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RESUMEN 

 

El presente estudio está encaminado a generar alternativas de aplicabilidad de aceites esenciales 

naturales como aromatizantes en el diseño y desarrollo para la formulación de un detergente 

líquido. Para esta investigación se efectuó diversas combinaciones de aceites esenciales de las 

cuales resultó la combinación más idónea la del aceite extraído del fruto de Bursera graveolens 

(Palo santo) al 4% y de las hojas de Cymbopogon citratus (Hierba luisa) al 6%. Se realizaron 

estudios de preformulación como valorización de los aceites mediante CG-MS. La actividad 

biológica de los aceites fue evaluada por el método de microdilución en caldo expresada como la 

concentración mínima inhibitoria (CMI). Se optimizó la formulación del detergente utilizando una 

mezcla entre el aceite de palo santo/hierba luisa al 10%, y para responder los requerimientos 

como baja consistencia espumosa, pH ácido y aroma agradable se emplearon el ácido 

dodecilbenceno sulfónico (5.5%) y ácido cítrico (0,05%), otorgando así una aceptabilidad del 

100%.  

 

 

PALABRAS CLAVES: Palo santo, Bursera graveolens, Hierba luisa, Cymbopogon citratus, CMI, 

detergente líquido, CG-MS.  
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ABSTRACT 

 

The aim of the present study was development applicability alternatives by essentials oils, which 

will be used as a flavoring in the formulation of a liquid detergent. In this research were selected 

several combinations of essentials oils and the most accepted combination was between Bursera 

graveolens (Palo santo) 4% and Cymbopogon citratus (lemongrass) 6% oils. The chemical 

composition of the essential oil was determined by GC-MS. The biological activity was evaluated 

by the broth microdilution method and was expressed as minimum inhibitory concentrations (MIC). 

The detergent formulation was optimized using a mix between palo santo/hierba luisa essentials 

oils (10%) and by responding to requirements such as low foam, acid pH and pleasant smell was 

employ dodecilbenceno sulphonyl acid (5.5%) and citric acid (0.05%) obtaining thus 100% of 

acceptability. 

 

KEYWORDS: Palo Santo, Bursera graveolens, Hierba Luisa, Cymbopogon citratus, liquid 

detergent, MIC, GC/MS. 
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INTRODUCCIÓN 

Actualmente en la industria farmacéutica se desarrolla la calidad de los productos de tal manera 

que cumplan con las características esperadas para satisfacer las necesidades al consumidor 

proporcionando seguridad y eficacia. Es por eso que el presente trabajo de fin de titulación (TFT) 

está orientado al diseño y desarrollo de un producto innovador y a la vez contribuir con la 

sanitización de espacios públicos, domésticos mediante la elaboración de una fórmula para un 

detergente líquido cuyo concepto lo define como una mezcla acuosa que posea en su 

composición un efecto de limpieza sobre las superficies a las cuales se aplique, con el uso de 

aceites esenciales, los mismos que serán incorporados proporcionando un aroma agradable y 

delicado. 

En la presente investigación, se desarrolla en 3 capítulos, en el primer capítulo se expone el 

marco teórico que trata sobre el estado del arte, en el segundo capítulo se da a conocer los 

materiales y métodos empleados para conseguir la optimización de la formulación del detergente 

y en el capítulo tres se expone y analiza los resultados obtenidos durante la formulación del 

detergente. Finalmente, se exponen las conclusiones del estudio y las recomendaciones que han 

surgido del desarrollo de este proyecto. 

Una de las actividades de la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) es la ejecución de 

proyectos que estén vinculados a la sociedad, con el fin de contribuir con conocimiento y 

desarrollo de la misma. Es así, como se intenta aportar con la implementación de un diseño de 

formulación encaminado a elaborar un detergente líquido formulado con el uso de aceites 

esenciales naturales como aromatizantes. El objetivo general de esta investigación fue la 

utilización de aceites esenciales en el diseño y formulación de un detergente líquido y los objetivos 

específicos son: 

 Determinar la mejor fragancia utilizando dos aceites esenciales. 

 Optimizar una formulación para el desarrollo del detergente líquido que en su formulación 

contenga aceites esenciales. 

Por tales razones, el presente trabajo investigativo tuvo como base el aprovechamiento de aceites 

esenciales que servirán para diseñar una formulación de un detergente líquido, con el fin de 

establecer un precedente con miras a desarrollar un producto seguro y eficaz. 
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HIPÓTESIS 

 

Considerando que en la calidad de los productos de limpieza, se evalúan tres aspectos 

importantes fundamentales y de forma simultánea en el detergente: la consistencia, pH ácido y 

aroma, se plantea las hipótesis que se detallan a continuación: 

 

Ho: El ácido dodecilbenceno sulfónico no influye en la variación de la calidad del detergente. 

H1: El ácido dodecilbenceno sulfónico influye en la variación de la calidad del detergente. 

 

Ho: EL pH no influye en la variación de la calidad del detergente.  

H1: El pH influye en la variación de la calidad del detergente. 

 

Ho: El aceite esencial no influye en la calidad del detergente. 

H1: El aceite esencial influye en la calidad del detergente. 

 

Ho: La interacción entre el ácido dodecilbenceno sulfónico, ácido cítrico y el aceite esencial no 

influyen en la calidad del detergente. 

H1: La interacción entre el ácido dodecilbenceno sulfónico, ácido cítrico y el aceite esencial 

influyen en la calidad del detergente. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO  
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1.1. Antecedentes históricos de los detergentes. 

El primer agente limpiador fabricado por el hombre fue el jabón. La importancia del jabón para el 

lavado y limpieza general no fue reconocida hasta el siglo II de nuestra era, por el médico griego 

Galeno, que recomendaba su uso no solo por la capacidad de limpieza del cuerpo y ropas, sino 

también por sus efectos curativos (Dorado, 1996). 

La industria del jabón y detergente ha tenido gran cambio en los últimos años, que obliga a 

responder de mejor modo a las preferencias de los consumidores, las peticiones de la 

sostenibilidad, la disponibilidad, el coste de las materias primas y energía (Dorado, 1996). 

En 1907 se elabora el primer detergente formulado con sulfatos de alcoholes grasos siendo 

introducido al mercado con otros compuestos semejantes de mayor volumen de producción por 

lo que aparecieron los alquibencenos sulfonatos y más específicamente el tetrapropilbenceno 

sulfonato que satisfacía el 65% de la demanda de detergentes en el mercado mundial (Jakobi & 

Lohr, 1987). 

En 1917, descubrieron una clase de substancias equiparables a los jabones, capaces de 

acumularse en las superficies conocidas como tensioactivos. Sin embargo, numerosas 

investigaciones mostraron que la biodegradación de los tensioactivos se hacía muy lenta y como 

consecuencia los ríos y lagos empezaban a exhibir espumas persistentes, por lo que la industria 

de los detergentes desarrollo procesos de producción de alquilatos lineales que conducen a los 

llamados las biodegradables (Jakobi & Lohr, 1987). 

Tras la segunda guerra mundial, también se introdujeron nuevos componentes al detergente que 

ayudaron a aumentar la eficacia del lavado, como fueron las enzimas, los controladores de 

espuma, los agentes antirredeposición y los activadores de blanqueo. 

La tecnología de los detergentes creció paralela a la de las máquinas de lavar y de los tipos de 

sustratos, cuyo desarrollo exigió una potenciación de las propiedades de los detergentes. Los 

sustratos varían ampliamente en composición química y estructura superficial, pudiendo 

pertenecer a la clase de las superficies duras (vidrios, cerámicas, metales, etc.), tejidos y 

materiales fibrosos (Bailon, 2003). 

Hoy en día los detergentes están basados en la incorporación de coadyuvantes que además 

exige al detergente una serie de requisitos tales como: desarrollo de su función en corto tiempo, 

acción a bajas temperaturas, baja toxicidad, biodegradabilidad, baja irritabilidad de la piel, buen 

precio, etc. (Dominguez, 1986). 
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En la actualidad suscitan gran preocupación los aspectos relativos a la seguridad, sanidad  e 

impacto medioambiental de las formulaciones detergentes siendo un requisito imprescindible que  

los componentes  sean fácilmente degradados en condiciones naturales. En este sentido, se 

considera que los tensioactivos son biodegradables si existe un nivel mínimo de degradación del 

80% cuando se emplea el ensayo continuo (Wilhelm & Fisher, 1987).  

1.1.1. Definición. 

Un detergente es un producto formado por una o varios tensioactivos y una serie de componentes 

que complementa la acción tales como aditivos de superficie activa, coadyuvantes  y auxiliares, 

desarrollados con el fin de reducir la tensión superficial además de producir una limpieza eficiente, 

que ejerce un efecto de protección sobre las superficies a las cuales se aplica, proporcionando al 

objeto lavado una serie de características deseadas en cuanto al olor, color, etc. (Swaco, 2004). 

1.1.2.  Detergencia. 

Se conoce bajo el término de detergencia al proceso de eliminación de las sustancias indeseadas 

adheridas a objetos o a la piel de los seres vivos. El efecto de limpieza que se logra mediante la 

aplicación de un detergente no se debe tan solo a la acción del tensioactivo, sino a la adecuada 

combinación de distintos efectos que actúan sinérgicamente sobre el sustrato sucio (Dominguez, 

1986). 

Tres son los elementos esenciales que intervienen en un proceso detersivo típico (Wildebrett, 

2000). 

 El sustrato: material solido que se debe limpiar. 

 La suciedad: materias extrañas a eliminar de la superficie del sustrato. 

 El baño de lavado: medio líquido que actúa sobre el sustrato para eliminar la suciedad. 

De acuerdo con Dominguez (1986), debido a las casi infinitas posibilidades de variación que se 

pueden plantear con los elementos sustrato-suciedad-baño lavado, los mecanismos de 

detergencia no son los únicos, sin embargo también existen distintas grasas, tintas que 

constituyen formas clásicas de suciedad. Con relación al baño del lavado, se diferencian dos 

componentes fundamentales: el agua (ingrediente mayoritario) y los ingredientes de la 

formulación detergente. El agua ocupa un papel importante en el proceso detersivo, ya que actúa 

como disolvente para el detergente y para las sales contenida en la suciedad (Dominguez, 1986). 
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Por otro lado, la dureza del agua puede llevar a la formación de sales insolubles con los 

componentes del detergente, impidiendo que cumplan su función. Los tensioactivos facilitan la 

eliminación de la suciedad adherida al sustrato a través de distintos mecanismos (Carroll, 1993). 

La acción del baño de lavado no solamente se limita a la eliminación de la suciedad adherida a 

la superficie del sustrato: sino que también estabiliza la suciedad suspendida en el baño para que 

no vuelva a depositarse sobre las superficies. 

1.1.3. Clasificación química de los detergentes. 

La naturaleza del trabajo y la limpieza a efectuarse deben servir como guía para la elección del 

agente limpiador que se debe utilizar.  

 

1.1.3.1. Detergentes alcalinos. 

Estos son los más comúnmente utilizados en la industria. La alta alcalinidad de estos detergentes 

ayuda a abrir la fibra, permitiendo una mejor humectación de la misma, además saponifica las 

grasas y las hace fácilmente solubles en el medio acuoso, permitiendo de esta manera la 

remoción de manchas difíciles. 

El uso de este tipo de detergente permite una limpieza rápida acción combinada con un 

desinfectante, su acción puede ser mejorada mediante la adición de otros surfactantes como 

agentes secuestrantes o inhibidores de corrosión como: silicatos. 

1.1.3.2.  Detergentes ácidos. 

Se considera una excelente práctica sanitaria en la limpieza de tanques de almacenamiento, 

clarificadores, tanques de pesaje y otros equipos y utensilios. El uso de limpiadores ácidos, 

alternados con soluciones alcalinas logra la eliminación de olores indeseables y disminución de 

la cuenta microbiana (Seoanez, 1996). 

Los ácidos que se usan con más frecuencia como limpiadores generales son: Ácido glucónico, 

ácido sulfónico.  

Un detergente debe estar cualificado para obtener una limpieza eficaz. La composición química 

influirá directamente en la elección del detergente (figura 1). 
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 Figura 1. Composición de los detergentes 
  Fuente:(Kluger, 1981) 

   
 

1.1.4. Clasificación ecológica de los detergentes. 

1.1.4.1. Detergentes blandos. 

Llamados detergentes biodegradables ya que se degradan mucho más rápido, eso quiere decir 

que son biológicamente suaves. Estos detergentes fueron introducidos en reemplazo a los 

detergentes duros, ya que tienen menor incidencia ambiental sobre las aguas, lo componen los 

aquilbencenos de cadena lineal o recta; los materiales duros basados en el propileno tetrámero 

han sido ya reemplazados por los ABS (aquilbencenosulfonatos) suaves en la mayoría de los 

mercados mundiales (Dominguez, 1986). 

 1.1.4.2. Detergentes duros. 

Llamados detergentes no biodegradables ya que no son descompuestos fácilmente por la acción 

bacteriana, lo que quiere decir que tienen una lenta degradación biológica, debido al grupo alquilo 

altamente ramificado, basado en el propileno tetrámero. Esto quiere decir que una significativa 

proporción de ABS (alquibencenosulfonatos) sódico que va a los desagües domésticos sobrevive 

al tratamiento de aguas residuales y en los ríos, un ejemplo de esos detergentes son los 

aquilbencenosulfonatos de cadena ramificada. 

1.1.4.3. Detergentes biodegradables. 

Los detergentes biodegradables son los que se descomponen o desintegran a productos inocuos 

más o menos rápidamente por la acción de los microorganismos, generalmente aerobios y 
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anaerobios. La biodegradabilidad de los detergentes depende de su estructura química, que 

generalmente lo compone el tensioactivo (Dominguez, 1986). 

1.1.5. Características del detergente líquido.  

Los detergentes líquidos presentan las siguientes características:  

 Mantener la integridad de las superficies. 

 Toxicidad: un detergente debe ser el menos tóxico posible para el personal sino también 

más ecológico posible.  

 Tienen una parte afín a las grasas.  

 Acción humectante. 

 Fácil eliminación.  

 Capaces de eliminar manchas. 

 Excelente propiedad de enjuague.  

 Tienen olor o se agregan esencias que no los hagan desagradables.  

Los detergentes tienen la ventaja, sobre los jabones, de formar sales de calcio y de magnesio 

solubles en agua, por lo que no forman coágulos al usarlos con aguas duras. Además como el 

ácido correspondiente de los sulfatos ácidos de alquilo es fuerte, sus sales (detergentes) son 

neutras en agua. Los detergentes sintéticos contienen sustancias surfactantes que ayudan en la 

penetración, remojo, emulsificación, dispersión, solubilizacion y formación de espuma. La 

mayoría de los detergentes sintéticos son contaminantes persistentes debido a que no son 

descompuestos fácilmente por la acción bacteriana (Seoanez, 1996). 

1.1.6. Propiedades del detergente.  

Según Bailon (2003), la eficiencia de un tensioactivo posee propiedades que radican en el 

comportamiento de las moléculas por lo que las más importantes de un detergente son:  

 Humectación: capacidad de mojar más, es decir una misma gota de agua es capaz de 

abarcar una mayor cantidad de superficie de contacto.  

 Penetración: capacidad de penetrar o introducirse en las superficies porosas sucias o en 

la suciedad.  

 Emulsión: es la dispersión o suspensión de finas partículas de uno o más líquidos en 

otro líquido.  

 Suspensión: consiste en dejar la suciedad o partículas de suciedad en solución evitando 

que estas se vuelvan a depositar. 
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1.1.7. Espumaciones. 

El agua pura no forma espuma estable cuando es sometida a agitación, el aire que se introduce 

en ella se escapa rápidamente, sin embargo, si alguna contiene ciertos tensoactivos disueltos o 

dispersos, el aire introducido en ella no saldrá tan fácil por lo que dará lugar a la formación de 

espuma, definido como un sistema heterogéneo formado por un gas disperso en el líquido. 

Existen agentes que promueven la formación de espuma y otros que controlan o inhiben 

totalmente la espuma que pueden ser solubles o insolubles en el líquido. Sus principales 

características son baja volatilidad, alto punto de ebullición, poder de difusión, facilidad de 

dispersión y atracción superficial (Salager, 2004). 

1.1.8. Composición del detergente.  

 La materia activa de un detergente está constituida por tensioactivos o surfactantes y una serie 

de componentes, cada uno de los cuales realiza una función específica.   

A continuación se describe algunos de los excipientes utilizados para la formulación: 

 Tensoactivos: Al fin de garantizar un reparto homogéneo, debido a que se trabaja con 

un componente notablemente hidrófobo como lo es el aceite se debe recurrir a una solubilizacion 

micelar. Los tensioactivos según el poder de disociación del mismo, en presencia de un electrolito 

y de sus propiedades fisicoquímicas pueden ser: iónicos o no iónicos: y dentro de los iónicos 

según la carga que posea la parte que presenta la actividad de superficie son: aniónicos, 

catiónicos y anfóteros.  

Los tensoactivos aniónicos son si lugar a duda, los agentes de superficie más utilizados en 

composiciones detergentes. Entre los aniónicos, se destaca el ácido dodecilbenceno sulfónico 

usado como principio activo pues este ácido se neutraliza con NaOH y se forma 

dodecilbencenosulfonato de sodio, que posee una zona hidrofílica, y otra hidrofóbica comprende 

más del 40% de todos los tensioactivos utilizados (Scott & Jones, 2000). 

Sin embargo, se usó con el lauril éter sulfato de sodio para obtener mejor consistencia. 

 Surfactantes: Aparte de su actividad limpiadora, pueden agregarse a las fórmulas de los 

detergentes para aumentar los efectos humectantes o espumantes.  

Los tipos de surfactantes más usados en las preparaciones de detergentes es: la Dietanolamida 

de ácidos grasos de coco, esteres ácidos de cadena larga derivados del polietilenglicol. 

 Sales, ácidos y bases inorgánicas: Estos compuestos se llaman coadyuvantes si 

contribuyen significativamente a la obtención de la detergencia de la mezcla. Los componentes 

inorgánicos más importantes de los detergentes pueden agruparse en seis categorías: álcalis, 
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fosfatos, silicatos, sales neutras solubles, ácidas y coadyuvantes inorgánicas insolubles (Salager, 

2004).  

 Fosfatos: El pirofosfato tetrasódico es uno de los coadyuvantes y detergentes primarios 

más importantes para limpiar telas y objetos de superficie dura. Posee gran actividad de 

secuestración, suspensión y limpieza. 

Según Scott and Jones (2000), los fosfatos de potasio particularmente el pirofosfato tetra 

potásico, son considerablemente más solubles que los fosfatos análogos del sodio. Se usan como 

coadyuvantes en detergentes líquidos (Scott & Jones, 2000). 

 Silicatos: Mucho antes de la era de los detergentes sintéticos, se usaban mucho los 

silicatos sódicos como coadyuvantes en las fórmulas de jabones para lavanderías. Son de 

mayor utilidad en las preparaciones basadas en detergentes distintos del jabón. 

 Sales neutras solubles: Las sales neutras solubles sulfato de sodio y cloruro de sodio 

se comportan como coadyuvantes que interviene en la hidrolisis de grasas, y aceites vegetales 

y animales y ayuda a mantener una espuma estable aumentando la detergencia en los 

detergentes basados en surfactantes no iónicos o aniónicos que se usan para desengrasar la 

lana (Sachdev & Krishnan, 1997).  

 Ácidos: Los ácidos son utilizados para controlar el pH, se agregan en los detergentes con 

el fin de disolver por acción química la suciedad, que de otra manera sería muy difícil de 

desprender, usado en pequeñas cantidades sin embargo los limpiadores ácidos alterados con 

soluciones alcalinas logra la eliminación de la posibilidad de existencia microbiana (Sachdev & 

Krishnan, 1997). 

 Reforzados Orgánicos: Aditivos que aumentan la detergencia, el poder espumante, el 

poder emulsivo o el efecto dispersor de la composición sobre partículas de suciedad (Salager, 

2004). 

 Aditivos: Como sustancia de blanqueo, sustancias que dan brillo, bactericidas, emoliente, 

sustancias que modifican o mejoran la forma física o la estabilidad del detergente, se suelen usar 

en bajas concentraciones (Scott & Jones, 2000). 

 Conservantes: El metilparabeno y propilparabeno son aditivos solubles en agua usados 

para mantener la estabilidad del producto y evitar su contaminación bacteriana (Sachdev & 

Krishnan, 1997) 

 Colorante: Al final del producto es importante para proporcionar un aspecto atractivo. Los 

colorantes se han usado desde los tiempos más remotos, empleándose para ello diversas 

materias procedentes de vegetales (cúrcuma índigo natural, etc.) y de animales (cochinilla, 

moluscos, etc.) así como distintos minerales (Restrepo et al., 2008).  
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 Fijador de aceite: Sustancia que sirve para prolongar más tiempo el aceite en particular. 

 Aroma: El aroma a utilizar es la combinación de aceite extraído del fruto de B. graveolens 

y el aceite esencial de C. citratus (hierba luisa). Esta relación tiene como precedente su 

aceptación en un emprendimiento previo, el cual se basó en estudio de aceptación de mercado 

(Jumbo, 2012). 

1.2. Control de calidad. 

1.2.1. Pruebas de control de calidad. 

Las propiedades fisicoquímicas y sus caracteres organolépticos condicionarán la naturaleza del 

vehículo a emplear y la cantidad de los otros aditivos de la fórmula. Control en proceso: 

 Características organolépticas: color, olor. 

 Densidad relativa o peso específico. 

 Determinación de pH. 

1.2.2. Pruebas microbiológicas. 

Dentro de las normativas de control de calidad se incluye un control microbiológico ambiental y 

de superficies que se hacen prácticamente imprescindibles en actividades relacionadas con 

productos destinados a sanidad (Ancalmo, 2001).  

Según la USP de acuerdo a la actividad de agua del producto conviene realizar pruebas 

microbiológicas tales como: Recuento Total de Microorganismos Aerobios (RTMA), Recuento 

Total Combinado de Hongos Filamentosos y Levaduras (RTCHL) (USP, 2010).  

1.3.  Aceites esenciales.  

Son sustancias odoríferas de naturaleza oleosa encontradas prácticamente en todos los 

vegetales distribuidas en las raíces, tallos, hojas, flores y frutos (Briga, 1962). 

La composición química de cada especie posee diferentes compuestos presentes en la esencia, 

pudiendo ser derivados bencénicos, fenoles, ésteres e hidrocarburos lineales o hasta por 

componentes difícilmente relacionables con las esencias, como alcaloides y una gran variedad 

de compuestos heterocíclicos como derivados piridínicos, sulfuros, aminas, etc. (Bandoni, 2002). 

La característica de las esencias se debe a la presencia de terpenos, fundamentalmente mono y 

sesquiterpenos, que pueden estar asociados o no a otros componentes (Moreno et al., 2009). 
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De los millones de plantas existentes en el mundo se conocen aproximadamente 4000 distintos 

aceites esenciales (Pozo & Naranjo, 2006). 

1.3.1.  Obtención de los aceites esenciales. 

Los aceites esenciales se extraen de las partes vegetales en función de la calidad del aceite, se 

realiza mediante métodos oficiales como destilación por arrastre de vapor, métodos mecánicos y 

métodos no oficiales como extracción con disolventes orgánicos, extracción con grasas y 

extracción con gases licuados. Sin embargo se considera principalmente el método de  destilación 

por arrastre con vapor de agua, debido a su alto rendimiento, la pureza del aceite obtenido y 

porque no requiere tecnología sofisticada, razón por la cual es empleada en la mayoría de 

investigaciones e industrias (Martinez 2003). 

1.3.2.  Clasificación. 

La clasificación de aceites esenciales se basa en diferentes criterios: de  acuerdo a su 

consistencia (esencias fluidas, bálsamos y oleorresinas), de acuerdo a su origen (naturales, 

artificiales y sintéticos) y desde el punto de vista químico (esencias monoterpénicas, 

sequiterpénicas y fenilpropánicos) (Carhuapoma, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Clasificación de los aceites esenciales 
Fuente: Silva, M. (2015) 

 

1.3.3.  Caracterización de los aceites esenciales. 

La caracterización física de los aceites esenciales es muy importante para determinar el 

rendimiento del aceite esencial de cada recolección usando la relación entre el volumen de aceite 
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esencial obtenido y la masa de la muestra vegetal. También se determina el índice de refracción, 

densidad y propiedades sensoriales como olor, color y sabor (Bandoni, 2002). 

Los aceites esenciales son volátiles y son líquidos a temperatura ambiente. Recién destilados 

son incoloros o ligeramente amarillos. Su densidad es inferior a la del agua. Casi siempre dotados 

de poder rotatorio, tienen un índice de refracción elevado. Son solubles en alcoholes y en 

disolventes orgánicos habituales, como éter o cloroformo, y alcohol de alta gradación. Son 

liposolubles y muy poco solubles en agua, pero son arrestables por el vapor de agua (Cerpa et 

al., 2007). 

La caracterización química de los aceites esenciales se lleva a cabo por la técnica cromatografica 

de gases (CG). Dado que los aceites esenciales son las fracciones líquidas volátiles, contienen 

las sustancias responsables del aroma de las plantas y son importantes en la industria cosmética, 

de alimentos y farmacéutica. Generalmente son mezclas complejas de hasta más de 100 

componentes que pueden ser: 

 Compuestos alifáticos de bajo peso molecular.  

 Monoterpenos. 

 Sexquiterpenos. 

 Fenilpropanos. 

 

1.3.4. Propiedades de los aceites esenciales.  

Las propiedades que presentan los aceites esenciales son beneficiosas para el ser humano y por 

lo tanto son cotizados en el mundo cuando son de origen natural. Dependiendo de la procedencia 

del aceite, de la forma de extracción y de sus componentes serán las propiedades del mismo, sin 

embargo todos los aceites esenciales presentan ciertas propiedades a diferentes niveles, los 

cuales darán el uso que tendrá el mismo (Berger, 2007). 

La gran mayoría de aceites esenciales tienen acción antiséptica, que se manifiesta frente a un 

gran número de bacterias patógenas. Algunos aceites son también activos frente a hongos 

inferiores responsables de micosis e incluso frente a levaduras. Los compuestos como el citral, 

geraniol, linalol o timol muestran un poder antiséptico muy superior al del fenol (Arteche & 

Vanaclocha, 1998). 
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1.3.5. Aplicaciones y uso de aceites esenciales.  

En la actualidad los aceites esenciales tienen una enorme cantidad de usos, se estima que 

existen alrededor de 3000 aceites esenciales conocidos a nivel mundial, de los cuales 

aproximadamente el 10% tiene importancia comercial.  (Cuaspud, 2004).   

Los aceites esenciales son utilizados en la elaboración de varios productos industriales: 

 Industria de alimentos: se usan para dar sabor y aroma en caramelos, gomitas, bombones, 

jugos, mermeladas, etc.  

 Industria farmacéutica: Pasta de dientes, preparaciones dentales, medicinas patentadas, 

preparaciones medicadas para el cabello, aplicaciones para el cuerpo, productos 

hierbales, etc.  

 Textiles: Materiales de tapicería, tintes y preparaciones de pigmentos. 

 Debido a sus características antisépticas se los utiliza productos de limpieza como 

fragancias para jabones, detergentes, desinfectantes, productos de uso hospitalario 

etc.(Buchbauer, 2000). 

 

1.3.6. Detergente líquido y aceites esenciales. 

Un detergente líquido formulado con aceites esenciales naturales proporciona un aroma mucho 

más agradable y delicado que cualquiera de los aromas sintéticos que despiden de los productos 

de limpieza cotidiano (Ortuño, 2006).  

Los aceites esenciales ionizan y armonizan nuestro aire y medio ambiente, generando una 

atmósfera fresca. El aprovechamiento de aceites esenciales reúne las propiedades más 

adecuadas para conseguir el efecto deseado y se los utiliza solos o mezclados que hace que 

desprenda un aroma exquisito debido a sus características antisépticas de muchos aceites o 

esencias por lo que son utilizados en la elaboración de varios productos farmacéuticos. 

El aceite esencial posee olor característico bastante fuerte, es volátil y comúnmente es menos 

denso que el agua (Berger, 2007).  

1.4.  Especies aromáticas.  

Las plantas aromáticas son las que concentran una mayor cantidad de esencias y por tanto 

constituyen la materia prima. 
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1.4.1.  Especie B. graveolens (Palo santo). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 3. Árbol de Palo Santo 
Fuente: Cortesía de Ph.D Vladimir Morocho. 

Departamento de Química de la U.T.P.L 
 

1.4.1.1. Clasificación taxonómica. 

   Tabla 1. Descripción taxonómica de la especie B. graveolens 

 

                 Fuente: (Manzano, 2009) 

 

1.4.1.2.  Descripción botánica. 

B. graveolens Triana & Planch, especie comúnmente llamada “palo santo”. Son árboles de 12 

hasta 15 m de alto, aromáticos, con tronco desde 25 cm hasta 80 cm de diámetro, corteza gris, 

lisa y ramas rojizas (Manzano et al., 2009).   

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Sapindales 

Familia: Burseraceae 

Genero: Bursera 

Especie: Graveolens 

Nombre 
científico: 

Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch 

Nombre común : Palo Santo 
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Esta especie presenta características de ser caducifolia, es decir, pierde sus hojas en períodos 

desfavorables de su desarrollo.  

La corteza y las ramas exudan una resina amarilla con olor alcanforado o incienso, posee hojas 

alternas con borde crenado y flores en panículas. El fruto es una drupa subglobulosa de hasta 

1.2 cm de largo por 0.6 cm de ancho puntiagudo, de color rojo el pericardio, se abre en dos partes 

(bivaldo), estriado y color verde claro por dentro. (Rzedowski & Calderon 1996). 

1.4.1.3.  Sinónimos. 

Elaphrium graveolens Kunth, Spodias edmonstonei Hook. F, Amyris caranifera Willd ex Engl, 

Bursera malacophylla B.L. Rob, Bursera penicillata (DC.) Engl, Elaphrium graveolens Kunth, 

Elaphrium pubescens Schltdl.  

 1.4.1.4.  Hábitat.  

La especie B. graveolens se encuentra en bosques de clima tropical seco, distribuido desde 

México a Perú. En Ecuador se encuentra en altitudes de hasta 1500 msnm, en lugares como el 

archipiélago de Galápagos, Guayas, Imbabura, Manabí y en la provincia de Loja (Salas & 

Zaragocin, 2006).  

1.4.1.5.  Parte utilizada. 

El aceite esencial de B. graveolens se extrae generalmente de las hojas, tallos y frutos. 

Tradicionalmente se ha utilizado el tronco para la obtención de aceite esencial, sin embargo el 

Departamento de Química de la U.T.P.L ha tenido la iniciativa de utilizar el fruto como materia 

prima para extraer el aceite esencial obteniendo resultados favorables (Valarezo et al., 2008). 

1.4.1.6.  Usos. 

B. graveolens, ha sido utilizado desde épocas remotas como remedio para curar dolores 

estomacales, sudoríficos y como linimento para reumatismos y dolores en todo el cuerpo. La 

madera seca se utiliza para sahumarla y para espantar mosquitos para hacer objetos a mano, 

para producir los palillos ardientes, al quemar el leño seco se obtiene una fragancia cítrica, fresca, 

muy similar a la aroma de las flores de la naranja, el limón, etc. Se encontraron trabajos que 

describen las propiedades, fundamentalmente de los triterpenos, Lupeol y epi-lupeol y aceites 

esenciales presentes en los extractos metabólicos de la planta. Estos incluyen la acción 

antiinflamatoria, antirreumática, antibacteriana y antineoplásica. B. graveolens es usada en 

perfumería y en medicamentos (Manzano et al., 2009). 
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1.4.2.  Especie C. citratus (Hierba luisa).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Planta de Hierba luisa 
Fuente: Silva, M. (2015) 

 

 

1.4.2.1.  Clasificación taxonómica.  

 Tabla 2. Descripción taxonómica de la especie C. citratus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Soto, 2002) 

 

1.4.2.2.  Descripción botánica. 

Es una hierba terrestre perenne de tamaño mediano es de 1.50m hasta 2m, aromática con ligero 

olor a limón, sus hojas son largas como listones, su borde es cortante, su inflorescencia es en 

forma de panícula y raramente florece (Jimenez & Fonnegra, 2007). 

 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase: Liliopsida 

Orden: Poales 

Familia: Poaceae 

Genero: Cymbopogon 

Especie: Citratus 

Nombre 
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Cymbopogon citratus (DC.) Stapf 

Nombre común : Hierba Luisa  
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1.4.2.3. Sinónimos. 

Andropogon citratus DC (Soto, 2002). 

1.4.2.4. Hábitat. 

Nativa de la India y Sur de Asia, crece en climas tropicales, húmedos y soleados hasta los 1500 

msnm, actualmente se cultiva en Asia, Centro y Sudamérica.   

En Ecuador es cultivada en las provincias de Azuay, Bolívar, Galápagos, Guayas, Los Ríos, 

Morona Santiago, Napo, Pichincha y Loja, encontrándose en ésta última en Catamayo, Alamor, 

Amaluza, Malacatos, Vilcabamba y Loja (White, 1981). 

1.4.2.5. Parte utilizada. 

El aceite esencial de hierba luisa está presente en las hojas en una proporción de 0.25% a 0.35% 

(Romero, 2004). 

1.4.2.6. Usos. 

El aceite de hierba luisa es rico en compuestos aromáticos con propiedades bactericidas la 

principal acción del aceite es sobre el aparato digestivo, popularmente usada en infusión para 

casos de gripe, fiebre, tos, espasmos digestivos, diarrea, cuadros respiratorios, nervios, insomnio 

e hipertensión arterial. También se utiliza en la preparación de alimentos, en perfumería, en 

desinfectantes y como bebidas tonificantes. Sin embargo el principal constituyente del aceite es 

el citral, el cual es un importante material para la confitería, licores y se emplea como materia 

prima en la síntesis de sustancias aromáticas con fuertes olor a violetas y en la síntesis de la 

vitamina A (Cuaspud, 2004). 

1.5.  Formulaciones en base al aceite de B. graveolens y C. citratus.  

La implementación de aceites esenciales cada vez es más amplia ya sea de forma individual o 

mezclados en pequeñas cantidades, debido a la presencia de principios activos conocidos en sus 

esencias. 

El desarrollo de productos en los que se han utilizados como aromatizantes ha sido en la 

elaboración de incienso en base al aceite esencial del fruto de B. graveolens y en la determinación 

de una formulación para la fabricación de velas con acción repelente (Jumbo, 2012). 
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2.1.  Selección de los aceites esenciales. 

Para la selección del aroma de la fórmula detergente se tomó como base un estudio previo sobre 

la producción de velas antimosquitos a partir de aceite esencial de palo santo (Jumbo, 2012).  

Como se puede observar en la tabla 3, se indica las formulaciones de la mezcla de aceites 

seleccionada para esta investigación. 

Tabla 3. Concentraciones de la mezcla de aceite hierba luisa-palo santo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Fuente: Silva, M. (2015) 
 A: Muy agradable, B: Poco agradable y C: Desagradable 

  

2.1.1.  Recolección de la materia vegetal. 

La recolección del aceite de la especie B. graveolens (palo santo) correspondió a los frutos que 

se encuentran al suroeste de la provincia de Loja, cantón Zapotillo el mismo que fue 

proporcionado por el Departamento de Química de la UTPL y la recolección de la especie de C. 

citratus (hierba luisa) se realizó en un huerto medicinal localizado en el cantón Malacatos 

perteneciente a la provincia Loja.  

2.1.2.  Extracción del aceite esencial de C. citratus.   

El método empleado para la extracción de los aceites fue la destilación por arrastre de vapor de 

agua. La obtención del  aceite de C .citratus se efectuó en un destilador tipo Clevenger con 

capacidad de carga de 1000 g de muestra, consta de un tanque de acero inoxidable (Figura 5), 

en el cual se colocó la muestra vegetal fresca (hojas de hierba luisa). En la parte inferior del 

cilindro se añadieron 1.5 litros de agua destilada, la esencia fue arrastrada por la corriente de 

vapor y posteriormente condensada, recolectada en un florentino y separada de la fracción 

acuosa. La destilación por arrastre con vapor de agua toma alrededor de 2 horas. Una vez 

 

MEZCLAS 

VOLÚMEN (mL)  

VALORIZACIÓN 
Hierba Luisa Palo santo  

1 1.5 1.5 A 

2 1.5 1 B 

3 1.5 0.5 A 

4 1 1.5 B 

5 0.5 2 C 

6 1 1 B 
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obtenido el aceite fue protegido de exposición a la luz en frascos de vidrios herméticos oscuros 

porque tienden a degradarse.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 5. Destilador para extraer el aceite esencial  

 Fuente: Silva, M. (2015) 

 

2.2. Estudios de preformulación. 

2.2.1. Evaluación de las propiedades fisicoquímicas de los aceites esenciales. 

Las propiedades físicas que se determinaron fueron densidad relativa según la norma AFNOR 

NFT75-111 (ver Anexo 1) y el índice de refracción que se determinó según la norma AFNOR NF 

75-112 25 (ver Anexo 2). 

2.2.1.1.  Determinación de la densidad relativa.  

La densidad relativa de los aceites esenciales se determinó mediante la norma AFNOR NF T75-

111 (ver Anexo 1). La figura 6 muestra el procedimiento. 
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a) Picnómetro vacío  b) Picnómetro con agua  c) Picnómetro con aceite 
 Figura 6. Determinación de la densidad 
 Fuente: Silva, M. (2015) 

 
 

2.2.1.2.  Determinación del Índice de refracción.  

El índice de refracción de los aceites esenciales se determinó según la norma ANFOR NF 75-112 

25 (ver Anexo 2), en el cual se utilizó el refractómetro ABBE, marca BOECO GERMANY (Figura 

7) disponible en el laboratorio de Ingeniera de Procesos. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 7. Lectura del índice de refracción 
Fuente: Silva, M. (2015) 

 

2.2.1.3.  Solubilidad. 

La determinación de la solubilidad se realizó mediante el método semicuantitativo, que consiste 

en la adición de pequeñas cantidades del aceite a un volumen conocido y fijo del disolvente. 

Después de cada adición el sistema se agitó vigorosamente y se observó si quedan partículas 

por disolver, el total del aceite añadido hasta este momento sirve para hacer una estimación de 

solubilidad. 

b c a 
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De acuerdo a la USP – NF33, las solubilidades se indica mediante términos descriptivos en la 

tabla 4: 

Tabla 4. Solubilidad en términos descriptivos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Farmacopea de los Estados Unidos, Formulario Nacional. USP-NF33. 2010 
 

2.2.1.4  Determinación de la composición química de los aceites. 

La identificación de los compuestos de los aceites esenciales de B. graveolens y C. citratus se 

realizó mediante Cromatografía de Gases acoplado a Espectrofotometría de Masas. (GC/MS). El 

equipo utilizado para los perspectivos análisis fue un cromatógrafo de gases Agilent serie 6890N, 

acoplado a un espectrómetro de masas Agilent serie 5973 Inert (Figura 8), dotado con un sistema 

de datos MSD-Chemstation D.01.00 SP1, el equipo cuenta con un inyector automático 

split/splitless serie 7683. 

 

Figura 8. Cromatógrafo de Gases Agilent serie 6890N. 
Fuente: Silva, M. (2015) 

 

Las corridas se realizaron en la columna DB-5MS. Para esto, la preparación de las mezclas se 

realizó disolviendo 10μL del aceite esencial con 990μL de diclorometano. (Figura 9). 

Término Descriptivo Partes disolvente Requeridas 
para 1 parte de soluto 

Muy Soluble Menos de 1 

Fácilmente Soluble                     De 1 a 10 

Soluble                     De 10 a 30 

Moderadamente Soluble                     De 30 a 100 

Poco Soluble                     De 100 a 1000 

Muy Poco Soluble                     De 1000 a 10000 

Prácticamente Insoluble o Insoluble                     10000 o más 
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Figura 9. Muestra del aceite diluido en diclorometano 
Fuente: Silva, M. (2015) 

 

La identificación de los compuestos químicos del aceite esencial se ejecutó mediante 

comparación computarizada de sus espectros de masas con los de la base de datos del equipo 

utilizado y con ayuda de los índices de Kovats. 

2.3. Determinación de la actividad biológica del aceite esencial de Cymbopogon citratus y 

Bursera graveolens. 

La actividad biológica de los aceites fue evaluada frente a cepas bacterianas y fúngicas mediante 

el método de microdilución en caldo. Este análisis se basó en la inhibición del crecimiento de 

microorganismos, mediante diluciones a diferentes concentraciones, reportándose finalmente la 

concentración mínima inhibitoria (CMI) del aceite esencial de Cymbopogon citratus y Bursera 

graveolens (ver Anexo 3). 

2.4. Estudios de formulación. 

2.4.1. Proceso general de fabricación de soluciones líquidas. 

A continuación se muestra el proceso de manufactura general para soluciones líquidas.  

 

Figura 10. Proceso General de elaboración de soluciones líquidas. 
    Fuente: Farmacopea de los Estados Unidos, Formulario Nacional. USP-NF33. 2010; Vol. 1 
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Una vez obtenido los aceites esenciales, se procedió a la elaboración del detergente líquido en 

el cual las materias primas involucradas se detallan en la tabla 5 respectivamente. 

 Tabla  5. Formulación base del detergente líquido 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Silva, M. (2015) 

 

2.4.2.   Diagrama de elaboración del detergente. 

La Figura 11 describe los pasos para el proceso de elaboración del detergente líquido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EXCIPIENTES FUNCIÓN 

Ácido dodecilbenceno sulfónico Detergente 

Lauril éter sulfato de sodio Detergente 

Dietanolamida de ácidos grasos de coco  Aditivo 

Cloruro de sodio (NaCl) Antiespumante 

Urea Clarificante 

Ácido cítrico  Regulador de pH 

Metilparabeno Preservante 

Propilparabeno Preservante 

Aceite de palo santo y hierba luisa  Aromatizante 

Galaxolide Fijador de aceite 

Verde #C-OO8 Colorante 

Agua c.s. 
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Figura 11. Diagrama de elaboración del detergente líquido. 
Fuente: Silva, M. (2015) 

 

Procedimiento:  

1. En 10mL de agua destilada mezclar el ácido dodecilbenceno sulfónico, el lauril éter sulfato 

de sodio con la Dietanolamida de ácidos grasos de coco, agitando suavemente hasta 

obtener una muestra homogénea. 

2. Disolver el ácido cítrico en 10mL de agua destilada y colocar en la mezcla anterior. 

3. Adicionar el cloruro de sodio (NaCl) lentamente disueltos en 5mL y también la urea en 

5mL sin detener la agitación.  

4. Agregar los conservantes disueltos en 5mL de agua destilada y agitar hasta total 

disolución y agregar a la mezcla inicial. 

5. Luego se agrega los aceites de palo santo (1mL) y hierba luisa (1.5mL), junto con 2mL del 

fijador de aceite, hasta total disolución. Por último se agrega lo restante de agua hasta 

llegar a 50mL y se coloca el colorante al detergente ya terminado. La cantidad de colorante 

dependerá del color deseado  

2. Disolver en agua 

destilada y agregar a la 

mezcla  inicial  

Lauril éter 

sulfato de 

sodio  

Dietanolamid

a de ácidos 

grasos  

Ácido 

cítrico  

    NaOH 

Urea 

Agua 

destilada   

Ácido 

dodecilbenceno 

sulfónico  

1.Mezclar los 

tensioactivos y  

disolver  

3. Disolver y agitar 

lentamente el 

espesante y 

Clarificante  

Metilparabeno y 

Propilparabeno  

4. Disolver en agua 

destilada y adicionar a 

la mezcla inicial 

Aceites palo 

santo/hierba 

luisa   

5. Agregar los aceites en 

la mezcla inicial junto con 

el fijador de aceite.  

Colorante 
6. Agregar lentamente y 

agitar e incorporar a la 

mezcla inicial  
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2.5. Desarrollo de la optimización de la formulación.  

Previo a la optimización de la fórmula de detergente las variables de respuesta evaluadas de 

manera simultánea fueron la consistencia liquida espumosa, variación de pH y aroma del 

detergente. Los cuales se cree dependerán de la composición en ácido dodecilbenceno sulfónico, 

ácido cítrico y aceite esencial, respectivamente. 

Para cada experimento se prepararon formulaciones en base a 50 mL disueltas en agua destilada 

dejándolas reposar 24h con el fin de comprobar características de aspecto y aroma (ver Anexo 

4); por lo tanto se realizaron pruebas de lavado aplicada sobre el piso que mostrara un fácil 

enjuague. También se evaluó el pH, con el fin de controlar que se mantenga ácido, utilizando un 

potenciómetro, marca OAKTON modelo PH-700. Y, en cuanto al aroma se realizó la mezcla de 

los aceites palo santo-hierba luisa, los cuales proporcionaran un olor fresco, natural y agradable. 

La tabla 6 muestra los criterios de aceptabilidad planteados para evaluar las distintas 

formulaciones del detergente. 

El diseño experimental utilizado fue un diseño factorial 23, que consiste en estimar valores en 

concentraciones bajas y altas de las tres variables a evaluar (consistencia espumosa, pH y 

aroma) que influyen en la calidad del detergente. Se efectuaron ocho experimentos de forma 

aleatoria con una réplica, dando en total 16 experimentos (Riba, 2002). Los resultados se 

analizaron mediante análisis de varianza ANOVA utilizando el software MINITAB15 que permitió 

contrastar las hipótesis planteadas (Diaz, 2009). 

Tabla 6. Criterios de aceptabilidad del detergente. 

 Fuente: Silva, M. (2015) 

 Criterios de evaluación del detergente  
 Aceptación:   (A) 100% Si cumple  

Rechazo: (R) 0% No cumple 

 

 

 
CRITERIOS DE ACEPTABILIDAD DEL DETERGENTE 

 
 

Consistencia 
líquida 

Aceptación (A)       Baja espuma 

Rechazo     (R)       Alta espuma 

 
Variación de pH 

  Aceptación (A)        pH  (5.0 - 7.0) 

  Rechazo     (R)        pH  (menor de 5.0)   

Olor   Aceptación  (A)      Dulce: Genera más olor el Hierba luisa que Palo Santo 

  Rechazo      (R)      Agridulce: Genera más olor el Palo Santo que Hierba luisa 
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2.6. Ensayos organolépticos y físico-químicos de la fórmula detergente. 

Una vez seleccionada la fórmula detergente se realizaron los ensayos organolépticos, físico-

químico, los mismos que se describen en la tabla 7. 

 Tabla 7. Ensayos evaluados de la fórmula detergente 

 

 

 

 
 Fuente: Silva, M. (2015) 

 

2.7. Estudio de la actividad antimicrobiana de la fórmula detergente. 

Se evaluó la eficacia antimicrobiana de la fórmula detergente por medio de cultivos expuestos en 

medios nutritivos para la determinación de la actividad bactericida de la fórmula detergente en 

estudio.  

Como las condiciones ambientales influyen en la sedimentación de los microorganismos fue 

necesario que, cuando se realizan los medios de cultivo, se expongan las placas en el mismo 

lugar y bajo las mismas condiciones de asepsia para poder comparar los resultados obtenidos.  

Para la ejecución de la metodología, se tomó la muestra con hisopos con medios de transporte 

(stuart agar gel) con el cual se efectuó el hisopado del piso sucio y luego del piso limpio aplicando 

la fórmula detergente dejando 10-15 minutos en exposición que se realizó en el laboratorio de 

Ingeniera de Procesos realizando el frotis de manera uniforme en direcciones diferentes de arriba 

hacia abajo y luego de un lado al otro para luego colocarlo en medios líquidos y sembrarlo en 

placas con agar (Figura 12). 

 

 

 

 

 

 

a) Piso sucio; b) Piso limpio 
Figura 12. Hisopado de la muestra 
Fuente: Silva, M. (2015) 

 

Ensayos Parámetros 

Organolépticos Aspecto, olor, color 

Físico- químicos pH, densidad 

b a b 
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Se utilizaron cajas Petri para la investigación de microorganismos existentes en el piso esto se 

preparó en agar SANGRE, y agar MACCONKEY, se sembró la muestra en el medio selectivo y 

se incubo por 48h a 37°C. Luego se realizaron las respectivas pruebas con el fin de determinar 

la presencia de las bacterias existentes en la zona de estudio. 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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3.1. Concentración de los aceites esenciales para el detergente. 

Utilizando los valores de la tabla 3, se realizó una evaluación sensorial del aroma con un panel 

de 10 personas pertenecientes al Departamento de Ingeniería de Procesos, obteniendo como 

mejor resultado la segunda combinación para aromatizar la fórmula del detergente. 

La proporción a utilizar fue  hierba luisa (1.5mL) y de palo santo (1mL). 

3.2. Evaluación de las propiedades organolépticas y físico-químicas de los aceites 

esenciales. 

La tabla 8 muestra los resultados organolépticos y físico-químicos obtenidos al realizar el análisis 

del aceite esencial de B. graveolens y C. citratus donde se pudo evidenciar claramente que el 

color, olor, apariencia, densidad e índice de refracción están dentro de las especificaciones 

establecidas por el Departamento de Química de la Universidad Técnica Particular de Loja 

(U.T.P.L).  

Tabla 8. Parámetros organolépticos y físico-químicos del aceite esencial de palo santo y hierba luisa 

Aceites 
esenciales 

Apariencia Color 
Subjetivo 

Olor Densidad 
(g/cm3) 

Índice de 
refracción 

 
B. graveolens 

Líquido 
viscoso 

Incoloro a 
amarillo 
translucido 

Cítrico, 
especiado y 
amaderado 

 
0.8544 

 

 
1.4768 

 
C. citratus 

Líquido 
viscoso 

Amarillo 
pálido 

Dulce 
especiado  

 
0.8773 

 
1.4782 

 
Fuente: Silva, M. (2015) 

 

Según los datos obtenidos de los estudios de preformulación los aceites esenciales poseen 

características organolépticas dependiendo del tipo de planta del cual se extrae. (Pozo & Naranjo, 

2006). 

En lo que respecta la densidad del aceite esencial de B. graveolens (palo santo)  y C. citratus 

(hierba luisa) a 20°C muestran un valor menor que la densidad del agua (1.00 g/cm3), como es 

de esperarse la mayoría de los aceites esenciales de plantas y especies, están compuestas 

fundamentalmente por terpenos y derivados, compuestos orgánicos con átomos ligeros (C, H, O) 

formando cadenas y anillos (Pino  et al., 1996). 

En cuanto al indice de refracción de las muestras de aceite de palo santo fue de 1.4768 y la de 

hierba luisa de 1.4782. Esta variación mínima entre los dos aceites depende de la temperatura  

en la cual se la midió ya que cuando la temperatura es menor el índice de refracción es mayor y 

cuando la temperatura es más elevada el valor del índice de refracción va disminuyendo. Por 
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tanto el índice de refracción es una propiedad utilizada para controlar la pureza y calidad de los 

aceites tanto a nivel laboratorio como industria (Cano et al., 2008). 

De acuerdo con la investigación realizada por Salas y Zaragocin (2006) estos valores concuerdan 

con los rangos de referencia establecidos para el aceite de palo santo y hierba luisa, mostrando 

que poseen una óptima calidad, cumpiendo con las especificaciones establecidas por el 

Departamento de Quimica (Salas y Zaragocin, 2006). 

3.3. Composición química de los aceites esenciales de B. graveolens y C. citratus. 

La composición química de los aceites de B. graveolens y C. citratus se determinó mediante 

CG/MS. En la tabla 9 se observa los componentes de los aceites esenciales que se identificaron 

mediante los índices de Kovats detectados mediante la técnica de CG-MS acorde a los 

parámetros operacionales descritos en la metodología. 

Tabla 9. Composición química del aceite esencial extraído del fruto de (B. graveolens) y aceite esencial 

extraídos de  las hojas de (C. citratus) por CG-MS. 

 

 

 

Fuente: * (Valarezo et al., 2008) 

  

Cabe recalcar que los compuestos químicos identificados de los aceites extraídos están 

organizados de mayor a menor porcentaje de acuerdo al compuesto identificado del palo santo 

como de la hierba luisa. Refiriéndose primeramente a los componentes mayoritarios del aceite B. 

graveolens (palo santo) extraídos del fruto están marcados por el Limonene y α-phellandrene 

48.48% y 36.59% respectivamente. El Limonene es uno de los terpenos más comunes en la 

naturaleza y es uno de los componentes más importantes de los aceites cítricos. Se considera 

de baja toxicidad y ciertos estudios demuestran que no presenta ningún tipo de riesgo 

mutagénico, carcinogénico o nefrotóxicos en los seres humano. Es un excelente disolvente de 

ANÁLISIS CG/MS- ACEITE ESENCIAL 
 EXTRAIDO DEL FRUTO DE B. graveolens * 

 

 
ANÁLISIS CG/MS- ACEITE ESENCIAL 

EXTRAIDO DE LAS HOJAS DE C. citratus 
 
 

Limonene 48.48% Geranial 41.22% 

α phellandrene 36.59% Neral 32.09% 

α-thujene 5.97% Myrcene 18.01% 

Germacrene D 1.22% Geraniol 2.40% 

α-pinene 0.96% 6-methyl-5-hepten-2-one 0.98% 

p-cymene 0.88% Linalool 0.97% 

Sabinene 0.35% cis-ocimene 0.82% 

α-thujene 0.28% Undecanone 0.58% 
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colesterol y se lo ha utilizado clínicamente para disolver cálculos biliares que contiene colesterol 

(Sun, 2007).   

El α-phellandrene, es un fitoquímico de tipo terpenoide, abundante en los aceites esenciales y 

tiene propiedades potentes de ser insecticida y fungicida. Se considera que tiene muy baja 

toxicidad. Así mismo, el rendimiento promedio reportado del aceite esencial extraído de fruto de 

B. graveolens es de 2.5% (UTPL, 2012). 

Por el contrario los componentes mayoritarios para el aceite esencial extraído de las hojas de C. 

citratus (hierba luisa) están marcados por el Geranial y Neral 41.22% y 32.09% respectivamente, 

cuya importancia se centra en la obtención de aceite esencial, el cual es rico en citral mezcla de 

los (isómeros geranial y neral), que presentan varias propiedades entre ellas que es 

antibacteriano, antihistamínico, fungicida y anticancerígeno, así como también el geraniol, linalool 

los cuales poseen propiedades tales como antiséptico, antiespasmódico. Asimismo, el 

rendimiento promedio reportado del aceite esencial extraído de las hojas de C. citratus es del 

0.01 al 10% (Soto, 2002). 

Es así que se demuestra la confiabilidad y seguridad de desarrollar productos en base al aceite 

esencial extraído del fruto de B. graveolens, y de las hojas de C. citratus, tomando en cuenta que 

es una alternativa innovadora, eficiente, sustentable y segura saludablemente. 

3.4.  Actividad biológica de los aceites esenciales.  

Los métodos empleados para evaluar la actividad antimicrobiana permitieron medir la 

susceptibilidad in vitro de los microorganismos frente a agentes antimicrobianos, determinando 

la potencia de la sustancia, la susceptibilidad de un microorganismo a concentraciones conocidas. 

3.4.1.  Concentración mínima inhibitoria (CMI) antibacteriana. 

En la Tabla 10, se observa la CMI antibacteriana de los aceites esenciales  que se usaron como 

aromatizantes en la elaboración de la fórmula del detergente líquido.  
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Tabla 10. CMI de los aceites esenciales de B. graveolens y C. citratus 

Fuente: Silva, M. (2015) 

 

Como se puede observar Cymbopogon citratus presenta actividad biológica contra 

Staphylococcus aureus (5000 μg/mL) y Klebsiella pneumoniae (5000 μg/mL). Según estudios 

realizados en una crema preparada a base de aceite esencial de Cymbopogon citratus se ha 

encontrado valores  de CMI oscilaron en un rango de 0.100 a 5.000 μg/mL (Guerra et al., 2004). 

Las bacterias Gram positivas fueron más sensibles, similar a lo informado por Lemos et al. (1990), 

se conoce que diferencias genéticas entre algunas cepas de Cymbopogon ejercen una gran 

influencia en la actividad antibacteriana del aceite esencial (Lemos et al., 1990). 

Esta acción se atribuye al citral, particularmente al geraniol (alfa citral) y al nerol (beta citral), 

incluso se plantea que el mirceno, aunque solo no muestra tal actividad, como la parte del aceite, 

incrementa la acción cuando se mezcla con los anteriores. 

Como puede observarse en la tabla 10 Bursera graveolens presenta actividad biológica 

únicamente para Klebsiella pneumoniae (5000 μg/mL). En un estudio reportado de  B. graveolens 

presentaron efecto inhibitorio frente S. aureus una concentración de 150 mg/mL y B. subtilis 180 

mg/mL. Este no mostraron efecto antimicrobiano sobre las bacterias Gram (-). Según el estudio 

realizado por Provan et al. (1987) encontraron que el aceite esencial de Boswellia neglecta, una 

Burseraceae, es rica en α-pineno, α-tujeno, p-cimeno y limoneno, de los cuales, el limoneno y α-

pineno son constituyentes de Bursera graveolens, estos son responsables de la actividad 

biológica (Provan et al., 1987). 

 

 

Concentración mínima inhibitoria de los aceites esenciales µg/mL 

Gram-negativas Gram-positivas 

Aceite esencial 
Escherichia coli 

Klebsiella 

pneumoniae 

Proteus 

vulgaris 

Pseudomonas 

aeruginosa Salmonella 

typhimurium 

Enterococcus 

faecalis 

Staphylococcus 

aureus 

ATCC 25922 ATCC 9997 
ATCC 

8427 
ATCC 27853 ATCC 29212 ATCC 25923 

Cymbopogon 
citratus 

> 10000   

µg/mL 
> 5000  µg/mL 

> 10000  

µg/mL 

> 10000  

µg/mL 

> 10000  

µg/mL 
> 10000  µg/mL > 5000  µg/mL 

Bursera 
graveolens 

> 10000  µg/mL > 5000  µg/mL 
> 10000  

µg/mL 

> 10000  

µg/mL 

> 10000  

µg/mL 
> 10000  µg/mL 

> 10000  

µg/mL 
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3.4.2.  Concentración mínima inhibitoria (CMI) antifúngica.  

Para determinar si las muestras de aceite esencial de B. graveolens y C. citratus, presentan 

actividad inhibitoria frente a cepas fúngicas se utilizó dos tipos de hongos dermatofitos: 

Trichophyton rubrum y Trichophyton mentagrophytes. 

En la tabla 11, se indica los valores obtenidos de los ensayos de la concentración mínima 

inhibitoria antifúngica para cada aceite. 

 
Tabla 11. CMI de los aceites esenciales de B. graveolens y C. citratus. 

 

Concentración mínima inhibitoria de los 
aceites esenciales  µg/mL 

Aceite esencial 
Trichophyton rubrum  

Trichophyton 
mentagrophytes  

ATCC 28188  ATCC 28185 

C. citratus > 10000   µg/mL > 10000  µg/mL 

B. graveolens > 10000  µg/mL > 10000  µg/mL 

Fuente: Silva, M. (2015) 
 

 

Los aceites esenciales de hierba luisa y palo santo obtenido del material vegetal presentaron 

actividad débil frente a los hongos utilizados en este análisis, ya que presentaron una CMI mayor 

a 10000 μg/mL (Zapata et al., 2010). 

En varios estudios realizados sobre el aceite esencial de la hierba luisa se ha demostrado que 

detiene el crecimiento de ciertos dermatofitos:  Epidermophyton floceosum, Microsporum canis e 

incluso actúa sobre el Aspergillum flavus, siendo más potente que los fungicidas sintéticos (Soto, 

2002). 

El aceite de hierba luisa es un potente antimicótico ya que inhibe el desarrollo de hongos y 

levaduras en muy corto tiempo en comparación con la actividad antibacteriana que inhibe en un 

tiempo más largo. 

Sin embargo de la especie de Burseraceae se han publicado ciertas variedades que presentan 

resistencia a diferentes tipos de compuestos con actividad antifúngica debido a que estas 

presentan compuestos fenólicos, aunque el componente mayoritario del aceite esencial de B. 

graveolens es el limonene. Ciertos estudios demuestran que no presenta ningún tipo de riesgo 

mutagénico, carcinogénico o nefrotóxicos en los seres humano (Sun, 2007). 
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De acuerdo con la clasificación de la actividad antimicótica para aceites esenciales, citado por 

Zapata et al. (2010) clasifica el valor de la concentración mínima inhibitoria (CMI) de la siguiente 

manera: si la CMI es igual o menor a 1000 μg/mL se considera buena, si la CMI está entre 1000 

– 5000 μg/mL se considera como moderada y si la CMI está entre 5000 – 10000 μg/mL se 

considera como débil (Zapata et al., 2010). 

3.5.  Optimización de la formulación para la elaboración del detergente líquido 

En la tabla 12, se indican los factores a evaluar con los niveles de variación y en la tabla 13, se 

muestran los resultados obtenidos de las muestras ensayadas en el diseño. La valoración que se 

le asignó a cada experimento es un promedio de los tres factores en porcentaje según la 

aceptación o rechazo de cada uno de los factores. Es así que se considera aceptada a aquella 

formulación que cumple con los tres criterios de aceptabilidad de forma simultánea. 

Tabla 12. Factores a evaluar para la optimización de la formulación del detergente. 

 
 

 

Fuente: Silva, M. (2015) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   
         Factor                                               Nivel bajo                 Nivel alto 

                                                                                     (-)                                ( +) 
Ácido Dodecilbenceno sulfónico  (A)                                   5,5 %                           6,5% 

Ácido cítrico  (B)                                                                  0,05 %                        0,15% 

 
Aceite B. graveolens - C. citratus (C)                                      5%                            10% 
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Tabla 13. Parámetros de evaluación del detergente líquido con sus resultados 

Fuente: Silva, M. (2015) 

 
Primeramente, con objeto de determinar aquellos efectos poco significativos sobre la variable de 

respuesta; se tienen en cuenta todos los efectos simples e interacciones posibles. Es así que, en 

la Figura 13 se puede apreciar la gráfica de probabilística normal, la cual nos indica que los 

efectos de los factores A (Ácido dodecilbenceno sulfónico), factor B (ácido cítrico) y factor C 

(aceite esencial) son significativos, ya que los efectos más significativos A, B, C se alejan de la 

recta representada, mientras que los menos significativos se sitúan sobre ella. Así mismo, las 

interacciones AC (Ácido dodecilbenceno sulfónico– aceite esencial), BC (ácido cítrico-aceite 

esencial), AB (Ácido dodecilbenceno sulfónico –ácido cítrico) y ABC (Ácido dodecilbenceno 

sulfónico- ácido cítrico- aceite esencial) no son significativas dentro de los parámetros de 

aceptabilidad de la fórmula detergente. 

N° de 
experimento  

Ácido 
dodecilbenceno 

sulfónico  

Ácido  
Cítrico 

Aceite 
Esencial  

 
Consistencia 

 
pH 

 
Aroma   

Aceptación 
(%) 

1 5,5 0,15 5 A A R 67 

5 5,5 0,05 10 A A A 100 

12 6,5 0,15 5 R R R 0 

6 6,5 0,05 10 R A A 67 

14 6,5 0,05 10 R R A 33 

7 5,5 0,15 10 A R R 67 

15 5,5 0,15 10 R R A 33 

4 6,5 0,15 5 R R R 0 

16 6,5 0,15 10 A R A 67 

10 6,5 0,05 5 A A R 67 

9 5,5 0,05 5 A A R 67 

11 5,5 0,15 5 R A R 33 

13 5,5 0,15 10 R A A 67 

2 6,5 0,05 5 R R R 0 

3 5,5 0,15 5 A A R 67 

8 6,5 0,15 10 R R A 33 
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Figura 13. Gráfica de probabilidad normal de los efectos 
Fuente: Análisis ANOVA, programa MINITAB15 

  
De esta manera, el ANOVA aplicado al diseño factorial 23 genera los resultados que se indican 

en la Tabla 14. 

Tabla 14.  Análisis de varianza ANOVA para los factores a evaluar 

Fuente Gl SC.Sec SC.Ajust. MC.Ajust. F P 

Efectos Principales 3 11944.4 11944.4 3981.48 9.56 0.005 

Ácido dodecilbenceno 
sulfónico 

1 6944.4      6944.4 6844.44 3.79 0.004 

Ácido cítrico 1 2500.0 2500 .0 2500.0 2.87 0.040 

Aceite  esencial 1 2345.0 2345.0 2345.0 2.10 0.040 

Error Residual 8 3333.3 3333.3 416.67 
 

  

Error Puro 8 3333.3 
 

3333.3 416.67 
 

  

Total 15 17777.8     

Fuente: Análisis ANOVA, programa MINITAB15 
 
A partir de estos resultados, se procede a realizar la comparación de los valores de F (Fisher) 

entre Fisher calculado (FC) y Fisher de tablas (ver Anexo 5), utilizando un nivel de significancia 

de α = 0.05. Cabe señalar que si el Fisher calculado es mayor al Fisher obtenido en tablas, se 

procede a rechazar la hipótesis nula que se está evaluando. 

Considerando que en la Figura 13 se diferencian tres variables significativas como la consistencia 

liquida espumosa, pH y olor, considerados que son los efectos principales que influyen sobre la 

variable de respuesta, es necesario analizar las hipótesis planteadas:  

210-1-2-3-4
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Tipo de efecto

ABC

BC

AC

AB

C

B

A

Gráfica normal de efectos estandarizados
(la respuesta es aceptabi, Alfa =  0,05)
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Ho: El Ácido dodecilbenceno sulfónico no influye en la variación de la calidad del detergente. 

Análisis: 

Conociendo que, el Fisher de tablas se obtiene con la siguiente fórmula Fα-1, ab (n-1).   

Tenemos que:  

F1, 8; 0.05 

Fc= 3.79  <  FT= 5.318 

Conclusión: 

Por ende, el Fischer calculado es menor al Fischer obtenido en las tablas, la hipótesis se acepta, 

concluyendo que el ácido dodecilbenceno sulfónico no influye en la calidad del detergente. 

Ho: EL pH no influye en la variación de la calidad del detergente 

Análisis: 

Tenemos que: 

F1, 8; 0.05 

Fc= 2.87  <  FT= 5.138 

Conclusión: 

Por ende el Fischer calculado es menor al Fischer obtenido en las tablas, la hipótesis se acepta, 

concluyendo que el ácido cítrico no influye en la calidad del detergente. 

Ho: El aceite esencial no influye en la calidad del detergente 

Análisis: 

Tenemos que: 

F1, 8; 0,05 

Fc= 2,10 <  FT= 5.138 

Conclusión: 

Por ende el Fischer calculado es menor al Fischer obtenido en las tablas, la hipótesis se acepta, 

concluyendo que el aceite esencial no influye en la calidad del detergente. 
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Así mismo, se da paso a evaluar la última hipótesis nula: 

Ho: La interacción del ácido dodecilbenceno sulfónico, ácido cítrico y el aceite esencial no 

influyen en la calidad del detergente. 

Análisis: 

Tenemos que: 

Fc= 9.56  > F3, 8; 0.05 

Fc= 9.56  >  FT = 4.066 

Conclusión: 

Al ser el Fisher calculado mayor al Fisher obtenido en tablas, la hipótesis se rechaza, 

concluyendo que tanto los factores: ácido dodecilbenceno sulfónico, ácido cítrico y aroma si 

influyen en la calidad del detergente. 

Es así que, en la figura 14 se observa la relación de los efectos principales y el cumplimiento de 

los criterios de aceptación del detergente, por lo que se puede evidenciar que para el ácido 

dodecilbenceno sulfónico existe una mayor aceptabilidad si este se encuentra en un nivel bajo de 

5,5 % comparado con el nivel alto de 6,5%, el cual muestra una baja aceptabilidad del detergente. 

Por su parte, el ácido cítrico muestra una aceptabilidad, si este se encuentra en un nivel bajo de 

variación; es decir 0,05%, ya que por el contrario para el nivel alto del 0,015%, la aceptabilidad 

del pH es alta.  

Finalmente, para el aceite esencial se revela una alta aceptabilidad del detergente para un nivel 

alto del 10%, al contrario del nivel bajo el 5%, en que no hay aceptabilidad del factor. 
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Figura 14. Gráfica del factor principal 
Fuente: Análisis ANOVA, programa MINITAB15 

 

Concluyendo con el análisis, la gráfica de cubos (Figura 15) revela que al combinar los tres 

factores, los niveles de variación en los que es posible obtener una aceptabilidad del 100% del 

detergente son: un porcentaje de 5,5 % de ácido dodecilbenceno sulfónico, 0,05% de ácido cítrico 

y 10% de aceite esencial. 

 

  Figura 15. Gráfica de cubos 
Fuente: Análisis ANOVA, programa MINITAB15 
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3.6. Formulación  

3.6.1.  Establecimiento de la fórmula del detergente  

La fórmula que obtuvo un 100% de aceptabilidad según los criterios establecidos como baja 

consistencia espumosa, pH ácido y aroma agradable influyen en la calidad del detergente, por lo 

tanto la fórmula seleccionada para la elaboración del detergente se resume en la tabla 15. 

 Tabla  15. Fórmula seleccionada para la elaboración del detergente. 

FÓRMULA DEL DETERGENTE 

EXCIPIENTES 
 

% (p/v) 
 

Ácido dodecilbenceno sulfónico 5,5 

Lauril éter sulfato de sodio 2,5 

Ácido cítrico 0,05 

Dietanolamida de ácidos grasos de coco  1,75 

Cloruro de Sodio 0,75 

Urea 0,8 

Metilparabeno 0,09 

Propilparabeno 0,01 

Galaxolide  2 

Aceite Palo santo  / Hierba luisa 10 

Colorante verde #C-008 0,002 

Agua c.s.p 
Fuente: Silva, M. (2015) 

 
 
3.7. Parámetros  de la fórmula detergente  

3.7.1. Parámetros organolépticos y físico-químicos. 

 Tabla 16. Resultados del análisis organoléptico y físico-químicos 

 
Parámetros 

 
Fórmula detergente 

Organolépticos 

Aspecto Semilíquida 

Olor Ligeramente limón 

Color Verde manzana 

Físico-químico 
Densidad g/mL 0.95 

pH 5.2 
Fuente: Silva, M. (2015) 

 

Los resultados de la tabla 16 muestran las características organolépticas y físico-químico que se 

obtuvieron de la fórmula detergente seleccionada, presentando un aspecto semilíquido debido a 

los tensioactivos utilizados (ácido dodecilbenceno y lauril éter sulfato de sodio) que actúan 
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aumentado su viscosidad y a la vez garantizando un aspecto igual a un detergente comercial, se 

registró un olor ligero a limón característico de la hierba luisa que contiene en su composición 

cantidades de limoneno (monoterpeno cíclico) que también se encuentra en las cáscaras de los 

cítricos (Sun, 2007), por lo que la fórmula contiene una concentración de aceite de hierba luisa 

mayor al aceite de palo santo. En lo que respecta al color se registró verde manzana debido al 

colorante usado, concluyendo que la fórmula presentó una mezcla homogénea y una apariencia 

límpida.  

También se revela los parámetros (pH, densidad) evaluados a temperatura ambiente. En un 

estudio realizado por Quiroz (2009), se elaboró un desengrasante a base de aceite esencial 

extraído de cáscara de naranja, se obtuvo un valor de pH aproximado a 6; mientras que, el 

detergente formulado en la presente investigación es de 5.2, que va acorde con el rango de pH 

ácido comprendido entre 0-6, puesto que se emplea en la elaboración de detergentes con el fin 

de eliminar la suciedad en las superficies (pisos) la misma en la que será aplicada (Orlandi, 2004). 

Por otro lado, en lo que respecta  a la densidad  Castro (1973), en una investigación de productos 

de limpieza señala una densidad (0.9g/mL-1.10g/mL) por tanto al comparar la fórmula del 

presente estudio se evidenció un valor de 0.95g/mL que se encuentra dentro de los rangos 

aceptables.  

3.8.  Actividad antimicrobiana de la fórmula detergente.  

Los resultados antimicrobianos encontrados sobre la superficie del piso sucio y limpio se 

muestran en la figura 16. 

 

 a. Agar sangre (S. aureus) piso sucio b. piso limpio c. Agar (S. aeruginosa) piso sucio. d. piso limpio  
Figura 16.Resultados del análisis microbiológico 
Fuente: Silva, M. (2015) 

 

 

 

 

b a c d 
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Como se puede observar en el piso sucio se identificó el crecimiento de Staphylococcus aureus 

que muestra cocos gram positivos dispuestos en racimos y en el agar Macconkey se identificó el 

crecimiento de Pseudomona aeruginosa que muestra bacilos gram negativos. 

Por otra parte al realizar el lavado del piso aplicando la fórmula detergente no se observó 

crecimiento de los microorganismos esto indica que la fórmula inhibió el crecimiento de las 

bacterias identificadas (S. aureus, P. aeruginosa).. Según Hidalgo et al. (2012) nos indica que el 

aceite esencial de las hojas de B. graveolens poseen actividad antibacteriana contra S. aureus, 

Bacillus subtilis y Saccharomyces (Hidalgo et al,.2012). y el aceite de C. citratus presenta 

actividad biológica contra Staphylococcus aureus y Klebsiella pneumoniae (Guerra et al., 2004). 

Es así que el uso de aceites esenciales  (palo santo/hierba luisa) incluidos como aromatizantes  

en la elaboración del detergente liquido presento actividad antimicobriana. 
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CONCLUSIONES 

 Se demostró que mediante los resultados obtenidos de las mezclas de diversos aceites 

esenciales para la elección del aroma, la formulación más óptima para la elaboración del 

detergente liquido es el ensayo 2 cuya concentración es de 1.5mL de aceite de hierba 

luisa y 1ml de aceite de palo santo.  

 

 Los resultados obtenidos de la CMI en cuanto a los aceites esenciales de B. graveolens  

y C. citratus fue inactivo frente a bacterias y hongos en estudio, es decir no mostraron 

actividad con ninguno de los microrganismos en las concentraciones máximas evaluadas. 

 

 Se optimizó la formulación para la elaboración del detergente en base al uso de aceites 

esenciales de B. graveolens y C. citratus a un porcentaje de 10%, 5,5% de ácido 

dodecilbenceno sulfónico y 0,05% de ácido cítrico, respondiendo a requerimientos como 

baja espuma, consistencia liquida, pH ácido y aroma agradable, otorgando una 

aceptabilidad del 100%. 

 

 Según el análisis microbiológico, se pudo determinar que al aplicar la fórmula detergente 

sobre el piso limpio inhibió el crecimiento de S. aureus y P. aeruginosa. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda llevar un control del pH con el fin de asegurar que el producto sea el 

adecuado para eliminar el tipo de suciedad en la zona en la que se pretende usar y de las 

cantidades de los excipientes al momento de elaborar la fórmula detergente la cual sea 

de fácil enjuague y lavado al eliminar residuos de suciedad. 

 

 Se aconseja el uso de detergentes del tipo no corrosivo y compatible con otros materiales; 

con el fin de asegurar la completa estabilidad de la fórmula elaborada. 

 

 Integrar más microorganismos de estudio de interés en salud humana, para la evaluación 

antimicrobiana.  

 

 Se recomienda realizar un estudio de estabilidad de la fórmula del detergente líquido 

utilizando el diseño factorial Plackett y Burman para así predecir el periodo de validez bajo 

condiciones normales de almacenamiento.  
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ANEXO 1 

Determinación de la densidad relativa a 20oc 

(Método de Referencia) 

Según la AFNOR NF T 75-111 JUNIO 1982 

 

PROPUESTA: 

La presente norma está basada en la norma ISO 279-1981 publicada por la Organización 

Internacional de Normalización. 

OBJETIVO DE APLICACIÓN:  

La presente norma específica el método referido a la determinación de la densidad relativa a 20°C 

de los aceites esenciales.  

REFERENCIAS: 

 NF T 75-003 Aceites esenciales-Reglas generales para la preparación. 

 NF T 75-110 Aceites esenciales-Preparación de la muestra previa al análisis. 

PRINCIPIO: 

La densidad relativa a 20OC de un aceite esencial se define como la masa de un determinado 

volumen de aceite esencial a 20OC sobre la masa de un volumen igual de agua destilada a 20OC. 

NOTA: 

 Si es necesario operar a una temperatura diferente debido a la naturaleza del aceite para 

indicar la norma referente al aceite esencial. La corrección para 20OC es de 0.0007 a 

0.0008 por grado centígrado. 

 La masa volumétrica a 20OC de un aceite esencial se reporta como la masa de un cierto 

volumen del aceite esencial a 20OC. 

APARATOS: 

 Picnómetro de vidrio. 

 Baño termostático, mantenido a una temperatura de  20°C ± 0.2°C.  

 Termómetro de precisión graduado de 10 a 30°C, con una variación de 0.2°C a 0.1°C. 

 Balanza analítica. 

PROCEDIMIENTO: 
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 Preparación del Picnómetro: Limpiar rigurosamente y luego enjuagar el picnómetro, 

lavar con etanol y luego con acetona, pasarlo por una corriente de aire seco. Si es 

necesario secar el exterior del picnómetro con un trapo seco o con papel filtro. Cuando se 

equilibre la temperatura en el cuarto de balanza, pesar el picnómetro, con el tapón en su 

sitio con 1mg de precisión. 

 Peso del agua destilada: Llenar el picnómetro con agua recién destilada, que esté a una 

temperatura de 20°C. Coloque el picnómetro en el baño termostático. Durante 30 minutos 

ajustar el nivel del agua hasta la marca, poner el tapón del picnómetro en su sitio, secar 

el exterior del picnómetro con un trapo seco o papel filtro. Cuando se equilibre la 

temperatura con el cuarto de balanzas, pesar el picnómetro lleno con el tapón en su sitio 

con un mg de precisión lleno igual que en el caso anterior. 

 Peso del aceite esencial: Vaciar el picnómetro, luego enjuagar y secar como en el inicio. 

Efectuar las mismas operaciones solo que esta vez será con aceite esencial en lugar de 

agua. 

EXPRESIÓN DE RESULTADOS: 

La densidad relativa d20
20 se la expresa con la siguiente fórmula: 

𝑑20
20=

𝑚2−𝑚0

𝑚1−𝑚0
 

Dónde: 

𝑑20
20: Densidad relativa a 20°C, referido al agua a 20°C. 

m0: masa en gramos del picnómetro vacío. 

m1: masa en gramos del picnómetro con agua. 

m2: masa en gramos del picnómetro con aceite esencial.  

Se expresarán los resultados con tres decimales. 
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ANEXO 2 

Determinación del índice de refracción 

PRINCIPIO:  

Según el tipo de aparato que utilice, la medida directa del ángulo de refracción o la observación 

del límite de refracción total. El aceite se mantendrá dentro de las condiciones de iso-tropismo y 

de transparencia.  

DEFINICIÓN:  

El Índice de Refracción de un aceite esencial es el producto entre el seno del ángulo de incidencia 

y el seno del ángulo de refracción de un rayo luminoso de longitud de onda determinada, que 

pasa desde el aire a través del Aceite Esencial, manteniendo la temperatura constante.  

La longitud de onda específica es (589.3 ± 0.3) nm, correspondiente a la radiación D1 y D2 del 

espectro de sodio.  

La temperatura de referencia es de 20°C, salvo para los aceites esenciales que no son líquidos 

a esa temperatura. En este caso se deben adoptar las temperaturas de 25 y 30 °C según el punto 

de fusión del aceite considerado.  

APARATOS:  

Refractómetro: Utilicé un refractómetro clásico que permita la lectura de los índices de refracción 

entre: 1.300 y 1.700 o con una precisión de ± 0.0002.  

Ajusté el aparato de manera que a una temperatura de 20 °C, se tengan los siguientes índices 

de refracción según:  

1.3330 para agua destilada. 

1.4906 para el p-cimeno.  

1.5685 para el benzoato de bencilo.  

1.6585 para el 1-bromo naftaleno.  

Los productos patrón deben ser puros, de calidad para refractometría, deben también ajustarse 

con una lámina de índice de refracción conocida, según las indicaciones de fabricación del 

equipo. 

MODO DE OPERACIÓN:  
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Determinación  

Pasar una corriente de agua en el refractómetro, a fin de mantener el aparato a la temperatura 

de referencia de 20°C salvo para los aceites esenciales que nos son líquidos a esa temperatura. 

En este caso deben adoptarse las temperaturas de 20°C y 30°C, según el punto de fusión del 

aceite esencial considerado. Esta temperatura no debe diferir de la temperatura de referencia 

más de ±0.2°C y debe mantenerse a ±0.2°C.  

Antes de poner la muestra en el instrumento, llevarla a una temperatura igual a la que se realizará 

la medida.  Para efectuar la lectura esperar que la temperatura sea estable.  

 

Resultados:  

Cálculos. El índice de refracción a la temperatura de referencia está dado por la fórmula. 

 

 

Dónde:  

ntD = valor de la lectura, obtenida a la temperatura t, o aquella a la que se ha efectuado la 

determinación.  

F = factor de corrección (0.0004)  

t`= temperatura a la que se efectuó la lectura  

t = temperatura a 20°C  

Nota: 

Expresar los resultados con cuatro cifras decimales.  

La precisión de la determinación es de ±0.0002. 
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ANEXO 3 

Determinación de la actividad biológica del aceite esencial de Cymbopogon citratus y 

Bursera graveolens 

Para evaluar la actividad biológica se utilizaron 9 microorganismos patógenos; siete son  cepas 

bacterianas y dos son cepas fúngicas. Las cepas utilizadas en esta prueba son de American Type 

Culture Collection (ATCC), son de referencia internacional y forman parte de una batería mínima 

de cepas que se emplean para este tipo de estudio (Martinez et al., 1997). 

Se emplearon estos microorganismos debido a que tienen un gran impacto  en la salud en el ser 

humano es decir son causantes de una gran mayoría de enfermedades.  

 

MICROORGANISMOS PATÓGENOS 

CEPAS BACTERIANAS CEPAS FÚNGICAS 

Bacterias Gram-negativas Bacterias Gram-positivas Hongos esporulados 

 Pseudomona 

aeruginosa ATCC 

27853 

 Klebsiella pneumoniae 

ATCC 9997 

 Escherichia coli ATCC 

25922 

 Proteus vulgaris ATCC 

8427 

 Salmonella 

typhimurium LT2 

 

 Staphylococcus aureus 

ATCC 25923 

 Enterococcus faecalis 

ATCC 29212 

 

 

 Trichophyton 

mentagrophytes 

ATCC 28185 

 Trichophyton rubrum 

ATCC 28188 

 

Método de microdilución en caldo. 

Es un método que posee la ventaja de que se utilizan volúmenes mínimos de la muestra a 

analizar. Se utiliza una placa que contiene 96 pocillos, en los cuales se realizan diluciones 

seriadas. Previamente se debe preparar las muestras a utilizar. 

 

 Preparación de la muestra. 
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La muestra de aceite esencial que se va a emplear en este ensayo, debe estar diluida. Con fines 

de bioprospección se emplea una solución 20 µL de cada aceite de B. graveolens y C. citratus en 

980 µL de Dimetil sulfóxido (DMSO). 

 Preparación del cultivo microbiano “Cultivo overnight” 

Previo a  la preparación del inóculo bacteriano,  se realizó los caldos de cultivo específicos para 

cada cepa bacteriana. Para la siembra en el caldo de cultivo específico, se utilizó 30 µL de cada 

cepa bacteriana, almacenadas en una reserva criogénica a -80°C. Luego de realizar la siembra 

de cada cepa se procedió a incubar los medios por 24 horas a 37°C, por esta razón el cultivo se 

denomina overnight.  

 Preparación de la suspensión del inóculo bacteriano. 

Del cultivo overninght incubado la noche anterior se toma 150-300 µL a un tubo que contenía 7 

mL de suero fisiológico estéril ajustando el inóculo a una concentración equivalente a 0,5 en la 

escala de MacFarland. De la suspensión anterior se tomó 140 µL y se inoculó en un vial  6,86 mL 

de Caldo Mueller Hinton, ajustando a una población bacteriana de 2x106 UFC/mL. De esta 

solución final  se transfirieron 100 µL a la placa de cultivo para completar un volumen final de 200 

µL, de forma que en cada pocillo la concentración final es de 5x105 UFC/mL. 

 Concentración mínima inhibitoria antibacteriana (CMI). 

Para realizar correctamente el método de microdilución en caldo y así determinar la concentración 

mínima inhibitoria de los aceites esenciales fue necesaria la limpieza y desinfección de la cámara 

de trabajo con alcohol etílico al 70% y la exposición a los rayos ultra violeta por 30 minutos con 

el objetivo de evitar cualquier tipo de contaminación.  

La prueba se realizó en placas esterilizadas de 96 pocillos, mediante diluciones dobles seriadas; 

del caldo Mueller Hinton se transfirió 180 µL a cada pocillo de la primera fila de la placa, en los 

pocillos restantes se colocó 100 µL del mismo caldo. A continuación se colocó 20 µL de la dilución 

de aceite esencial más DMSO solo a los pocillos de la primera fila de la placa; excepto a los tres 

últimos pocillos los cuales van a contener: el primero, 180 µL de caldo Mueller Hinton + 20 µL de 

aceite diluido conocido como control de esterilidad, el segundo, un control negativo con 180 µL 

de caldo Muller Hinton + 20 µL de DMSO y finalmente en el tercero un control positivo, que es 

una mezcla de 180 µL de caldo Muller Hinton + 20 µL de Gentamicina de 0,39 µg/mL para todas 

las bacterias, excepto para E. faecalis y S. tiphymurium que se utilizó Gentamicina de 1,95 µg/mL.  

Para que el medio y la solución de aceite se homogenicen correctamente, se pipeteó de 15 a 20 

veces la solución de todos los pocillos de la primera fila y se tomó 100 µL de la solución 

homogenizada, luego se diluyó con 100 μL del pocillo siguiente y se continuó este procedimiento 

hasta obtener 8 diluciones consecutivas; en la última fila de la placa se desechan los 100 µL 
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sobrantes, así la concentración final de cada solución de medio y aceite contenida en cada uno 

de los pocillos de la placa fue de 10000 a 7,81 µg/mL. El mismo procedimiento fue aplicado con 

el control positivo, negativo y el control de esterilidad. 

Finalmente, ya preparada la placa de microdilución se procede a inocular  todos los pocillos 

(excepto el pocillo que contiene el control de esterilidad) con 100 µL de la suspensión con el 

inóculo  bacteriano. Completando así un volumen final de 200 µL con una población bacteriana 

de 5 × 105 UFC/mL, para el control de esterilidad se completó el volumen final con 100 µL de 

caldo Muller Hinton. Al concluir con la inoculación las placas de microdilución se sellan con 

parafilm y se incuban a 37°C de 18-24 horas. 

ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA 

Básicamente el procedimiento es el mismo que se utilizó en la Concentración mínima inhibitoria 

antibacteriana, con unas leves variaciones que se describen en los siguientes ítems. 

 Preparación de la muestra 

Se preparó una solución de aceite diluido, tomando 980 µL de DMSO (Dimetil sulfóxido) y 20 µL 

de los aceites esencial de B. graveolens y C. citratus. 

 Preparación de la suspensión de los inóculos fúngicos 

La suspensión de los microorganismos fúngicos se realizó a partir de cepas almacenadas en 

reservas criogénicas que se mantienen a una temperatura de -80°C. Se transfirió de las reservas 

fúngicas 14 µL a un tubo estéril con 7 mL de Caldo Sabouraud, de esta suspensión se tomó 100 

µL para completar un volumen final de 200 µL en la placa de cultivo con una concentración de 

5 × 104 esporas/mL. 

 Procedimiento 

Se empleó el mismo procedimiento de dilución seriada utilizado para las bacterias, 

diferenciándose en la concentración final del inóculo; en hongos esporulados es de 5x104 

esporas/mL y los controles; el positivo que es una solución de 180 µL de caldo Sabouraud más 

20 µL de Itraconazol de 0,39 µg/mL el control negativo que consta de 180 µL de caldo Sabouraud 

+ 20 µL de DMSO y finalmente Control de esterilidad, que contiene 180 µL de caldo Sabouraud 

+ 20 µL de aceite diluido. Cuando las placas de microdilución están inoculadas totalmente, se 

sellan las cajas con parafilm y se incuban a 28°C por 96 horas. 

Lectura de las placas de concentración mínima inhibitoria (CMI) antibacteriana y 

antifúngica e interpretación de los resultados. 

Una vez retiradas las placas de microdilución de la incubadora, se observa minuciosamente cada 

caja utilizando luz reflejada; se comienza examinando el control de esterilidad para descartar 
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cualquier tipo de contaminación, ya que al existir contaminación la prueba no puede ser 

interpretada y debe ser repetida.  

Por otro lado el control positivo nos indica que si habido un crecimiento adecuado, ya sea de las 

bacterias o los hongos en la placa de microdilución. El crecimiento en este pocillo se nota como 

turbidez o un pellet de > 2 mm.  

Finalmente en el control negativo no se debe evidenciar ningún rastro de crecimiento, por el 

contrario debe estar claro y sin turbidez. Para determinar en qué punto se encuentra la 

concentración mínima inhibitoria de una muestra, es decir la concentración más baja a la que 

puede actuar el aceite como antimicrobiano, se debe leer el pocillo en el cual se distinga turbidez 

del medio. Es un proceso manual sin ayuda de ningún aparato óptico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 

ANEXO 4 

 

PRUEBAS EXPERIMENTALES PARA LA OPTIMIZACIÓN DE LA FÓRMULA DE 

DETERGENTE 
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ANEXO 5

 


