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PROLOGO

En el devenir histérico de la humanidad siempre ha habido, y
habré, preocupacion por el aseo y el cuidado personal. Antes que
irrumpiera en la escena mundial el petroleo y sus derivados, las
personas atendian esta necesidad con los recursos que

proporcionaba la naturaleza.

En las ultimas décadas tanto el consumismo como la
globalizacién han llevado a niveles exponenciales los productos
de la industria cosmética, en donde los principales productos se
asocian a marcas de empresas transnacionales, que ofertan
productos para el embellecimiento personal con uso intensivo de
componentes  derivados  del petréleo  (aromatizantes,

preservantes, emulsionantes, entre otros)

Pero es también cierto un sostenido crecimiento, a nivel
mundial, del consumo de productos naturales y, dentro de ellos,
de lo organico, de lo que esté libre de productos quimicos. La
industria de la cosmética no es la excepcion; en Europa, por
ejemplo, se registran tendencias cada vez mas creciente de la
denominada “cosmética natural y ecoldgica”. Una importante
consultora, Grand View Research, avizora una tasa de

crecimiento anual del 9.1% para este mercado.
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Es en este contexto que docentes organizados en el grupo de
investigacion ‘“Produccion mas limpia”, de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, han impulsado la publicacién
de este libro, denominado “Cosmética en base a productos
naturales”. El texto aborda desde la quimica de la cosmética, el
champu ecoldgico hasta la importancia del quitosano en la

cosmética natural.
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PRESENTACION

La busqueda del bienestar y la belleza por parte del ser
humano ha derivado a la creacion de disciplinas como la
cosmética cuyo objetivo es mejorar las caracteristicas fisicas de
las personas, el fin es noble, pero se han desarrollado practicas
poco respetuosas con el medioambiente. Asi mismo, sabemos
que la preocupacién por el ambiente donde habitamos deberia
ser nuestra maxima prioridad, es por ello que en la Gltima década
se vienen realizando un sinnimero de esfuerzos a nivel mundial
para mitigar el efecto invernadero y sus impactos sobre el
planeta. La cosmética natural destaca como uno de estos
esfuerzos puesto que busca un equilibrio entre la belleza y la
naturaleza, es por ello que para lograr su propoésito se basa en el
uso de recursos como materia prima e insumos, técnicas y
herramientas con el fin de obtener productos de alta calidad.

El presente libro es una demostracion de la aplicacion de los
principios de la cosmética natural por parte de los miembros del
Grupo de investigacion Produccion Mas Limpia (Gl PROLIMP)
de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos para brindar mayores alcances
sobre aspectos relacionados con la Cosmética natural vertiendo

los fundamentos de la disciplina, asi como la presentacion de
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productos cosméticos. El texto aborda desde la quimica de la
cosmética, el champl ecoldgico hasta la importancia del
quitosano en la cosmética natural. Nuestro equipo considera
importante que se difundan estas practicas ambientalmente
responsables e incentivamos a su lectura con la esperanza que la
comunidad cientifica, académica, profesional y en general se
siga solidarizando con el cuidado del planeta y de las personas,
nosotros estamos absolutamente convencidos que podemos
mejorar el lugar donde vivimos si actuamos con respeto y
responsabilidad ante nuestros semejantes y la naturaleza que nos

rodea.
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CAPITULO |

QUIMICA DE LA COSMETICA

Nino Castro Mandujano y Jenny Alvarez Bautista

1.1. Introduccién

En este capitulo se desarrollara en forma resumida todos los
aspectos béasicos como: conceptos, operacion analitica en
quimica, propiedades de los compuestos utilizados en
cosmeética, solventes, etc., todo ello, con el fin de tener las
herramientas basicas para que, a partir de ella, se pueda entender

mejor los siguientes capitulos.

Conceptos basicos, por ejemplo, una sustancia es una forma de
materia que tiene composicion definida (constante) y
propiedades caracteristicas.

Algunas son elementos como el oro o cobre metalico, otras son
compuestos como el agua, etanol, etc.; mientras que mezclas es
una combinacién de dos o mas sustancias en la cual las
sustancias conservan sus propiedades caracteristicas, como por
ejemplo el aire (mezclas homogéneas, estan en una sola fase) o
las bebidas gaseosas (mezclas heterogéneas, tiene dos fases o

mas), toda esta informacion se encuentra en la figura 1.1.
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Materia

Separacitn por

1 *  Sutancias
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Figura 1.1. Clasificacion de la materia

Todas las sustancias pueden existir en los tres estados: solido,
liquido y gaseoso. Estos tres estados de la materia pueden ser
convertibles entre ellos sin que cambie su composicion de las
sustancias, en la figura 1.2, se muestra un diagrama sobre los
cambios de estados que puede sufrir la sustancia. Las sustancias
tienen una formula molecular el cual indica el numero exacto de

atomos
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q o Ebullicién Gas

........

Figura 1.2. Cambios de estados de la materia
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1.2. Quimica Organica

De acuerdo con el Chemical Abstracts, la publicacion que
resume y cataloga la literatura quimica, hay mas de 30 millones
de compuestos organicos conocidos. Cada uno de estos
compuestos tiene sus propiedades fisicas Unicas, como sus
puntos de fusion y de ebullicidn, y cada uno tiene su reactividad
quimica caracteristica. Los quimicos han aprendido a través de
muchos afios de experiencia que los compuestos organicos
pueden clasificarse en familias de acuerdo con sus
caracteristicas estructurales y que los miembros de una familia
con frecuencia tienen un comportamiento quimico similar. En
este sentido, se conoce como grupos funcionales a las
caracteristicas estructurales que hacen posible la clasificacion de

los compuestos en familias.

Un grupo funcional es un grupo de &tomos que tienen un
comportamiento quimico caracteristico en todas las moléculas
en las que aparece; por ejemplo, comparemos el etileno, una
hormona de las plantas que causa la madurez de las frutas, con
el menteno, una molécula mucho mas complicada. Ambas
sustancias contienen un grupo funcional de enlace doble
carbono-carbono, y por tanto ambas reaccionan de la misma

manera con el bromo (Br2) para dar productos en los cuales se
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afiade un atomo de Br a cada uno de los carbonos doblemente

enlazados. Este ejemplo es tipico: la quimica de todas las

moléculas organicas, independientemente de su tamafio y

complejidad, esta determinada por los grupos funcionales que
contiene (McMurry 2008).

Tabla 1. Estructura de los grupos funcionales (Mc Murry 2008)

Nombre del nombre?  Ejemplo
Alqueno / -eno H,C— CH,
(enlace doble) Cc=C Eteno
N\
Alquino —C=C— -ino HC=CH
(enlace triple) Etino
Areno Ninguna J—
(anillo aromatico) ==
—( .’ v\-— /
/ \ Benceno
¢ X CH5CI
Haluro \ Ninguna Clorometano
(X=FCI,Br, )
Alcohol ~c-°H -ol CHZOH
VA Metanol
Eter ~c-Onc éter _ CH30CH;
/ N /N Eter dimetflico
Monofosfato \ ; o fosfato CHzOPO;2
Cc__P Fosfato de metilo
=07 110y
o-
Amina N7 -amina CH3NH,
\C/N: Metilamina
Imina :N Ninguna NH
(base de Schiff) Il
Ne-CN CH3CCHg
C C .
/N /N Imina de acetona
Nitrilo —C=N -nitrilo CHC=N
Etanonitrilo
Nitro o Ninguna CH3NO,
“N Nitrometano
o
Tiol o -tiol CH3SH
/ Metanotiol
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Sulfuro

Disulfuro

Carbonllo

Aldehido

Cetona

Acido
carboxilico

Ester

Amida

Anhidrido
de acido
carboxilico

Cloruro
de acido
carboxilico

\C_/S\C/
TAR S
\ 7/

\c/s\s/c\

I\

\Q/C\N/
I\

(o]

il ]
\C./C\O/C\C/
/N I\

o

1]

\q/c\cl

\

sulfuro

disulfuro

-al

-ona

dcldo -olco

-amida

anhidrido -oico

cloruro de -oflo

CH3SCH3
Sulfuro de dimetilo

CH3SSCH3
Disulfuro de dimetilo

1l
CHaCH
Etanal

o

]
CH3CCHgz
Propanona

(o]
Il
CH3COH
Acido etanoico

Il
CH3COCH3
Etanoato de metilo

o
I
CH3CNH;
Etanamida
00

[T
CH3COCCH3
Anhidrido etanoico

o
CH3CCl
Cloruro de etanollo

1Se asume que los enlaces cuyas conexiones no se especifican estdn conectados a los dtomos de carbono
© hidrogeno en el resto de la molécula.
2Nota del revisor: Algunas de las terminaciones de los nombres en Inglés pasan a estar al principio del
nombre en espanol, por ejemplo dimethyl sulfide a sulfuro de dimetlo

1.3.

Quimica Bioldgica

Se llaman biomoléculas a todas las moléculas que intervienen en

la estructura y funcionamiento del organismo vivo, 1o mismo

Professionals On Line (FEPOL)

ISSN: 2955-8549

https://doi.org/10.47422/fepol.22

PAG. 20



sean grandes moléculas poliméricas (macromoléculas) como los
polisacéridos, los lipidos, las proteinas y los acidos nucleicos o
sus mondmeros: monosacaridos, acidos grasos, aminoacidos y
nucledtidos, asi como sus intermediarios metabdlicos. Esto
significa centenares de moléculas distintas: pero, desde un punto
de vista practico las biomoléculas, se agrupan en siete categorias
que al mismo tiempo son los componentes importantes de la
dieta: carbohidratos, proteinas, lipidos, agua, iones (minerales:
que entran a formar parte de la dieta y de la materia viva ingresan
a los organismos como sales y en cuanto éstas se disuelven en
los liquidos del organismo, los minerales se ionizan y pueden ser

considerados como iones.), vitaminas y acidos nucleicos

Las clases principales de compuestos organicos, comunes a los
sistemas vivos, son lipidos, proteinas, &cidos nucleicos vy
carbohidratos. Los carbohidratos son muy conocidos, a muchos
de ellos se les llama ““azlicares”. Forman una parte importante
del alimento que ingerimos, y proporcionan la mayor parte de la
energia que mantiene trabajando al motor humano. Los
carbohidratos son componentes estructurales de las paredes de
las células vegetales de plantas y arboles; a los carbohidratos se
les consider6 como “hidratos de carbono”, porque las férmulas
moleculares en muchos casos (aunque no en todos)

corresponden a Cn(H20)m. Es mas conveniente definir a un
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carbohidrato como un polihidroxialdehido, o una
polihidroxicetona, porque esta definicion estd mas proxima a su
realidad estructural, y sugiere mas su reactividad quimica (Mc
Murry 2008).

1.4.- Saponinas de las plantas

Las saponinas son glicésidos (combinaciones de azlcares y
agliconas o sapogeninas) que estan presente en gran diversidad
de plantas y se caracterizan por su capacidad para formar
espuma en soluciones acuosas. Esta propiedad es la razon de sus
usos mas importantes. Existen dos clases de saponinas: los
triterpenoides y los esteroides, que difieren en la estructura de la
sapogenina del glicésido. Una tipica saponina triterpenoide es el
acido quilaico, y un ejemplo de sapogenina esteroidal es la
diosgenina. En los ultimos afios ha aumentado el interés por las
sapogeninas esteroides, Utiles como materias de partida en la
sintesis de las hormonas esteroidales.

ACIDO QUILAICO (Quillaja saponaria) DIOSGENINA(Dioscorea)
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Figura 1.3. Saponina de las plantas

La saponina libre es un polvo blanco amarillento, amorfo y muy
higroscdpico; aun a concentraciones bajas irrita las mucosas y
origina estornudos. Forma soluciones coloidales con el agua, es
poco soluble en alcohol etilico frio, més soluble en alcohol
etilico caliente y ain mas en metanol. Es insoluble en éter,
cloroformo y benceno. La solucion acuosa forma emulsiones

con los aceites fijos y con las resinas.
1.5.-Referencias Bibliogréaficas
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CAPITULO II

PRODUCTOS NATURALES APLICADOS A
COSMETICA

Nino Castro Mandujano y Jenny Alvarez Bautista
2.1.- Introduccion

La cosmética convencional es una industria quimica que ha
venido produciendo cosméticos con un gran ndmero de
ingredientes, en su mayoria materias primas de bajo costo
extraidas del petrdleo, produccion que hoy en dia se encuentra:
cuestionada y presionada a cambiar su orientacion, por la nueva
tendencia de los consumidores de cosméticos, hacia una

cosmética mas natural (Mosquera 2015).

Algunos podrian decir que los cosméticos naturales u organicos
no ofrecen beneficios mayores que los cosméticos
convencionales, pero los motivos por los que se prefieren este
tipo de productos pueden nombrarse segun la percepcion del
consumidor ya que proveen salud, bienestar, seguridad avalada
por su uso tradicional, armonia entre cuerpo y mente,
acercamiento a la naturaleza, y ofrecen gran tolerancia
dermatoldgica, debido a que contienen una base de aceites
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ISSN: 2955-8549 PAG. 24
https://doi.org/10.47422/fepol .22



vegetales y extractos de plantas que estimulan las funciones
vitales de la piel y son libres de compuestos sintéticos. Todos
estos beneficios, algunos subjetivos, otros empiricamente
demostrables, avalan la tendencia en el aumento del interés por
la salud y el medio ambiente. Un producto natural u organico da
seguridad, genera confianza al estar relacionado con la ausencia
de componentes sintéticos. Los consumidores explican que: “lo
organico, lo natural es mas sano”; “funciona mejor”’; “por alguna
razén es utilizado desde hace siglos”; “va de la mano con el
medio ambiente”; y “son productos biodegradables” (Mosquera
2015).

En este sentido, cabe destacar que segun el estudio elaborado por
L’Observatoire des Cosmétiques, indica que el 76,6% de los
consumidores europeos encuestados estan a favor de que en las
etiquetas de los productos cosméticos se especifiquen las
sustancias que los componen para poder identificar toxicos e
ingredientes que, aungue sean legales, pueden perjudicar de
alguna forma la salud. Ademas, El 98,5% de los citados
consumidores conocen los parabenos y el efecto que tienen en la
salud, asi como las sales de aluminio (95,7%), las siliconas
(93,9%) vy los filtros UV (86,1%). En definitiva, queremos saber

de qué estd hecho lo que compramos y como puede afectar a
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nuestro organismo, porque, no podemos olvidar que, somos lo

que consumimos. (Oxfam intermom).
2.2. Formas Cosmeéticas

Tanto dentro de la Cosmética Convencional como en la
categoria de Cosmética Natural, los productos se pueden
presentar en diferentes formas cosméticas. La clasificacion
presentada a continuacién (Olmos 2005), esta basada en el

estado fisico de las mismas.

a. Soluciones: Son sistemas homogéneos, monofésicos,
liquidos, por dispersion molecular de uno 0 méas componentes en
otro, llaméndose al/los primeros solutos/s y al dltimo solvente,
lo que exige una cierta afinidad, dependiente de los caracteres

de ambos.

b. Geles: Son soluciones monofésicas solidas que se distinguen
de los sélidos y de los liquidos por su permanente rigidez elastica
y su alto contenido de liquidos, hidréfilos o lipéfilos, que les
confiere un caracter blando, facilmente deformable, pero no

derramable, generalmente transparentes.

c. Suspensiones: Son sistemas heterogéneos bifasicos, en los

que una fase monofasica liquida o semiliquida externa, dispersa
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una fase interna solida insoluble, cuyo reducido tamafio de

particulas condiciona la eficacia cosmética.

d. Emulsiones: Son sistemas heterogéneos de dos (simples) o
mas fases liquidas (mdltiples), constituidas por una fase
continua hidrofila o lipdfila, y al menos una segunda fase
dispersa en la primera bajo la forma de finisimas particulas, que
se oponen y se rechazan entre si, sin mezclarse en reposo,
separandose por una intercapa lo mas pequefia posible. Cuando
se agitan se obtiene una mezcla inestable de gotitas (fase
dispersa, discontinua o interna) en el seno de una fase continua
(fase dispersante o0 externa) con la intercapa que tiende a
reducirse progresivamente, lo que explica la inestabilidad del

estado.

e. Polvos: Son solidos organicos o inorganicos, reducidos a
particulas minasculas. Cuando los polvos se someten a presion
pueden hacerse compactos, permitiendo una estructura
permanente que facilita la utilizacion en localizaciones precisas

y en cantidades determinadas.

f. Pastas: Son formas bifasicas, semisolidas, formadas por un

sistema monofasico liquido en el que se dispersa un sélido
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insoluble, es decir polvos, que suelen estar micronizados y segun

la cantidad puede ser pasta oleosa 0 acuosa.

2.3. Andlisis de los productos naturales como materia prima

a productos cosméticos

Se habia mencionado que las plantas en su medio tienen un
poder de auto conservacion, que les permite resistir a fuerzas
naturales de desintegracién, esta capacidad de la planta su
relacion con el ecosistema ha sido el argumento para su uso
dentro de la medicina tradicional en diferentes patologias, y a la
vez este uso ancestral ha despertado el interés de la ciencia para
identificar las sustancias quimicas y mecanismos responsables
de llevar a cabo eficientemente este mecanismo natural. Muchas
plantas han sido consideradas como una alternativa interesante
de compuestos antibacterianos, que no sélo puede reducir
riesgos a la salud, sino por la diversidad de componentes, incluso
otorgarle beneficios adicionales a un producto. Y aungue existen
muchas investigaciones que prueban la capacidad antibacteriana
in vitro de plantas, “los resultados no son directamente
comparables debido a las diferencias metodoldgicas tales como:
la eleccién de la planta, extracto (S), microorganismo (s) de

prueba y métodos antimicrobianos”.
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En este sentido, se tiene que realizar una serie de analisis al
producto natural. Las técnicas analiticas a emplearse en el
analisis de control de calidad (Instituto nacional de Salud-INS
1999), deberan ser reproducibles, estar validadas y ser
ejecutadas por personal capacitado e iddneo para la ejecucion de
los ensayos, deberan contemplarse las  siguientes

recomendaciones generales:

a. Si utiliza una de las Farmacopeas, bastara con indicado. De lo
contrario, debera anexarse la documentacion que compruebe la

validacion respectiva.

b. Las técnicas propuestas deben permitir el control de la
identidad del (los) recurso(s) natural(es) de uso medicinal

constituyentes del medicamento natural.

c. Entre los métodos aplicables se incluyen: los organolépticos,
macroscopicos,  microscopicos  (histoldgicos),  fisicos,

quimicos.

d. Ademas, realizar el Control de la Inocuidad. Entendiéndose
la inocuidad como requisito de que el producto administrado
no debe de producir efectos toxicos o deletéreos para la salud
del usuario. En términos practicos se recomienda determinar

la dosis letal media (DL50) en un modelo animal, utilizando
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la via adecuada para la presentacion y forma de uso del
producto (oral, intravenosa, intraperitoneal, o dérmica). Se
determinard la DL50 y la DL5 en ratones, con un nivel de
confianza no menor del 95% y una precision del +/- 2,5%.
Con frecuencia se utilizan ratones o ratas en experimentos de

una duracion de 7 dias 0 menos.

. Control microbiol6gico: Son aplicables los métodos de

inoculacion directa en placa o tubo. El producto no debe de
ser portador de gérmenes infecto contagiosos. El recuento
microbiano o fangico no deberd exceder los limites
recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud para
productos medicinales herbales de uso oral -l1éase productos

terapéuticos naturales de uso oral.

f. Caracteristicas fisicas y organolépticas aplicables al control

del producto terminado.

g. Debe considerarse la forma de presentacion y el grado de

procesamiento.

h. Control toxicologico. Determinacion de la presencia de

contaminantes quimicos como colorantes no autorizados,
pesticidas, metales pesados, etc.
Control fisico quimico (pH, volumen, densidad, viscosidad,

etc.).
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Analisis  cualitativo  (caracteristicas  macroscopicas,

microscopicas, organolépticas, quimicas, etc.).

. Analisis Cuantitativo (contenido de humedad, cenizas, acidos

grasos, extractos, solidos solubles, etc.).

Analisis Cualicuantitativo (mediante métodos
cromatograficos en papel, en columna de silica,
cromatografia de permeacidn en gel, cromatografia liquida de

alta performance -HPLC-, y otras).

.Control farmacoldgico: Verificacion de la actividad del

producto, el control de la evidencia de los efectos
farmacoldgicos y clinicos del producto y la evaluacion de la
potencia (declarada por el fabricante).

Control de envases y empaques.

Fecha de vencimiento.

Evaluacion del rotulado.

Evaluacion del inserto.

2.4. Materias primas para los cosméticos naturales

Los cosméticos naturales son productos que contienen solo

materias primas naturales: recursos minerales e ingredientes

de origen vegetal o animal. Ademas, deberan obtenerse como

resultado de procesos tales como: filtracion, extraccion, secado,

destilacion, prensado, molienda, liofilizacion y tamizado. La
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obtencion de materias primas naturales con el uso de los
métodos fisicos antes mencionados, que procesan el material en
pequefia medida, permite conservar los valores nutricionales, las
vitaminas y las sustancias beneficiosas que se encuentran en las

materias primas.

Los ingredientes de origen animal se pueden usar para producir
cosméticos sélo cuando hacerlo no sea perjudicial para la salud
o la vida de los animales. Tales materias primas son, entre otras,
miel, propodleos, lanolina y leche. En la produccién de
cosméticos naturales, también esta permitido utilizar materias
primas cosméticas obtenidas en procesos biotecnoldgicos, es
decir, microbioldgicos o enzimaticos. El &cido hialurénico, entre
otros, se obtiene de esta forma. Ademas de materias primas de
origen vegetal y animal, en la cosmética natural también puedes

encontrar:

e Diferentes tipos de componentes marinos (por ejemplo,
algas)

e Aceites esenciales,

e Sales inorganicas y 0xidos derivados de minerales,

e Emolientes naturales, colorantes, emulsionantes (por

ejemplo, ésteres de sacarosa),
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e Sustancias activas y conservantes naturales (acido

benzoico y sus sales, acido bencilico, &cido salicilico).

La industria quimica trabaja constantemente en nuevas
formulaciones basadas en materias primas naturales, que puedan
ser utilizadas en la produccion de cosméticos. Una de las
novedades del mercado son las biobetainas, que pertenecen a la

linea de productos ecoldgicos.

Biobetainas: materias primas innovadoras para cosméticos,
gue son seguras para las personas y el medio ambiente. - Las
biobetainas son nuevos productos en la oferta del Grupo PCC.
Pertenecen al grupo de los tensioactivos anféteros ecoldgicos,
que son altamente eficaces y suaves. Son compuestos quimicos
producidos a partir de ingredientes naturales. Su composicion
Unica de materia prima determina su alto indice de origen natural
(segun ISO 16280). Las biobetainas se han desarrollado para la
produccion de cosméticos naturales como champus,
acondicionadores para el cabello, geles de duchay geles faciales,
geles para la higiene intima y otros productos para el cuidado
personal. Tienen un efecto positivo sobre la piel y el cabello,
suavizandolos y alisdndolos. También son seguros para personas
con piel propensa a irritaciones y alergias. Se pueden utilizar en

productos para nifios y bebés. Gracias a su alta
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biodegradabilidad, las biobetainas BioROKAMIN son
completamente seguras para las personas y el medio ambiente.
Se pueden usar de manera segura en productos ecoldgicos,

organicos, veganos, sin parabenos y sin OGM.

¢Qué sustancias no se pueden utilizar en la cosmética
natural? Para la produccion de cosméticos naturales no se
utilizardn aceites minerales, parafinas, vaselina, colorantes
sintéticos, fragancias sintéticas, conservantes sintéticos, es decir,
parabenos o formaldehidos, asi como propilenglicol (PPG),
siliconas, BHT, SLS y SLES. Los ingredientes de la cosmética
natural deben estar libres de materias primas procedentes de
plantas modificadas genéticamente, asi como de materias primas
de animales muertos u obtenidas de forma nociva para ellos.
También es importante recordar que la produccién de
cosméticos naturales requiere tomar medidas de proteccion del
medio ambiente natural. Un producto cosmético natural no debe
contener sustancias sintéticas; aungue algunos organismos
certificadores consideran que el producto es natural si contiene

menos del 5 %de sustancias sintéticas.

¢ Qué funciones cumplen los ingredientes en la cosmética
natural? Los productos cosméticos semielaborados utilizados

en preparaciones naturales tienen funciones definidas. Sin
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embargo, debido al hecho de que cada materia prima natural
tiene una composicion rica y varias propiedades, puede cumplir
varias funciones al mismo tiempo. Los ingredientes mas
importantes que se utilizan en la cosmética natural son los
antioxidantes, los agentes emulsionantes, los hidrolatos vy
extractos de plantas, los humectantes, los exfoliantes y los

tensoactivos.

Antioxidantes—una lucha contra el envejecimiento de la piel.
-La accion de los antioxidantes se basa en reducir la cantidad de
radicales libres acelerando los procesos de envejecimiento de la
piel. Estas sustancias limitan el crecimiento de microorganismos
y protegen los ingredientes cosméticos de la descomposicion.
Los antioxidantes naturales son: acidos lipoico y ferdlico,
coenzima Q10, asi como vitamina C y E. Los polifenoles y
flavonoides que se encuentran en las semillas de uva, el romero
y los citricos también son efectivos. Una ventaja adicional de
estas sustancias es la proteccion del producto cosmético frente a

factores externos, lo que prolonga su vida util.

Emulsionantes — creando una emulsion permanente. Debido
a los emulsionantes, es posible crear una emulsién permanente,
es decir, combinar dos fases: agua y aceite. Dan la consistencia
adecuada y estabilizan el producto cosmético. Un emulsionante
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natural popular es GSC (citrato de estearato de glicerilo) que,
ademés de prevenir la estratificacion de las fases de los
cosméticos, es bueno para la piel. Otra sustancia natural utilizada

como emulsionante en cosmética es también la cera de abejas.

Hidrolatos — aguas a base de plantas. - Los hidrolatos son
destilados producidos como subproductos en el proceso de
fabricacion de aceites esenciales. Sus propiedades dependen de
la planta de la que se hayan obtenido. Sin embargo, sus
caracteristicas comunes son la capacidad de tonificar la piel,
mejorar su estado y calmar las irritaciones. Los hidrolatos
también se utilizan como la llamada fase acuosa en jabones,

cremas y balsamos.

Maravilloso poder de las vitaminas. Las vitaminas son
compuestos quimicos organicos que tienen un efecto positivo en
el estado de la piel. Las vitaminas C, Ay E son las més utilizadas
en cosmética. Calman eficazmente las irritaciones de la piel,

protegen y regulan su densidad y le devuelven la firmeza.

Humectantes — hidratacion duradera. Los humectantes son
sustancias que se encargan de fijar el agua tanto en el preparado
cosmético como en la piel. Gracias a ellos, la hidratacion se

conserva durante mucho tiempo, las arrugas se alisan y la piel se
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vuelve tersa, flexible y elastica. Los humectantes naturales son

aloe, miel, glicerol y &cido hialuronico.

Exfoliantes — exfoliacion de células muertas de la piel. Los
exfoliantes son ingredientes que exfolian la epidermis y
comunmente se los conoce como exfoliantes. Eliminan la capa
externa de células muertas de la piel, estimulando el crecimiento
de nuevas células. Ademas, oxigenan y limpian en profundidad
la superficie cutanea. Los exfoliantes naturales pueden funcionar
mecanica o quimicamente. El primer tipo son las sustancias
abrasivas, es decir, semillas molidas o sales inorgénicas. El
segundo tipo de exfoliantes son agentes enzimaticos que
disuelven las células muertas. En cosmética natural, los acidos
hidroxilicos se utilizan como exfoliantes quimicos (&cidos
AHA). Se encuentran, entre otros, en la leche, las frutas y la cafia
de azlcar, y se trata de sustancias como: acido malico, citrico y

mandélico

Extractos de plantas — lo mejor de las plantas. Los extractos
vegetales son principios activos extraidos de las plantas en el
proceso de extraccion mediante disolventes, como aceites
vegetales o etanol de origen vegetal. Sus efectos resultan
directamente de las propiedades de la materia prima de la que se
obtienen. Cumplen funciones antibacterianas, reafirmantes,
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fortalecedoras, hidratantes, rejuvenecedoras y reductoras de la

fatiga y la decoloracion.

Tensioactivos: limpieza eficaz de la piel. Este grupo de
ingredientes se utiliza en cosmética limpiadora, donde son
responsables de la saponificacion de las impurezas de la
superficie de la piel y facilitan la limpieza de la piel. En
cosmética natural se utiliza amidopropilbetaina obtenida del
aceite de coco. Esta sustancia tiene muy buenas propiedades
espumantes, efecto antibacteriano y elimina suavemente la

suciedad, sin causar irritacion en la piel.
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CAPITULO III

QUITOSANO Y SUS APLICACIONES EN CREMAS
CICATRIZANTES

Jenny Alvarez Bautista y Rosa Karol Moore Torres

3.1 Introduccioén

El quitosano es un biopolimero natural que proviene de forma
originaria del caparazdn o esqueleto externo de los crustaceos, y
se obtiene a partir de la desacetilacion de la quitina, a través de
un proceso de tres pasos, la desproteinizacion, la
desmineralizacion y la desacetilacion (Alvarez et al, 2019).

Evidencias demuestran la efectividad del quitosano para la
cicatrizacion de heridas como la de Lopez et al (2021) quienes
demostraron un éptimo grado de cicatrizacién en las heridas con
una exitosa recuperacion de la piel entre los 7 y 10 dias, asi como
la innovacién en el desarrollo de productos que cumpla con
dicho fin debido a su naturaleza adhesiva en conjunto con su
caracter bactericida y antifungico, propiedades asociadas al

tratamiento de heridas y quemaduras (Valencia et al, 2016).
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3.2 Cremas medicinales

Son formas farmacéuticas semisolidas emulsionadas que
contienen uno o varios principios activos y hasta un 80 % de
agua. Estan destinadas para su aplicacion a la piel o ciertas
mucosas con efecto protector, terapéutico o profilactico, en

particular cuando se necesita un efecto oclusivo.
Clasificacion de las cremas

Las cremas se clasifican en hidréfobas e hidrofilas, a

continuacion, se muestran algunas caracteristicas de estas:

Hidrofobas (w/0). Donde la fase continua o externa es la
base lipofila, debido a la presencia en su composicion de
emulgentes tipo W/O. Es ideal para piel seca o dermatosis
cronica. La fase interna consiste en gotitas de agua rodeadas
por la fase oleosa, no se absorben con tanta rapidez en la piel,
tienen efecto oclusivo que reduce la pérdida transepidérmica
de agua en la piel. Son adecuadas para liberar principios

activos en la piel y no pueden ser lavadas con agua sola.

Hidroéfilas (o/w). Donde la fase externa es de naturaleza
acuosa debido a la presencia en su composicion de
emulgentes tipo O/W, tales como los jabones sodicos o de

trietanolamina, alcoholes grasos sulfatados y polisorbatos a
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veces combinados en proporciones convenientes con

emulgentes tipo W/O.
3.2. De la actividad cicatrizante

“La cicatrizacion es un fenomeno complejo que depende de la
interrelacion de los elementos celulares que producen las
proteinas necesarias para la reaccion inflamatoria y la reparacion
del tejido. Es imprescindible aclarar que se trata de un proceso
reparativo mas no regenerativo como ocurre en el feto de
cualquier mamifero” (Enoch y Leaper, 2007). El resarcimiento
de una herida es fenémeno complejo de integracion de procesos
interactivos y dinamicos, en que la secuencia se superpone en el
tiempo. Al proceso de cicatrizacion se le suele dividir en tres
fases: “Inflamatoria”, “Proliferativa” y de “Remodelacion

tisular” (Villalba, 2008)

Aspectos relacionados a la actividad cicatrizante son los
activadores de coagulacion, mediadores de la inflamacion, asi
como los factores de crecimiento, los cuales seran detallados a

continuacion:

Activadores de la coagulacion, son un conjunto de sustancias
que inducen la formacion de una malla de fibrina (costra) la cual
ayuda a bloquear la hemorragia, consolida los bordes de la
herida y contribuye con un cierto grado de asilamiento a la
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misma (lo que reduce pérdida de agua y entrada de gérmenes)
(Garcia, 2013). Mediadores de la inflamacidn, son sustancias
que promueven el encharcamiento del tejido y la sustraccion a
los bordes de la herida de neutréfilos que acttan inactivando a
los gérmenes que han contaminado la herida y contribuyen mas
mediadores de la inflamacion. Asimismo, atraen a esa zona a los
macrofagos, que favorecen la destruccion de gérmenes y aportan
mediadores de la inflacion, asi como factores de crecimiento y
en la limpieza del tejido (fagocitando los restos) y (Garcia,
2013).

Factores de crecimiento, son los encargados de iniciar y
estimular la proliferacion de células endoteliales y de
fibroblastos. Fundamentalmente se trata del factor de
crecimiento derivado de plaquetas (PDGF) que es un potente
mitégeno para los fibroblastos, y el factor de crecimiento de

células endoteliales derivado de las plaquetas” (Garcia, 2013).
3.3 Preparacion de la crema con quitosano

En cuanto a la preparacion de la crema con quitosano se
considerara el estudio de la Quimico Jenny Alvarez Bautista,
profesional especializada en la materia y miembro principal del
Grupo de investigacién Produccion mas limpia de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
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El propdsito de la elaboracion de la crema cicatrizante sea
realiza con la finalidad que sea sensible, adhesiva,
biocompatible y estable, y que a la vez soporte la adicion de un
farmaco, aspecto importante son los insumos, los cuales se
utilizaron tanto para la fase oleosa (vaselina solida 4 g, acido
estearico 5 g, cera lanette 6 g, propil parabeno 0.2 g); y, para la
fase acuosa propilenglicol 5 g, metil parabeno 0.2 g y agua
destilada csp 100 g.

Procedimiento para la elaboracion de la crema

Se expusieron los insumos de la fase oleosa y acuosa en sus
respectivos depdsitos de pirex a una temperatura entre 70°C a
80°C. Fue importante considerar el porcentaje de quitosano en
una crema de 30 g obteniéndose para una concentracion del
0.5% el principio activo fue de 0.15 g y la crema base de 29.85
g; para una concentracion del 1% se consideré como principio
activo 0.30 g y la crema base de 29.7 g, mientras que para una
concentracion del 2%, el principio activo fue de 0.6 g y una

crema base de 29.4 g.

Aspecto importante es el quitosano y su fuente de procedencia,
siendo utilizada las cabezas de langostino Litipanaeus
Vannamei proveniente de Tumbes-Pert, las cuales

presentaron como parametros: humedad (51.25%), cenizas
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(6.03%), nitrogeno (10.41%), quitina (17.15%), quitosano
(13.53%) y quitosano calcareo (16.88%). En cuanto al tiempo
Optimo de desmineralizacion fue de 30 minutos, puesto que no
hubo reduccién significativa en el contenido de soélidos
insolubles, tratados con HCI 6% y a 150 rpm. Mientras que el
tiempo Optimo para la desacetilacion fue de 120 minutos con
180 rpm y a una temperatura de 90°C. Los residuos acuosos
fueron expuestos a evaluaciones de desproteinizacion,
desmineralizacion y desacetilacion, demostrandose que en los
procesos de obtencion de quitina y quitosano son respetuosos

con el medioambiente.
Parametros de control de calidad en los productos

Las cremas fueron expuestas a parametros de control de
calidad dentro del laboratorio como la determinacion del color,
olor, untuosidad (con el fin de establecer si es lipofilica o
hidrofilica), presencia de grumos, viscosidad (se utiliz6 el
viscosimetro de Brookfield), extensibilidad, nivel de PH y

estabilidad de la temperatura.

Los procedimientos utilizados para demostrar las caracteristicas

se basaron en el estudio de Yambay (2013):

a) Caracteristicas organolépticas: Para la observacion de
la transparencia, presencia de particulas y el color, en un
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tubo de ensayo limpio y seco se llené con la crema
elaborada hasta la mitad se realiza una apreciacion
visual. El olor de la crema elaborada, se determind
introduciendo en la muestra una tira de papel secante,
percibiendo la caracteristica del olor que presentd el
producto.

b) Estabilidad térmica: Se tom6 una pequefia muestra de
la crema elaborada y se observo si ésta presentaba
fenomenos de floculacion y/o coalescencia o
alteraciones fisicas y quimicas a diversos tiempos (1, 7,
15, 21, 30 y 41 dias), a temperatura ambiente.

c) Conductividad: Se disolvio 1g de la crema elaborada
en 10 mL de agua destilada, luego se procedio a medir la
conductividad con un conductimetro previamente
calibrado.

d) Determinacion del pH y su ajuste: Se disuelve 1g de
la crema elaborada en 10 mL de agua destilada, luego se
mide el pH con un potenciémetro previamente calibrado
con soluciones tampon, si fuera necesario basificar se
usa una solucion NaHCO3 5% p/v.

e) Extensibilidad: Se pesa 1 g de la crema elaborada a

25°C, luego se presiona entre dos superficies de vidrio a
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las cuales se les adiciona un peso de 100 g durante un

minuto, la respuesta es la variacion del area originada.
Segun el estudio de Alvarez (2023) se obtuvo una crema de
color blanco, con aspecto homogéneo untuoso al tacto, olor
agradable, sin presencia de grumos, con un Ph de 5.4-5.6,
Viscosidad cPs de 180 y una extensibilidad de 4.5 cm. Asi
mismo se afiadid quitosano desde 0.5% hasta 2.0%. En
resumen, todos los valores obtenidos demuestran la eficacia de
la formulacién. En cuanto a la calidad microbioldgica no se
presentaron  organismos  como  Escherichia  coli,
Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa y las
cantidades de microorganismos aerobios meséfilos, mohos y

levaduras son menores de 5 x 10° UFC/g.

Las pruebas para evaluar la cicatrizacion se realizaron en
ratones tanto machos como hembras con aplicaciones de
quitosano en crema al 0.5%, 1%, 2% demostraron la
produccion de colageno y cicatrizacion, siendo indiferente las
medidas de concentracion de quitosano en las cremas (se
comprobd a través del estadistico de razon de verosimilitud con

un valor de 4.547, Df 2 y significacion asintética de 0.103).

3.4 De otros estudios que demuestran el uso del quitosano en

cremas medicinales
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La bdsqueda en bases de datos como Scopus y Science direct,
develaron el amplio uso del quitosano en cremas antibacteriales,
dicha afirmaciéon lo respalda Khattak el al (2022) quienes
presentan una crema cargada de bacitracina y quitosano con la
finalidad de administrar el farmaco de manera eficiente puesto
que permite su permeacion por medio de la piel, asi mismo se
prolonga el tiempo de residencia del farmaco en la piel
demostrando asi una mayor biodisponibilidad. Mondejar et al.
(2022), presentan una crema humectante natural inoculada con
microorganismos  microbianos presentes en  productos

cosméticos.

con nanoparticulas de carvacrol-quitosano y nanoparticulas de
eugenol-quitosano demostrando que dicha combinacion logra
una mayor eficiencia conservante. Prakash (2014) presentaron
una crema tdépica con una composicion binaria y ternaria del
Chitosan junto con la arcilla Montmorillonita y el Nylon 6 en
diversas proporciones, demostrando una alta eficacia como
recurso antimicrobiano. En cuanto a la crema cicatrizante se
cuenta con un antecedente de Viswanathan et al (2016) quienes
desarrollaron una crema para curar heridas compuesta de
quitosano y gelatina con clorhexidina junto con nanoparticulas

de fosfato de calcio demostrando un alto efecto cicatrizante.
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CAPITULO IV

QUITOSANO Y SUS APLICACIONES
FOTOPROTECTORAS

Oscar Tinoco Gémez y Nancy Barreda de Miranda

4.1. Radiacién solar

Para el planeta tierra el Sol constituye la fuente principal de la
energia que recibe la atmdsfera; la energia solar que proviene de
la fusion nuclear que ocurre al interior del astro rey. Segun la
Agencia Espafiola de Meteorologia “la energia solar que llega a
la superficie terrestre es 10.000 veces mayor que la energia

consumida actualmente por toda la humanidad”.

La ciencia fisica establece a la radiacion como una trasferencia
de energia mediante ondas electromagnéticas. Ondas que no
requieren de “un medio material para propagarse, pueden
atravesar el espacio interplanetario y llegar a la Tierra desde el
Sol”.

Las ondas electromagnéticas presentan diferentes longitudes de
onda, cuyo conjunto toma el nombre de espectro
electromagnético. La coleccién de las longitudes de onda
emitidas por el Sol se conoce como espectro solar.
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Figura 4.1. Coleccion de las longitudes de ondas emitidas por el
Sol

Fuente: © AEMET

El espectro de la luz solar tiene un rango de 280 a 3000 nm a
nivel del mar; la parte no visible comprende de 100 a 400 nmy
se conoce como radiacion ultravioleta. La luz solar tiene muchos
beneficios para la vida en nuestro planeta, en particular para los
seres humanos; pero, es importante destacar que una excesiva
exposicion a ella puede generar dafio a la piel humana, dado que
este tipo de radiacion produce quemaduras y otros efectos
dafiinos para la salud. Sepulveda et al (2021) sostienen que “la
exposicion al sol de manera moderada contrae beneficios para la
salud, como la sintesis de vitamina D o aportar en un

mejoramiento en la circulacion sanguinea”.

Segiin Algaba (2004) esta radiacion tiene tres “segmentos”
definidos: UVA (315-400 nm), UVB (280-315 nm) y UVC

(100-280 nm), tal como se ilustra en la siguiente figura:
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Figura 4.2. Segmentos de radiacion

Fuente: Algaba, | (2004)

Estudios realizados por D'Orazio, J y otros (2013) precisan que
los rayos ultra violeta propician diversas afecciones a la piel
humana (inflamacion, envejecimiento degenerativo y cancer).
En este contexto, resalta la importancia de la capa de ozono en
la estratosfera, dado que se encarga de filtrar la mayor parte de
la radiacion ultravioleta. Esta fraccion de radiacion que atraviesa
la capa de ozono es la fuente potencial de efectos dafinos a

personas expuestas mucho tiempo al sol:
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La piel

Fotoenvejecimiento (la piel se engrosa y hay sequedad
cutanea, arrugas y poros dilatados; envejecimiento
dérmico prematuro debido a exposicion repetida de la
radiacion UV)

Manchas en la piel o zonas hiperpigmentadas por una
alteracion en los melanocitos

Cancer de piel

Cataratas y otros trastornos visuales

Inhibicion del sistema inmunitario

Afectacion a las fibras de colageno, por la pérdida de

agua (flacidez cutanea)

de los humanos es la parte mas extensa de nuestro cuerpo

y, como bien sefiala la medicina, constituye la principal barrera

contra

los patdgenos. La componen tres capas claramente

diferenciadas:

Capa Descripcion

Epidermis Parte externa, protege al cuerpo de agentes

Dermis

externos y pérdida de agua; esta conformada por el
estrato corneo, ldcido, granuloso, espinoso y basal.
Protege el cuerpo de influencias irritantes, nutre a
las capas mas externas; presenta estrato reticular y
papilar

Hipodermis o sub Parte mas interna, almaceno tejido adiposo que

cutis

sirve como aislante y soporte.

Figura 4.3. Capas de la piel

Fuente:

Sepulveda, S; Gonzalez, L.; Villasefior, L.; Ramirez, J. (2021)
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Lo anterior conduce a reconocer que nuestra piel requiere
cuidados, aun cuando el dafio no sea perceptible en el corto

plazo.

Tal como sefiala Castafieda (2019), la penetracion de la
radiacion solar en las diferentes capas de la piel esta en relacion
con la longitud de onda de la misma, tal como se muestra en la

siguiente figura:

UVA

(315 - 400 nm)

Epidermis

Dermis

Tejido subcutaneo

Figura 4.3. Penetracion de la radiacion ultravioleta en la piel
Fuente: Algaba, | (2004)
4.2. Fotoproteccion de la piel humana

Consiste en el uso informado de productos concebidos para
disminuir el efecto nocivo de la radiacion solar en nuestra piel.
Para Chabra et al (2019) la fotoproteccién constituye una
estrategia preventiva y terapéutica frente al cancer y al
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fotoenvejecimiento de la piel. Los fotoprotectores poseen filtros
que absorben o reflejan las radiaciones UVA y UVB. Para la
Comision Europea los protectores solares son “sustancias que se
aplican tdépicamente con la finalidad de absorber y filtrar,
dispersar o reflejar la radiacion UV”. Para medir esta capacidad,
se utiliza un factor de proteccion SPF (Factor de Proteccion

Solar) o FPS, en espafiol.

La siguiente figura resume los principales mecanismos de los

productos fotoprotectores:

Mecanismo Descripcién

Absorcion, reflexion o Circunscritas al estrato cérneo de la

dispersion de la piel. Evita la penetracién cutanea e

radiacion UV impide el dafio producido por Ila
radiacion solar.

Propiedades Reduccion del estrés  oxidativo

antioxidantes generado por la exposicion a los rayos

UV. Contrarresta los efectos de
fotoenvejecimiento y cancer de piel
Modulacion de varias Algunos compuestos intervienen como
vias de sefializacion intermediarios para activar o frenar
cascadas de sefializacion en la célula
respondiendo a los dafios ocasionados
por excesiva exposicion al sol.

Figura 4.4. Principales mecanismos de los productos
fotoprotectores

Fuente: Sepulveda et al, 2021
Los fotoprotectores pueden ser clasificados de la siguiente

manera:
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Tipo Caracteristicas

Quimicos Compuestos aromaticos  conjugados, que
absorben la radiacion UV. Cuando son irradiados
pasan de un nivel energético fundamental a uno
excitado, impidiendo la radiacion hacia los
tejidos subyacentes

Fisicos Productos generalmente Oxidos o pigmentos
minerales; actlan como pantalla, capaces de
reflejar o dispersar la radiacion UV

Bioldgicos Biomoléculas generalmente con actividad
antioxidante que también ayudan en la absorcion,
reflexion y/o dispersion de la radiacién solar

Infrarrojos Todavia en estudio. Algunas células de algas se
estan utilizando para contrarrestar los dafios por
la radiacion infrarroja

Figura 4.5. Tipos de fotoprotectores

Fuente: Sepulveda et al, 2021

La capacidad fotoprotectora es uno de los requisitos que se
exigen a los productos cosméticos para el cuidado de la piel.

Estos productos deben incorporar filtros solares.
Fotoprotectores bioldgicos

Desde la perspectiva de lo que se denomina la “cosmética
natural” se promueve y presenta una serie de fotoprotectores
biolégicos. Productos naturales como la Zanahoria (rica en
vitamina Ay carotenoides), el Aloe (buen poder cicatrizante), la
Granada (vitaminas C y E, rica en isoflavonas), entre otros. Se
basan en la canalizacion de diferentes sustancias presentes en los

seres vivos para atenuar los efectos nocivos de la radiacién solar
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en la piel humana. Generalmente se presentan para uso topico

(cremas, gel o emulsiones)

Para Stevanato et al (2014) existen vegetales que constituyen
fuente de biomoléculas con actividad fotoprotectora, debido a su
constante exposicion al sol y a los diversos procesos metabolicos
que llevan a cabo con ayuda de éste (terpenos, flavonas,

carotenoides, catequinas y antocianinas).

Clavijo & Suarez (2022) reportaron una investigacion, desde la
perspectiva quimico farmaceutica, sobre la preparacion de un
hidrogel en base a colageno tipo | cargados con extracto de
Inonotus obliquus que mostr6 buena proteccion UV
(especificamente UVB), determinando “que el extracto acuoso
del hongo puede ser empleado como filtro solar en las
formulaciones”. Mejia et al (2014) reportaron la importancia de
un extracto del fruto de granada (Punica granatum) con
propiedades antioxidantes y efectos anti-inflamatorios. Dicho
extracto “protege la piel contra los efectos nocivos de la
radiacion UVB y UVA”. La tabla 4.1. resume las caracteristicas
de algunos fotoprotectores biologicos. En donde se debe tener
en cuenta el factor de proteccion solar (FPS) y el ingrediente
activo, los mismos que tienen que ver con su capacidad de

absorber la radiacion UV.
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Tabla 4.1 Caracteristicas de los fotoprotectores bioldgicos

ingrediente activo

Inhibicion de la actividad de elastasa y colagenasa,
contrarrestando la degradacion de las fibras elasticas. Aumento
de niveles de colageno perdido por UV. Reduccion del
contenido de elastasa e inhibicion de COX-2 y PEC-2
Incremento de niveles de enzimas antioxidantes e inhibicion de
|3 actividad inflamatoria.
Compuestos fendlicos de lanche colorado ELFPS disminuyd durante el tiempo de analisis. Demuestra que
(2) 3.0alos O dfas os componentes tienen actividad fotoprotectora por unm
tiempo limitado.
Fotoestabilizacion. Mayor capacidad antioxidante. Elevada
B) Naringenina No especifica liberacién del flavonoide en el coldgeno que permitié mayor
retencion en formula y nula fotatoxicidad
Conversion de hesperidina y narirutina en Disminucion en la expresion de metaloproteinasas de matriz.
=) hesperetina y naringenina No especifica Aumento de biosintesis del colageno. Disminucion de
senescendia celular después de su irradiacidn con UV,
Hojas de Moringa oleffea El método de determinacion del factor de proteccion i vitro lo
(s) Rutina, quercetina, acido elagico, acido 20 desarrollaron los autores, adaptando a UVB la norma 150
clorogénico y cido fenilico 24443:2012 para la determinacion de la proteccian UVA ia vitro.
Hojas de Zea mays. La capacidad fotoprotectora del extracto depende de la
(6} Compuestos  fendlicos  flavonoides  y 6.8, 16.88 concentracion. Es necesano realizar analisis toxicologicos para
antocianinas poder aplicarlo en cosméticos.
Moringa oleffera y aceites esencial de Los autores no recomiendan el uso de la combinacion de
(@) Ocimum basilicum. M. oleffera L al 0% ambos, ya que se demuestra que disminuye el FPS.
262096, aceite esenclal
al5%, 25.89
Lepidium meynii (Maca) El estudio demostrd que la formulacion en crema y el extracto
(10) Compuestos fendlicos 548, concentraclones d& con  agua al 15% mostraron  mejores  propiedades
15% fotoprotectoras, pero no mejores a las de control
Manoparticulas de quitosano y acida dsnico La formulacion tiene propiedades antinflamatorias v
) Compuestos fendlicos 9.6 fotoprotectoras. Ademnas, cumple con condiciones asépticas e
higiénico-sanitarias. Libre de microorganismos y apto para el
uso.

4.3. Propiedades fotoprotectoras del quitosano

Los biopolimeros como el quitosano se estan abriendo paso en
el sector de la biotecnologia, con aplicaciones importantes en la

medicina, industria farmacéutica, agroindustria, entre otros.

La proteccién solar requiere de productos fotoestables cuando
son irradiados por la luz solar, dado que su objetivo es garantizar
proteccion eficaz y permanente mientras dura la exposicion.
Para tal efecto, en el mundo de la industria cosmética, existen
cremas, lociones, aceites, emulsiones. En los ultimos tiempos
muchos de estos productos han presentado afecciones a la piel

de los usuarios, como como eritema, edema, o irritacion.
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Castro et al (2016) resaltan que es recomendable usar “productos
con un factor de proteccion solar de al menos 15. EI nimero del
FPS (o SPF por sus siglas en inglés) representa el nivel de
proteccion contra las quemaduras del sol que proporcionan la
pantalla solar. Un FPS 15 bloquea un 93% de los rayos UV que

causan quemaduras”.

Propiedad Descripcion
Actividad Los quitooligbmeros (oligdmeros de quitosano)
inhibidora del presentan efecto protector sobre la descomposicion

fotoenvejecimiento  de la matriz del tejido conectivo de la piel a causa de
la radiacion UV. Peliculas de quitina y quitosano
revelan una absorcion en el espectro ultravioleta por

debajo de 400 nm
Actividad de Mediante peliculas de colageno y quitosano. Las
proteccion a la peliculas de quitosano, en un estudio experimental,
radiacion se mostraron resistentes a la accion de la radiacién
solar
Actividad Las moléculas antioxidantes son capaces de reducir
antioxidante el estrés oxidativo que se produce por efecto de la
exposicion a los rayos UV
Actividad Permite crear una pelicula sobre la piel que previene
hidratizante la pérdida de agua manteniendo su hidratacion. Esta

barrera que crea protege también de la radiacién

solar. El quitosano es un polisacarido de naturaleza

hidrofilica, debido a la gran cantidad de grupos

hidroxilo presentes en la cadena del polimero.
Actividad anti  Cremas con acido Usnico y quitosano evidenciaron
inflamatoria propiedades antiinflamatorias

Figura 4.6 Propiedades fotoprotectoras del quitosano

Fuente: Puente, Andrea, 2020. Universidad Complutense; Castro, O,
2020, UNMSM

Professionals On Line (FEPOL)
ISSN: 2955-8549 PAG. 61
https://doi.org/10.47422/fepol .22



4.4. Referencias Bibliograficas

Algaba | (2004). Proteccion ultravioleta proporcionada por los
textiles. Tesis doctoral Universidad Politécnica de

Catalufia

Castaneda-Alarcon, Malena; Bell-Cortez, Carlos; Hidalgo-
Ascensios, Julio y Moreno-Exebio, Luis. (2021)
Actividad fotoprotectora de una crema con extracto
acuoso liofilizado de Lepidium meyenii (MACA) frente
a la irradiacion ultravioleta en piel de ratones. Rev. perd.
med. exp. salud publica [online]. 2021, vol.38, n.3,
pp.434-441.Epub 30-Sep-2021.

ISSN1726-
4634. http://dx.doi.org/10.17843/rpmesp.2021.383.742
0.

Clavijo, J y Suarez, K (2022). Disefio de un protector solar tipo
hidrogel a base de extracto de Inonotus obliquus. Tesis
de Licenciatura, Universidad del Bosque, Bogota,
Colombia.

Castro, O. (2020). Estudio fitoquimico del liquen Everniopsis
trulla y preparacion de una crema protectora solar a base
de quitosano con el extracto del liquen. Tesis de

Professionals On Line (FEPOL)

ISSN: 2955-8549 PAG. 62
https://doi.org/10.47422/fepol .22



doctorado, Universidad Nacional Mayor de San Marcos,

Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica,

D'Orazio, J., Jarrett, S., Amaro-Ortiz, A., & Scott, T. (2013). UV
radiation and the skin. International journal of molecular
sciences, 14(6), 12222-12248. Recuperado de
https://doi.org/10.3390/ijms140612222

Chhabra, G., Ndiaye, M.A., Garcia-Peterson, L.M., Ahmad, N.
(2017). Melanoma chemoprevention: Current status and
future prospects. Photochem. Photobiol. 93: 975-989.

Fuentes, J.L.; Garcia-Forero, A; Quintero-Ruiz, N; Prada-
Medina, C.A.; Rey-Castellanos, N. D.A. Franco-Nifio,
D.A. Contreras-Garcia, Y. Cordoba-Campo, EE
Stashenko

Photochem. Photobiol. Sci, 16: 1424-1434, 2017

Mejia, J; Atehortla, L y Puertas, M (2014) Foto-proteccion:
mecanismos bioquimicos, punto de partida hacia mejores
filtros solares. Revista Dermatologia Cosmética, Médica
y Quirargica; Volumen 12 / Numero 4, octubre-

diciembre.

Sepulveda Soria, S. M., Gonzalez Tejeda, L. A., Villasefior
Villagbmez, L. F., & Ramirez Granados, J. C. (2021).

Professionals On Line (FEPOL)
ISSN: 2955-8549 PAG. 63
https://doi.org/10.47422/fepol .22



Proteccion solar de la piel con extractos de frutas y
vegetales. JOVENES EN LA CIENCIA, 10. Recuperado a
partir de

https://www.jovenesenlaciencia.ugto.mx/index.php/jove

nesenlaciencia/article/view/3308

Stevanato R, Bertelle M, Fabris S. Photoprotective
characteristics of natural antioxidant polyphenols. Regul
Toxicol Pharmacol. (2014) Jun;69(1):71-7. doi:
10.1016/j.yrtph.2014.02.014. Epub 2014 Mar 5. PMID:
24607767.

Professionals On Line (FEPOL)
ISSN: 2955-8549 PAG. 64
https://doi.org/10.47422/fepol .22


https://www.jovenesenlaciencia.ugto.mx/index.php/jovenesenlaciencia/article/view/3308
https://www.jovenesenlaciencia.ugto.mx/index.php/jovenesenlaciencia/article/view/3308

CAPITULO V

CHAMPU ECOLOGICO

Marisol Fernandez Ruiz y Nino Castro Mandujano
5.1.-Introduccién

Los productos del cuidado personal se han convertido en una
necesidad primordial para toda la sociedad, siendo uno de estos
el champl el cual a lo largo del tiempo se ha ido
perfeccionando para intentar conseguir un mejor rendimiento,
a medida que esto ha transcurrido se le han agregado
numerosos productos o sustancias quimicas, que se eligieron
solo por su rapido efecto temporal, pero se ignoran sus efectos

dafinos que aparecen a largo plazo.

Se ha determinado que los insumos cosméticos mas empleados
a nivel mundial son los agentes surfactantes, representando un
32% del consumo general en ingredientes cosméticos, seguido

de los polimeros acondicionadores (Bourgeat 2005).

A los champus tradicionales se le afiade tensioactivos
sintéticos para la accion de espuma y limpieza, pero el uso

regular conduce a la sequedad del cabello, pérdida de cabello,
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irritacion en el cuero cabelludo y los ojos (Potluri 2013), por
eso las formulaciones de champu a base de productos naturales
son una alternativa al champu sintético. Estos ingredientes
naturales se pueden usar en forma cruda, extractos purificados
0 derivados (Pooja 2011), ademéas presentan efectos

beneficiosos para el cuidado del cabello.
5.2.- Importancia de usar plantas para preparar champus

Segun la Organizacion Mundial de Salud (OMS), el uso de las
plantas medicinales constituye una terapia mas natural inocua,
efectiva, de un costo racional y asequible a las poblaciones, las
propiedades curativas de este tipo de plantas son atribuidas a
los compuestos producidos en su metabolismo como los
primarios con funciones principales en el organismo de las
plantas y secundarios, tales como los alcaloides, fenoles,
flavonoides, taninos, glucdsidos ciandgenos, saponinas Yy
aceites esenciales (Rojas de Astudillo 2014), este tipo de
compuestos secundarios tiene un gran valor en la industria
farmacéutica y cosmética. En la tabla 5.1, tenemos una lista de

plantas que se usan comunmente para preparar champd.
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Tabla 5.1. Lista de plantas que se usan para preparar champu
(Chandran 2013).

No. Nombre comun Nombre botéanico Parte
usada

1 Kurunthotti Sida cordifolia Hojas
2 Tulsi Ocinum sanctum Hojas
3 Neelaman Indigofera tinctoria hojas
4 Henna Lawsonia inermis Hojas
5 Soap nut Sapondus indica Fruto

5.3.- Formulacion de champus

Samaniego 2017, realizo una investigacion donde presento el
disefio y la formulacion de un champu a dos concentraciones
del extracto alcohdlico de Urtica urens L al 2% y al 5%

utilizando un método analitico, experimental y comparativo.

Para la evaluacion de caida de cabello formaron parte del
presente estudio personas diagnosticadas con caida de cabello
de origen no patoldgico, un grupo de 10 personas fueron
evaluadas por personal profesional, por 21 dias. Se sometieron
a observacion microscépica los cabellos caidos a diario para
evaluar el aumento de su didametro comprandolo al inicio y al
final de estudio. Ademas, se obtuvo el recuento de cabellos
caidos por dia durante todo el tratamiento. Para ello se utilizd
el método de cabellos estandarizados por 60 segundos.
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Como resultado el porcentaje de reduccion de la caida de
cabello fue de 56.8% cuando se utilizd6 un champu a la
concentracion de 2%, mientras que 32% a la concentracion de
5%. Ademas, se demostro su efectividad en el tratamiento
contra la caida de cabello y se determinGd que no produce
irritabilidad dérmica mediante el ensayo de irritacion para
evaluacion bioldgica de productos sanitarios.

Finalmente se evaluo los resultados de la medida de diametros
de cabellos caidos y conteo de cantidad promedio del nimero
de cabellos caidos mediante pruebas estadisticas paramétricas
como t de student y analisis de varianza se pudo observar un
porcentaje de reduccion de caida de cabello mayor en el
champu del extracto de Urtica urens L. al 2% al finalizar las

tres semanas de tratamiento (Samaniego 2017).

En la tabla 5.2 se puede observar un resumen de todos los
estudios realizados en el presente trabajo, los cuales presentan
resultados favorables luego de la utilizacién del champu con
extracto de Urtica urens L. y se comprobo su validez estadistica
utilizando las pruebas paramétricas como “t” de student y
analisis de varianza (ANOVA) confirmando indicios sobre su

uso tradicional.
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Tabla 5.2. Cantidad promedio del nimero de cabellos caidos
luego de utilizar el champu con el extracto de Urtica urens L. (2

y 5%) y porcentaje de reduccién. (Samaniego 2017)

Tratamiento Basal Semana Semana  Semana
1 2 3

Concentracion 17,1 15,4 10,3 7,4
2%

Porcentaje  de - 10,2 39,9 56,8
reduccion %

Concentracion 17,2 15,7 13,7 11,7
5%

Porcentaje  de - 8,8 20,6 32,1

reduccion %

Segun Chandran 2013, compar6 la formulacién de un champu
a partir del extracto de las hojas Sida cordifolia donde se uso6
la nuez de jabon y shikakai como reemplazo de tensioactivos
sintéticos y se realiz la comparacion con un champu sintético
comercializado. Se procedi6 a evaluar sus propiedades
fisicoguimicas y rendimiento organoléptico. Para la estabilidad
de la formulacion se us6 la decoccion acuosa de Emblica
officinalis debido a que tiene una actividad antiséptica

establecida.

Finalmente se obtuvo que algunas propiedades eran similares
a las de los dos champus. La composicion de la formulacién
desarrollada se resume en la tabla (Tabla 5.3). La decoccion

acuosa de Emblica officinalis se dividié en 2 partes. La primera
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parte se agregd con extracto de hierbas y la segunda parte se
usd para mezclar polvos de nuez de jabén y shikakai. Se
mezclaron ambas partes. A la mezcla se afiadieron semillas de

lino, goma guar y estabilizador con agitacion.

La formulacion del champu se filtré y se completé hasta el
volumen usando una decoccion acuosa de Emblica officinalis.
El champu desarrollado se almaceno en un recipiente adecuado

y se us0 para evaluaciones adicionales.

Tabla 5.3. Composicion de la formulacion desarrollada
(Chandran, 2013)

SlI /No. Componente IF (% wiv)

1 Sida cordifolia 15

2 Ocinum sanctum 10

3 Indigofera tinctoria 10

4 Lawsonia inermis 5

5 Hibiscus zizanoides 5

6 Sapindus indica 5

7 Acacia concinna 20

8 Flax seed 0,15
9 Guar gum 1
10 Amla decoction QS 100 ml

En la investigacion realizada por Rodriguez et al 2014, realiz6
un estudio comparativo de un champl y acondicionador
ecologico con los productos convencionales. Para la
formulacion de los productos ecoldgicos se siguieron las

pautas establecidas por los organismos certificadores
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internacionales. Se evalué su comportamiento reolégico y
viscosidad, empleando un ReOmetro de cono y plato
Brookfield RVDV-III Ultra, CPE-51, a 26°C comparando con
champl y un acondicionador convencional. Los productos,
excepto champu convencional presentaron un comportamiento
ligeramente tixotropico, caracteristica particular deseada en los
acondicionadores, el cual favorece su estabilidad. Los
productos también  presentaron un  comportamiento
pseudoplastico, lo cual facilita la aplicacion ya que al ejercer
una fuerza de deformacion las moléculas se alinean

presentando menor resistencia a fluir.

Segun la investigacion realizada por Chavez et al. 2013; el
objetivo de su investigacion fue la elaboracion de un shampoo
de Romero cuyo nombre taxondmico es Rosmarinus officinalis
con actividad Anti Malassezia globosa a escala piloto. Primero
se obtuvo el aceite esencial del romero por hidrodestilacion,
luego se cred la formulacién para un volumen de piloto y
finalmente se realiz6 el control de calidad del producto
terminado mediante el test de ANOVA, asi como la estabilidad
para establecer el tiempo de vida util. Para la determinacion “in
vitro” de Malassezia globosa el romero tiene actividad para el
microorganismo productor de caspa, y el tratamiento de la
Pityriasis capitis del cuero cabelludo producida por la
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Malassezia globosa con shampoo de romero resulto eficiente.
También, se realizo la formulacion de un champu a base de
hierbas y comparo las propiedades fisico-quimicas con un
champu comercializado. EI champl a base de hierbas se
formuld mediante adicion de extracto de Acacia concinna,
Sapindus mukorossi, Phyllanthus emblica, Ziziphus spina-
christi y Citrus aurantifolia en diferentes proporciones a una
solucion de gelatina acuosa del 10%. Esta planta contiene
saponinas gue se utilizé como tensioactivo natural que generan
una buena detergencia y espumante. Se realizaron varias
pruebas como la inspeccion visual, el pH, el tiempo de
humectacion, el % de contenido de sdélidos, el volumen de
espuma, estabilidad, tension superficial, u otros a ambos
champus. ElI champu a base de hierbas mostro una buena
limpieza y detergencia, baja tension superficial, tamafio de la

burbuja pequefia y buena estabilidad de espuma.

En la investigacion de Aghel et al. 2007, se realizo el estudio
de las saponinas totales de la raiz de la planta Acanthophyllum
squarrosum (ATS) y para la formulacion de la base del champu
se agrego una cantidad fija de texapon donde se sustituye por
1;25 y 5% de saponinas de Acanthophyllum squarrosum
(ATS). La formacién de la espuma en el champu se evalud por
el método de Ross-Miles y el poder de limpieza mediante la
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prueba de Thompson. El rendimiento obtenido de las saponinas
totales fue de 2.25%w/w. EI mejor resultado se encontro en la
formulacién que contiene el 20%Texapon y 5 % (ATS), este

produjo una espuma estable.

Segun Marruffo 2018, realizd6 una investigacion de la
extraccion y determinacién de saponinas por método de
espuma, pruebas de Liebermann — Burchard, Salkowsky y
espectrofotometria ultravioleta (UV) en las hojas de la planta
conocida en la serrania peruana como Lloctara (Baccharis
emarginata). Por medio de las reacciones de coloracion se
estableci6 que las saponinas presentes en las hojas de la planta
de estudio fueron de tipo esteroidal y con el analisis por
espectrofotometria ultravioleta se observo la concentracion de
saponinas del extracto de las hojas de la planta Lloctara con
0.36308 mg/ml. Se concluye que los resultados obtenidos
permiten confirmar la fuente natural de saponinas, cuya
actividad tensoactiva resultaria idénea para elaboracion de un

champu amigable al medio ambiente.

La investigacion realizada por Mena et al. 2015, realizo la
determinacion de saponinas y otros metabolitos secundarios
presente en el extracto acuoso de Sapindus saponaria
L.(jaboncillo). Esta especie presenta segin los estudios
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realizados presencia de saponinas, por lo cual tiene un elevado
valor farmacol6gico. Se preparé los extractos (infusion y
decoccién) de los frutos, semillas y tallos de Sapindus
saponaria L. Para identificar la presencia de metabolitos se
realizo el tamizaje fitoquimico a los extractos acuosos; el cual
se observd como resultado la presencia de saponinas, taninos,
azucares reductores y flavonoides. La mayor concentracion de
saponinas se encontro en el extracto del fruto, luego la semilla
y el tallo. Luego para determinar las concentraciones de
saponinas de los extractos, se realiz6 el ensayo de hemolisis de
eritrocitos. La cuantificacion de las proteinas y carbohidratos
se realizd por los métodos Lowry y Orcinol Sulfurico,

respectivamente.

En la investigacion de Gunsha et al 2013, realizé la elaboracion
del emulsionante cosmético a base de lavado de agua de quinua
cuyo nombre taxondmico es Chenopodium quinoa. La
extraccion de saponinas y la determinacion de la capacidad
emulsionante, se evalu6 4 metodologias siendo el mas eficaz el
BONIFAZ., L. el cual se obtuvo mejor rendimiento (4,24 g/L),
las presencias de estos metabolitos fueron determinados
mediante parametros fisicos, quimicos y cromatograficos. Con
la pasta de saponinas obtenida se elaboré el shampoo y crema
para evaluar la capacidad emulsionante. Se concluyd que las
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saponinas extraidas del agua de lavado de la quinua tienen
capacidad emulsionante para la formulacion de emulsiones de
tipo O/W, ademé&s son emulsionantes anidnicos, tienen pH
cercano a la neutralidad y es util para la elaboracion de

cosméticos que utilizan reactivos de baja toxicidad.
5.4. Caracterizacion de la formulacién de un champu

Ahora desarrollaremos las diferentes evaluaciones que se realiza

a la formulacion del champu (Chandran 2013):

a. Evaluacion organoléptica

Es una evaluacion del aspecto fisico e inspeccion visual del
champd. La formulacion desarrollada fue evaluada por su
claridad, color y olor. Todas las evaluaciones fueron

reportadas y discutidas.

b. Determinacién de pH

La formulacién desarrollada se diluyd con agua destilada
para preparar una muestra con una concentracion del 10 %.
Se verifica el pH de la muestra preparada con un medidor de
pH digital a temperatura ambiente de 30 = 2 °C.

c. Determinacién del contenido porcentual de sélidos
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Se pesé un plato de porcelana limpio y seco y se le afiadieron
4 gramos de champul. Se peso el plato con champu. Se
calcul6 el peso exacto del champu. El plato de porcelana con
champu se coloco en la placa caliente hasta que se evaporo

la porcion liquida. Se calcul6 el peso después del secado.

d. Medicion de la viscosidad

La viscosidad del champu se determin6é utilizando
Brookfield Viscometer LVDV Prime-l. La viscosidad del
champu se midi6 a temperatura ambiente, es decir, 30 £ 2 °C

con diferentes rpm y torque.

e. Medicién de tension superficial

Diluir el champ0 con agua destilada para fijar al 10% como
concentracion. Las mediciones se realizaron. Sumerja el
extremo aplanado del estalagmémetro (figura 4.3) en el vaso
de precipitados que contiene una muestra de champu
desarrollado y chipelo hasta que el nivel alcance la marca.
Fijelo en el soporte y deje que la muestra corra lentamente
desde la marca. Cuente el niUmero de gotas que se forman
cuando el nivel de liquido llega de A a B. Repita el
experimento con agua destilada. Los datos se calcularon
utilizando la siguiente ecuacion.
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W, -W N
W, -W)N

Donde: W1 es el peso del vaso de precipitados vacio; W2 es
el peso del vaso de precipitados con agua destilada; W3 es el
peso del vaso de precipitados con solucion de champu; N1 es
namero de gotas de agua destilada; N2 es nimero de gotas de
solucion de champu; R1 es la tension superficial del agua
destilada a temperatura ambiente; R2 es la tension superficial de

la solucién de champu.

Figura 5.1. Estalagmdmetro y la balanza.
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f. Accion de limpieza

Se afladieron 5 gramos de hilo de lana en grasa y se
coloc6 en un matraz que contenia 200 ml de agua con 1
gramo de champul. La temperatura del contenido del
matraz se mantuvo a 30+2°C. El matraz se agit6 durante
4 minutos a razén de 50 sacudidas por minuto. Se retiro
la solucidn y se extrajo la muestra, se seco y se peso. La
cantidad de grasa eliminada se calculé utilizando la
siguiente ecuacion.

DP = II}L'I[I ! ]

-

Donde, DP= porcentaje de poder de detergencia; C=
peso de sebo en la muestra de control; T= peso de sebo

en la muestra de prueba

g. Capacidad de formacion de espuma y estabilidad
de la espuma.

Se uso el método de agitacion del cilindro con una ligera

modificacion para determinar la capacidad de formacion

de espuma. Se colocaron 50 ml de la solucion de champu

al 1% en una probeta graduada de 250 ml y se cubrié con
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la mano. El cilindro de medicion se agitd durante 1
minuto. Se registré el volumen total del contenido de
espuma después de 1 minuto de agitacion. El

procedimiento continud durante 5 minutos.

h. Actividad anticaspa in vitro

Se emplea Candida albicans para probar la actividad
antifingica utilizando el método de plato de copa. El
cultivo se mantiene en agar. Se inocularon 20 ml de
medio de agar fundido con 0,2 ml de una suspension de
Candida albicans de 72 horas de antigiedad y se
vertieron en una placa de Petri. Las copas (10 mm de
didmetro) se perforaron en las placas petri y se llenan con
0,05 ml de una solucion de la muestra disueltaen DMSO
(10 ml de champud en 100 ml de DMSO). Las placas se
mantienen para difusion a 40°C durante una hora y se
incuba a 300°C durante 48 horas. Después de completar
el periodo de incubacidn, se midio6 la zona de inhibicién

en milimetros

i. Estudios de estabilidad

Los estudios de estabilidad se realizaron de acuerdo con
las pautas de ICH para pruebas aceleradas con las
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modificaciones requeridas. La formulacion de la muestra
tomada se tom0 y se mantuvo a temperatura ambiente
(30£ 20 C) asi como en el refrigerador (4 = 20 C) durante
un mes. Las muestras se analizaron en cuanto a su
apariencia fisica, pH, viscosidad, % de accion de

limpieza y estabilidad de la espuma

Chandran 2013 realiz6 una investigacion sobre un champd. El
champu es un producto para el cuidado del cabello que se utiliza
para eliminar la grasa, la suciedad, las particulas de la piel, la
caspa, los contaminantes ambientales y otras particulas
contaminantes que se acumulan gradualmente en el cabello. Es
una preparacion cosmética; Su funcion principal es la de limpiar
el cabello del sebo acumulado, restos del cuero cabelludo y
residuos de preparaciones para el cuidado del cabello. La caspa,
una condicion clinica causada por especies de Malassezia
(Pityrosporum) es de gran preocupacion cosmética en todo el
mundo. Se sabe que la caspa se controla con ingredientes
fungistaticos en los champus anticaspa. El objetivo principal de
este estudio de Chandran 2013, fue eliminar los ingredientes
sintéticos nocivos de la formulaciéon del champu anticaspa y
sustituirlos por ingredientes naturales seguros. Se ha hecho un
intento de combinar la tecnologia de formulacion moderna en
una férmula basada en ingredientes naturales. EI champu a base
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de hierbas se prepard con extracto de hoja de Sida cordifolia y
se utilizaron nueces de jabon y shikakai como tensioactivos. Se
realizo6  evaluacion de  propiedades  organolépticas,
fisicoguimicas y pruebas de rendimiento y se comparé con el
producto sintético comercializado. El resultado indicé que la
formulacién LF tenia propiedades que estaban a la par en
comparacion con una marca comercializada establecida de

champu anticaspa sintético.

En la evaluacién del producto desarrollado para los pardmetros
de prueba tales como pH, % de contenido sélido, viscosidad,
accion limpiadora, estabilidad de la espuma y actividad
anticaspa in vitro. Se seleccioné un champu anticaspa sintético
comercialmente disponible y se sometié a evaluacion con
parametros similares. Una buena apariencia fisica es siempre
esencial para cualquier preparacion cosmética y no es diferente
para el champl. Se realizaron evaluaciones fisicas de
caracteristicas como color, olor y transparencia (tabla 5.4). La
formulacién LF desarrollada era de color marrén oscuro y
transparente. La formulacion LF tenia un buen olor que puede
desempefiar un papel importante en su atractivo estético para la
formulacion de champu con ingredientes naturales o sintéticos
puede contener demasiados sélidos. La filtracion es uno de los
métodos para minimizar el contenido solido hasta cierto punto.

Professionals On Line (FEPOL)
ISSN: 2955-8549 PAG. 81
https://doi.org/10.47422/fepol .22



Si el champu tiene demasiados solidos, sera dificil aplicarlo en
el cabello o demasiado dificil de lavarlo. La formulacion LF
tenia un contenido porcentual de solidos del 25,75 % y un
contenido porcentual de sélidos de la muestra MS
comercializada del 25 %. El valor parece ser comparable con la

marca comercializada establecida (tabla 5.4).

Tabla 5.4. Evaluacién de propiedades fisicay pH (Chandran 2013)

No. Cédigo de Color Olor Transparencia pH

formulacion
1 Lf Marron  Bueno  Transparente 5,42
0scuro
2 MS Amarillo Bueno  Transparente 5,48
claro

Se ha mencionado que un buen champl debe ser capaz de
disminuir la tension superficial del agua pura a unas 40
dinas/cm. La reduccion de la tensién superficial del agua de 72,8
dinas/cm a 25,86 dinas/cm por los champUs a base de hierbas es
una indicacién de su buena accion detergente. La formulacion
LF poseia un valor de tension superficial mas bajo, es decir,
25,86 dinas/cm; por lo tanto, puede tener una buena accion
detergente. La posible razén del valor de tensién superficial mas
bajo de LF puede deberse a la combinacion de nuez de jabon y
shikakai en una proporcion optimizada como tensioactivo.

Cuando estos resultados protegen al consumidor. La evaluacion
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fisica de la muestra contra la muestra comercializada no mostré

diferencias significativas en términos de olor y transparencia

excepto para el color. Lo que puede volver a enfatizar la

capacidad de los ingredientes naturales para desarrollar champus

para el cabello con atributos fisicos similares a los de sus

contrapartes sintéticas. EI pH equilibrado es una de las formas

de minimizar el dafio al cabello. Citrous limoni es una de las

alternativas naturales para lograr el rango de pH. La formulacion

LF posee un pH de 5,42, casi cercano al de sus contrapartes

sintéticas (tabla 5.5).

Tabla 5.5. Porcentaje de contenido solido, tension superficial y

accion de limpieza (Chandran 2013)

No.  Cddigo de % Tension % accion
formulacién contenido superficial(dinas/cm) limpiadora
de solidos
1 LF 25,75 25,86 33,22
2 MS 25,00 24,76 32,17

Tabla 5.6. Volumen de espuma de la formulacion desarrollada

(Chandran, 2013)

Tiempo en minutos Espuma
LF MS
1 130 143
2 127 140
3 124 134
4 121 132
5 119 129
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La formulacion de champd con ingredientes naturales o
sintéticos puede contener demasiados solidos. La filtracion es
uno de los métodos para minimizar el contenido sélido hasta
cierto punto. Si el champu tiene demasiados sélidos, sera dificil
aplicarlo en el cabello o demasiado dificil de lavarlo. La
formulacién LF tenia un contenido porcentual de sélidos del
25,75 % y un contenido porcentual de solidos de la muestra MS
comercializada del 25 %. El valor parece ser comparable con la
marca comercializada establecida (Tabla 5.6). Se ha
mencionado que un buen champu debe ser capaz de disminuir la
tension superficial del agua pura a unas 40 dinas/cm. La
reduccién de la tension superficial del agua de 72,8 dinas/cm a
25,86 dinas/cm por los champls a base de hierbas es una
indicacion de su buena accion detergente. La formulacion LF
poseia un valor de tensién superficial mas bajo, es decir, 25,86
dinas/cm; por lo tanto, puede tener una buena accién detergente.
La posible razén del valor de tension superficial més bajo de LF
puede deberse a la combinacion de nuez de jabon y shikakai en

una proporcion optimizada como tensioactivo.

La espuma también se Ilama hacer espuma y no tiene mucho que
ver con el proceso de limpieza. Pero es de suma importancia para
el consumidor y, por lo tanto, es un criterio importante en la
evaluacion de champus (Sharma et al., 2011). La mayor
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propiedad de formacion de espuma de LF puede deberse a la
combinacion de nuez de jabon y shikakai. Normalmente se
considera que la capacidad de formacion del champu natural no
es comparable con sus contrapartes sintéticas. Pero el estudio
demuestra que la combinacion de tensioactivos naturales como
la nuez de jabon y el shikakai en una concentracion optimizada
(20 % p/v) puede generar suficiente espuma para el champu.
Cuando se comparé la formulacién desarrollada con una muestra
comercializada establecida, aunque el volumen de espuma fue
mayor para la muestra comercializada, 143 ml en 1 minuto y 129
ml después de 5 minutos. Mientras que el LF que tenia el mayor
volumen de espuma, es decir, 130 ml en 1 minuto y 119 ml
después de 5 minutos, no mostr6 diferencias significativas en
términos de volumen de espuma y estabilidad de la espuma.
Cuando observamos de cerca los datos, la caida en el volumen
de espuma fue marginalmente mayor para la muestra
comercializada en comparacion con LF (Tabla 5.6).

Tabla 5.7. Actividad anticaspa in vitro de las formulaciones
(Chandran 2013)

No. Organismo Formulacién  Zona de inhibicién
en mm
1 Candida albicans LF 20
2 Candida albicans MS 19
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La caspa es un trastorno vergonzoso del cuero cabelludo que
afecta a las poblaciones de todo el mundo. El objetivo del
tratamiento anticaspa es reducir el recuento de Malassezia furfur
en el cuero cabelludo y los objetivos de la terapia son reducir la
morbilidad y prevenir complicaciones. Hongo similar a la
levadura, por lo que se lleva a cabo un estudio antifungico para
evaluar la actividad anticaspa de las formulaciones
desarrolladas. La caspa es causada por la levadura lipofilica
comensal y, por lo tanto, no se puede eliminar por completo, sino
que solo se puede controlar. Los Gltimos afios para el tratamiento
de la caspa, la verdad de los ingredientes sintéticos y naturales
se incorporan comercialmente en el champu. La actividad
antifangica de las formulaciones desarrolladas mostrd resultados
positivos contra el patégeno fungico probado Candidaalbicans
(Tabla 5.7). La formulaciéon LF habia mostrado una inhibicion
méaxima, es decir, 20 mm. La formulacion comercializada posee
una actividad antifungica mas baja en comparacion con LF. La
méaxima actividad antifungica de la formulacion LF puede
deberse a la presencia de Sidacordifolia, que ha establecido una
actividad anticaspa. Pero este estudio puede demostrar que la
capacidad de Sida cordifolia como agente anticaspa podria haber
mejorado en presencia de un buen tensioactivo, es decir, una
combinacion optimizada de nuez de jabdn y shikakai. Cuando se
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midio la zona de inhibicion, la formulacion LF3 tenia la zona de
inhibicion mas alta de 20 mm, que era més alta que el champu
comercializado comercialmente establecido que contiene
ingredientes sintéticos. Los resultados del estudio anticaspa in
vitro confirman que la capacidad del champu anticaspa
desarrollado a partir de ingredientes naturales es el mejor
reemplazo para sus contrapartes sintéticas, si se formula con los

mejores ingredientes en una combinacion optimizada.

120000
“= 100000
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20000

M5

vis conity (cp

Figura 5.2. Viscosidad de la formulacion (Chandran 2013)

Se us6 goma guar en esta formulacion para mejorar la
viscosidad. La goma guar tiene una alta potencia espesante del
agua, que es casi ocho veces mayor gque el almidon de maiz. Por
lo tanto, solo se necesitaba una pequefia cantidad para aumentar
la viscosidad de un producto (0,5-1%). La medicion de la
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viscosidad mostré que la viscosidad de las muestras cambia
gradualmente con el aumento del rpm, por lo que las
formulaciones de champl dependian del tiempo y se la
formulacion del champl era de naturaleza diluyente por
cizallamiento o  pseudoplastica. ElI  comportamiento
pseudopléstico es un atributo deseable en la formulacion de
champus. Este comportamiento puede favorecer la propiedad de
esparcimiento de las formulaciones desarrolladas (Figura 4.4).
La formulacion LF desarrollada poseia una mayor viscosidad y
con el aumento de la tasa de cizallamiento, la viscosidad de los
champls disminuyé en comparacion con la muestra
comercializada; esta es una propiedad favorable que facilita la

extension del champu sobre el cabello.

5.6. Ejemplos de champus ecoldgicos o naturales

Champu ecoldgico a partir de las saponinas de la raiz de la
Pycnophyllum glometatum Mattf.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo
principal realizar un estudio de las saponinas presentes en la
raiz de la planta Pycnophyllum glometatum Mattf y elaborar un
champu ecologico, con una formulacion que se encuentra en la
tabla 4.7. La muestra se recolect6 en el distrito de Chumpi,

provincia de Parinacochas (Departamento de Ayacucho). El
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desarrollo de esta investigacion comprende dos partes, en la
primera, se verifico el contenido de saponinas mediante un
analisis cualitativo y cuantitativo. Se procedio a realizar las
reacciones de coloracion con el Reactivo de Salkowski y sus
variantes A y B; la reaccion de Lieberman-Burchard;
asimismo, se cuantifico las saponinas mediante el método
gravimétrico (4,94 %) y por el método espectrofotométrico
UV/VIS empleando saponina como patron, se obtuvo 44,1 mg

de saponina por gramo de muestra (4,41%).

Se caracterizd6 el champu determinando sus propiedades
fisicoquimicas: pH:6.5, densidad 1,023 g/mL, 1,7102 cP, color
pardo, aspecto viscoso-liquido y aroma aceptable; es estable a
la prueba de centrifuga de 30 minutos manteniéndose una sola
fase homogénea. Ademads, se realizO una encuesta
organoléptica para conocer las percepciones organolépticas de
las personas que usaron el producto (24 personas), quienes
manifiestan en promedio que el champu ecoldgico es aceptable
porque cumple con la limpieza del cabello, desengrasa,

ademas, deja suave y brilloso.

Anédlisis organoléptico de Champt “poqgpogsa”.- Se observd
buenos resultados con respecto a la limpieza del cabello segln
la encuesta realizada, en la tabla 5.8 se encuentra algunos
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beneficios que los consumidores segun la encuesta realizada

opinan, ademas, a parte de las caracteristicas organolépticas son

aceptables debido a que el aspecto era caracteristico de un

champu liquido- viscoso, el pH dentro del rango de 5-7.5 el cual

obtuvo un pH de 6.5 y un color pardo debido al extracto acuoso

la planta “pogpogsa”. También se observo la presencia de

abundante espuma lo cual aceptable y el aroma agregado al

champd tiene una esencia similar a los champus comerciales, ver

tabla 5.9.

Tabla 5.8. Formulacion del Champu (Pozo 2011)

Ingrediente Funcién Cantidad
Extracto acuoso de Vehiculo 800ml
pogpogsa
Texapon N 70 Tensioactivo 1209
Coperland KD Espesante 30g
Carboximetilcelulosa Espesante y activador 15¢
de espuma
Cetiol HE Agente acondicionador 10ml
Bronidox Conservante 2.59
Glicerina Suavizante 20ml
Pantenol Humectante 10ml
Acido Léctico Regulador de Ph C.p.s
Vitamina E Nutriente 10ml
Extracto de romero Crecimiento y anticaida 80 ml
Quitosano al 1% Estabilidad 20 ml
Esencia Fantasy Fragancia C.pss
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Tabla 5.9. Beneficios encontrados en el champu (Pozo 2011)

Descripcion Porcentaje %
Efecto y durabilidad. 42 9%
Nutricion y brillo. 57,1%
Controla el volumen del cabello. 14,3%
Facilita moldear el peinado. 14,3%
Sin toxicidad ni alergias. 0%
Suavidad y docilidad. 57,1%
Fortaleci6 el cabello 14,3%
Disminuyo la grasa 14,3%
Evita la caida del cabello 0%
Total 100%

Tabla 5.10. Caracteristicas organolépticas del champu (Pozo
2011)

Parédmetro Resultado
Aspecto Liquido — viscoso
Color Pardo
Olor Esencia Fantasy
pH 6.5
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CAPITULO VI

NANOTECNOLOGIA DEL QUITOSANO Y SUS
APLICACIONES EN LA COSMETICA

Pedro Pablo Rosales Ldpez y Fiorella Vanessa Gllere Salazar

Actualmente, la nanotecnologia es un area de investigacion, asi
como su aplicacion en la fabricacién de dispositivos y productos,
que estudia las propiedades de los materiales que tienen entre
uno y 100 nandémetros de tamafo. Asimismo, tiene una
comprension y el uso de la materia en una escala atomica y
molecular para fines industriales. La manipulacion de la materia
a escala nanométrica (entre aproximadamente 1 y 100
nanometros) tiene el potencial de aplicaciones novedosas en
muchos campos, que incluyen la genémica, la ingenieria, la

ciencia de la computacién y la medicina.

Ademas, como se sabe la tecnologia tiene que ver con la
aplicacién del conocimiento cientifico a la produccion de nuevos
productos. Entonces, la nanotecnologia estd basada en un
conocimiento estructurado y sistematico de las cosas en la escala

nanomeétrica.

El quitosano es un polimero natural derivado de la desacetilacion
de la quitina con propiedades tales como biocompatibilidad,
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biodegradabilidad y formacion de filmes, de gran aplicacion en

el campo de la industria, alimentacion y medicina.

En el presente capitulo de este libro, se realizaron basquedas de
aplicaciones  recientes en la cosmética  utilizando
nanotecnologia. A continuacién, se muestra un resumen de esta

busqueda.

Las soluciones impulsadas por la nanotecnologia casi han tocado
todos los aspectos de la vida, como la terapéutica, la cosmética,
la agricultura y el medio ambiente. Los métodos fisicos y
quimicos para la sintesis de nanoparticulas implican condiciones
de reaccion peligrosas y agentes reductores y estabilizadores
toxicos. Por lo tanto, se prefieren las rutas verdes
ambientalmente benignas para sintetizar nanoparticulas con
tamafo y forma ajustables. Se emplean bacterias, hongos, algas
y plantas medicinales para sintetizar oro, plata, cobre, zinc y
otras nanoparticulas. Sin embargo, hay muy poca literatura
disponible sobre la exploracion de bacterias probidticas para la
sintesis de nanoparticulas. En vista de los antecedentes, esta
revision brinda el informe méas completo sobre el potencial
nanobiotecnoldgico de bacterias probidticas como Bacillus
licheniformis, Bifidobacterium animalis, Brevibacterium linens,

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei y otras para la
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sintesis de oro (AuNP), selenio (SeNP) ), plata (AgNP), platino
(PtNP), nanoparticulas de telurio (TeNP), oxido de zinc
(ZnONP), 6xido de cobre (CuONP), 6xido de hierro (Fe304NP)
y nanoparticulas de 6xido de titanio (TiO2NP). Tanto la sintesis
intracelular como la extracelular estan involucradas como rutas
potenciales para la biofabricacion de nanoparticulas
polidispersas que tienen forma esférica, de varilla 0 hexagonal.
Carbohidratos asociados al exopolisacarido capsular como
galactosa, glucosa, manosa y ramnosa, diglicosildiacilglicerol
asociado a lamembrana celular (DGDG), 1,2-di-O-acil-3-O-[O-
a-D-galactopiranosil-(1 —  2)-a-D-glucopiranosil]glicerol,
triglicosil diacilglicerol (TGDG), enzimas dependientes de
NADH, aminoacidos como cisteina, tirosina y triptofano,
proteinas de la capa S (SLP), lacto-N-triosa y &cido lactico
juegan un papel importante en la sintesis y estabilizacion de las
nanoparticulas. Las nanoparticulas biogénicas pueden
recuperarse mediante un tratamiento racional con dodecilsulfato
de sodio (SDS) y/o hidréxido de sodio (NaOH). Eventualmente,
también se elaboran diversas aplicaciones como antibacterianas,
antifangicas, anticancerigenas, antioxidantes y otras actividades
asociadas de las nanoparticulas bacteriogénicas. Al ser mas
biocompatibles y eficaces, las nanoparticulas generadas por
probidticos se pueden explorar como nuevos nutracéuticos por
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su capacidad para garantizar la liberacion sostenida y la
biodisponibilidad de los ingredientes bioactivos cargados para el
diagnostico, la administracion dirigida de farmacos y la terapia.
(Ghosh, 2022)

La administracién medicinal del gel de Aloe vera se ha vuelto
prometedora en aplicaciones farmacéuticas y cosméticas
particularmente con el desarrollo del concepto de
nanotecnologia. Hoy en dia, el tratamiento eficaz de H. pylori es
un problema mundial; por lo tanto, el desarrollo de productos
naturales con nanopolimeros como las nanoparticulas de
quitosano (CSNPs) podria representar una estrategia novedosa
para el tratamiento de la infeccion gastrica por H. pylori. El
analisis HPLC del gel de A. vera indic6 la presencia de &cido
clorogénico como componente principal (1637,09 pug/mL) con
otros compuestos pirocatecol (1637,09 ug/mL), catequina
(1552,92 pg/mL), naringenina (528,78 pg/mL), rutina (194,39
pg/ml), quercetina (295,25 pg/ml) y acido cinamico (37,50
pg/ml). Los CSNP vy el gel de A. vera incorporados con CSNP
se examinaron mediante TEM, lo que indica tamafios medios de
83,46 nm y 36,54 nm, respectivamente. Los espectros FTIR
mostraron varios y diferentes grupos funcionales en CSNP, gel
de A. vera y gel de A. vera incorporados con CSNP. Se

inhibieron dos cepas de H. pylori usando gel de A. vera con
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zonas de inhibicion de 16 y 16,5 mm, mientras que el gel de A.
vera incorporado con CSNP exhibi6 las zonas de inhibicion méas
altas de 28 y 30 nm con cepas resistentes y sensibles,
respectivamente. La concentracion minima inhibitoria (MIC)
fue de 15,62y 3,9 pug/mL, mientras que la concentracion minima
bactericida (MBC) fue de 15,60 y 7,8 pg/mL con indices
MBC/MIC 1 y 2 usando gel de A. vera y gel de A. vera
incorporado con CSNPs, respectivamente, contra la cepa de
resistencia. La eliminacion de DPPH (%) de la actividad
antioxidante mostr6 una IC50 de 138,82 pg/mL usando extracto
de gel de A.vera, y de 81,7 pg/mL cuando se incorpor6 gel de
A.vera con CSNP. El gel de A.vera incorporado con CSNP
mejoro la inhibicion de la hemdlisis (%) en comparacion con el
uso del gel de A.vera solo. Los estudios de acoplamiento
molecular a través de la interaccion del &cido clorogénico y el
pirocatecol como componentes principales del gel de A. veray
los CSNP con la estructura cristalina de la proteina H. pylori
(4H10) respaldaron los resultados de anti-H. actividad pylori.
(Yahya, 2022)

Antecedentes: Los aceites esenciales (AE) son sustancias
naturales que sirven como fuente de compuestos bioactivos con
propiedades antioxidantes y antimicrobianas. Objetivo: Este

objetivo es comprender la propiedad intelectual relacionada con
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los documentos de patente sobre OE y nanotecnologia. Métodos:
La curva de crecimiento de la nanotecnologia aplicada a las OE
demostré que el periodo de 2015 a 2017 fue el més destacado,
con un pico en 2016. China es el pais dominante, principalmente
a través de la investigacion desarrollada en el area académica.
Resultados: El &rea de la industria de alimentos presentd el
mayor nimero de patentes presentadas, destacandose la linea de
conservacion. Se usaron preferentemente aceite esencial de
jengibre, quitosano y Tween 80 como nucleo, material de pared
y emulsionante, respectivamente. En el mercado, el uso de AE
esta més asociado a la industria farmaceéutica/cosmética.
Ademas, el mercado de la industria alimentaria apuesta mas por
productos basados en nanocapsulas de aceite de cafiamo.
Conclusion: la nanotecnologia de EO es prometedora para el
desarrollo de sistemas alimentarios sostenibles. Sin embargo,
esta nanotecnologia en Brasil aun no ha avanzado lo suficiente
en la industria de alimentos, aunque existen incentivos
gubernamentales que pueden cambiar este paradigma en el
futuro. El perfil de los documentos de patente y los productos en
el mercado difieren entre la aplicacién y los tipos de aceites.
Ademas, existe una brecha entre el volumen de documentos de

patente investigados y la transferencia de tecnologia al sector
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comercial, pero esta constitucion podria explorarse mejor, dadas
las propiedades de las OE. (Oliveira, 2022)

Las propiedades y aplicaciones Unicas de la nanotecnologia en
la administracion de farmacos, cosméticos, tejidos, tratamiento
de agua y envasado de alimentos han recibido una mayor
atencion en las ultimas dos décadas. La aplicacion de
nanoparticulas en medicina esta evolucionando rapidamente, lo
que requiere una investigacion cuidadosa de la toxicidad antes
del uso clinico. El quitosano, un derivado del polisacarido
natural quitina, se ha vuelto cada vez mas relevante en la
medicina moderna debido a sus propiedades Unicas como
nanoparticula. El quitosano ya se usa ampliamente como aditivo
alimentario y en envases de alimentos, vendajes y ap6sitos para
heridas. Por lo tanto, con una aplicacion cada vez mayor en todo
el mundo, la evaluacion de la citotoxicidad de las nanoparticulas
preparadas a partir de quitosano es de gran interés. El propdsito
de esta revision es proporcionar un estado actualizado de los
estudios de citotoxicidad que analizan la seguridad de las
nanoparticulas de quitosano utilizadas en la investigacion
biomédica. Una busqueda en Ovid Medline del 23 de marzo de
1998 al 4 de enero de 2022, con la combinacion de las palabras
de basqueda Chitosan o0 quitosano, nanoparticula o

nanoparticula o nanoesfera o nanocapsula o nanocépsula,
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toxicologia o toxico o citotdxico y mucosa 0 membrana mucosa
dio como resultado una total de 88 articulos. Después de revisar
todos los articulos, se excluyeron aquellos que involucraban
nanoparticulas no organicas y ensayos de citotoxicidad
realizados exclusivamente en nanoparticulas con efecto
antitumoral (es decir, que tienen efecto citotdxico), lo que
resulté en 70 articulos. En general, las nanoparticulas de
quitosano incluidas en esta revision parecen expresar una baja
citotoxicidad independientemente de la composicion de las
particulas o del ensayo de citotoxicidad y la linea celular
utilizada para la prueba. No obstante, se recomienda que todos
los nuevos derivados y composiciones de quitosano se sometan
a una cuidadosa caracterizacion y evaluacion de citotoxicidad

antes de su implementacion en el mercado. (Frigaard, 2022)

El estado actual de controversia en torno al uso de determinados
conservantes en los productos cosméticos hace necesaria la
busqueda de nuevas alternativas ecoldgicas y libres de efectos
adversos para los usuarios. En nuestro estudio, dos terpenos
naturales diferentes, Carvacrol y Eugenol, se encapsularon en
nanoparticulas de quitosano en diferentes proporciones de
quitosano:terpeno. Las nanoparticulas se caracterizaron por
DLS y TEM mostrando un tamarfio de particula maximo de 100

nm. Se evaluaron la estructura quimica, las propiedades térmicas
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y el perfil de liberacion de los terpenos, mostrando una
proteccion exitosa del terpeno en la matriz de quitosano. Se
observaron dos perfiles de liberacion diferentes, mostrando un
perfil de liberacion mas rapido en el caso de Eugenol. Las
propiedades antimicrobianas de las nanoparticulas se evaluaron
frente a los contaminantes microbianos tipicos que se encuentran
en los productos cosméticos, mostrando propiedades
antimicrobianas mas altas con la encapsulacién de terpenos con
quitosano. Ademas, se formul6 una crema humectante natural
inoculada con los microorganismos antes mencionados con
nanoparticulas de Carvacrol-quitosano y nanoparticulas de
Eugenol-quitosano para evaluar la eficacia conservante,
indicando una mayor eficacia conservante con el uso de

nanoparticulas de Eugenol-quitosano. (Mondéjar-Lopez, 2022)

El cuidado y tratamiento del cabello ha evolucionado
significativamente a lo largo de los afios a medida que se
exploran continuamente nuevas formulaciones en un intento de
satisfacer la demanda en los campos de la cosmética y la
medicina. Mientras que los procedimientos estandar para el
cuidado del cabello incluyen el lavado del cabello, destinado a
la limpieza y el mantenimiento del cabello, asi como
formulaciones de tefiido y decoloracion del cabello para

embellecer el cabello, los tratamientos capilares modernos se
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centran principalmente en evitar las condiciones de pérdida del
cabello, fortalecer las propiedades del foliculo piloso y tratar las
infestaciones del cabello. En este sentido, los compuestos
activos (AC) incluidos en las formulaciones cosméticas para el
cabello incluyen una amplia gama de moléculas de limpieza y
tinte para el cabello, y los tratamientos capilares tipicos incluyen
AC anticaida (p. ej., minoxidil y finasteride) y AC antipiojos (p.
ej., permetrina). Sin embargo, aun persisten varios desafios, ya
que las formulaciones de CA convencionales exhiben un
rendimiento suboptimo y algunas pueden presentar problemas
de toxicidad, lo que exige un disefilo mejorado de las
formulaciones con respecto a la eficacia y la seguridad. Mas
recientemente, las estrategias basadas en nano que abarcan
nanomateriales han surgido como enfoques personalizados
prometedores para mejorar el rendimiento de los AC
incorporados en las formulaciones de tratamientos y cosméticos
para el cabello. El interés en el uso de estos nanomateriales se
basa en su capacidad para: (1) aumentar la estabilidad, seguridad
y biocompatibilidad de los AC; (2) maximizar la afinidad, el
contacto y la retencion del cabello, actuando como biointerfaces
versatiles; (3) permitir la liberacién controlada de CA tanto en
el cabello como en el cuero cabelludo, sirviendo como
reservorios prolongados de CA; ademas de ofrecer (4) funciones
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de orientacion del foliculo piloso que atienden a la posibilidad
de ajuste de la superficie. Esta revision cubre el avance de los
nanomateriales para la cosmética capilar y el tratamiento capilar,
centrandose en los nanomateriales organicos (nanoparticulas de
base polimérica y lipidica) y los nanomateriales inorganicos
(nanoldminas, nanotubos y nanoparticulas inorganicas), asi
como sus aplicaciones, destacando su potencial como
innovadores nanomateriales multifuncionales para maximizar el
cuidado y el tratamiento del cabello. Declaracion de
importancia: este manuscrito se centra en la revision de las
estrategias nanotecnoldgicas investigadas hasta el momento para
el cuidado y tratamiento del cabello. Si bien las formulaciones
convencionales exhiben un rendimiento suboptimo y algunas
pueden presentar problemas de toxicidad, la seleccion de
sistemas de nanoadministracion mejorados y adecuados es de
suma importancia para garantizar una liberacion adecuada del
ingrediente activo tanto en el cabello como en el cuero
cabelludo, maximizar la afinidad, el contacto y la retencion del
cabello, y proporcionar caracteristicas de focalizacion en el
foliculo piloso, lo que garantiza estabilidad, eficacia y
seguridad. Este manuscrito innovador destaca las ventajas de los
enfoques basados en la nanotecnologia, particularmente como
biointerfaces ajustables y versatiles, y sus aplicaciones como
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nanomateriales multifuncionales innovadores para maximizar el

cuidado y el tratamiento del cabello. (Pereira-Silva, 2022)

El uso de nanoportadores para administrar medicamentos
terapéuticos a la piel no es nuevo; ya se han desarrollado varios
productos para tratar diversas lesiones y problemas de la piel,
como la dermatitis atopica, el cancer de piel, las quemaduras y
la cicatrizacion de heridas, y la radiacion ultravioleta. Algunos
nanotransportadores cominmente utilizados para productos
cosmecéuticos son sistemas vesiculares como liposomas Yy
niosomas, nanoparticulas lipidicas soélidas, nanoemulsiones,
nanoparticulas  poliméricas, dendrimeros, cubosomas y
nanocristales. La nanoencapsulacién de cosmecéuticos activos
en vehiculos basados en polimeros naturales ayuda a controlar
la liberacién de los ingredientes activos y a mantener la
hidratacion de la piel. Estos cosmecéuticos también son mas
aceptables para los consumidores que los productos cosméticos
convencionales que se basan en materiales sintéticos. Los
polimeros son fundamentales para el avance de varios sistemas
de administracion de farmacos, ya que modulan la liberacion
controlada de los ingredientes activos y son adaptables a
farmacos tanto hidrofilicos como lipofilicos. Los enfoques para
la administracion de cosmecéuticos no son diferentes de la

tecnologia central de administracion de medicamentos, lo que
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significa que los polimeros son parte integral de sus
formulaciones. Los polimeros naturales, debido a su
biodegradabilidad, biocompatibilidad y propiedades ajustables,
son vehiculos atractivos para varios productos cosmecéuticos.
Este capitulo trata sobre algunos polimeros naturales emergentes
que se utilizan como nanoportadores, incluidos la nanocelulosa,
el quitosano, el dextrano, el alginato, el ulvan, el colageno, las

nanofibrillas de quitina y el acido hialuronico. (Pachuau, 2022)

El quitosano se ha convertido en el biopolimero reciclable, no
peligroso y ecoldgico mas conocido y disponible en abundancia
después de la celulosa con varias aplicaciones biomédicas,
agricolas y de tratamiento de aguas residuales ventajosas. A
medida que avanzaba la nanotecnologia, los investigadores
comenzaron a incorporar compuestos de carbono a base de
quitosano en varios compuestos, elementos y materiales
carbonosos para aumentar su eficiencia y biocompatibilidad.
Los compuestos de carbono de quitosano también se han
utilizado directamente en muchas aplicaciones debido a sus
caracteristicas inherentes quelantes y antibacterianas y la
presencia de grupos funcionales personalizables. Esta revision
analiza ampliamente las propiedades y la sintesis del quitosano
y el compuesto de quitosano. También discute la modificacion

del quitosano con diferentes compuestos, metales, materiales
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carbonosos y residuos agricolas para permitir su uso a escala
industrial. Se analizan brevemente los avances recientes en el
uso del quitosano en la biomedicina, la gestion de residuos
agricolas, la agricultura, el tratamiento de aguas residuales y
algunas otras aplicaciones (como el envasado de alimentos, los
cosméticos y el sector textil y del papel). Ademas, este anélisis
revela que el quitosano y sus materiales compuestos son
productos potenciales y de bajo costo para la limpieza ambiental
que se pueden fabricar con procedimientos de fabricacion
béasicos. (Chadha, 2022)

El envejecimiento de la piel es el proceso bioldgico progresivo
caracterizado generalmente por la aparicion de arrugas, manchas
de la edad, flacidez de la piel y sequedad. Dado que la piel es
una parte esencial de la apariencia fisica, esto ha llevado a una
mayor preocupacion por el cuidado de la piel. Los productos
antienvejecimiento ayudan a mejorar la calidad y la salud de la
piel al nutrirla. Sin embargo, debido al gran tamafio de las
particulas, son menos eficaces. Los enfoques nanotecnolégicos
para productos antienvejecimiento tdpicos tienen un efecto
significativo en el rendimiento del producto. Las nanoparticulas
lipidicas, poliméricas y metalicas han mostrado ventajas
potenciales como mayor estabilidad y eficacia debido a su

tamafio mas pequefio. Los excipientes utilizados en estas
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nanoformulaciones juegan un papel importante en la mejora de
la eficacia y la vida dtil del producto. La seleccion 6ptima de
excipientes juega un papel importante en el enfoque de
nanoformulacion por su mayor eficacia y estabilidad. Durante
las Ultimas tres décadas, los ingredientes de origen natural para
formulaciones cosméticas han sido ampliamente reconocidos
por ser seguros y menos toxicos. El objetivo de este articulo es
revisar las nanoformulaciones utilizadas en antienvejecimiento
junto con los posibles excipientes utilizados, las formulaciones
comercializadas actualmente y las patentes registradas para uso
cosmético. También se han destacado las actualizaciones
recientes relacionadas con los aspectos normativos de los

nanocosméticos. (Basudkar, 2022)

El estado actual de controversia en torno al uso de determinados
conservantes en los productos cosméticos hace necesaria la
busqueda de nuevas alternativas ecoldgicas y libres de efectos
adversos para los usuarios. En nuestro estudio, el terpeno natural
timoquinona se encapsulé en nanoparticulas de quitosano. Las
nanoparticulas se caracterizaron por DLS y TEM, mostrando un
tamafio de particula de 20 nm. Se evaluaron la estructura
quimica, las propiedades térmicas y el perfil de liberacion de la
timoquinona y mostraron una estabilizacion exitosa y una

liberacion  sostenida de terpenos. Las  propiedades
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antimicrobianas de las nanoparticulas se evaluaron frente a los
contaminantes microbianos tipicos que se encuentran en los
productos  cosméticos, mostrando altas  propiedades
antimicrobianas. Ademés, se formuld una crema hidratante
natural inoculada con los microorganismos antes mencionados
con nanoparticulas de timoquinona-quitosano para evaluar la
eficacia conservante, lo que indica su prometedor uso como

conservante en cosméticos. (Mondéjar-Lopez, 2022)

En los Gltimos afios, se han hecho varios intentos de reemplazar
productos petroquimicos con componentes renovables y
biodegradables. La parte mas desafiante de este enfoque es
obtener materiales de base bioldgica con propiedades y
funciones equivalentes a las de los productos sintéticos. Varios
polimeros naturales como el almiddn, el colageno, el alginato, la
celulosa y la quitina representan candidatos atractivos, ya que
podrian reducir la dependencia de los productos sintéticos y, en
consecuencia, tener un impacto positivo en el medio ambiente.
El quitosano también es un polimero de base bioldgica Unico con
excelentes propiedades intrinsecas. ES conocido por sus
propiedades antibacterianas y formadoras de peliculas, tiene una
alta resistencia mecéanica y una buena estabilidad térmica. La
nanotecnologia también ha aplicado materiales a base de

quitosano en sus logros mas recientes. Por lo tanto, se han
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desarrollado numerosos bionanocompuestos a base de quitosano
con caracteristicas fisicas y quimicas mejoradas en un enfoque
ecoldgico y rentable. Esta revision analiza varias fuentes de
quitosano, sus propiedades y métodos de modificacion. Ademas,
este trabajo se centra en diversas técnicas de preparacion de
bionanocompuestos basados en quitosano y su emergente
aplicacion en diversos sectores. Ademas, esta revision arroja luz
sobre el alcance de la investigacion futura con algunos
inconvenientes y desafios para motivar a los investigadores para

futuros trabajos de investigacion sobresalientes. (Azmana, 2021)

Los estudios sobre las bioactividades de numerosos aceites
esenciales (EO) y compuestos de extractos de hierbas contra
enfermedades son cruciales. El desarrollo de métodos de
microencapsulacion podria ser una alternativa para obtener
compuestos bioactivos para usos cosméticos y farmaceéuticos.
En este estudio, realizamos una revision de la literatura de 219
503 articulos de datos utilizando las bases de datos
ScienceDirect, Redalyc, Web of Science, Scopus, SciELO y
Google Scholar en inglés y espafiol, luego de la inclusion
(articulos originales, capitulos de libros y referencias teéricas). )
y criterios de exclusion (descripcion de marcos), encontramos
1854 que restringen los afios de publicacion entre 2004 y agosto

de 2020 y 35 articulos relevantes con nuestro alcance de
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investigacion. Las referencias encontradas contenian una
coleccion de métodos que podrian utilizarse para crear
microcapsulas, incluida la coacervacion, la extrusion, la
polimerizacion y el secado por aspersion. Este articulo analizé
las técnicas de microencapsulacion mas recientes y avanzadas y
sus aplicaciones en la industria alimentaria, cosmética y
farmacéutica. Los extractos de hierbas y los aceites esenciales
tienen muchas aplicaciones, segun los materiales de la pared y
los métodos de microencapsulacion que podrian ayudar a
conocer la liberacion selectiva y la eficacia para garantizar una
dosificacion Optima y otras ventajas; mejorando asi la
rentabilidad de estos fabricantes de productos. (Mejia-Argueta,
2021)

La nanotecnologia es de gran importancia para el desarrollo de
nuevos medicamentos y formulaciones cosméticas. Cuando se
aplican a los cosméticos, los sistemas de nanoportadores pueden
prevenir la irritacion de la piel y, en el caso de los protectores
solares, pueden mejorar la fotoproteccion al mejorar la
fotoestabilidad. Los liposomas se consideran una alternativa
prometedora por llevar diferentes principios activos, con las
ventajas de biocompatibilidad y baja toxicidad. Sin embargo,
tienen una baja estabilidad, lo que puede provocar fugas de las

sustancias encapsuladas, por lo que es necesario encontrar
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formas de superar esta limitacion. En este trabajo se
desarrollaron liposomas recubiertos con el polimero catiénico
quitosano para encapsular metoxicinamato de octilo, un filtro
solar UVB, para obtener sistemas con buena estabilidad y
potencial de aplicacion en formulaciones fotoprotectoras. Los
sistemas se obtuvieron a partir de la incorporacion de
metoxicinamato de octilo (OMC) en una predispersion
comercial de lipidos (Phosal® 53 MCT) y polisorbato 80
(Tween® 80), en la que se obtuvieron las mejores proporciones
de lipido y surfactante para la encapsulacion de OMC.
establecido mediante la evaluacion de la distribucion de tamafio
promedio, el indice de polidispersidad (PDI) y la estabilidad de
los liposomas en el tiempo, utilizando la técnica de dispersién
de luz dindmica (DLS). Obtuvimos un sistema liposomal con
buena estabilidad (S1T1), con un perfil de distribucion de
tamafo con poblaciones predominantes alrededor de 110 y 510
nm y PDI promedio de 0.39. El sistema S1T1 se recubri6 con
quitosano de bajo peso molecular, y las estructuras recubiertas y
sin recubrir (S1T1-Q y S1T1), respectivamente, también se
evaluaron mediante medicion de potencial zeta (ZP),
microscopia de fuerza atomica (AFM) y microscopia electronica
de transmision (TEM) para determinar el efecto del
recubrimiento. Se determino el factor de proteccion solar (SPF)
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y se realizaron ensayos de liberacion in vitro y citotoxicidad in
vitro para formulaciones que contenian S1T1 y S1T1-Q. Los
resultados demostraron que las formulaciones que contenian los
liposomas recubiertos eran eficientes y adecuadas para
aplicacion tépica, ademas de presentar buena estabilidad y mejor
perfil de liberacion. (Castro, 2021)

Los materiales a base de quitina y quitosano se han utilizado
cada vez mas en varios avances cientificos especificamente en
el campo de la nanotecnologia por su potencial terapéutico. Son
polisacaridos biopoliméricos con capacidades estructurales
superiores para producir nuevas propiedades y funciones, y han
encontrado una amplia aplicacion en el campo biomédico.
Ademas, su uso se ha investigado cada vez mas para la
administracion de farmacos y genes para producir
nanotransportadores disefiados y para permitir técnicas de
microencapsulacion. Ademas, todos los nuevos desarrollos que
probablemente tengan nuevos conceptos de disefio exhiben
dimensiones basicas y caracteristicas de liberacion de farmacos
de dichos nanomateriales. En resumen, el quitosano es uno de
los biomateriales mejor estudiados. Este capitulo incluye una
breve historia de la quitina y presenta la sintesis y el disefio de
nanomateriales de quitina y quitosano. Este capitulo también

revisa las aplicaciones en desarrollo de la quitina y el quitosano
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en la ingenieria de tejidos (cicatrizacion de heridas y huesos),
purificacion de agua, cosméticos y actividad bactericida. (Badar,
2021)

La nanocelulosa bacteriana (BNC) se ha convertido en un
biomaterial de considerable importancia en varios sectores
industriales debido a sus notables caracteristicas fisico-quimicas
y bioldgicas. Los altos gastos de capital, los costos de
fabricacion y la escasez de algunos métodos bien escalables,
todo lo cual conduce a una baja produccion de BNC a escala
comercial, son las principales barreras que deben abordarse. Los
avances en los métodos de produccién, incluidas las tecnologias
de biorreactores, las tecnologias de lotes alimentados
semicontinuos e intermitentes estaticos, y los sustratos de
desembolso innovadores, pueden superar los desafios de la
produccién de BNC a escala industrial. La novedad de esta
revision es que destaca las posibilidades de modificacion
genética en la produccibn de BNC para superar los
impedimentos existentes y abrir rutas viables para la produccion
agran escala, adecuadas para aplicaciones en el mundo real. Esta
revision se centra en varias rutas de produccion de BNC, sus
propiedades y aplicaciones, especialmente el gran avance en las
industrias de alimentos, cuidado personal, biomédica y
electronica. (Philip, 2021)
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Durante las ultimas décadas, ha habido un crecimiento evidente
en el desarrollo y fabricacion de materiales nanoestructurados
debido a su amplia aplicacion en diferentes campos de la ciencia
e ingenieria de materiales. Entre todos estos materiales, los
hidrogeles basados en polimeros naturales, como polisacaridos,
proteinas, lipidos, etc., estdn ganando una atencién significativa
en el campo de la nanotecnologia. Entre ellos, los hidrogeles de
quitosano son ampliamente utilizados. Estos son polimeros
hidrofilicos reticulados que facilitan la absorcion de una
cantidad significativa de agua sin disolverse en agua. Son de
naturaleza hidrofila, antimicrobianos, principalmente necesarios
para la fabricacion de nuevos biomateriales. Son quimica y
fisicamente firmes, suaves, de red polimérica elstica,
reutilizables y de naturaleza multifuncional. El quitosano tiene
amplias propiedades que incluyen caracteristicas eléctricas,
fototérmicas,  catélisis,  caracteristicas  antimicrobianas,
degradacion de farmacos, eliminacién de contaminantes; la
biodeteccion, etc. lo convierten en lo Gltimo en material de
nanoestructura "inteligente”. Recientemente, el avance en las
aplicaciones del quitosano lo ha convertido en un material de
investigacion apreciable entre los investigadores. En esta
revision nos centraremos en las propiedades y aplicaciones del
quitosano como material inteligente en configuraciones de
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sensores en varios campos como el analisis clinico y ambiental.
(Annu, 2020)

Antecedentes: La quitina ocupa el segundo lugar, después de la
celulosa, como el polisacarido mas abundante en el mundo. La
quitina se encuentra naturalmente en ambientes marinos, ya que
es un componente estructural crucial de varios organismos
marinos. Métodos: Se pueden descubrir diferentes cantidades de
desechos de quitina y quitosano en el medio ambiente. Los
microbios productores de quitinasa ayudan a hidrolizar los
desechos de quitina para desempefiar una funcion esencial en la
eliminacion de la contaminacion por quitina en la atmosfera
marina. La quitina se puede convertir mediante el uso de
métodos quimicos y biol6gicos en un derivado destacado del
quitosano. Numerosas bacterias tienen naturalmente la
capacidad de degradar la quitina. Resultados: la quitina se
muestra prometedora en términos de biocompatibilidad, baja
toxicidad, biodegradabilidad completa, no toxicidad y capacidad
de formacioén de pelicula. La aplicacion de estos polimeros en
los diferentes sectores biomédico, alimentario, agricola,
cosmético, farmacéutico podria ser lucrativa. Ademas, el logro
mas reciente en nanotecnologia se basa en materiales a base de
quitina y quitosano. Conclusion: En esta revision, examinamos

la quitina en términos de sus fuentes naturales y diferentes
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métodos de extraccion, microbios productores de quitinasa y
quitina, quitosano junto con sus derivados para uso en

aplicaciones biomédicas y agricolas. (Shahbaz, 2020)

La fabricacion de nanoparticulas de quitosano cargadas con
aceite esencial utilizando la técnica de electropulverizacion
parece ser una estrategia novedosa para desarrollar
nanoparticulas térmicamente estables que posean una mayor
eficiencia de encapsulacion y estabilidad de particulas. Este
estudio tiene como objetivo fabricar nanoparticulas de quitosano
(CNPs) cargadas con aceite esencial de Origanum vulgare
(OEO, Origanum vulgare L.) en diferentes proporciones
(OEO/CH proporciones de 0:1, 0.0625:1, 0.125:1, 0.25:1y 0.5
:1 mL/g) utilizando la técnica de electropulverizacion. Los CNP
se caracterizaron en términos de tamafio de particula y
estabilidad (dispersion dinamica de la luz), eficiencia de
encapsulacién (espectrofotometria), molecular (espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier), térmica (calorimetria
diferencial de barrido/analisis termogravimétrico), morfoldgica
(microscopia electrénica de barrido) y propiedades antifingicas
(método de dilucion en agar) y fungistaticas. Los tamafios de
particula medios de los CNP oscilaron entre 290 y 483 nm con
una morfologia esférica. Se observd que las caracteristicas de la

superficie cargada positivamente aumentaban con el incremento
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de la concentracion de OEO en los CNP. Los valores de
eficiencia de encapsulacion se determinaron en el rango de 70,1
y 79,6%. Los analisis moleculares y térmicos revelaron una
encapsulacion muy decente de OEO en nanoparticulas de
quitosano térmicamente estables. EIl analisis morfologico
verifico las formas esféricas de estas nanoparticulas. Sobre todo,
la eficacia antifingica de OEO contra Alternaria alternata AY1
podria aumentar significativamente (p < 0,05) mediante su
encapsulaciéon en nanoparticulas de quitosano fabricadas
mediante la técnica de electropulverizacion. En consecuencia, se
puede afirmar que la técnica de electropulverizacion
desarrollada es capaz de fabricar nanoparticulas térmicamente
estables que poseen una mayor eficiencia de encapsulacion y
estabilidad de particulas. Los resultados y hallazgos sugieren
que la técnica de electropulverizacion seria un método
prometedor para fabricar nanoparticulas a base de quitosano
como agente antimicrobiano para controlar su liberacion con un
efecto conservante prolongado en aplicaciones cosméticas,
farmacéuticas y alimentarias para formas de dosificacion
ajustables. Relevancia industrial: Los agentes fingicos como
Alternaria alternata causan grandes dafios en las frutas y
hortalizas frescas poscosecha, o que genera una gran perdida
economica. Por lo tanto, se han propuesto previamente una gran
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variedad de métodos para luchar contra la enfermedad. Hoy en
dia, los métodos punteros mas efectivos para luchar contra las
enfermedades de las plantas son los aplicados con fungicidas
sintéticos para minimizar dichas pérdidas en frutas y hortalizas
postcosecha. Sin embargo, el uso intensivo e inconsciente de los
fungicidas lleva a los patdgenos a desarrollar resistencia contra
estos agentes, asi como a la acumulacién de residuos quimicos
en el suelo, agua y aire y finalmente a la formacion de efectos
cancerigenos en la salud humana. Hoy en dia, se esta realizando
un gran esfuerzo para desarrollar nuevos agentes
antimicrobianos biodegradables y naturales para luchar contra el
deterioro por hongos en los productos poscosecha. Los aceites
esenciales se encuentran entre los métodos naturales de lucha
mas utilizados. Los aceites esenciales obtenidos de plantas se
han utilizado ampliamente ya que son agentes antimicrobianos
naturales. Sin embargo, no se pueden usar de manera efectiva a
pesar de sus amplias aplicaciones. Recientemente, algunas
investigaciones en el campo de la nanotecnologia han
demostrado que la eficacia de las sustancias activas podria
incrementarse mediante el uso de algunas técnicas. En este
sentido, nuestro objetivo era desarrollar sistemas de suministro
de nanoparticulas de quitosano cargadas con aceite esencial
utilizando un sistema de deposicion por electropulverizacion
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para prevenir la colonizacion de hongos en alimentos y
materiales vegetales. Al aumentar la eficacia antifingica de los
aceites esenciales mediante su encapsulacion en nanoparticulas,
sera posible disminuir los niveles de dosis aplicada regularmente
y reflejar los resultados obtenidos en la industria alimentaria y
agricola. Este estudio es el primer ejemplo de produccion de
nanoparticulas cargadas de aceite esencial utilizando el proceso
hidrodinamico de electropulverizacion y mostrd que la
encapsulacién del aceite esencial de orégano en nanoparticulas
basadas en quitosano (CNP) mediante el uso de la técnica de
deposicion por electropulverizacion aumento
considerablemente la eficacia antifungica del aceite esencial de
Origanum vulgare. aceite. Nuestros resultados resaltan el uso
potencial de las nanoparticulas de quitosano (CNP) cargadas con
diferentes cantidades de Origanum vulgare en la industria
alimentaria y agricola como un material fungicida efectivo
contra Alternaria alternata, lo que sugiere que las CNP pueden
ser herramientas prometedoras para competir con las
contrapartes de fungicidas sintéticos y limitar uso de sintéticos
para combatir patdgenos de alimentos y plantas. Por lo tanto, los
resultados de este estudio deberian ser de gran importancia para
las aplicaciones industriales en términos de desarrollo de
conservantes naturales pero efectivos como alternativa a los
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sintéticos. En este sentido, los CNP encontrarian una gran area
de aplicacion industrial en la industria agroalimentaria que busca
conservantes naturales debido a los recientes problemas de
salud. (Yilmaz, 2019)

Los cosmecéuticos son productos emergentes innovadores que
ayudan a la salud y la belleza que combinan los beneficios de los
ingredientes activos cosméticos y, a menudo, soluciones
tecnolégicas innovadoras de formulacion y entrega. Durante
décadas, los fitocompuestos se han utilizado en cosmética como
protector solar, hidratante, antienvejecimiento y terapia basada
en la piel. En comparacion con los ingredientes cosméticos
sintéticos, los fitocompuestos son generalmente mas suaves,
tienen un perfil de toxicidad mas favorable y son
biodegradables. Las principales preocupaciones en el uso de
fitocompuestos son su baja solubilidad, baja penetracion e
inestabilidad fisicoquimica cuando se aplican sobre la piel. Para
superar estos problemas, se han propuesto diferentes sistemas
basados en nanotecnologia y algunos de ellos ya estan en el
mercado. Las nanotecnologias pueden mejorar la solubilidad de
los compuestos poco solubles en agua, facilitar la penetracion en
la piel y aumentar su estabilidad frente a la luz y la temperatura.
Los liposomas, las nanoparticulas de lipidos soélidos, los

transfersomas, los etosomas, los transportadores de lipidos
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nanoestructurados y las ciclodextrinas son ejemplos de sistemas
basados en nanotecnologia que se utilizan actualmente para
mejorar el rendimiento de los fitocompuestos en el cuidado de
la piel. Esta revision se enfoca en los cosmecéuticos que
exploran los sistemas basados en nanotecnologia para la entrega
de fitocompuestos y enfatiza como estos enfoques pueden
mejorar el desempefio del producto con respecto a las

formulaciones cosméticas convencionales. (Puglia, 2019)

Los derivados del quitosano (CS) se utilizan ampliamente en
diversas aplicaciones biomédicas debido a sus propiedades
Unicas como biocompatibilidad, mucoadhesién, no toxicidad y
capacidad para formar geles. Ademas, son candidatos adecuados
para fabricar peliculas, tabletas y sistemas basados en
nanotecnologia que tienen la posibilidad de produccién
comercial, asi como escalamiento industrial. CS tiene una baja
solubilidad a pH fisioldgico (> 6,0), lo que limita su aplicacion
en sistemas que necesitan una mayor solubilidad y velocidad de
liberacion del farmaco. Otro inconveniente de CS es su rapida
adsorcion de agua y su alto grado de hinchamiento en medios
acuosos, lo que puede provocar una rapida liberacion del
farmaco. La modificacion quimica de dos grupos hidroxiloy uno
amino existentes en las cadenas CS usando los restos

carboximetilo alterard las propiedades CS. La solubilidad en
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agua del carboximetilquitosano (CMC) en varios entornos de pH
se rige por el grado de carboximetilacion. Los derivados de
CMC pueden interactuar con las células, lo que da como
resultado con éxito el crecimiento celular/regeneracion de
tejidos y la cicatrizacion de heridas. Tambien se emplean en la
produccion de cosmeéticos debido a sus caracteristicas de
absorcién-retencion de  humedad, antimicrobianas vy
estabilizadoras de emulsién. Este trabajo destacard las
aplicaciones mas recientes de los derivados de CMC con
actividades biolégicas antimicrobianas, anticancerigenas,
antitumorales, antioxidantes y antifingicas en diversas areas
como la cicatrizacién de heridas, la ingenieria de tejidos, la
administracion de farmacos/enzimas, la bioimagen y la

cosmética. (Shariatinia, 2018)

La quitina es uno de los polimeros naturales mas abundantes en
el mundo y se utiliza para la produccion de quitosano por
desacetilacién. El quitosano no es toxico y es biodegradable vy,
por lo tanto, puede usarse como biomaterial y para la
construccion de sistemas de administracion de farmacos. Sin
embargo, la escasa solubilidad del quitosano en medios neutros
o alcalinizados ha restringido sus aplicaciones en el campo
farmacéutico y biomedico. El quitosano se puede carboximetilar

facilmente para mejorar su solubilidad en medios acuosos
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mientras se  conservan  su  biodegradabilidad 'y
biocompatibilidad. Los carboximetilquitosanos muestran una
solubilidad mejorada en medios acuosos, lo que los convierte en
una fuente alternativa atractiva para producir biomateriales y
sistemas de administracion de farmacos, asi como para disefar
sistemas basados en nanotecnologia. Por lo tanto, los materiales
basados en carboximetilquitosano tienen una amplia
aplicabilidad y un buen potencial en el desarrollo de
nanodispositivos biomédicos y formulaciones de farmacos de
liberacion controlada. Esta revision resume las preparaciones y
las propiedades de los materiales a base de quitosano hidrofilico,
como nanoparticulas, microparticulas, tabletas y peliculas, asi
como los procedimientos relacionados con diversas aplicaciones

practicas. (Fonseca-Santos, 2017)

La quitina es un polisacarido largo no ramificado, compuesto de
N-acetilglucosamina unida a B-1,4 que forma una estructura
cristalina parecida a una fibra. Esta presente en las paredes
celulares de hongos, cuticulas de insectos y crustaceos, cascaras
de huevo de nematodos y quistes de protozoos. Proporcionamos
una evaluacion critica sobre las modificaciones quimicas de la
quitina y sus derivados en el contexto de su eficacia mejorada en
aplicaciones medicas sin ningun efecto secundario. Los avances

recientes en nanobiotecnologia han ayudado a sintetizar varios
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derivados de quitina que tienen importantes aplicaciones
bioldgicas. Aqui, analizamos la diversidad molecular de la
quitina y sus aplicaciones en la inmovilizacion de enzimas, la
cicatrizacion de heridas, el material de envasado, la liberacion
controlada de farmacos, las imagenes biomédicas, la terapia
génica, la agricultura, los biosensores y los cosméticos.
Asimismo, destacamos la quitina y sus derivados como
antioxidante, agente antimicrobiano, material anticoagulante,
aditivo alimentario y agente hipocolesterolémico. Prevemos que
los nanomateriales basados en quitina y quitosano con sus
aplicaciones potenciales aumentarian las industrias biomédicas

y de nanobiotecnologia. (Khan, 2017)

Las nanoemulsiones de aceite en agua (O/W) estables y
biodegradables pueden tener un gran impacto en una amplia
gama de bioaplicaciones, desde alimentos hasta cosméticos y
productos farmacéuticos. Las emulsiones, sin embargo, son
sistemas inmiscibles e inestables en el tiempo; Se sabe que los
recubrimientos poliméricos son Utiles, pero aun no se ha
disefiado un procedimiento eficaz para estabilizar las
nanoemulsiones O/W monodispersas y biodegradables. Aqui,
recubrimos nanoemulsiones O/W biodegradables con una capa
molecular de  polielectrolitos  biodegradables, como

polisacaridos, como el quitosano, y polipéptidos, como la

Professionals On Line (FEPOL)
ISSN: 2955-8549 PAG. 126
https://doi.org/10.47422/fepol .22



polilisina, y redispersamos y densificamos de manera efectiva el
recubrimiento de polimero a alta presion, obteniendo asi
monodispersos y estables. sistemas En particular, centrandonos
en el quitosano, nuestras pruebas muestran que es posible
obtener nanoemulsiones secundarias O/W ultraestables sin
precedentes (tamafios de didmetro ajustables de ~80 a 160 nm e
indices de polidispersion por debajo de 0,1) combinando este
proceso con altas concentraciones de polimeros. Dependiendo
de la concentracion de polimero, es posible controlar el nivel de
recubrimiento que da como resultado una estabilidad ajustable
que va desde unas pocas semanas hasta varios meses. El rango
de concentraciones anterior se ha investigado utilizando un
enfoque basado en la fluorescencia con nuevos conocimientos

sobre la evolucidn del recubrimiento. (Vecchione, 2014)

La utilizaciébn de nanoparticulas metalicas en diversas
aplicaciones biotecnoldgicas y médicas representa una de las
areas mas investigadas de la ciencia de los materiales y la
nanotecnologia actuales. Los nanocables multifuncionales
disefiados como nuevas herramientas de biodeteccion para la
deteccién altamente sensible y los biosensores como
herramientas innovadoras para la deteccion de patdgenos
transmitidos por los alimentos y la virologia ambiental han sido

bien documentados. Las aplicaciones avanzadas requieren la
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funcionalizacion quimica adecuada de las nanoparticulas con
moléculas organicas o su incorporacion en matrices poliméricas
adecuadas, es decir, nanocompuestos. El material de
nanocompuestos poliméricos es un producto innovador que
tiene nanorellenos dispersos en la matriz de polimeros. Los
nanocompuestos poliméricos han ganado mucho interés
recientemente. El quitosano es un poderoso agente quelante, que
forma facilmente complejos con metales de transicion y metales
pesados y muestra actividad antimicrobiana. En nuestro trabajo
anterior, hemos sintetizado nanocompuestos de quitosano/plata
y evaluado sus propiedades antimicrobianas. Se encontré que el
compuesto tiene una actividad antimicrobiana
significativamente mayor que sus particulas componentes en sus
respectivas concentraciones. Aungue se ha informado sobre la
accion antibacteriana de los nanocompuestos, hay literatura
limitada disponible sobre la actividad antifungica de los
nanocompuestos. El presente estudio explora la fabricacién in
situ de nanocompuestos de quitosano-metal en vista de sus
crecientes aplicaciones como revestimiento antimicrobiano,
apoOsito para heridas y materiales antibacterianos. Las
nanoparticulas de quitosano se prepararon mediante gelificacion
i0nica entre quitosano y tripolifosfato de sodio. Se utilizaron
sulfato de cobre pentahidratado (CuSO4.7H20) y acetato de
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zinc como precursores para la sintesis de hanocompuestos de
quitosano-cobre (Cu/Ch) y nanocompuestos de quitosano-zinc
(Zn/Ch), respectivamente. La sintesis de nanocompuestos se
confirmé mediante espectroscopia infrarroja transformada de
Fourier (FTIR) y calorimetria diferencial de barrido (DSC). Los
nanocompuestos sintetizados tienen un tamafio de particula
promedio de ~15 nm segin lo observado por microscopia
electronica de transmision (TEM). Los nanocompuestos de
quitosano-metal mostraron una actividad antibacteriana
significativa contra Staphylococcus aureus MTCC 1809,
Pseudomonas aeruginosa MTCC 424 y Salmonella enterica
MTCC 1253 in vitro que las nanoparticulas componentes
individualmente. También estudiamos la actividad antifangica
del complejo quitosano-metal mediante el método de porcentaje
de inhibicion del crecimiento del micelio. Sorprendentemente,
nuestros datos mostraron una excelente actividad antifingica de
todas las nanoformulaciones (quitosano, CuNPs, ZnNPs, Cu/Ch
y Zn/Ch), especialmente nanocompuestos (Cu/Ch y Zn/Ch). Los
estudios de citotoxicidad realizados en la linea celular Vero
(linea celular de rifibn de mono verde africano) revelaron una
buena biocompatibilidad de los nanocompuestos en
comparacion con las nanoparticulas metalicas. Hasta la fecha,
este es el primer informe sobre el estudio de citotoxicidad de
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nanocompuestos de quitosano-cobre y quitosano-ZnO. Por lo
tanto, los resultados indican que los complejos de quitosano-
metal pueden ser un candidato muy prometedor para nuevos
agentes antimicrobianos para su aplicacion en la industria

cosmeética, alimentaria, sanitaria y textil. (Chaudhury, 2017)

Antecedentes En los ultimos 30 afios, la nanotecnologia ha
evolucionado de forma espectacular. Ha captado el interés de
una variedad de campos, desde la informética y la electrénica
hasta la biologia y la medicina. Los descubrimientos recientes
han hecho cambios invaluables en las perspectivas futuras de la
nanomedicina; e introdujo el concepto de terandstica. Este
término ofrece una modalidad 'dos en uno' especifica para el
paciente que comprende herramientas diagnosticas Yy
terapéuticas. No solo la nanotecnologia ha mostrado un gran
impacto en las mejoras en la administracion de farmacos y las
técnicas de imagen, sino que también ha habido varios
descubrimientos innovadores en la medicina regenerativa.
Objetivo La gastroenterologia invita a un enfoque
multidisciplinario debido a la alta complejidad del sistema
gastrointestinal (Gl); incluye médicos, cirujanos, radidlogos,
farmacologos y muchos més. En este articulo, nos concentramos
en los desarrollos actuales en nano-gastroenterologia. Métodos

La busqueda de literatura se realiz6 utilizando los motores de
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busqueda Web of Science y Pubmed con términos:
nanotecnologia, nanomedicina y gastroenterologia. La bdsqueda
de articulos se concentr6 en los desarrollos desde 2005.
Resultados Hemos descrito enfoques originales e innovadores
en la administracion de farmacos gastrointestinales,
enfermedades inflamatorias y tratamientos contra el céncer.
Aqui, hemos revisado los avances en iméagenes Gl utilizando
nanoparticulas como contraste fluorescente y su potencial para
la orientacion especifica del sitio. Esta revision también ha
representado varios enfoques y descubrimientos novedosos en
medicina regenerativa Gl utilizando nanomateriales para
disefios de andamios y células madre pluripotentes inducidas
como fuente de células. Conclusiones Los avances en
nanotecnologia han abierto un nuevo abanico de posibilidades
para ayudar a nuestros pacientes. Esto incluye nuevos vehiculos
de administracion de farmacos, herramientas de diagnostico para
la deteccion temprana y especifica de enfermedades y materiales
nanocompuestos para construcciones de tejido para superar

discapacidades cosméticas o fisicas. (Brakmane, 2012)

Se discuten las crecientes aplicaciones de la nanotecnologia en
el mercado del cuidado personal en el futuro. El uso mas comun
de los nanomateriales en cosméticos y articulos de tocador es

crear particulas a nanoescala de absorbentes inorganicos de luz
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ultravioleta (UV), como el 6xido de zinc (ZnO) y el didxido de
titanio (TiO2) en los protectores solares. Cognis utiliza el
biopolimero natural quitosano para crear capsulas a nanoescala
con liposomas de cristal liquido que pueden administrar y
aumentar la penetracion de vitaminas antienvejecimiento y
extractos botanicos en la piel. El fabricante de sabores y
fragancias, Firmenich, de Nueva York, estd desarrollando
capsulas de polimeros naturales y sintéticos que van desde

nandmetros hasta milimetros de tamafio. (Macdonald, 2005)

Los biopolimeros han invadido varias areas de aplicacion, como
la biomédica, farmacéutica, cosmética o cualquier forma técnica
de textiles. Los polisacaridos son sustancias poliméricas
compuestas de monosacaridos como unidades repetitivas y
unidas por enlaces glucosidicos, y forman la columna vertebral
basica para la formacion de biopolimeros. Los polisacaridos
fibrosos estan presentes en levaduras, hongos y conchas de
ortépodos e incluyen quitina y quitosano. El quitosano se puede
usar para hacer piel y vasos sanguineos artificiales, sutura
quirurgica, mientras que los derivados de la quitina se usan en la
industria quimica, la medicina, los alimentos, los cosméticos, la
impresion, el tefiido y la fabricacion de papel. El tipo de fibras
multicomponente mas utilizado son las fibras bicomponente que

constan de dos polimeros, con un material reabsorbible como un
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componente y un polimero formador de fibras como el segundo
componente. El acido polilactico (PLA) es el primer material
sintético verdadero que es biodegradable y se espera que tenga
un impacto significativo en el creciente mercado de productos
desechables no tejidos, como pafiales y toallitas hiumedas para
bebés. También se utiliza en una variedad de prendas de vestir,
alfombras, muebles y aplicaciones industriales. Los
biopolimeros también estan desempefiando un papel clave en la
nanotecnologia y la sintesis de materiales biomiméticos, y las
nuevas arquitecturas basadas en estructuras de biopolimeros,
como los tubulos lipidicos y las redes de proteinas, pueden abrir
oportunidades de mercado altamente especializadas para los
biopolimeros. (Singh, 2005)
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CAPITULO VII
CASOS DE EXITOS

Marisol Fernandez Ruiz, Jenny Alvarez Bautista y Nino Castro

Mandujano

7.1.-Introduccidén

El presente capitulo es para mostrar algunos ejemplos de
resultados de investigaciones relacionados a la cosmética del
grupo de investigacion de la Facultad de Ingenieria Industrial-
UNMSM, “PRODUCCION MAS LIMPIA” la cual es dirigida
por el Dr. Oscar Tinoco (Figura 7.1.).

Producto Proyecto Afio
Champu C19170022 UNMSM
ecoldgico Preparacion y caracterizaciéon  2019-

de un champu natural abasede 2020
quitosano y el extracto,

Crema Cremas cicatrizantes a partird ~ UNMSM
cicatrizante e quitosano obtenido de las 2019
cabezas de langostino,
Tumbes.
Aposito C20170521. UNMSM,
antiinflamatorio  Preparacion y caracterizacion ~ 2020-
y cicatrizante de un aposito antiinflamatorio 2021

y cicatrizante a partir de un
residuo  de la industria
pesquera ("pluma de pota")

Figura 7.1. Investigaciones relacionadas a la Cosmética por el
Grupo de Investigacion Produccion mas Limpia
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7.2. Casos
Caso 1: Champu Ecoldégico

ChampU ecolégico a partir de las saponinas de la raiz de la
Pycnophyllum glometatum Mattf. ElI presente trabajo de
investigacion tiene como objetivo principal realizar un estudio
de las saponinas presentes en la raiz de la planta Pycnophyllum
glometatum Mattf y elaborar un champu ecoldgico, con una
formulacion que se encuentra en la tabla 1. La muestra se
recolectd en el distrito de Chumpi, provincia Parinacochas
(Departamento de Ayacucho). El desarrollo de esta
investigacion comprende dos partes, en la primera, se verifico el
contenido de saponinas mediante un analisis cualitativo y
cuantitativo. Se procedio a realizar las reacciones de coloracion
con el Reactivo de Salkowski y sus variantes A 'y B; la reaccion
de Lieberman-Burchard; asimismo, se cuantifico las saponinas
mediante el método gravimétrico (4,94 %) y por el método
espectrofotométrico UV/VIS empleando saponina como patron,
se obtuvo 44,1 mg de saponina por gramo de muestra (4,41%),
(Lock 2016).
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Tabla 7.1. Formulacion del Champu (Pozo 2011)

Ingrediente Funcion Cantidad
Extracto acuoso de Vehiculo 800ml
pogpogsa
Texapon N 70 Tensioactivo 120g
Coperland KD Espesante 30g
Carboximetilcelulosa Espesante y activador de 15¢
espuma
Cetiol HE Agente acondicionador 10ml
Bronidox Conservante 2.5¢
Glicerina Suavizante 20ml
Pantenol Humectante 10mi
Acido Léctico Regulador de Ph C.ps
Vitamina E Nutriente 10ml
Extracto de romero Crecimiento y anticaida 80 ml
Quitosano al 1% Estabilidad 20 ml
Esencia Fantasy Fragancia C.ps

Se caracterizd el champl determinando sus propiedades
fisicoquimicas: pH:6.5, densidad 1,023 g/mL, 1,7102 cP, color
pardo, aspecto viscoso-liquido y aroma aceptable; es estable a la
prueba de centrifuga de 30 minutos manteniéndose una sola fase
homogénea. Ademas, se realizd una encuesta organoléptica para
conocer las percepciones organolépticas de las personas que
usaron el producto (24 personas), quienes manifiestan en
promedio que el champu ecoldgico es aceptable porque cumple
con la limpieza del cabello, desengrasa, ademas, deja suave y
brilloso (Pozo 2011).
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Tabla 7.2. Beneficios encontrados en el champu

Descripcién Porcentaje %
Efecto y durabilidad. 42,9%
Nutricion y brillo. 57,1%
Controla el volumen del cabello. 14,3%
Facilita moldear el peinado. 14,3%
Sin toxicidad ni alergias. 0%
Suavidad y docilidad. 57,1%
Fortaleci6 el cabello 14,3%
Disminuyo la grasa 14,3%
Evita la caida del cabello 0%
Total 100%

Analisis organoléptico de Champu “poqpogqsa”.- Se observo
buenos resultados con respecto a la limpieza del cabello segln
la encuesta realizada, en la tabla 2 se encuentra algunos
beneficios que los consumidores segun la encuesta realizada
opinan, ademas, a parte de las caracteristicas organolépticas son
aceptables debido a que el aspecto era caracteristico de un
champd liquido- viscoso, el pH dentro del rango de 5-7.5 el cual
obtuvo un pH de 6.5 y un color pardo debido al extracto acuoso
la planta “pogpogsa”, (Bedolla 2002). También se observo la
presencia de abundante espuma lo cual aceptable y el aroma
agregado al champu tiene una esencia similar a los champus

comerciales (ver tabla 3).

Professionals On Line (FEPOL)
ISSN: 2955-8549 PAG. 144
https://doi.org/10.47422/fepol .22



Tabla 7.3. Caracteristicas organolépticas del champu

Parametro Resultado
Aspecto Liquido — viscoso
Color Pardo
Olor Esencia Fantasy
pH 6.5

Caso 2: Crema Fotoprotectora

Preparacion de la crema fotoprotectora. La metodologia para

preparar la crema fotoprotectora estd explicada por Castro

(2019), el cual comprende las siguientes etapas:

1
2
3.
4

. Acondicionamiento de las materias primas (Caballero 1999)

Preparacion de las soluciones, geles, etc. (Casas 2015)
Realizar el disefio factorial (Montgomery 2002)
Preparacion de la crema segun las formulaciones obtenidas
anteriormente (Casas 2015)

Realizar el analisis sensorial segun formato (Marmolejo
2013)

Realizar pruebas fisicoquimicas (estabilidad, pH, etc.)
(Latimer 2012)

Realizar andlisis quimicos (% de cenizas, % nitrégeno, %
perdxidos, etc.) (Latimer 2012, Marmolejo 2013)
Determinacion del FPS empleando la lampara de mercurio.
Determinar el contenido de &cido Usnico en la crema (Castro
2010)
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10. Determinacion del FPS aplicando la ecuacion de Mansur
(Golmohammadzadeh 2011)

La formulacion de la crema fotoprotectora se encuentra en la

tabla 7.4. en la cual, se mencionan los componentes de la

formulacion y la funcion que cumple cada uno de ellos.

Tabla 7.4. Formulacion de la crema (Casas 2015)

Fase Compuesto Funcion Cantidad
en gramos
Fase Agua destilada  Solvente 86,00
acuosa . - .
Glicerina Hidratante, emoliente 3,00
Texapon Humectante y 0,70
emulsionante
Quitosano Estabilizante y formador 0,50
de peliculas
Metilparabeno  Conservante 0,10
Fase Propilparabeno Conservante 0,05
oleosa Cera lanette 50 Emulsionante 9,00
Vaselina Lubricante y consistencia 12,00
liquida
Acido Usnico Protector solar 0,50

En la tabla 7.5, se muestran los porcentajes de los principales

componentes activos, de cada experimento: E, F, G, H, es decir,

se van a realizar, 4 cremas y se van a medir su factor de

proteccion solar y la que da mejor proteccion esa composicion
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serda tomada en cuenta en las futuras composiciones (Pérez
2013).

En las primeras pruebas de formulacion del quitosano con el
acido Usnico, se realizan hasta obtener una crema de buena
estabilidad fisicoquimica; esto implica que se realizO varias
cremas de un tipo de composicion, para ir variando la velocidad
de agitacion, el tiempo de agitacién de sus componentes para
que al final la cremas sea estable fisicoquimicamente, el cual se
comprobara con el analisis de centrifugacion por 30 minutos
segun la forma de trabajar de Pérez 2013. Para la crema, base de
100 g se realiz6 el proceso teniendo en cuenta la tabla 7.5 (Casas
2015). Para el desarrollo del proceso experimental se desarrolld
el método de Casas (2015).

Tabla 7.5. Composicion de principios activos de otras
formulaciones

Formulacion Composicion
E Quitosano 0,5 %
F Acido Usnico 0,5 %
G Nanoparticulas de Qno + AU + TPP
H Nanoparticulas de Qno + ZnO + TPP
| Nanoparticulas de Qno + AU + ZnO + TPP
J Producto de la reaccion Qno y AU
K Producto de la reaccion AU y Zn
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AU = 4cido Usnico, ZnO es el éxido de cinc, Qno es el quitosano; Zn
es el cinc.

Caracterizacion de la crema fotoprotectora. en esta parte se

trata de determinar diferentes caracteristicas de la crema, asi

tenemos caracterizacion fisicoquimica, quimica, cosmeética, etc.

La caracterizacion fisicoquimica se tiene que realizar los

siguientes analisis:

1.

8.
9.

a.

Medicion de pH.- se aplicd la metodologia de Latimer 2012
y Castro 2019.

Viscosidad aparente. - Latimer 2012 y Castro 2019.
Influencia de la temperatura (prueba en la estufa).-
Marmolejo 2013 y Castro 20109.

Prueba de centrifugacion. - Marmolejo 2013 y Castro 2019).
Determinacion de residuo seco.

Porcentaje de humedad. - se determind por diferencia de
peso de la muestra (2 gramos) humedad y secado (105°C por
4 horas) (Latimer 2012 y Castro 2019).

Porcentaje de cenizas. - se pes6 0,5 gramos de muestra seca
y se lleva a la mufla a 450°C, por 4 horas y finalmente se
realizé el calculd. (Latimer 2012 y Castro 2019).

Densidad. - (Latimer 2012 y Castro 2019).

Tipo de Emulsion (Castro 2019)

Prueba de Dilucion.
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b. Prueba de Lavado

10. Determinacion de la extensibilidad. Marmolejo 2013).

Caracterizacién cosmética. Para esta caracterizacion se realizd
el analisis llamado Test de SPF (Sun Protection Factor) es un
analisis que mide la proteccion a la radiacion del UVA y UVB,

en nuestro caso aplicaremos dos métodos:

a.- Método Lampara de Mercurio, este método se utilizo la
lampara de mercurio y el programa Pasco Capstone, y se
continud con la metodologia desarrollada por Castro 2017, para

ello, se armo el sistema segun la Figura 7.2

computadora

L (final) L (inicial) oo o
L1+ -— O

Lampara de Hg

muestra

Figura 7.2. Diagrama del sistema utilizado para medir la
absorbancia.

b.- Método de Mansur. - es un método sencillo, en la cual se
peso un gramo de la crema, se realiz6 un extracto con etanol y
se procedio segun la metodologia de Castro (2017). Para los

calculos tendremos en cuenta la tabla 7.6. Para la caracterizacion
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quimica se realizd los andlisis de proteina, grasa, indice de

saponificacion, indice de acidez, indice de peroxidos.

Anélisis sensorial de crema protectora. - Para este analisis se
desarroll6 lo expuesto por Castro 2019, “primero se prepar6 una
encuesta, la cual consta de 20 preguntas cuyas respuestas deben
ser en numeros que varian de 1 a 5, en la cual el numero 1
significa de bajo valor y el de nimero 5 significa de valor alto.
Ademas, para este tipo de encuestas, se ha tenido en cuenta los
tipos de piel que hay, nosotros hemos trabajado en las encuestas
con personas del tipo I, 11 y IV. Con los resultados de las
encuestas y las observaciones de la crema se podra determinar
algunas caracteristicas organolépticas como color, aroma (olor),
consistencia, facilidad de aplicacién, brillo, arenosidad, textura,
ausencia de grumos y consistencia de la base, aceptacion, etc.”

Tabla 7.6. Valores de EEI para determinar el SPF por el método
de Transmitancia (Latimer 2012)

.

inm B
290 0.0150
295 0.0817
300 0.2874
305 0.3278
310 0.1864
315 0.0839
320 0.0180
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Analisis Farmacoldgico. - La metodologia desarrollada en esta
parte es de Castro 2017, el cual indica que, para cada una de las
pruebas farmacoldgicas de las cremas preparadas, tuvieron las

siguientes etapas:

- Preparacion de la muestra.

- Estudio de la metodologia a aplicar.

- Fundamento.

- Evaluacion de la actividad farmacolégica.

Andlisis microbiolégico de la crema fotoprotectora

a.- Test para contaje total de microorganismos aerobicos.
Preparacion de la muestra. - aseépticamente se transfirio 10
gramos de muestra en un recipiente que conteniene peptona,
Tween, TAT (azolectina tripticasa caldo con Tween); luego se
ajusto el volumen a 100 mL; después, se colocé esta mezcla en
un bafio de 40-45°C por 10 minutos. Luego, se mezcld bien en
un vortex, (Castro 2017).

Para el contaje de bacterias y contaje de hongos se aplico el
método desarrollado por el Dr. Ledn de la Fac. Biologia-
UNMSM,; (Castro 2017).
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b.- Evaluacion de la calidad microbioldgica de una muestra
(Crema Fotoprotectora). Para el procedimiento se procedio a
realizar segun la metodologia de Castro (2017-d), considerando

las siguientes etapas:

e Preparacion de la muestra

e Evaluacion de calidad microbiologica.

Evaluacion de la actividad antiinflamatoria de la crema
fotoprotectoral: Para determinar la actividad antiinflamatoria
de una muestra (crema fotoprotectora), se utilizé el modelo de
edema auricular, el cual consistio en inducir la inflamacién por
aplicacion de xilol, principal responsable de la accién irritante,
esto fue aplicado en el pabell6n de la oreja del raton, luego se
evaluo6 la respuesta inflamatoria que se traduce por el aumento
de peso que se produce en el area lesionada. En esta parte se
contd con el apoyo de la Dra. Juana Chavez de la Universidad
Norbert Wiener de la Facultad de Farmacia. Para esta parte se
desarroll6 la metodologia de Castro 2017. para el porcentaje de

inhibicion se aplico:

% de inhibicion = 100 * (A peso grupo control — A peso

tratamiento) / (A peso grupo control)
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Se considera como actividad antiinflamatoria moderada, la
inhibicion del edema del 35 al 65% y como buen efecto
antiinflamatorio un valor mayor de 65%. El % de inhibicion se

calculoé mediante la siguiente formula:
% Inhibicion = (OD — OI) x 100/0D
Donde: OD = oreja derecha y Ol = oreja izquierda del blanco.

Evaluacion de la actividad antimicrobiana. - El presente
andlisis es sobre la actividad antimicrobiana de la crema
fotoprotectora y se empled el método de Castro 2017-d. Las
cepas referenciales: Staphylococcus aureus ATCC 25923, S.
aureus ATCC 6538, Escherichia coli ATCC 25922, E. coli
ATCC 8739, Salmonella enterica var. Typhimurium ATCC
14028, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Bacillus subtilis
ATCC 6633, Candida albicans ATCC 10231, C. tropicalis
ATCC 60750.

Reactivos quimicos: Solventes organicos (cloroformo, etanol,

acetona).

Medios de cultivo: Tripticasa de soya, Mueller-Hinton,

Sabouraud.

Antibioticos de referencia: Ciprofloxacino y Fluconazol
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Reactivacion de cepas testigo. - Se utilizd un total de 9 cepas: 3
Gram positivas, 4 Gram negativas y 2 levaduras, reactivadas en
caldo tripticasa de Soya y Sabouraud respectivamente, los cuales

fueron incubados a 37°C por 24 horas.

Determinacion de la actividad antimicrobiana. - la actividad
antimicrobiana de las cremas frente a las bacterias y levaduras,
fue determinada usando método de disco—difusién. Las cepas
bacterianas y de levaduras referenciales fueron inoculadas por
hisopado en placas de agar Tripticasa de Soya y Sabouraud,
respectivamente (108 UFC/ml). Para el screening preliminar se
agregé directamente la muestra a analizar previamente
humedecido en dimetilsulféxido (DMSOQ) al 5% (Seydel 2002).

Determinacion de la actividad cicatrizante. - En su
investigacion publicado por Castro 2017-d, explica: “El proceso
de curacién de heridas consiste en una respuesta inflamatoria,
desarrollo del tejido granular y formacion de la cicatriz. En este
estudio de las cremas se evalu6 la potencial actividad en la
mejora del cierre de heridas en ratas. Cuarenta ratas albinas de
cepa Holtzman fueron divididos aleatoriamente en 5 grupos.
Luego, se realizd una incision circunferencial de 2 cm de
diametro, se aplico la crema cada 12 horas por 15 dias, midiendo
el diametro de las heridas cada tres dias, cumplido el
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tratamiento, se procedié a sacrificar los animales de

experimentacion (Vargas 2007)

Induccion de heridas. La piel se depil6 24 horas antes con crema
Depilet, bajo anestesia general por via I.P con Pentobarbital (100
mg/kg), se realiz6 una incision circunferencial de 2 cm de
diametro en el lomo de la rata con la ayuda de un sello circular.
Toda la herida quedd expuesta y el area de la incisién en el dia
cero se midi6 inmediatamente después de la creacion de la
herida con la ayuda del instrumento Pie de Rey marca Alca,
(Mattos 2009).

Aplicacion tépica de vehiculos. Se utiliz6 0,2 mL de cada crema
en diferentes concentraciones, por un periodo de cada 12 horas
por 15 dias, pasado el tiempo de tratamiento se sacrificaron los
animales de experimentacion con sobredosis de Pentobarbital
Saodico, el tejido tratado se conservo con formol al 10% para el
estudio histoldgico. Finalmente, se aplico un andlisis estadistico
y ha tenido en cuenta las consideraciones éticas durante la

experimentacion.

Resultados de la medicion del factor de proteccion de las
cremas con el método de la Lampara de mercurio

En primer lugar, se realizd pruebas preliminares de la

preparacion de la crema, para ello se realizd la crema tipo Ay
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con esta formulaciébn se empezd a practicar, repetir la
formulacion varias veces, pero teniendo en cuenta la agitacion,
su tiempo, etc., hasta tener una crema Optima segln las
caracteristicas fisicoquimicas, y sobre todo que no se formaran
dos fases al colocarlas en la centrifuga por 30 minutos; asi
tenemos como ejemplo, la formulaciones A, A1y A2 que se
muestran en la figura 2, en donde se observa los resultados de la
prueba de la centrifugacién y podemos afirmar que la crema del
tipo A solo hay una fase, pero en las cremas del tipo A1y A2 se
observan dos fases lo cual indica que la crema no es la correcta

y le falta la homogenizacion (Castro 2019).

Tipo Al Tipo A2 Tipo A
Figura 7.3. Prueba de centrifuga a la crematipo A, Aly A2
Con estos parametros optimos de preparacion de la crema se

empez0 a preparar las cremas, para las otras formulaciones como
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tipo B, C y D se uso este mismo procedimiento solo cambiando
las cantidades que corresponde a cada tipo segun la tabla 3.2.
Ademas, de realizar estas primeras 4 formulaciones, también
realizé otras formulaciones designadas con las letras E, F.....I;
en donde, lo que cambia es el componente activo protector, y
esto se realiza para poder comparar el factor de proteccion solar,
asi se realizd una crema protectora solar teniendo como
componente activo al quitosano solo, al acido Usnico sélo, a las
nanoparticulas Qno-AU-TPP; Qno-AU-ZnO-TPP; Qno-ZnO-
TPP, al sdlido formado por la reaccion del quitosano con el &cido
usnico; al solido formado del &cido Usnico con la reaccion con
el Zinc (Castro 2019).

Los resultados que nos da el equipo es una grafica como se
muestra en la figura 4.72, en donde se observa el % de
transmitancia vs tiempo de medicion (10 o 20 segundos). Antes
de realizar la medicién de las muestras se realizaba la
calibracion, el cual no siempre nos da 100 %, por ello a partir de
los datos de calibracion y para las muestras se hacia un calculo
para llevar al 100%. Otra observacion en las mediciones, es que
se realizaban por triplicado cada medicion ya sea para la
calibracion y para las muestras. En la figura 4.72 se observan las
mediciones de transmitancia de las curvas de calibracion y de la

muestra 1 (crema tipo A), y en la figura 4.73, se tiene las
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mediciones de fotoproteccion de la crema patrén empleando, la

crema natura 8, es una crema comercial brasilefia (Castro 2019).

Calibracion Muestra 1 (crema tipo A)

Calibracion para la muestra patrén Natura-8

Figura 7.4. % Transmitancia de la muestra patron natura-8
(Castro 2019).

En la tabla 7.4, en la primera parte, analizando las 4
formulaciones se observa que la crema del tipo A (0,5% de &cido
usnico y 0,5% de quitosano) es la que mejor protege, es decir
que la formulacion A es la mejor, porque su transmitancia es la
mas baja (9,6%), es decir, que la diferencia (90,4%) es lo que
absorbe la crema y recordando los codigos de factor de
proteccion, la crema A seria del tipo FPS 8; ahora si esta crema
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del tipo A comparamos con la del tipo B, los valores de
proteccion son bastante parecidos, practicamente iguales, pero
si lo vemos del punto de vista industrial, conviene hacer cremas
del tipo A, ya que del tipo B, el Qno esta en mayor cantidad (usa
el 100% mas de quitosano), y esto eleva el costo de produccion;
y los otros tipos C y D, los valores de proteccion son de 86% y
75% respectivamente (Castro 2019).

Ademés, en la tabla 4.29, se muestran para las otras
formulaciones su valores de FPS; se observa que en general al
usar nanoparticulas la proteccién solar de la crema mejora con
su crema equivalente por ejemplo crema tipo Ay H, sus valores
transmitancia son 9,6% y 7,9% (proteccion 90,4% y 92,1%
respectivamente), es decir, aumenta su proteccion en 2% cuando
se realiza nanoparticulas, el aumento es minimo no compensa el
costo de hacer nanoparticulas, se puede considerar en términos

generales iguales.

Por otro lado, para comparar el método de la lampara de
mercurio se empled el otro método aplicando la ecuacion de
Mansur (Golmohammadzadeh 2011), previamente extraido con
etanol y medir su absorbancia, al final se observa que el método
de Mansur los valores son parecidos solo con una diferencia de
alrededor de 5 %.
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Otra observacion, analizando el FPS al agregar ZnO a las
formulaciones en la forma de nanoparticulas, asi comparamos
las cremas H y J, se observa que al afadir el ZnO el factor de
proteccion mejora de 7,9% a 7,5%, alli se nota la participacion
del ZnO como un componente importante en la fotoproteccion
(Castro 2019).

En esta misma tabla 7, podemos ver también el analisis a la
crema comercial Ilamada natura-8 que se hizo para comparar y
tenerlo como patron; se sabe que esta crema fotoprotectora de
origen Brasilero, tiene un 90 % de proteccion y su factor FPS es
8 (segun los datos del producto); esto significa que protege el
87,5 % de los rayos solares y el resto el 12,5 % deja que pase 0
no lo absorbe, nosotros en la medicion con el método de lampara
de mercurio determinamos que su % de transmitancia es de 89%,
es decir que el 11% no absorbe y el resto, es decir, que el 89 %
absorbe la crema natura-8. Si comparamos estos dos valores:

tedrico 87,5 y experimental 89, el porcentaje de error es de 1,7%.

Tabla 7.7. Resultados del FPS de todas las cremas

Muestra Método de Fps
Cadigo Descripcion Lamparade Hg Mansur
A Qno 0,5% + AU 0,5% 9,6 8,8
B Qno 1,0% + AU 0,5% 10,0 9,1
C Qno 0,5% + AU 1,0% 14,0 13,2
D Qno 1,0 % + AU 1,0% 25,0 23,9
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E Qno 0,5% 38,8 38,1
F AU 0,5% 18,1 16,9
Patron Crema NATURA-8 11,0 9,3

Tambien, es bueno resaltar que el quitosano solo y ZnO solo
(Formulaciones E y G), protegen de los rayos solares, sus
transmitancias son 38,8% y 32,9%, y sus porcentajes que
absorben son 61,2% y 67,1% respectivamente. La crema tipo K,
su % transmitancia es de 9,1 y la crema tipo A es de 9,6%, sus
porcentajes de proteccion son: 90,9 %y 90,4 % respectivamente,
esto indica que el producto formado, han mejorado ligeramente
la fotoproteccion, respecto de una mezcla simple (crema del tipo
A), esto podria explicarse debido a los enlaces C=N formados
en la reaccion (Castro 2019). Si comparamos las dos cremas en
base a nanoparticulas (formulacion H y J), la que dio mejor
proteccion solar es la del tipo J, sus valores son 7,9% y 7,5%
respectivamente; se puede deducir que la del tipo J, protege
ligeramente mejor con 0,4 %; es decir, cuando afiadimos ZnO,
la proteccion mejora ligeramente, esto puede ser debido a que
este oxido genera sinergismo con los otros componentes (Castro
2019).

Resultados De La Caracterizacion De La Crema

Primero se caracterizo fisicoquimicamente, a la crema A, que es

la crema que mejor resultado dio de FPS, por ejemplo, vemos
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que no tiene olor, tiene adherencia, no hay separacion de fases,
su pH varia de 5,6-5,8 durante 3 meses. Otras caracteristicas
fisicoquimicas de la crema son, la densidad que dio 0,658 g/mL;
porcentaje de humedad fue 15,71 % y porcentaje de cenizas de
0,43 %. En la prueba de lavado, nos indica que se puede lavar
completamente, mientras que, en prueba de centrifugacion, se
observa que después de 30 minutos de centrifugar a 1000 RPM,
no se forma dos fases, esto significa que es una crema es estable.
La influencia de la temperatura (figura 7.5), en esta prueba no se
ha observado ningin cambio en el color, ni olor (Castro 2017-c,
Castro 2019).

Figura 7.5. A) Influencia de la temperatura, B) Prueba de
envejecimiento, C) Analisis de extensibilidad de la crema

Ademas, en la figura 4C, se muestra el resultado de la prueba
extensibilidad de la crema optima, inicialmente estaba en 10 cm,
luego al presionar con el peso de 250 gramos se extendio a 14,2
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cm, es decir su extension aumento en un 42%, este valor es
equivalente a la crema patron empleada, para la crema natura,
para los dos gramos su extension dio 14,5 cm, o sea con el peso

se extendi6 45%.

Por otro lado, se realizé una prueba de estabilidad a la radiacion
solar en el tiempo, esta prueba consiste en irradiar a la crema una
luz cuya radiacion es equivalente a la del sol, es decir se va a
analizar el envejecimiento a 24, 48 y 72 horas (cada 24 horas de
estabilidad equivale a un mes de estabilidad en condiciones
reales); los resultados, indican que la crema validada es estable
a la radiacion solar hasta por 2 meses cuando se guarda en el
frasco apropiado y a temperatura ambiente (ver figura 7.5 B). En
la tabla 7.8, se tiene los resultados de la caracterizacion quimica
(Castro 2019)

Tabla 7.8. Caracterizacion quimica de la crema validada

Caracteristica Quimica

% de proteinas 0,08%

% de grasa: 3,93% en base humedad

Indice de saponificacion 5,77 mg KOH / gramo de crema
indice de acidez 3,78 mg KOH / gramo de crema
indice de peréxidos 0 mEgO, /Kg crema.
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Para caracterizar la crema validada se realiza un analisis
sensorial en la cual se prepard unas 20 preguntas con escala de
respuestas de 1 a 5, estas encuestas se realizaron a 60 personas
y los resultados estan en la tabla 7.9, en donde se observa que la
parte sombreada esta el valor que obtuvo mayor porcentaje. En
la tabla 7.8, se muestran los resultados del anélisis quimico de la
crema A. También, se realiz6 un analisis de metales empleando
el método de la EPA-1994 con la modificacion respectiva, luego
al final, el resultado de este analisis se debe resaltar que los que
estan en mayor cantidad son: el sodio es 62mg/ 100 gramos y el
calcio es 6 mg /100 gramos de crema, ver tabla 9 (Castro 2019).

Tabla 7.9. Resultado de las encuestas del analisis sensorial

Integridad  de
forma

Brillo
Firmeza
Pegajosidad
Cohesion

Formacion  de
pico

Humedad

Deslizamiento
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Espesor 3 1
Cantidad de 2 0
residuo
Absorcién 10 3
Lubricacion 17 9
Frescor 5 4
Calor 18 6 2 0
Tipo de residuo  Oleoso  Graso Ceroso Pulverulento Blanquecino
12 0 0 20
El color 10 8 13
El aroma u olor 10 2 8
La textura 11 3 20
El aspecto 8 5 20
La sensacion al 3 5 22

tacto

B.-Analisis por microscopio 6ptico. Se coloc6 30 mg de la
crema en un vial (frasco de 10 mL) se aflade 2 mL de agua
destilada, luego se agita con una bagueta de vidrio, tratando de
dispersar la emulsion, la crema fotoprotectora en el agua; luego
se lleva al ultrasonido por 10 minutos. Después se coloca 1 gota
de esta mezcla homogénea en una porta muestra y se cubre con

una lamina, luego se lleva al microscopio para analizarlo.
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A B

Figura 7.6. A. Homogenizado la crema fotoprotectora. B. crema
homogenizada y sin homogenizar

Los resultados se observan en la figura 7.6, se tiene la crema del
acido Usnico con quitosano y tripolifosfato de sodio TPP.
Durante la preparacion de la crema con las nanoparticulas de
quitosano-acido usnico-TPP, se observd que es muy importante
la agitacion para obtener una emulsion bastante homogénea, asi
en nuestro caso fue agitada manualmente, por 5 minutos con una
bagueta de vidrio, luego mezcld con el homogenizador por 5
minutos mas; asi se obtuvo una crema mucho mas homogénea
no solo en el color mas claro, casi blanco sino en la uniformidad
de las emulsiones. Para el analisis por el microscopio éptico, se
pesd en un frasco 100 mg de crema y se afiadié 2mL de agua,
luego se agitd con una espatula metalica y finalmente con un
ultrasonido por 5 minutos; asi se ha obtenido una dispersion de
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la emulsion en el agua (mezcla homogénea). En la figura 7.6,
B, la emulsion formada es mas homogénea, esto concuerda con
las fotografias microscopicas donde las esferas son maés

homogéneas.

C D

Figura 7.7. Imégenes del microscopio 6ptico de la emulsion
de la crema. A: Microscopio utilizado. B: Factor 400X. C:
Emulsién 1. D: Emulsion 2

En la figura 7.7 A y B tenemos el microscopio utilizado y el
rango de 400x que se ha empleado para observar las emulsiones.
En la figura 7.7 C y D tenemos las emulsiones que se ha
Professionals On Line (FEPOL)

ISSN: 2955-8549 PAG. 167
https://doi.org/10.47422/fepol.22



preparado con la crema A, se observa que hay emulsiones de
diferentes tamafios, de forma esféricas; también se observa
particula cristalizadas, esto puede ser al TPP tripolifosfato o al

acido usnico en forma de cristales.

C.- Analisis por microscopia electrénica de transmision
TEM

Preparacion de muestras de crema analizadas. - Primero se
disolvié una cantidad determinada de crema (1,7 mg en 1 mL de
agua MilliQ). Se agit6 manualmente y también se empled un
vortex para tratar de disolver completamente la crema. Ademas,
se intento calentar ligeramente la suspension a ~35°C por unos
5 minutos. Se homogenizo la suspension con una micropipeta y
se depositd 5 microlitros de esta en un grid de TEM (Pacific Grid
Cu 300HD). Se dejé secar a temperatura ambiente y se

analizaron las muestras en el LVEMD, ver figura 7.8

Figura 7.8. Equipo TEM- LVEMS5 de la PUCP-Seccion Quimica
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Este analisis fue realizado en la PUCP, con el apoyo de la Dra.
Betty Galarreta. En la figura 7.9 A-B, se observan los resultados
del analisis por TEM, pero para las muestras se recomienda
congelarlo con un equipo llamado criogénico, pero este caso no
fue desarrollado de esa forma. De las figuras observamos que las
estructuras de las emulsiones tienen formas esféricas en
diferentes tamafios, también se observa aglomeracion de
emulsiones, y en otros casos hay cristalizacion de alguna sal u

otro compuesto.

A B

Figura 7.9. Imagenes por TEM de la emulsién de la crema. A:
imagen a 2um, B: imagen a 500 nm
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS
FARMACOLOGICOS DE LA CREMA

EVALUACION MICROBIOLOGICA DE LA CREMA.
Los resultados de la calidad microbioldgica, se observan en la
tabla 4.34. en general se observan los valores y estos cumplen
las especificaciones como limite maximo de la comunidad
andina, es decir, las cantidades de microorganismos aerobios
meso6filos, mohos y levaduras son menores de 5 x 103 UFC/g y
ausencia de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y
Pseudomonas aeruginosa. Entonces la crema es apta para el uso,
segun referencia Castro (2019).

Tabla 7.10. Resultados de la evaluacion microbioldgica de la
crema

Andlisis microbiolégico Resultado
Aerobios mesofilos UFC/g <5x10°
Numeracién de mohos UFC/g <5x10°
Numeracion de levaduras UFC/g <5x10°
Presencia de Escherichia coli/g Ausente

Presencia de Staphylococcus
aureus/g Ausente

Presencia de  Pseudomonas
aeruginosa/g Ausente
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Resultados del analisis anti-inflamatorio de la crema. - Los
resultados muestran en la tabla 7.11, para la crema A, si tiene la
propiedad antiinflamatoria de mediano poder equivalente la
betametasona y diclofenaco. (Gonzales 2007).

Tabla 7.11. Resultados de la propiedad antiinflamatoria de la
crema

Tratamientos % Inhibiciéon edema
Control (blanco) 0,00%
Diclofenaco 1% 32,27%
Betametasona 0,05% 37,27%
Crema A 37,72%

Para este analisis anti-inflamatorio, se ha utilizado el modelo de
edema auricular, el cual consiste en la induccion de inflamacién
por aplicacién de xilol, ver tabla 4.35, al final el experimento se
traduce a realizar mediciones de pesada de la oreja en diferentes
tiempos ya que hay un aumento de la misma por la inflamacion
(Castro, 2017).

Resultados de la determinacion de la concentracién minima

inhibitoria

Segun lo realizado en base a la referencia de Castro 2019, se
tiene que la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) fue
determinada por el método de microdilucion en caldo usando
microplacas de 96 pocillos. Esta prueba fue realizada para las

cepas St. aureus ATCC 25922, St. aureus 6538, Ps. aeruginosa,
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B. subtilis, C. albicans, C. tropicalis. Los resultados (positivos y
negativos) fueron evaluados en funcion a la turbidez producida
en el medio a las 24 horas, para ello, se observé el viraje del
color del medio a rojo fue considerado como indicativo de
crecimiento microbiano. La minima concentracion en la que no
se observo crecimiento fue definida como el valor del CMI,
(Gonzales 2007).

La prueba de difusion (Castro 2017), demostro resultados muy
buenos para la crema A, porque para las cepas que se realizaron
(C. tropicalis ATCC 60750, C. Albicans ATCC 10231, P.
aeruginosa ATCC 9027, S.enterica var. Tryphimunium ATCC
14028, E.coli ATCC 8739, S. aureus ATCC 25923 y S aureus
ATCC 6538) en las pruebas no se formo ningin halo excepto
para el B. subtilis ATCC9027 que mostrd un halo de 3.55+1.21
mm; ver la tabla 7.12.

Tabla 7.12. Medida de los halos de inhibicion del screening
directo de la crema A

Cepas testigo Halo de inhibicion
Crema A

S. aureus ATCC 25923 1.9+0.3
S. aureus ATCC 6538 2.11£0.3
E. coli ATCC 25922 2.5+0.4
E. coli ATCC 8739 2.8+0.4
S. enterica var. Typhimurium ATCC 0.0£0.0
14028

P. aeruginosa ATCC 9027 0.0+0.0
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B. subtilis ATCC 6633 3.55+1.21
C. albicans ATCC 10231 0.0+0.0
C. tropicalis ATCC 60750 0.0+0.0

Resultados de la actividad cicatrizante

Después de realizar el procedimiento se realizaron el analisis de
los datos, los cuales se expresaron en area de la herida (cm2), el
cual se aproximd a una elipse dada la forma en el experimento,
los datos se analizaron mediante ANOVA. Las pruebas se
realizaron en el paquete estadistico SPSS 22, con un p< 0.05.
(Vargas, 2007)

Durante la experimentacion se han considerado las normas
éticas en el manejo de animales de experimentacién normado
por el INS. Finalmente, los animales después de sacrificarlos
adecuadamente segun las normas, fueron almacenados en un
contenedor para su eliminacién por el personal dedicado a este
fin. En la figura 7.10, se muestran el proceso de cierre de heridas

en ratas en los distintos tratamientos (Vargas 2007)

Ademas, se observa el efecto de las cremas A (Qno +AU) y H
(nanoparticulas de Qno+AU+TPP) comparadas con el blanco
que muestra el cierre de herida incompleto y de forma natural,

la crema A mostrando la curacion cicatrizacion muy buena, pero,
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la crema H (gue tiene los mismos componentes fotoprotectores),

muestra la curacién casi completa de la herida.

DIA1 DIA3 DIA 6 DIA9 DIiA 12 DIA 15

4 .
- . . g . ‘ .
y L

Figura 7.10. Actividad cicatrizante del cierre de heridas en ratas

Crema

La aceleracién en la curacién de heridas se obtuvo mejor
resultado en la crema tipo H, los procesos de cicatrizacion
implican un proceso complejo cuyo objetivo es restaurar el
tejido dafiado a su estado normal, y comienza con la
proliferacion de fibroblastos y la deposicion de fibras de
colageno. En este sentido, el quitosano y el acido Gsnico poseen
propiedades que aceleran la curacién de heridas, el cual
probablemente aumente su accion y efecto al estar en forma de
nanoparticulas por su capacidad para atravesar las barreras
bioldgicas como la piel. La crema tipo H de nanoparticulas,

presenta menor &rea de cicatriz en el tiempo, con esto
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demostrando la potencial actividad en la curacion de heridas, ver
figura 7.10. Esta mejora en la actividad puede deberse también
a la actividad antimicrobiana y antioxidante del &cido usnico.
Aunque, los resultados obtenidos son satisfactorios, pero si
queremos resultados mas especificos, se tendria que hacer otros
andlisis de corte de tejido, pero podemos afirmar, que la crema

A puede utilizarse como acelerador en la curacion de heridas.

Para complementar la caracteristica de cicatrizacion de parte del
acido Usnico, Navarro (2010), realiz6 investigaciones con
estudio experimental sobre la evaluacion de la toxicidad aguda
y con el dato de la tabla de Irwing, que permite medir el efecto
sobre el sistema nervioso central (SNC), asi, el acido Usnico
tiene una mortalidad por encima de la dosis de 1000 mg / kg
donde los signos clinicos aparecen ataxia a las 4 horas, todo ello
indica que el &cido uUsnico es ligeramente toxico, pero las
concentraciones que estan en la crema es muy por debajo de los

datos anteriores.

Caso 3: Crema Cicatrizante.

Este tema es parte de la tesis titulada: “Aprovechamiento de las
cabezas de langostino para la obtencién de quitosano y su

aplicacion en cremas y geles cicatrizantes”. Para la elaboracion
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de la crema se ha seguido el procedimiento segun la referencia

la formulacién contiene:

Tabla 7.13. Formulacion para la elaboracion de crema

Fase oleosa: Fase acuosa
* Vaselina solida 4.00 g * Propilenglicol 5.00 g
* Acido estearico 5.00 g * Metil parabeno 0.20 g
* Cera lanette 6.00 g * Agua destilada csp 100.00 g
* Propil parabeno 0.20 g

Procedimiento para la elaboracion de la crema. - En un vaso
pirex colocar todos los componentes de la fase oleosa y calentar
hasta los 70°C a 75°C de igual manera calentar los componentes
de la fase acuosa hasta los 75°C a 80°C. Cuando ambas fases

estén en el mismo rango de temperatura, retirarlos del calor.

Verter la fase oleosa sobre el vaso pirex de la fase acuosa y agitar

con bagueta hasta la formacién de la crema.

Tabla 7.14. Porcentaje de quitosano en la crema

Elaboracién de Gel (Gel Base)

Insumos

* Polygel 940 0.8 g

* Metil parabeno 0.2g

» Agua dest. Csp 100.00 g

* Trietalnolamina c.s.p neutralizacion
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Procedimiento para la elaboracion del gel.- En un vaso
colocar 50 g. de agua destilada, agregar el poligel, someter al
calor y completar con agua destilada hasta 100 g. de agua, seguir
calentando hasta disolucion total del polygel. Retirar del calor y
dejar enfriar; agregar la trietalonamina hasta la formacion del gel

base.

Tabla 7.15. Porcentaje de quitosano en la crema

CONCENTRACION 0.5% 1% 2% BLANCO
Principio Activo 0.15¢g 030g 06g Og
Crema base 2985¢g 29.70g 2940g 30.00g

TOTAL 3000g 30.0g. 30.00g 30.00g

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 7.16. Porcentaje de quitosano en gel

CONCENTRACION 0.5% 1% 2% BLANCO

Principio Activo

(Extracto) 0.15¢ 030g 060g Og

Gel base 29855 2970g 2940g 30.00g
Total 3000g 300g. 30009 3000g

Fuente: Elaboracion Propia.

Se evaluo algunos parametros como control de calidad para
saber si los productos formulados poseen las caracteristicas

requeridas.
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e Determinacion del color en los productos. - Se utilizé un
tubo de ensayo, se colocd cada producto elaborado hasta la
mitad, se observé la transparencia, el color y presencia de
particulas.

e Determinacion del olor de los Productos. - Se coloco una
pequefia porcion en un papel, y se determind el tipo de olor
que liberaba.

e Determinacion de Untuosidad de la crema. -Se aplicd una
pequefia cantidad de muestra en el dorso de la mano para
saber hay presencia de grasa 0 no y asi determinar si es
lipofilica o hidrofilica.

e Determinacion de grumos en los productos elaborados. Se
aplicé una pequefia cantidad de los productos elaborados y
se observo la existencia o ausencia de grumos.

e Determinacion de Viscosidad en los productos. - Se tomd
muestra representativa de los productos, se mide con el
viscosimetro de BRUCLIK, tomando luego de 10 minutos la
lectura en cada producto.

e Determinacion de extensibilidad de los productos. - Se pesé
una cantidad de cada producto a 25 °c se coloca la muestra
en papel milimetrado, en un porta muestra, se cubre luego

con un cubre muestra y se coloca un peso determinado (100
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gramos) por un minuto y la variacion del radio es la
respuesta.

e Determinacion del pH de los productos. - Después de
calibrar el phmeter, se disuelve 0.25 gramos en 40 ml de
agua y se homogenizay se mine el pH.

e Evaluacion de estabilidad a la temperatura. - Se coloca la
crema a 0° C, luego a 40 grados por 12horas, se busca
comprobar que no se observen existen o cambios

fisicoquimicos.
Aplicacion de las cremas en ratones

Materiales: Jeringas, Hilo de sutura, Tijeras, Cremas Depilé para

depilacion, Crema comercial Contractubex (Patron)

Procedimiento. Se trabajé con 80 ratones albinos de 30-a 50
gramos cada uno. Se les alimentaron y acondicionaron en jaulas
por grupos, se les separ6 en hembra y machos. Se les corto el
pelaje y depild con crema “Depilé” 2cm y luego se procedio a
hacer el corte de un 1cm. Se sutur6 la herida, se aplicé 0.5 mL
de crema y gel respectivamente, medidos con una jeringa a los
grupos identificados como cremas hembras 0,5%; cremas
hembras 1.0%; cremas hembras 2.0%; cremas machos 0,5%;
cremas machos 1.0%; cremas machos 2.0; gel hembra 0.5%; gel
hembra 1.0%; gel hembra 2.0%; gel macho 0.5%; gel macho
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1.0%; gel macho 2.0%; blanco cremas machos, blanco gel,
estandar comercial. Los grupos se mantuvieron separados,
alimentados y cuidados. A los 7 dias se procedio a sacrificarlos

y hacer los cortes para estudio patolégico en tejido.

b

Figura 7.11. Separacion de | Figura 7.12. Corte de pelaje
ratones. de ratones.

Tabla 7.17. Caracteristicas principales de la cremay gel

CARACTERISTICAS

. Resultado cremas Resultado geles
organolépticas
Color blanco transparente
Homogéneo untuosa . ]

Aspecto al tacto Homogénea ligera
Olor agradable Sin olor
Presencia de grumos No No
Caracteristicas Quimicas
Ph 54-56 5455
Viscosidad cPs 180 130

Las cremas y geles reunen las caracteristicas organolépticas

necesarias, no hay grumos, es homogénea y es untuosa como
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caracteristica de la crema y ligera en el caso del gel. La
formulacién es buena, logrando incorporar la cantidad de
quitosano afiadido en ambas formulaciones, que fue desde 0.5%
hasta 2.0%. Segun la Farmacopea (2015), los requisitos basicos
son la extensibilidad, pH, viscosidad los cuales estan dentro del

intervalo permitido.

En cuanto a la propiedad quimica, el pH es &cido, similar al de

la piel lo cual no interfiere para su aplicacion.
A Evaluacion de la extensibilidad

Tabla 7.18. Extensibilidad de cremay gel

Extensibilidad Limite
Crema Geles
45 cm. 4.8cm 5cm

Tabla 7.19. Viscosidad de crema'y gel

Viscosidad LIMITE
Crema Geles
180 130 2.500<Viscosidad< 200 cPs

Segun Consumer (2004) las cremas no deben tener una
viscosidad menor de 2.500 cPs porque de lo contrario se

escurriria entre las manos y tampoco puede ser mayor de 200
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cPs (ATPP 2018). No existe especiacion para las cremas, suelen

ser de acuerdo al uso que se desea dar.

Tabla 7.20. Estabilidad de crema y geles

Estabilidad Temperatura 0 °C - 40°C

Crema Geles Mo presentan cambios

Evaluacion microbioldgica

Tabla 7.21. Evaluacién microbiolégica en crema y geles

Analisis microbiologico Resultado
Aerobios mesofilos UFC/g =5x10°
Numeracion de mohos UFC/g =5x10°
Numeracion de levaduras UFC/g <5x10°
Presencia de Escherichia colilg Ausente
Presencia de Staphylococcus aureus/s Ausente
Presencia de Pseudomonas aeruginosa/g Ausente

Los resultados de la evaluacion para la calidad microbiologica,
se observan los valores, los cuales cumplen con las
especificaciones y de la comunidad andina, es decir, las
cantidades de microorganismos aerobios mesofilos, mohos y
levaduras son menores de 5 x 103 UFC/g y ausencia de
Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Pseudomonas

aeruginosa
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E. Evaluacion de la cicatrizacion en ratones con cremas y

geles en tejidos

En el grupo de ratones machos a un grupo de ratones se aplicd
la crema al 0.5% y al otro grupo se aplico gel al 0.5%,
observando que la produccion de colageno es mayor en el grupo
de ratones en el que se usé la crema, haciendo mas rapida la
cicatrizacion de las heridas, a diferencia del grupo de ratones
machos en el que se uso el gel, en la sélo en los ratones se

observa la presencia de colageno.

Esta es una comparacion del grupo control a la cual solo se les
aplico la base de las formulaciones, especialmente vaselina sin

quitosano.

Al comparar con la crema comercial cicatrizante, se evidencia
que el grupo control al ser aplicado, no estimula la presencia de
colageno, no se observa colageno, mientras que al usar la crema

comercial si se observa colagenos en los tejidos de los ratones.
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Tabla 7.22. Aplicacion de cremay gel al 0,5% en ratones

GRUPO MD GRUPO
M_A
Crema 0.5% Gel 0.5%
N° RATONES 1 2 3 451 2 3 45
Epidermis Capa cornea 5§ 0 5 05 02 2 X0
Epidermis 5 4 5 5 5 0 2 2 X 0
Dermis Colageno 4 4 4 5 4 4 2 2 X 5
Foliculo piloso 0 0 0 00 2 2 2 X0
Musculo erector 0 0 0 00 2 2 2 X0
del pelo
Tejido sc Tejido graso 0O 0 0 00 2 2 2 X0
Vasos 0 0 0 0 0 2 2 2 X0
sanguineos y
linfaticos
INFLAMACION 4 4 4 4 4 4 5 5 X 4

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 7.23. Aplicacién de crema y geles a ratones machos, grupo

control y grupo estdndar comercial

GRUPO MB GRUPO ME
ESTANDAR CONTROL
COMERCIAL
N°RATONES 1 2 3 4 5 1 2 3 45
Epidermi  Capa cornea 06 B 5 5 42 224
® Epidermis 4 44 4 410110
Dermis Colageno 4 54 5 4 1 0 000
Foliculo piloso 00 2 0 2 52 225
Musculo erector 00 2 0 2 0 22 2
del pelo
Tejido sc  Tejido graso 2 0 2 0 2 2 2.7 2
Vasos sanguineos 0 0 2 0 2 2 2 2 2
y linfaticos
INFLAMACION 545 5 5 5 656 5 6565

Fuente. Elaboracion Propia
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Los productos obtenidos, cremas y geles, preparados al 1% de
quitosano, obtenidos de los desechos de las cabezas de
langostino son tan eficientes en la cicatrizacion de las heridas

como el producto comercial, probado en ratones.

Se trabaj0 en la propiedad cicatrizante del producto
demostrandose la presencia de colagenos suficientes en los
cortes histoldgicos de ratones de laboratorio tomando como

elemento comparativo al patron comercial.
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