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El objetivo del estudio fue desarrollar un gel antioxidante 

usando como componente activo el aceite esencial de Citrus 

sinensis. Se elaboró un gel al cual se le incorporó una con- 

centración del 5% de aceite esencial de Citrus sinensis, se 

evalúo los indicadores de estabilidad físico-química a tiempo 

de 0, 3, 6, 9, 12, 15, 30 y 60 días; la actividad antioxidante 

fue determinada mediante las técnicas de actividad antirradi- 

calaria DPPH•, ABTS•+, y ORAC a los 0, 15, 30 y 60 días. La 

composición química se evaluó mediante cromatografía de 

gases/espectrometría de masas a tiempo 0, 15, 30 y 60 días. 

Los resultados indican que las características organolépticas 

de la emulsión se mostraron estables, el pH estuvo entre 

7,001 y 8,012. La actividad antioxidante inicial por los méto- 

dos DPPH• y ABTS•+ fue de 365,9±0,51 y 28,3±0,11, respec- 

tivamente. Los parámetros físicos y químicos evaluados se 

mantuvieron durante los 60 días de estudio. Con estos resul- 

tados se sigue sumando evidencia que avalan a los aceites 

esenciales, como una buena fuente natural y disponible, para 

facilitar el desarrollo de diferentes preparaciones cosméticas 

con actividad biológica definida. 
 

Palabras clave: diseño; actividad antioxidante; productos 

naturales; composición química. 

The objective of the study was to develop an antioxidant gel 

using Citrus sinensis essential oil as active compound. A gel 

was made to which a concentration of 5% of essential oil of 

Citrus sinensis was added; the indicators of physical-chemical 

stability were evaluated at 0, 3, 6, 9, 12, 15, 30 and 60 days; 

the antioxidant activity was determined using the anti-radical 

activity techniques DPPH•, ABTS• +, and ORAC at 0, 15, 30 

and 60 days. The chemical composition was evaluated by gas 

chromatography / mass spectrometry at time 0, 15, 30 and 60 

days. The results indicate that the organoleptic characteristics 

of the emulsion were stable; the pH was between 7.001 and 

8.012. The initial antioxidant activity by the DPPH• and ABTS• 

+ methods was 365.9 ± 0.51 and 28.3 ± 0.11, respectively. The 

physical and chemical parameters evaluated were maintained 

during the 60 days of study. These results continue to add evi- 

dence to support essential oils, as a good natural and avail- 

able source, to facilitate the development of different cosmetic 

preparations with defined biological activity. 
 

Keywords: design; antioxidant activity; natural products; 

chemical composition. 

 
 

 

 

Actualmente Colombia ocupa el segundo lugar en biodiver- 

sidad de plantas, con un aproximado de 24.528 especies, 

dicho privilegio natural contribuye a la existencia de una ele- 

vada variedad genética. Sin embargo, la gran diversidad de 

especies nativas o naturalizadas, algunas con metabolitos 

secundarios como aceites esenciales (AE) hacen que su ri- 

queza natural sea un activo para llevar a cabo investigacio- 

nes científicas para el diseño y desarrollo de nuevos produc- 

tos cosméticos1-4. El término “aceite esencial” (AE) es utiliza- 

do para referirse a sustancias líquidas, volátiles, de carácter 

lipofílico y con propiedades aromáticas. Estas sustancias son 

sintetizadas por las plantas como metabolitos secundarios 

y pueden ser extraídas mediante métodos físicos como la 

destilación a vapor o hidrodestilación5-7. Los AE tienen un 
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papel importante en la protección de las plantas, pues ac-
túan como agentes antibacterianos, antivirales, antifúngicos 
e insecticidas8,9. Poseen una composición química compleja 
que consiste en una mezcla de sustancias orgánicas como 
hidrocarburos, alcoholes, aldehídos, cetonas, ésteres, etc.5-9.

En la medicina tradicional se ha descrito la presencia de al-
gunas plantas medicinales que contienen compuestos an-
tioxidantes, que ayudan a proteger a las células contra los 
efectos dañinos de especies reactivas del oxígeno (ERO)1. 
Efectivamente, la reducción del oxígeno se produce a tra-
vés de los electrones que escapan de la cadena respiratoria, 
dando origen al súper óxido (O2·-), el cual puede dismutar 
fácilmente y formar el peróxido de hidrógeno (H2O2), que en 
presencia de metales de transición como el hierro (Fe2+) y el 
cobre (Cu+), produce el radical hidroxilo (OH·), mediante la 
reacción de Fenton, que es considerado la especie oxidante 
más dañina en los sistemas biológicos y el principal respon-
sable del daño oxidativo6,9. Existe evidencia de la relación 
directa entre el envejecimiento cutáneo y los radicales libres, 
los cuales son especies químicas que poseen un electrón 
desapareado en su orbital más externo (último orbital), lo que 
los hace altamente reactivos a las moléculas vecinas. Estos 
radicales libres pueden reaccionar químicamente con lípidos, 
proteínas, carbohidratos y ácidos nucleicos, lo que causa al-
teraciones celulares que se pueden expresar en patologías6. 
Sin embargo, el daño oxidativo puede ser prevenido por 
moléculas antioxidantes, las cuales son capaces de donar 
electrones para estabilizar a los radicales libres y neutralizar 
sus efectos dañinos, éstas pueden ser de origen endógeno 
(sintetizados por el organismo) y exógeno (provenientes de 
fuentes externas)5.

Hay algunos compuestos antioxidantes sintéticos como bu-
tilhidroxitolueno, butilhidroxianisol y butilhidroquinona tercia-
ria que se utilizan comúnmente en la industria farmacéutica, 
cosmética y de alimentos. Sin embargo, se ha sugerido que 
estos compuestos han demostrado efectos tóxicos como 
daño al hígado y mutagénesis5. 

No obstante, diferentes especies vegetales poseen un am-
plio contenido de compuestos fitoquímicos los cuales pueden 
ofrecer diferentes efectos biológicos en el organismo huma-
no, dentro de los que se destacan los flavonoides y otros 
compuestos fenólicos los cuales presentan características 
de depuradores de radicales libres6,9.

Por lo cual, el objetivo fue desarrollar un gel con propieda-
des antioxidantes usando como componente activo el aceite 
esencial de Citrus sinensis.

Materiales y métodos

Recolección del material vegetal 
El pericarpio de las frutas de naranja (C. sinensis) se reco-
lectó en la ciudad de Cartagena, ubicada en el norte del de-
partamento de Bolívar (10°25ʹ25ʹʹN 75°31ʹ31ʹʹO), Colombia. 
Se tomaron 1000 g de pericarpio por semana, en el período 
comprendido de agosto a noviembre del 2020. 

Procesamiento del material vegetal 
El pericarpio de las frutas colectadas se lavó con agua de-
sionizada, y se seleccionó las que se encontraban frescas, 
enteras, sin señales de deterioro. En seguida se trocearon, 
pesaron y procesaron inmediatamente6. 

Procedimientos de extracción del AE 
La obtención del AE por el método de hidrodestilación asis-
tida por microondas (MWHD), la obtención se llevó a cabo 
en un equipo de destilación tipo Clevenger con un reservorio 
de destilación Dean Stark adaptado a un sistema de calen-
tamiento por radiación de microondas, un horno microondas 
convencional marca (Samsumg, Estados Unidos), con una 
potencia del 70%, dentro del cual se colocó un balón de ex-
tracción de 4 L con 500 mL de agua destilada y 500 g del 
material vegetal. El tiempo de extracción fue de 3 h 7, 8. El 
aceite esencial obtenido se separó por decantación e inme-
diatamente se almacenaron en viales ámbar a 4 °C hasta la 
realización de los respectivos análisis. Los rendimientos en 
la extracción se evaluaron por triplicado a tiempos de 20, 30, 
40, 50, 60, 90, 120 y 180 min, operando siempre bajo las 
mismas condiciones, según la ecuación (1):

% Rendimiento = (WAE/WMV) * 100

Donde, WAE es el peso (g) obtenido del aceite esencial y WMV 
corresponde al peso en gramos (g) del material vegetal fresco.

Análisis de la composición del aceite esencial por cro-
matografía de gases/espectrometría de masas (GC/MS)
Se empleó un equipo GC/MS 7890A/5975C Agilent (Esta-
dos Unidos) en interfase con un detector selectivo de masas 
HP5973 Network conectado en línea con un sistema HP-MS 
ChemStation y la base de datos NIST-2008. Las condiciones 
de operación fueron: columna capilar HP-5MS (5% phenyl 
methyl silox, 30 m x 250 μm x 0,25 μm), temperatura inicial 
45°C, temperatura de la línea de transferencia de 280°C y 
volumen de inyección 1,0 μL en modo split (20:1), con tempe-
ratura del inyector de 250°C8. La detección de los compues-
tos se realizó por comparación del espectro de masas con 
los reportados en la base de datos NIST-2008.

Diseño de formulación tipo gel como agente antioxidante
Se diseñó y elaboró un gel a la cual se le incorporó una con-
centración del 5% de aceite esencial (AE) de Citrus sinensis9. 

Estudio de preformulación
Se realizó un estudio de preformulación para determinar que 
no existieran incompatibilidades entre el principio activo y los 
excipientes de formulación, que afectaran la estabilidad del 
producto final, para lo que se revisaron las fichas técnicas de 
cada materia prima, para verificar las posibles interacciones 
que existieran entre los componentes y así encontrar la me-
jor composición para la emulsión10.

Formulación del gel 
Luego de encontrar los componentes para la formulación del 
gel (Tabla 1) y teniendo en cuenta los rangos de dosificación 
que se encuentran en las fichas técnicas de cada componen-
te, se realizaron las correspondientes pruebas de laboratorio, 
elaborando cada vez 200 g de producto 11,12.
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Tabla 1. Formulaciones propuestas para el diseño del gel (%). 
Formulaciones de la F1 – F6

Componentes F1 F2 F3 F4 F5 F6

Carbopol AQUA® 1 2 4 - - -

Carbopol Ultrez 30 - - - 0,1 0,5 1,0

Glicerina 5 5 5 5 5 5

Trietanolamina 1 2 4 0,1 0,5 1,0

Euxil K®  100 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Agua c.s.p. 100%

Controles a la formulación
Para asegurar, que la formulación mantiene sus caracterís-
ticas organolépticas tales como color, olor, así como sus ca-
racterísticas físicas y químicas como pH, viscosidad y com-
posición química por cromatografía de gases/espectrómetro 
de masa (GC/MS) durante el tiempo, se llevó a cabo el con-
trol de las mismas, al momento de elaborar la formulación y 
a diferentes tiempos a partir de su elaboración (0, 3, 6, 12, 
15, 30 y 60 días), igualmente se determinó la actividad an-
tioxidante in-vitro del producto terminado12-18, a los 0, 15, 30 
y 60 días.

Determinación de pH: se tomaron 10 g del gel con agitación 
constante a una rata moderada por 5 minutos, a la cual se 
determinó el pH empleando un potenciómetro previamente 
calibrado9.

Determinación de viscosidad: la viscosidad aparente de la 
emulsión se midió a 25°C en un viscosímetro Brookfield (Es-
tados Unidos) hasta estabilizar la lectura9.

Evaluación sensorial: Para obtener la mayor aceptabilidad 
por parte de la mejor formulación, se realizó un análisis sen-
sorial por un panel de esteticistas profesionales, los cuales 
fueron seleccionados por medio de una encuesta en donde 
expresen su previo conocimiento sobre la temática. Por lo 
cual el panel fue conformado por 100 jueces. La medida del 
grado aceptación del producto se obtuvo mediante el uso de 
la escala hedónica15.

Medición de la actividad antioxidante del gel
Para determinar la actividad antioxidante del gel se em-
plearon tres metodologías: radical 1,1 difenil-2-picrilhidra-
zilo (DPPH•), radical catión del ácido 2,2´-Azino-bis-(3-
Etilbenzotiazolina)-6-sulfónico (ABTS.+) y la capacidad de 
absorción de radicales de oxígeno (ORAC).

Método del radical DPPH •: la actividad captadora de radi-
cales libres DPPH• se determinó empleando el método des-
crito por Silva y col.19 modificado. Brevemente, 75 µL de la 
muestra fue adicionada a 150 µL de una solución metanólica 
de DPPH• (100 ppm) y se incubó a temperatura ambiente 
durante 30 min, luego de los cuales se determinó espectrofo-
tométricamente la desaparición del radical DPPH• a 550 nm 
en lector de microplacas Multiskan Ex (Thermoscientific). Se 
utilizó ácido ascórbico (25 µg/mL como control positivo de 
captación de los radicales DPPH•). (Ecuación 1)

Donde A0 y Af son los valores de absorbancia del blanco (so-
lución de DPPH en alcohol) y la muestra (solución de DPPH 
más antioxidante disueltos en alcohol), respectivamente.

Método del radical ABTS •+: la actividad captadora del radi-
cal libre ABTS• se determinó empleando el método descrito 
por Re y col.20 con algunas modificaciones. El radical ABTS• 
se formó tras la reacción de 3,5 mM de ABTS con 1,25 mM 
de persulfato potásico (concentración final). Las muestras 
fueron incubadas entre 2-8°C y en oscuridad durante 16-24 
h. Una vez formado el radical ABTS se diluyó con etanol 
hasta obtener una absorbancia de 0,7±0,05 a 734 nm. A un 
volumen de 190 µL de la dilución del radical ABTS• se le 
adicionaron 10 µL de la muestra de AE y se incubó a tem-
peratura ambiente durante cinco minutos; luego de trans-
currido este tiempo, se determinó espectrofotométricamente 
la desaparición del radical ABTS• a 734 nm en el lector de 
microplacas Multiskan Ex (Thermoscientific). Se utilizó ácido 
ascórbico (4 µg/mL) como control positivo de captación de 
los radicales ABTS•21.

Análisis estadístico
Los resultados correspondientes a tres ensayos indepen-
dientes se expresaron como el promedio ± desviación es-
tándar (DS). Para la organización de los datos se empleó 
la hoja de cálculo MS Excel 2010. Las comparaciones entre 
las medias en los diferentes tiempos (0, 3, 9, 12, 15, 30 y 60 
días) fueron realizadas mediante análisis de varianza de una 
vía (ANOVA) y el postest de Dunnett´s para comparaciones 
múltiples. Para el análisis de los datos se utilizó el progra-
ma estadístico GraphPad y el INSTAT, 3.05. Las diferencias 
entre las medias fueron consideradas significativas para un 
valor de p<0,05. 

Resultados

La eficiencia de la extracción del aceite esencial de C. sinen-
sis se presenta en la figura 1.
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Figura 1. Cinética de extracción del AE obtenido a través del méto-
do hidrodestilación asistida por microondas (MWHD)
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En la Tabla 2 se presenta la composición química del acei-
te esencial de C. sinensis el cual se llevó a cabo mediante 
cromatografía de gases/espectrometría de masas (CG/EM). 

La composición final de la formulación se basó en la eva-
luación de las características farmacotécnicas (formación y 
estabilidad física del gel), hasta obtener productos con ca-
racterísticas apropiadas para su empleo. Estos se obtuvieron 
preparando una base de gel, a la cual se adicionó el AE. Pos-
teriormente a la preparación del gel, se determinaron las ca-
racterísticas físicas (Tabla 3) y organolépticas (Figuras 2 – 4). 

Tabla 2. Componentes mayoritarios detectados en el AE de C. si-
nensis obtenido a través del método de hidrodestilación asistida 
por microondas (MWHD)

Compuesto
% Abundancia relativa, (tR, min)*

C. sinensis
α-pineno 0,48 (9,40)
β-Mirceno 1,22 (11,25)
Limoneno 89,11 (11,68)
Linalool 0,85 (12,33)

*Tiempo de retención (tr) y abundancia relativa (%) de los aceites esenciales, iden-
tificados por comparación con espectro de masas de referencia de la base de datos 
NIST - 2008.

Tabla 3. Evaluación de los indicadores fisicoquímicos de las formulaciones propuestas para el diseño del gel (%). Formulaciones de la 
F1 – F6

INDICADORES F1
0 3 6 9 12 15 30 60

pH 7,855±0,33 7,541±0,22 7,512±0,22 7,500±0,15 7,457±0,25 7,455±0,25 7,443±0,22 7,440±0,33
Viscosidad 1600±0,15 1540±0,22 1510±0,17 1500±0,87 1480±0,99 1450±0,15 1400±0,45 1380±0,15

Estrés acelerado (Separación de 
las fases) No No No No No No No No

Olor Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

INDICADORES F2
0 3 6 9 12 15 30 60

pH 8,089±0,04 8,000±0,33 7,984±0,78 7,950±0,45 7,944±0,23 7,936±0,11* 7,931±0,78* 7,927±0,55*
Viscosidad 2333±0,15 2300±0,33* 2290±0,37* 2287±0,55* 2273±0,98* 2263±0,35* 2355±0,25* 2350±0,55*

Estrés acelerado (Separación de 
las fases) No No No No No No No No

Olor Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

INDICADORES F3
0 3 6 9 12 15 30 60

pH 8,122±0,02 8,044±0,15 8,009±0,15 7,922±0,33 7,912±0,14 7,902±0,52* 7,900±0,33* 7,895±0,55*
Viscosidad 2551±0,15 2542±0,19* 2531±0,45* 2522±0,10* 2515±0,13* 2510±0,15* 2502±0,33* 2500±0,22*

Estrés acelerado (Separación de 
las fases) No No No No No No No No

Olor Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

INDICADORES F4
0 3 6 9 12 15 30 60

pH 7,557±0,12 7,498±0,33 7,462±0,14 7,433±0,33 7,411±0,55 7,022±0,33* 7,011±0,25* 7,001±0,45*
Viscosidad 5833±0,53 5789±0,90* 5775±0,15* 5605±0,56* 5593±0,50* 5584,11±0,45* 5573±0,22* 5564,22±0,33*

Estrés acelerado (Separación de 
las fases) No No No No No No No No

Olor Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

INDICADORES
F5

0 3 6 9 12 15 30 60
pH 7,900±0,04 7,83±0,13 7,752±0,54 7,744±0,53 7,590±0,14* 7,383±0,12* 7,374±0,99* 7,370±0,23*

Viscosidad 6003±1,10 5940±1,20* 5930±0,55* 5905±0,25* 5893±0,70* 5854,25±0,55* 5833±0,57* 5825,10±0,33*

Estrés acelerado (Separación de 
las fases) No No No No No No No No

Olor Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

INDICADORES
F6

0 3 6 9 12 15 30 60
pH 8,100±0,12 8,032±0,11 8,012±0,12 8,004±0,33 7,906±0,33 7,703±0,11* 7,615±0,33* 7,522±0,15*

Viscosidad 6454,33±0,15 6440±0,30* 6145±0,15* 6005±0,75* 5913±0,07* 5954,11±0,50* 5942±0,57* 5934±0,19*
Estrés acelerado (Separación de 

las fases) No No No No No No No No

Olor Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

Característico 
del AE

*Todos los resultados presentaron diferencias estadísticas significativas a un nivel de confianza (P < 0,05).

http://www.revfarmacia.sld.cu/index.php/far/article/viewFile/43/48/389
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Figura 2. Porcentaje de aceptación del grado de humectación por parte de los panelistas para las diferentes formulaciones.

Figura 3. Porcentaje de aceptación de la textura por parte de los panelistas para las diferentes formulaciones.
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Posteriormente se llevó a cabo por GC/MS para estimar 
composición del AE a los tiempos entre 0 y 60 días (Tabla 3).
Para determinar si el AE mantiene su actividad antioxidan-

te al ser incorporado dentro de la emulsión, se determinó la 
actividad antioxidante in-vitro del producto terminado, cuyos 
resultados se presentan en la Tabla 4.

Figura 4. Porcentaje de intención de compra del producto por parte de los panelistas para las diferentes formulaciones.

Tabla 3. Componentes mayoritarios detectados en la sustancia activa AE de Citrus sinensis

Composición 
química

Tiempo (días)

0 3 6 9 12 15 30 60

% 
Abundancia 

relativa
tR, min

% 
Abundancia 

relativa
tR, min

% 
Abundancia 

relativa
tR, min

% 
Abundancia 

relativa
tR, min

% 
Abundancia 

relativa
tR, min

% 
Abundancia 

relativa
tR, min

% 
Abundancia 

relativa
tR, min

% 
Abundancia 

relativa
tR, min

β-mirceno 1,10 11,12 0,90 11,15 0,89 11,10 0,88 11,55 0,86 11,22 0,83 11,00 0,82 11,75 0,80 11,80

Limoneno 88,10 12,90 87,01 13,04 86,02 13,09 86,00 13,50 85.00 13,15 84,5 13,35 84,0 13,8 84,0 13,1
Linalool 0,40 14,5 0,39 14,3 0,37 14,7 0,36 14,1 0,31 14,7 0,29 14,8 0,28 14,1 0,26 14,5

Tabla 4. Capacidad antioxidante del gel analizados por los méto-
dos DPPH• y ABTS •+. 

Gel

Métodos para determinar la actividad antioxidante

Tiempo 
(Días)

DPPH•
IC 50 (µg/mL)

ABTS •+

IC 50 (µg/mL)

0 365,9±0,51 28,3±0,11
3 366,1±0,98 28,9±0,51
6 367,5±0,75 29,5±0,33
9 368,2±0,33 29,9±0,22

12 368,5±0,66 30,3±0,11
15 369,9±0,22 31,5±0,25*
30 371,3±0,11* 31,9±0,25*
60 373,7±0,88* 32,5±0,45*

DPPH•: 2,2-difenil-1- picrilhidracilo. ABTS+•: Ácido 2,2’-azino-bis-(3-etiltiazolinabence-
nosulfónico- 6). *Diferencias significativas comparadas con el tiempo cero, p < 0,05.

Discusión

La determinación de la actividad antioxidante de los extrac-
tos vegetales es un tema inagotable, pues a pesar de que 
esta es bien conocida desde tiempos primigenios, emplear-
los de manera específica seleccionando una especie, ajus-
tando una dosis, estabilizando una formulación basada en 
su composición, es una labor que no se puede realizar con 
información genérica21.

La técnica MWHD empleada es un método efectivo en la 
extracción de los aceites esenciales7,8. Esto es debido a la 
acción de las microondas sobre las paredes glandulares que 
contiene el aceite esencial, lo cual hace que el material ve-
getal se rompa más rápido y eficientemente22. La hidrodesti-
lación asistida por microondas utiliza tres formas de transfe-
rencia de calor dentro de la muestra: la irradiación, conduc-
ción y convección. Como resultado, produce calor con mayor 
rapidez dentro y fuera de las glándulas. El aceite esencial 

http://www.revfarmacia.sld.cu/index.php/far/article/viewFile/43/48/391
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de C. sinensis presenta un alto contenido de monoterpenos; 
destacándose la presencia de limoneno, β-mirceno y linalool. 
Estos compuestos mayoritarios definen la actividad biológica 
del aceite esencial, donde no se puede enmarcar a uno solo 
como el responsable de esta, lo que explica la actividad anti-
oxidante encontrada en el gel22.

El mayor desafío es lograr un diseño cosmético tipo gel efec-
tivo que logre la permeación a través de la piel sin presentar 
efectos dañinos. Por lo tanto, en el diseño de un gel es indis-
pensable seleccionar la formulación que presente caracterís-
ticas organolépticas y reológicas idóneas para su administra-
ción tópica, es decir, con extensibilidad y textura apropiadas. 
Es importante asegurarse que la preparación sea estética-
mente aceptable para el paciente y fácil de usar23-27.

Al respecto, la forma farmacéutica semisólida tipo gel es una 
clase relativamente nueva de forma de dosificación creado 
por atrapamiento de grandes cantidades de líquido acuoso 
o hidroalcohólico en una red de partículas coloidales, que 
puede consistir en sustancias inorgánicas, tales como sales 
de aluminio o polímeros orgánicos de origen natural o sin-
tético, tienen una mayor cantidad de componentes acuosos 
que permiten una mayor disolución de los principios activos, 
igualmente permiten la fácil migración del fármaco a través 
de un vehículo que es esencialmente un líquido, en compa-
ración con los ungüentos de base oleosa y cremas. Además, 
estos son superiores en cuanto a la aceptabilidad por parte 
de los usuarios y pacientes.

Teniendo en cuenta todas las ventajas mencionadas ante-
riormente y el aspecto económico, se tomó como variable 
fundamental en el proceso para el desarrollo de las formu-
laciones tipo gel la evaluación de las propiedades sensoria-
les. Efectivamente, las valoraciones sensoriales representan 
un método esencial para medir el agrado, la percepción de 
eficacia, los parámetros de estabilidad, y las características 
aplicativas más importantes del producto. Permiten la optimi-
zación del coste de una formula, averiguar la complacencia 
del consumidor; además son un instrumento de dialogo no 
verbal entre el formulador y el consumidor, que puede ser 
una guía para la correcta aplicación del producto. Un instru-
mento para la percepción de la calidad total. En las figuras 
2, 3 y 4 se muestran los valores observados en las pruebas 
de aceptabilidad utilizando el método de escala hedónica por 
parte de los panelistas para cada una de las formulaciones 
de la base nombradas anteriormente, observándose que la 
F2 fue la que exhibió los mejores resultados en cuanto al 
grado de humectación, textura e intención de compra. 

Es importante tener presente que, en las preparaciones de 
aplicación en la piel, el pH debe estar comprendido entre 
4,5-8,5, de modo que no se produzca irritación y daño a la 
piel11,12,23. Nuestras diferentes formulaciones presentaron va-
lores de pH en un rango comprendido entre 7,001-8,122, los 
cuales se encuentran dentro de los valores recomendados 
para garantizar que el gel no provoque irritación en el mo-
mento de su aplicación y, además, constituye un indicador 
de estabilidad física. 

En el análisis reológico se observó un comportamiento ca-
racterístico de los geles, obteniendo valores comprendidos 
entre 1380 y 5564,22 cP. Además, se determinó que las 
formulaciones corresponden a un fluido no newtoniano con 
tixotropía positiva. Las propiedades reológicas deben propor-
cionar al preparado una adecuada extensibilidad y adaptabi-
lidad a la superficie y cavidades cutáneas9,23-27. 

La prueba de centrifugación es uno de los primeros ensayos 
que se debe realizar a un cosmético durante su etapa de de-
sarrollo, ya que, si existe alguna inestabilidad del producto, 
éste debe ser reformulado. Se pudo observar que transcurri-
do el tiempo de ensayo las características de las 6 formula-
ciones se encontraban invariables comparadas con las que 
presentaban al inicio de la prueba23.

Es importante identificar que la promisoria actividad antioxi-
dante del producto usando como activo de AE Citrus sinensis 
(naranja) obtenido mediante MWHD, se debe principalmente 
a la composición química del mismo,  puesto que presenta 
un alto contenido de monoterpenos; destacándose la presen-
cia de limoneno, β-mirceno, linalool, cabe resaltar que todos 
estos compuestos definen la actividad biológica del AE, don-
de no se puede enmarcar a uno solo, como el responsable 
de las acciones farmacológicas 28. 

Conclusiones

Con estos resultados se sigue sumando evidencia que avala 
a los aceites esenciales, como una buena fuente natural y 
disponible, para facilitar el desarrollo de diferentes prepara-
ciones cosméticas, farmacéuticas o nutricionales con activi-
dad biológica definida. La emulsión antioxidante a partir del 
aceite esencial de Citrus sinensis presentó resultados promi-
sorios; igualmente los indicadores físicos y químicos evalua-
dos se mantuvieron estables durante los 60 días de estudio.
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