establecidos por la USP 38/NF 33.    
 

· Las mezclas de los extractos vegetales utilizados que contenían una 
proporción mayor o igual al 50% de Magnolia officinalis, incrementaron el 
espectro de acción efectiva que tenía el extracto de Melia azadirachta L. 
(Nim) por sí solo, generando que todas las cepas evaluadas presentaran 
sensibilidad frente a estos sistemas preservantes.  
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2.7. Recomendaciones 

· Se debe realizar una mayor investigación sobre el extracto de corteza de  
Magnolia officinalis, haciendo variaciones en la concentración utilizada para 
preservar un sistema,  pues es posible que a menores concentraciones 
ofrezca la misma eficacia antimicrobiana.   
 

· Se recomienda la elaboración de las formulaciones base en un área con 
condiciones ambientales controladas, para obtener un producto de mayor 
calidad microbiológica al inicio de la investigación.  
 

· Se aconseja desafiar aun más el extracto de corteza de Magnolia officinalis, 
para esto se pueden utilizar otras cepas microbianas establecidas por la 
USP. 
 

· Se recomienda buscar otro extracto vegetal eficaz contra hongos, para 
reemplazar el extracto Melia azadirachta (Nim), pues este extracto a 
concentraciones mas altas tendra un mayor impacto en las caracteristicas 
organolepticas. Procurando encontrar posibles combinaciones con el 
extracto de corteza de Magnolia officinalis, que demuestre ser efectivas. 
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4. ANEXOS 

ANEXO 1. Tablas de resultados de los recuentos en placa. 

Tabla 12. Resultados del recuento en placa de la Formulación 1, repetición 1. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  

Microorg
anismos 

ATCC 
UFC/
mL 

Log 
UFC/

g 
Log 

Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC/g Log 
Redu

c 
Log 

C. 
albicans 

10231 
6.0 

x106 6.8 
6.0 

x106 
6.8 0.0 

2.4 
x106 

6.4 0.4 
3.7 

x105 
5.6 1.2 

A. 
brasiliensi

s 
16404 

6.1 
x106 

6.8 1 0.0 6.8 1 0.0 6.8 2 0.3 6.5 

E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

P. 
aeruginos

a 
9027 

4.5 
x106 

6.7 
4.5 

x106 
6.7 0.0 

7.1 
x105 

5.9 0.8 
6.2 

x105 
5.8 0.9 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 8 0.9 5.9 228 2.4 4.4 30 1.5 5.3 

  

Tabla 13. Resultados del recuento en placa de la Formulación 1, repetición 2. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  
Microorg
anismos 

ATCC 
UFC/

g 
Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Redu
c Log 

C. 
albicans 

10231 
6.0 

x106 6.8 
6.0 

x106 
6.8 0.0 

5.3 
x105 

5.7 1.1 
7.3 

x104 
4.9 1.9 

A. 
brasiliensi

s 
16404 

6.1 
x106 

6.8 7 0.8 5.9 2 0.3 6.5 2 0.0 6.8 

E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 

5.0 
x106 

6.7 0.0 
4.3 

x105 
5.6 1.1 2 0.3 6.4 

P. 
aeruginos

a 
9027 

4.5 
x106 

6.7 
4.5 

x106 
6.7 0.0 

4.3 
x106 

6.6 0.0 
3.5 

x105 
5.5 1.1 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 

5.8 
x106 

6.8 0.0 
1.1 

x104 
4.1 2.7 120 2.1 4.7 
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Tabla 14. Recuento medio del los resultados de la Formulación 1. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  
Microorga

nismos 
ATCC 

UFC
/g 

Log 
UFC/

g 
Log 

Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Reduc 

Log 

C. albicans 10231 
6.0 

x106 6.8 
6.0 

x106 
6.8 0.0 

1.5 
x106 

6.2 0.6 
2.2 

x105 
5.3 1.4 

A. 
brasiliensis 

16404 
6.1 

x106 
6.8 4 0.6 6.2 2 0.3 6.5 2 0.3 6.5 

E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 

2.3 
x106 

6.4 0.3 
2.1 

x105 
5.3 1.4 1 0.0 6.7 

P. 
aeruginosa 

9027 
4.5 

x106 
6.7 

4.5 
x106 

6.7 0.0 
2.5 

x106 
6.4 0.3 

4.8 
x105 

5.7 1.0 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 

2.9 
x106 

6.5 0.3 
5.6 

x103 
3.7 3.0 75 1.9 4.9 

 

Tabla 15. Resultados del recuento en placa de la Formulación 2, repetición 1. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  
Microorg
anismos 

ATCC 
UFC/

g 
Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Redu
c Log 

C. 
albicans 

10231 
6.0 

x106 6.8 
6.0 

x106 
6.8 0.0 10 1.0 5.8 130 2.1 4.7 

A. 
brasiliensi

s 
16404 

6.1 
x106 

6.8 1 0.0 6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 

E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

P. 
aeruginos

a 
9027 

4.5 
x106 

6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 

 

Tabla 16. Resultados del recuento en placa de la Formulación 2, repetición 2. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  
Microorg
anismos 

ATCC 
UFC/

g 
Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Redu
c Log 

C. 
albicans 

10231 
6.0 

x106 6.8 0 0.0 6.8 292 2.5 4.3 0 0.0 6.8 

A. 
brasiliensi

s 
16404 

6.1 
x106 

6.8 1 0.0 6.8 1 0.0 6.8 0 0.0 6.8 
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E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

P. 
aeruginos

a 
9027 

4.5 
x106 

6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 

 

Tabla 17. Recuento medio del los resultados de la Formulación 2. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  
Microorg
anismos 

ATCC 
UFC/

g 
Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Redu
c Log 

C. 
albicans 

10231 
6.0 

x106 6.8 
3.0 

x106 
6.5 0.3 151 2.2 4.6 65 1.8 5.0 

A. 
brasiliensi

s 
16404 

6.1 
x106 

6.8 1 0.0 6.8 1 0.0 6.8 0 0.0 6.8 

E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

P. 
aeruginos

a 
9027 

4.5 
x106 

6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 

 

Tabla 18. Resultados del recuento en placa de la Formulación 3, repetición 1. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  
Microorga

nismos 
ATCC 

UFC
/g 

Log 
UFC/

g 
Log 

Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Redu
c Log 

C. albicans 10231 
6.0 

x106 6.8 
6.0 

x106 
6.8 0.0 

9.8 
x105 

6.0 0.8 
2.6 

x105 
5.4 1.4 

A. 
brasiliensis 

16404 
6.1 

x106 
6.8 1 0.0 6.8 2 0.3 6.5 0 0.0 6.8 

E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

P. 
aeruginosa 

9027 
4.5 

x106 
6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 1 0.0 6.7 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 
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Tabla 19. Resultados del recuento en placa de la Formulación 3, repetición 2. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  
Microorg
anismos 

ATCC 
UFC/

g 
Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Redu
c Log 

C. 
albicans 

10231 
6.0 

x106 6.8 
6.0 

x106 
6.8 0.0 

9.5 
x105 

6.0 0.8 
1.8 

x105 
5.3 1.5 

A. 
brasiliensi

s 
16404 

6.1 
x106 

6.8 2 0.3 6.5 1 0.0 6.8 0 0.0 6.8 

E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

P. 
aeruginos

a 
9027 

4.5 
x106 

6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 

 

Tabla 20. Recuento medio del los resultados de la Formulación 3. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  
Microorg
anismos 

ATCC 
UFC/

g 
Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Redu
c Log 

C. 
albicans 

10231 
6.0 

x106 6.8 
6.0 

x106 
6.8 0.0 

9.6 
x105 

6.0 0.8 
2.2 

x105 
5.3 1.5 

A. 
brasiliensi

s 
16404 

6.1 
x106 

6.8 2 0.3 6.5 2 0.3 6.5 0 0.0 6.8 

E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

P. 
aeruginos

a 
9027 

4.5 
x106 

6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 1 0.0 6.7 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 

 

Tabla 21. Resultados del recuento en placa de la Formulación 4, repetición 1. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  
Microorg
anismos 

ATCC 
UFC/

g 
Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Redu
c Log 

C. 
albicans 

10231 
6.0 

x106 6.8 
6.0 

x106 
6.8 0.0 

3.8 
x105 

5.6 1.2 
4.2 

x104 
4.6 2.2 

A. 
brasiliensi

s 
16404 

6.1 
x106 

6.8 2 0.3 6.5 1 0.0 6.8 0 0.0 6.8 
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E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

P. 
aeruginos

a 
9027 

4.5 
x106 

6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 

 

Tabla 22. Resultados del recuento en placa de la Formulación 4, repetición 2. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  
Microorga

nismos 
ATC

C 
UFC/

g 
Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Redu
c Log 

C. albicans 
1023

1 
6.0 

x106 6.8 
6.0 

x106 
6.8 0.0 

4.8 
x105 

5.7 1.1 
3.6 

x104 
4.6 2.2 

A. 
brasiliensis 

1640
4 

6.1 
x106 

6.8 2 0.3 6.5 1 0.0 6.8 0 0.0 6.8 

E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

P. 
aeruginosa 

9027 
4.5 

x106 
6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 

 

Tabla 23. Recuento medio del los resultados de la Formulación 4. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  
Microorga

nismos 
ATCC 

UFC
/g 

Log 
UFC

/g 
Log 

Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Reduc 

Log 
UFC/

g 
Log 

Reduc 
Log 

C. 
albicans 

10231 
6.0 

x106 6.8 
6.0 

x106 
6.8 0.0 

4.3 
x105 

5.6 1.2 
3.9 

x104 
4.6 2.2 

A. 
brasiliensi

s 
16404 

6.1 
x106 

6.8 2 0.3 6.5 1 0.0 6.8 0 0.0 6.8 

E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

P. 
aeruginos

a 
9027 

4.5 
x106 

6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 
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Tabla 24. Resultados del recuento en placa de la Formulación 5, repetición 1. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  
Microorg
anismos 

ATCC 
UFC/

g 
Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Redu
c Log 

C. 
albicans 

10231 
6.0 

x106 6.8 
6.0 

x106 
6.8 0.0 

4.0 
x106 

6.6 0.2 
1.5 

x105 
5.2 1.6 

A. 
brasiliensi

s 
16404 

6.1 
x106 

6.8 2 0.3 6.5 2 0.3 6.5 0 0.0 6.8 

E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 

5.0 
x106 

6.7 0.0 
1.3 

x106 
6.1 0.6 

1.5 
x105 

5.2 1.5 

P. 
aeruginos

a 
9027 

4.5 
x106 

6.7 0 0.0 6.7 
4.5 

x106 
6.7 0.0 

2.8 
x106 

5.4 1.2 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 85 1.9 4.8 

 

Tabla 25. Resultados del recuento en placa de la Formulación 5, repetición 2. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  
Microorg
anismos 

ATCC 
UFC/

g 
Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Redu
c Log 

C. 
albicans 

10231 
6.0 

x106 6.8 
6.0 

x106 
6.8 0.0 

5.5 
x105 

5.7 1.0 
1.8 

x105 
5.3 1.5 

A. 
brasiliensi

s 
16404 

6.1 
x106 

6.8 1 0.0 6.8 1 0.0 6.8 0 0.0 6.8 

E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 

5.0 
x106 

6.7 0.0 
3.0 

x106 
6.5 0.2 

2.7 
x105 

5.4 1.3 

P. 
aeruginos

a 
9027 

4.5 
x106 

6.7 
4.5 

x106 
6.7 0.0 

4.5 
x106 

6.7 0.0 
4.8 

x105 
5.7 1.0 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 

 

Tabla 26. Recuento medio del los resultados de la Formulación 5. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  
Microorg
anismos 

ATCC 
UFC/

g 
Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Redu
c Log 

C. 
albicans 

10231 
6.0 

x106 6.8 
6.0 

x106 
6.8 0.0 

5.5 
x105 

5.7 1.0 
1.8 

x105 
5.3 1.5 

A. 
brasiliensi

s 
16404 

6.1 
x106 

6.8 2 0.3 6.5 2 0.3 6.5 0 0.0 6.8 
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E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 

5.0 
x106 

6.7 0.0 
2.1 

x106 
6.3 0.4 

2.1 
x105 

5.3 1.4 

P. 
aeruginos

a 
9027 

4.5 
x106 

6.7 
2.3 

x106 
6.4 0.3 

4.5 
x106 

6.7 0.0 
3.8 

x105 
5.6 1.1 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 43 1.6 5.1 

 

Tabla 27. Resultados del recuento en placa de la Formulación 6, repetición 1. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  
Microorga

nismos 
ATCC 

UFC
/g 

Log 
UFC/

g 
Log 

Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Redu
c Log 

C. albicans 10231 
6.0 

x106 6.8 10 1.0 5.8 134 2.1 4.7 67 1.8 5.0 

A. 
brasiliensis 

16404 
6.1 

x106 
6.8 2 0.3 6.5 1 0.0 6.8 3 0.5 6.3 

E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

P. 
aeruginosa 

9027 
4.5 

x106 
6.7 0 0.0 6.7 

4.5 
x106 

6.7 0.0 240 2.4 4.3 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 

5.8 
x106 

6.8 0.0 450 2.7 4.1 0 0.0 6.8 

 

Tabla 28. Resultados del recuento en placa de la Formulación 6, repetición 2. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  
Microorg
anismos 

ATCC 
UFC/

g 
Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Redu
c Log 

C. 
albicans 

10231 
6.0 

x106 6.8 16 1.2 5.6 3 0.5 6.3 43 1.6 5.1 

A. 
brasiliensi

s 
16404 

6.1 
x106 

6.8 1 0.0 6.8 1 0.0 6.8 3 0.5 6.3 

E. coli 8739 
5.0 

x106 
6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

P. 
aeruginos

a 
9027 

4.5 
x106 

6.7 1 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

S. aureus 6538 
5.8 

x106 
6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 0 0.0 6.8 
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Tabla 29. Recuento medio del los resultados de la Formulación 6. 

   
Inicial 

 
7 

días   
14 

días   
28 

días  

Microorg
anismos 

ATCC 
UFC/

g 
Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC/
g 

Log 
Redu
c Log 

UFC
/g 

Log 
Redu
c Log 

C. 
albicans 

10231 
6.0 

x10
6 6.8 13 1.1 5.7 69 1.8 4.9 55 1.7 5.0 

A. 
brasiliensi

s 
16404 

6.1 
x10

6
 

6.8 2 0.3 6.5 1 0.0 6.8 3 0.5 6.3 

E. coli 8739 
5.0 

x10
6
 

6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 0 0.0 6.7 

P. 
aeruginos

a 
9027 

4.5 
x10

6
 

6.7 1 0.0 6.7 
2.3 

x10
6
 

6.4 0.3 120 2.1 4.6 

S. aureus 6538 
5.8 

x10
6
 

6.8 
2.9 

x10
6
 

6.5 0.3 225 2.4 4.4 0 0.0 6.8 
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ANEXO 2. Certificados de análisis y documentos correspondientes de las materias 
primas usadas.  
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