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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo elaborar un desodorante organico a base de extractos de
plantas. Gracias a los ensayos de calidad realizados a los extractos hidroalcoholicos de
Cymbopogon citratus (hierba luisa) y Aristiguietia glutinosa (matico), se pudo evidenciar la
presencia de metabolitos secundarios de interés como triterpenos y flavonoides, los cuales le
otorgan las propiedades antibacterianas y antimicoéticas. Las formulaciones del desodorante se
realizaron usando excipientes de origen natural y extractos hidroalcohdlicos de Cymbopogon
citratus (hierba luisa) y Aristiguietia glutinosa (matico) al 5 % respectivamente. Se utilizé ademas
aceites esenciales de Cymbopogon citratus (hierba luisa) y Citrus limon (limén), los cuales
ayudan a potenciar la accion antibacteriana del desodorante. De las cinco formulaciones
elaboradas, se selecciond el nimero cinco con la cual se realizaron ensayos de calidad y
estabilidad preliminar del producto. Se obtuvo un pH de 5.85, y el analisis microbiol6gico
demostr6 la ausencia de microorganismos patégenos como Pseudomona aeruginosa,
Staphylococcus aureus y Escherichia coli, cumpliendo asi con los requisitos establecidos por la
NTE INEN 2867. Se concluyd que el desodorante tuvo buenas caracteristicas de calidad y no tuvo
susceptibilidad al deterioro, demostrando que posee la calidad y seguridad adecuada. Es
recomendable que se realicen pruebas de efectividad del desodorante para corroborar la actividad

antimicrobiana y obtener datos cuantitativos del mismo.

Palabras clave: <DESODORANTE ORGANICO>, <Cymbopogon citratus (HIERBA
LUISA)>, <Aristiguietia glutinosa (MATICO)>, <EXTRACTO HIDROALCOHOLICO>,
<EXTRACTOS DE PLANTAS>, <PRODUCTOS NATURALES>.

1044-DBRA-UTP-2022
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SUMMARY

The aim of this work was to develop an organic deodorant based on plant extracts. Thanks to the
quality tests carried out on the hydroalcoholic extracts of Cymbopogon citratus (lemon grass) and
Aristiguietia glutinosa (matico), the presence of secondary metabolites of interest such as
triterpenes and flavonoids could be evidenced, which provide it antibacterial and antifungal
properties. The deodorant formulations were made using excipients of natural origin and
hydroalcoholic extracts of Cymbopogon citratus (lemon grass) and Aristeguietia glutinosa
(matico) at 5% respectively. Essential oils of Cymbopogon citratus (lemon grass) and Citrus
limon (lemon) were also obtained, which help enhance the antibacterial action of the deodorant.
The fifth of five formulations elaborated was selected with which quality tests and preliminary
stability of the product were carried out. A pH of 5.85 was obtained, and the microbiological
analysis showed the absence of pathogenic microorganisms such as Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus and Escherichia coli, meeting the requirements established by NTE INEN
2867. It was concluded that the deodorant had good quality characteristics and it was not
susceptible to deterioration, demonstrating that it has adequate quality and safety. It is
recommended that deodorant efficacy tests be carried out to corroborate its antimicrobial activity

and obtain its quantitative data.

Keywords: <ORGANIC DEODORANT>, <Cymbopogon citratus (LEMON GRASS)>,
<Aristiguietia glutinosa (MATICO)>, <HYDROALCOHOLIC EXTRACT>, <PLANT
EXTRACTS>, <NATURAL PRODUCTS>.
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INTRODUCCION

El ser humano, mantiene su temperatura dentro de unos valores constantes gracias a los
mecanismos termorreguladores, como la sudoracion: un fendémeno fisioldgico imprescindible
cuya funcion es ser una via de eliminacidn de sustancias de desecho y toxinas, mantener el pH de
la superficie corporal y mantener la temperatura. (Garrote y Bonet, 2005, pérr. 6).

El sudor es una secrecion corporal hipotdnica, inodora, incolora, de pH ligeramente acido de 4,5
a 5,8, compuesto por agua mayoritariamente y por electroélitos como sodio, potasio, cloro, amonio,
calcio, fosfatos y sustancias organicas como urea, proteinas, lipidos y aminoacidos en menor
cantidad que son inicialmente inodoras. Estas moléculas son degradadas por la flora bacteriana
saprofita mayoritariamente grampositiva que esta presente en la superficie corporal, responsable
de los olores desagradables propios del sudor (Garrote y Bonet, 2005, parr. 8).

El manejo tradicional de la sudoracion suele ser a través de los desodorantes convencionales, que
son productos de higiene personal que incorporan en su formulacion sustancias quimicas como
sales de aluminio, triclosan, tocoferol, acido ascérbico, 6xido de zinc y perfumes potentes para
enmascaras los olores. Segln estudios realizados todos estos componentes son responsables de
las frecuentes reacciones alérgicas, dermatitis e irritaciones, pudiéndose asociar también a

patologias como arritmias cardiacas, sarcoidosis pulmonar y cancer de mama, derivadas de su uso
(Bermudez et al, 2000, parr. 1-2).
Hoy en dia es de gran interés la busqueda de nuevas alternativas cosméticas que no generen dafios

a la salud y que sean efectivas contra el mal olor generado por bacterias de la piel (Divins, 2004,
parr. 4-5). Un desodorante organico en combinacién con extractos de plantas y aceites esenciales
no sélo aporta aroma, sino que también contienen propiedades bactericidas que al penetrar en la
piel no presentan riesgos para la salud (Vivanco, 2016, p. 15).

El mundo vegetal es la fuente mas importante de principios activos que ayudan al cuidado,
mantenimiento y desinfeccion de la piel que conozca el ser humano (Vivanco, 2016, p. 11).

Dentro del campo de la investigacion de plantas con actividad antibacteriana y antifiingica se
encuentra Cymbopogon citratus (hierba luisa), pertenece a la familia Poaceae, es una planta
arbustiva, que puede alcanzar 1 m y mas de altura. Los tallos son largos, delgados y asurcados
por pequefias costillas longitudinales y sus hojas tienen un caracteristico olor similar al limén
(Shah et al, 2011, parr. 8).

Algunos de los fitoconstituyentes reportados en Cymbopogon citratus (hierba luisa) son citral a,
citral B, nerol, geraniol, citronelal y terpinoleno. Diversos estudios han demostrado que estos
compuestos tienen propiedades antibacterianas, antifungicas y antiinflamatorias (Shah et al, 2011,
parr. 9).

Otra de las plantas a quien se le confiere grandes propiedades es el Aristeguietia glutinosa

(matico), cuya planta es un arbusto perenne con una altura de 1 a 3 metros, que se pueden



encontrar en los Andes Inter ecuatoriales, asi como al borde de los caminos, a mitad de matorrales
y montafas (Cruz, 2009, p. 33).

Entre los componentes activos mas importantes presentes se tiene taninos, triterpenos,
flavonoides, alcaloides, cumarinas y fenoles, atribuyéndole a esta especie propiedades
antiinflamatorias, antibacterianas, antimicéticas y cicatrizantes (Cruz, 2009, p. 34).

En este sentido, es importante incentivar la produccion de cosméticos naturales y organicos que
brinden seguridad a la persona, ya que los componentes naturales cuando entran en contacto con
la transpiracion no generan ningun efecto negativo. Ademas, la ausencia de componentes de
aluminio evita que la piel se irrite o sufra reacciones alérgicas (Vivanco, 2016, p. 17).

Por lo mencionado, el presente trabajo se enfocé en la elaboracion de un desodorante organico a
base de extractos de plantas, que contiene como principios activos extractos de Aristeguietia
glutinosa (matico) y Cymbopogon citratus (hierba luisa), especies que poseen varias propiedades,
donde se destacO sus actividades antibacteriales y antimicéticas por su gran contenido de
triterpenos y flavonoides. Para su elaboracion se emplearon excipientes de origen natural que no
generen dafios a la salud humana ni al ambiente. El envase también juega un papel primordial,
debido a que se prioriz6 en no promover ninguna practica que atente contra el medio ambiente, y
se opto por utilizar materiales biodegradables. De tal manera que se pueda obtener un producto

competitivo y de excelente calidad.



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

» Elaborar un desodorante organico a base de extractos de plantas.

Obijetivos especificos

» Determinar la calidad de las especies vegetales y extractos mediante ensayos organolépticos,
botanicos y fisicoquimicos.

» Formular el desodorante usando materias primas vegetales y/o biodegradables.

» Determinar la calidad del desodorante a través de ensayos organolépticos, fisicoquimicos,
microbiolégicos y de estabilidad.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En la medicina tradicional y complementaria destaca la fitoterapia, que es la ciencia que utiliza
productos derivados de plantas con el fin de prevenir, aliviar o curar condiciones patoldgicas. En
la mayor parte del mundo, las plantas medicinales juegan un papel clave en el mantenimiento de
la salud. Se estima que se utilizan 10.000 especies de plantas para este propdsito (OMS, 2005, parr.
2).

En el Laboratorio Farmacéutico Neo-Farmaco de Ambato, se realizé un gel antifungico al 25 %
a base de extractos de Matricaria chamomilla (manzanilla), Aristeguietia glutinosa (matico) y
Ambrosia arborescens (marco). La formulacion tuvo actividad antifungica contra Candida
albicans, debido a los flavonoides presentes en las plantas. Ademas, se realizé un estudio de
estabilidad mediante el método Poppe, y se concluy6 que la vida atil de los dos geles fue de 2
afios (Cruz, 2009, p. 140).

Por otro lado, una investigacion realizada en Uruguay en el afio 2011, evidencioé que el extracto
hidroalcoholico de Aristeguietia glutinosa (matico) elaborado en solvente etanol/agua (72:28 v/v)
y macerado durante 48h, present¢ actividad anti-Trypanosoma cruzi con concentracion nhibitoria
50 (CIsp= 19.6 ug/mL). Después se realizo el fraccionamiento bioguiado del extracto
hidroetandlico en metanol y en n-hexano, de la fraccion metandlica se aislaron por tecnicas
espectroscopicas dos componentes diterpenos tipo copalanos; labd-7-en-13,12-6lido y 12-
hidroxi-labd-7-en-13-al, y se demostro que estos son los principales compuestos con actividad
anti-Trypanosoma cruzi (Varela, 2011, p. 5).

Por otro lado, otro estudio evalué la actividad antifingica del extracto de Ambrosia arborescens
Mill (marco) y aceite esencial de Aristeguietia glutinosa (matico) mediante ensayos in vitro sobre
dermatdfitos. Se trabajé con 7 concentraciones (100 a 700 ppm) de extracto de marco y diez
concentraciones (0,5 a 5 %) de aceite esencial de matico. Se evidencié que en cada una de las
concentraciones se genera una actividad antifungica observandose un mayor porcentaje sobre
Microsporum canis sobrepasando el 100 % estipulado por el clotrimazol, tanto en aceite como en
extracto (Ayalay Vasquez, 2014, p. 18).

En 2017 se realiz6 una investigacion para evaluar la eficacia cosmética de dos formulaciones
elaboradas con el aceite esencial de Aristeguietia glutinosa (matico). Se elaboraron cremas y
lociones con diferentes concentraciones (0.4 %, 0.6 % y 0.8 %) de aceites esenciales y se
realizaron pruebas de preferencia hedonica, entre ellas se determind que el ingrediente activo con

una concentracion de 0.4 % era el preferido. Se probaron las formulaciones para detectar irritacion

4



(Patch Test con tres aplicaciones), concluyendo que estos productos se consideran adecuados para
uso humano debido a que la irritacion primaria fue de cero (Ugufia, 2017, p. 24).

Un estudio realizado en Per( cuyo objetivo principal fue determinar el efecto cicatrizante de una
crema a base del extracto hidroalcohodlico del Piper aduncun (matico) en animales de
experimentacion. Se utilizaron ratas y ratones a quien se indujo las heridas. El extracto
hidroalcoholico se prepar6 por el método de maceracion utilizando 500 g de material vegetal con
alcohol al 70 % en una relacion 1:3. Se prepar6 cremas con concentraciones al 25 % y 40 % del
extracto de matico. El resultado demostr6 que la aplicacion topica de las 2 cremas de matico
redujo el porcentaje de herida. Se concluyé que la aplicacion topica de la crema de matico al 25
% y 40 % tiene un potencial efecto en la cicatrizacion de heridas. Demostrando que estas
concentraciones de extracto pueden ser utilizadas en un producto cosmético ya que no generan
efectos nocivos en la piel (Alberto et al, 2018, pp. 39-45).

Otra investigacion determind la capacidad antioxidante y actividad antibacteriana in vitro del
extracto acuoso y etanolico de Cymbopogon citratus (hierba luisa). Las concentraciones del
extracto acuoso (25, 50, 75y 100 %) no tienen efecto antimicrobiano sobre Escherichia coli, pero
tienen un efecto moderado sobre Staphylococcus aureus; mientras que en el extracto etanélico en
concentraciones (25, 50, 75 y 100 %) existié un efecto antimicrobiano significativo tanto para
Escherichia coli y Staphylococcus aureus, concluyendo que el etanol es el solvente que extrae
mayor contenido de metabolitos secundarios contribuyendo a la actividad antibacteriana del
extracto, recalcando que el efecto aumenta en relacién a la concentracion del mismo (Huamén, 2019,
p.16).

Por otra parte, existen evidencias de la capacidad antimicrobiana y antioxidante de los aceites
esenciales de Cymbopogon citratus (hierba luisa) y Mentha spicata (Hierba buena) frente a
Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes y Escherichia coli mediante ensayos in vitro.
Se realiz6 un disefio de mezclas de 25, 50, 75, 100 uL de los dos aceites esenciales, se utilizaron
10 pL de la mezcla y fueron probados en cultivos que contenian 100 pL de in6culo de los
diferentes microorganismos respectivamente. La mejor mezcla para inhibir Salmonella
typhimurium fue la mezcla 1 (75 uL hierba buena y 25 uL hierba luisa), y la mezcla 2 (50 uL
hierba buena y 50 uL hierba luisa) resulto ser eficaz frente a Listeria monocytogenes, de la misma
manera que para Escherichia coli. Demostrando que las mezclas de los aceites esenciales
contienen un gran poder antimicrobiano y antioxidante para la inhibicion de microorganismos
(Giler y Pérez, 2020, p. 21).

El proyecto de investigacion tuvo como objetivos evaluar la actividad antibacteriana del aceite
esencial de Cymbopogon citratus (hierba luisa) contra Propionibacterium acnes, elaborar una
locién y evaluar la eficacia in vitro e in vivo del producto formulado. Se identificaron compuestos
como: a- citral (geranial), P - citral (neral) y B - pineno. Se determing la actividad antibacteriana
invitro del aceite y de la locién, demostrando una actividad significativa en concentraciones desde
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0.05 % a 5 %. Se realizo un test de irritabilidad de tres lociones formuladas en concentraciones
de 3 %, 4 %, 5 % de aceite esencial bajo aplicacion Unica de parches oclusivos sobre la piel del
antebrazo por 48 horas en 50 voluntarios adultos, obteniendo como resultado que todas las

lociones son bien toleradas debido a que no existe una reaccién de irritacion significativa (Mezay
Vargas, 2013, p. 17).

1.2. Bases tedricas

1.2.1. El sudor

Secrecion corporal hipotonica, inodora e incolora con un pH débilmente &cido (4,5-5,8),
compuesta principalmente de agua y electrolitos (sodio, potasio, cloro, amonio, calcio, fosfato) y
sustancias organicas (urea, proteina, lipidos, amino acidos) en pequefias cantidades, inodoras
inicialmente. Las bacterias saproéfitas que existen en la superficie corporal, que son principalmente
grampositivas, degradan las moléculas del sudor, dando lugar a amoniaco, aminas, indol,
derivados sulfhidricos y acido butirico, moléculas mas pequefias y volatiles, las cuales se

consideran causantes de los olores desagradables del sudor (Garrote y Bonet. 2005, parr. 8).

1.2.2. Glandulas sudoriparas

Glandula sudoripara Glandula
ecrina sebacea

} Epidermis

:\ :Elv?]odermis ]

Glandula sudoripara
apocrina

Foliculo piloso

Figura 1-1. Glandulas sudoriparas
Fuente: (Cosmetélogas, 2016, p. 2).

Las glandulas sudoriparas ecrinas parten de la dermis y se extienden hacia afuera de manera

tubular, conduciendo directamente a la superficie de la piel a través de los poros (Garrote y Bonet.
2005, parr. 11).



Cuando la temperatura corporal aumenta, estas glandulas secretan liquido a la superficie de la
piel, enfriando asi el cuerpo a medida que el liquido secretado se evapora. Este liquido esta
principalmente compuesto por agua y sal (IVAMI, 2015, pérr. 4).

El sudor ecrino es un liquido incoloro con un 0,5% de sélidos, de olor casi imperceptible, cuya
funcién principal es reconstruir el recubrimiento hidrolipidico epidérmico y regular la
temperatura corporal. Estas glandulas estan controladas por fibras nerviosas simpéticas
colinérgicas posganglionares y estan distribuidas casi por toda la superficie corporal. Hay un gran
namero de ellas, alrededor de 3 millones (Garrote y Bonet, 2005, parr. 11).

Las glandulas sudoriparas apocrinas estan controladas por hormonas. Morfolégicamente, son
glandulas més grandes que las glandulas ecrinas, tubulares, su parte secretora forma una envoltura
en la dermis y su tubo secretor conduce al foliculo piloso (IVAMI, 2015, parr. 6).

El sudor apocrino es escaso, ligeramente viscoso, incoloro e inodoro que cuando entra en contacto
con las bacterias presentes en la piel, constituye un excelente medio para la flora saprofita
productora del olor desagradable (Garrote y Bonet, 2005, parr. 12).

1.2.3. Bacterias implicadas en el mal olor

La piel se compone de muchos nichos ecolégicos y cada nicho tiene una comunidad bacteriana
especifica. En dareas secas, como antebrazos, tronco y piernas, la densidad es de 102
bacterias/cm?, mientras que, en el area umbilical y los espacios interdigitales, la densidad es de
107/cm? (IVAMI, 2015, parr.8).

Tradicionalmente, las bacterias mas involucradas en la superficie de la piel son los
microorganismos aerobios, como Corynebacterium spp, Staphylococcus spp, (Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus aureus), Micrococcus spp, Y anaerobios, Propionibacterium acnés
y algunos anaerococcus spp. Sin embargo, también pueden aparecer microrganismos
potencialmente patdgenos como Escherichia coli, Proteus spp, Enterobacter spp y algunas

especies del microbiota fungico como Candida albicans y trichosporon (Patifio y Morales, 2013, pp.
149-150).

1.2.4. Fitocosmética

Se trata del estudio del uso de las materias primas de origen vegetal (ingredientes vegetales) en
formulaciones de productos cosméticos y cuidado personal. El propdsito es lograr establecer una
funcionalidad cosmética, es decir, no solo ser utilizada para “adornar”, sino también para

solucionar alteraciones especificas de la piel, cabello u otras partes del cuerpo (Nadinic et al, 2012, p.
17).



La fitocosmética utiliza ingredientes vegetales que viene a ser cualquier material vegetal que se
procese convenientemente para su inclusion en formulaciones cosméticas. Puede provenir de
plantas frescas o secas, en partes o entera, extractos, aceites o productos aislados por métodos
especiales (Bruneton, 2001, p. 23).

Ademas, la modificacién de materiales vegetales mediante la accién de microorganismos,
enzimas o levaduras pueden considerarse como materias primas naturales, esto realizado con el
objetivo de modificar o mejorar las propiedades de los materiales y optimizar la calidad curativa

y/o cosmética presente en los principios activos (Nadinic et al, 2012, p. 17).

1.2.5. Cosmético natural

En términos generales, es casi imposible lograr una cosmética natural 100 % pura, porque es
necesario agregar conservantes para que tenga una vida media suficiente. Cuanto mas naturales
sean los ingredientes utilizados, mayor sera la necesidad de prevenir la invasion bacteriana, por
lo que los conservantes son necesarios teniendo en cuenta la normativa vigente. Por tanto, en
esencia, un cosmético natural es un producto que contiene una determinada proporcién de

ingredientes naturales, y otros ingredientes que no lo son, pero ayudan a mantener esa cualidad
(Nadinic et al, 2012, pp. 17-18).
La clasificacion de la cosmética natural incluye aquellas contenidas en sustancias naturales

(ingredientes vegetales, derivados de animales y minerales), casi naturales (glicerina y derivados,
hidrolizados de proteinas, ésteres, acidos grasos y ceras) y seminaturales (por ejemplo,
conservantes sintéticos y colorantes que se puedan encontrar en la naturaleza), y que no procedan
de organismos genéticamente modificados (Nadinic et al., 2012, p. 18).

Segun ECOCERT (la agencia lider de certificacion y control en el campo de la cosmética en
Francia), la cosmética natural debe cumplir las siguientes condiciones: Al menos el 95 % de los
ingredientes totales (incluida el agua) debe ser de origen natural o natural. EI 5 % restante pueden
ser ingredientes sintéticos, incluidos algunos conservantes y sustancias auxiliares necesarias. Al

menos el 5 % de los ingredientes totales deben provenir de la agricultura organica (Mosquera, 2015,
p. 29).

1.2.6. Cosmético organico

Al definir la "cosmética organica”, se pueden hacer varias aproximaciones. Teniendo en cuenta
que los productos organicos se fabrican de acuerdo con los principios organicos de produccion y
agricultura, y evitan el uso de productos quimicos sintéticos, entonces los cosméticos organicos

también deben tener esa caracteristica (Nadinic et al, 2012, p. 19).



Segun ECOCERT, los cosméticos organicos deben estar libres de moléculas definidas como "no
permitidas", como siliconas, parabenos, colorantes y fragancias sintéticas. Su produccion debe
respetar plenamente la naturaleza y el medio ambiente. No debe ser probada en animales para
demostrar su eficacia (Mosquera, 2015, p. 29).

También, debe cumplir los siguientes requerimientos: Al menos el 95 % de la totalidad de los
ingredientes debe ser de origen natural o natural. EI 5 % restante de ingredientes puede ser
sintético considerado como indispensable y que consta en su norma de referencia. De los

componentes, al menos el 10 % de los ingredientes totales debe provenir de la agricultura organica
(Mosquera, 2015, p. 30).

1.2.7. Plantas medicinales

El uso de plantas con fines terapéuticos se remonta al comienzo de la historia de la humanidad.
El hombre recurrié hacia la naturaleza, en busca de vegetales y plantas que ayuden a su salud. A
través del éxito y los errores, aprendid a identificar las plantas que lo beneficiaban. Este

conocimiento se transmite de generacion en generacion y aumenta con la experiencia (Hernandez y
Gally, 1981, p. 27).
Se conoce como planta medicinal a cualquier planta que contiene sustancias que puede usarse con

fines terapéuticos y que puede utilizarse como precursora para la sintesis quimica de

medicamentos (Cruz, 2009, p. 26).

1.2.8. Aristeguietia glutinosa (Matico)

Figura 2-1. Planta de Aristeguietia glutinosa (Matico)
Fuente: (PermaTree, 2016, p. 2).



1.2.8.1. Taxonomia

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Tribu: Eupatorieae

Género: Aristeguietia (Ayalay Vasquez, 2014, p. 13).

1.2.8.2. Descripcion botanica

Estos son arbustos perennes, de 1 a 3 metros de altura, con ramas grises, hojas opuestas de color
verde brillante, de 7 a 10 cm de largo y 2,5 a 3,5 cm de ancho, apice puntiagudo y dentado en el
borde. Las flores son tubulares, con espigas aisladas de color purpura. Es originaria de la sierra
ecuatoriana, la especie crece al borde de caminos, en matorrales de montafia y plantaciones en la
region interandina del Ecuador, en altitudes entre 3.000 y 3.700 metros. Se conoce también como

hierba de soldado, achotlin o cordoncillo (varela, 2011, p. 4).

1.2.8.3. Composicién quimica

El componente fitoquimico mas valioso es el tanino, que esta presente en una concentracion del
5,7 % (Ayalay Vasquez, 2014, p. 14).

Su composicion quimica también es muy destacada por poseer: triterpenos, diterpenos, fenoles,
flavonoides y fenilpropanoides. Se han aislado triterpenoides especificos de las hojas de
Aristeguietia glutinosa (matico), como friedelinol, friedelina, damirenona y dammaradienilo
(Uguiia, 2017, pp. 21-22).

Asi mismo se han reportado compuestos flavonoides como linarina, luteolina y 6 —
hidroxiluteolina y también quercetina, diterpenos como (4cido 15-HO-7- labdenoico) y

Fenilpropanoides entre ellos verbascosido; que es un trisacarido, echinacdsido es un disacérido
(Andrade y Murillo, 2019, p. 10).

1.2.8.4. Aplicacion terapéutica

Las hojas sometidas a decoccién se pueden utilizar para cicatrizar heridas y en el tratamiento de

hemorragias, para la desinfeccion y limpieza de heridas y su infusion sirve para eliminar calculos
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biliares, aliviar enfermedades respiratorias, para enfermedades gastrointestinales, como

emolientes y protectores de la piel, y se distribuye con éxito el jabén antiséptico de matico (Cruz,
2009, p. 34).
Ademas, las hojas de matico y la zarzaparrilla en infusion se utilizan en el lavado vaginal y aliviar

la secrecién blanca causada por Trichomonas vaginalis o gonorrea y curar las heridas causadas

por la sifilis (Cruz, 2009, p. 35).

1.2.8.5. Propiedades antibacterianas y antimicéticas

Diferentes estudios realizados confirmaron el efecto antiséptico. Mediante pruebas in vitro se
pudo determinar la actividad antibacteriana frente a bacterias gran positivas (Ayalay Vasquez, 2014,
p. 16). También existe evidencia de que el extracto fluido de Aristeguietia glutinosa (matico),
combinado con otras plantas muestra actividad antifingica frente a Candida albicans gracias a la
presencia del compuesto flavonoide quercetina (Cruz, 2009, p. 35).

Ademas, mediante el fraccionamiento bioguiado y la elucidacién estructural de los principios
activos del extracto hidro-etanélico de Aristeguietia glutinosa, se han identificado dos diterpenos
tipo Copalano; labd-7-en-13,12-6lido y 12-hidroxi-labd-7-en-13-al, que vienen a ser los
compuestos que poseen actividad anti-Trypanosoma cruzi (Varela, 2011, p. 37).

Se encontr6 que esta planta tiene propiedades antisépticas, cicatrizantes, antiinflamatorias y
puede inhibir bacterias como Staphylococcus aureus, Escherichia coli y en caso de hongos

Cryptococcus neoforman gracias a los compuestos triterpenoides presentes en dicha planta (Uguria,
2017, p. 22).

1.2.9. Cymbopogon citratus (Hierba Luisa)

Figura 3-1. Planta de Cymbopogon citratus (Hierba Luisa)
Fuente: (El Diario, 2014, parr. 3).
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1.2.9.1. Aspectos Taxonémicos

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Tribu: Andropogoneae

Género: Cymbopogon

Especie: Cymbopogon citratus (Giler y Perez, 2020, p. 19).

1.2.9.2. Descripcion botanica

Hierba perenne con hojas largas en forma de aguja y punta suelta, es de color verde brillante y
tiene un aroma citrico cuando se muele, esto debido al alto contenido de citral y alto contenido de
neral y geranial. No producen flores ni paniculas (cultivares). La planta crece en arbustos fértiles
y puede alcanzar aproximadamente 1,8 m de altura y 1,2 m de ancho. Es originaria de la India,
Ceilan y Malasia, pero actualmente se cultiva en todo el mundo. También recibe nombres
como hierba de limén, toronjil de cafia, limonera o limoncillo. Las hojas secas contienen

alrededor del 1-2 % de aceites esenciales y componentes quimicos bioactivos (Solomon et al, 2019,
parr. 7).

1.2.9.3. Composicion quimica

La parte aérea de la planta contiene aceite esencial, donde se han identificado monoterpenos
como: alcanfor, borneol, camfeno, citral, citronelal, citronelol, geranial, limoneno, linalol, mentol,
mentona, neral, nerol, terpinoleno y los sesquiterpenos a-oxobisabolona,  -cadineno y humuleno
(Giler, 2018, p. 13).

En hojas se han detectado el beta-sitosterol y los triterpenos como cimbopogenol, cimbopogona
y cimbopogonol (Giler, 2018, p. 13).

Se han aislado y caracterizado compuestos polifenélicos como 7-O-glucdsidos, luteolina y

flavonoides como apiginina, kaempferol, acido cafeico, catecol y hidroquinona (Solomon et al, 2019,
parr. 11).

1.2.9.4. Aplicacion terapéutica

Entre las principales actividades farmacoldgicas de C. citratus, destacan sus actividades

antifungicas, antibacterianas, antiprotozoarias, antiinflamatorias, anticancerigenas, antioxidantes,
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antirreumaticas y cardioprotectoras. Ademas, se sabe que limita los componentes plaquetarios,
cura la diabetes, infecciones gastrointestinales, ansiedad o depresion, malaria y neumonia. En la
industria se utilizan como aditivos, insecticidas, aromatizantes y conservantes en bebidas y
alimentos (Solomon et al, 2019, pérr. 9).

Se recalca que el contenido en vitamina C en la hierba luisa le atribuye una fuente importante de

antioxidantes, con una significativa actividad antibacteriana y antiinflamatoria (Huamén, 2019, p.
26).

1.2.9.5. Actividad fitoquimica

Se han determinado que los compuestos triterpenicos y flavonoides extraidos de hojas de C.
citratus. Son los compuestos antibacterianos activos con mayor actividad frente a cepas
bacterianas Gram positivas y Gram negativas. Se informa que son eficaces contra Clostridium
botulinum, Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Salmonellay Listeria monocytogenes
(Solomon et al, 2019, pérr. 20).

Maltiples estudios han demostrado que los aceites esenciales tienen actividad antibacteriana
contra Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa,
Mycobacterium smegmatis, y accion antifangica contra los hongos Candida albicans y C.

pseudotropicalis (Giler, 2018, p. 17).

1.2.9.6. Toxicidad

En un estudio se realiz6 la evaluacion toxicoldgica aguda de los extractos al 30 y 80% de
Cymbopogon citratus, donde se demostré que el farmaco al 30% posee muy baja toxicidad, no
ocurriendo asi con la concentracién al 80% donde si fue mas evidentes. Los dafios se reportaron
en el estbmago con congestién vascular ligera y tuvo un efecto hepatotoxico y nefrotoxico. En

donde se determin6 una DL50 de 440,58 mg/kg de masa corporal (Martinez et al, 2000, pérr. 8).

1.2.10. Desodorante

Son cosmeéticos disefiados para prevenir, atenuar, disimular o eliminar el desagradable olor
corporal que se emite por el sudor. Usan sustancias antibacterianas e inhibidores del crecimiento
microbiano de la superficie de la piel como ingredientes principales en sus formulaciones (Garrote
y Bonet, 2005, parr. 16-17).

Los desodorantes no actdan disminuyendo el sudor, sino que actdan restringiendo el desarrollo
de la flora bacteriana responsable de degradar los componentes del sudor que causan compuestos
fétidos (Cai y Hakkinen, 2005, pérr. 5).
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También hay algunos tipos de desodorantes que contienen antitranspirantes "sales de aluminio”,

como el clorhidrato de aluminio activo y los complejos de aluminio-circonio-glicina (AZG), que

reducen el flujo de sudor al formar bloqueos superficiales en los conductos sudoriparos. Los

antitranspirantes generalmente incluyen sales de aluminio, diéxido de titanio, sulfato de

hidroxiquinolina, sales de circonio, alcohol y agentes antibacterianos (Cai y Hakkinen, 2005, pérr. 6-

7).

1.2.10.1. Caracteristicas de un desodorante

Eficacia: Debe eliminar el olor corporal durante al menos 12 horas.
Buena tolerancia cutanea.

Aplicacion sencilla y comoda.

Sensacion de frescura y limpieza.

Tiempo répido de secado.

No debe manchar la piel y la ropa (Garrote y Bonet, 2005, parr. 19).

1.2.10.2. Formas farmacéuticas del desodorante

Roll-on: Estas formulas deben tener las caracteristicas de facil extension para asegurar una
aplicacién uniforme del producto sobre la superficie a tratar y evitar un toque excesivo de
untuosidad. La extension del producto se realiza mediante ruedas giratorias, para lo cual la
viscosidad del producto debe ser suficiente para formar una pelicula sobre el aplicador.
Cremas y geles: Incluyen en su composicion sustancias hidréfilas y lipofilas, con especial
atencion a estas Gltimas porque pueden facilitar la absorcién transdérmica del antitranspirante
incorporado, aumentando asi su toxicidad. Se aplican colocando una pequefia cantidad sobre
la zona a tratar y masajeando ligeramente con los dedos.

Aerosoles con gas propelente y nebulizadores: Se caracterizan por un alto grado de frescura
provocado por su aplicacion, debido a que sus formulaciones contienen una gran cantidad de
soluciones hidroalcohdlicas a las que se les afiade los principios activos

Barra: Es una forma soélida transparente u opaca y requiere el uso de un aplicador. La Gltima
tendencia ha llevado a la formulacion de barras transparentes, ya que el residuo blanco y

visible que deja la forma opaca es uno de sus inconvenientes (Garrote y Bonet, 2005, parr. 33-36).
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1.2.11. Excipientes

Se definen como sustancias que forman parte de las formas farmacéuticas ademas de los
ingredientes activos, y su seguridad ha sido adecuadamente evaluada para ayudar al
procesamiento o fabricacion del cosmético, al tiempo que protege y mejora la estabilidad,
biodisponibilidad o aceptabilidad, y apoya a los productos con atributos que mejore la seguridad
y efectividad durante el almacenamiento y uso (Villafuerte, 2011, parr. 18-19).

Los excipientes se incluyen en la formulacion porque tienen caracteristicas que, junto con el
proceso, permiten la fabricacién de productos con las especificaciones requeridas. Las
propiedades ideales de un excipiente se refieren a su funcién en la fabricacion, mejorando las

condiciones de manufactura y la calidad y desempefio de los cosméticos (Villafuerte, 2011, pérr. 20).

1.2.11.1. Aceite de coco

Aceite de origen natural, muy importante por su contenido en &cido laurico. Es importante
considerar que, si el aceite de coco es virgen, se pueden aprovechar mejor los beneficios
nutricionales y medicinales (Restrepo et al, 2020, p. 18).

Recientemente, la investigacion médica ha demostrado el gran poder del aceite de coco y todo el
fruto. Tiene tantas propiedades que la industria cosmética lo utiliza como antiséptico para prevenir
infecciones. Ademas, su grasa ejerce presion sobre el equilibrio del pH de la piel. La industria

cosmética suele utilizar este aceite vegetal para elaborar cremas faciales, jabones y champus
(Carrillo, 2014, p. 74).
El coco contiene &cido laurico, un componente de la leche materna, que, segln investigaciones

cientificas, por su efecto reestructurante, aporta proteccion, suavidad y juventud a la piel. Es un
humectante poderoso y tiene una variedad de propiedades antibacterianas. También ayuda a tratar
problemas de la piel como dermatitis, psoriasis y eczema (Carrillo, 2014, p. 75).

El aceite de coco ayuda a proteger la piel de los efectos de los radicales libres y ayuda a mejorar
su apariencia a través de sus propiedades anti-envejecimiento. Cuando el aceite de coco es
absorbido por la piel y el tejido conectivo, ayuda a reducir la aparicion de lineas finas y arrugas,
ayuda a mantener el tejido conectivo fuerte y flexible y ayuda a eliminar la capa externa de células

muertas de la piel (Carrillo, 2014, p. 76).

1.2.11.2. Glicerina

Es un liquido viscoso que se convierte en un gel cuando se enfria, tiene un pH neutro y es

quimicamente estable en condiciones normales de almacenamiento y manipulacién. Ademas, es
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un producto hidratante, porque es higroscépico; es decir, absorbe la humedad del aire, 1o que es
bueno para hidratar la piel (Arévalo y Bravo, 2018, p. 22).

La glicerina es un agente deshidratante osmotico, como se menciond anteriormente, tiene
higroscopicidad y lubricidad, y tiene un efecto emoliente para proteger la piel. Por otro lado, tiene
efectos antiinflamatorios tépicas y locales. Ademas, es un buen solvente para sustancias organicas
y minerales (Arévalo y Bravo, 2018, p. 23).

La glicerina es uno de los disolventes méas eficaces. En concentraciones altas, el ingrediente tiene
efectos antisépticos y puede disolver &lcalis fijos, una gran cantidad de sales y acidos vegetales,
pepsina, taninos y algunos ingredientes activos vegetales. En términos cosmetolégicos, se utiliza
para pieles secas, asperas y eczemas por sus propiedades hidratantes y emolientes. Enfatizando
que es un solvente valioso que puede conducir a la formacion de soluciones permanentes y

concentradas que de otra manera no estarian disponibles (Arévalo y Bravo, 2018, pp. 23-24).

1.2.11.3. Manteca de cacao

Se trata de una grasa solida a temperatura ambiente con un punto de fusion entre 30 y 34 °C. Es
de color amarillo palido y el olor es caracteristico al chocolate. Esta compuesto por glicolipidos,
fosfolipidos y esteroles vegetales. El resto de componentes se basan en triglicéridos,
principalmente acido estearico, acido oleico y acido palmitico, asi como una pequefia cantidad de
acido linoleico (Alvares et al, 2007, pérr. 7).

Como materia prima de la cosmética, puede actuar como estructurante para dar consistencia y
viscosidad a la formulacién. Los porcentajes en las formulaciones cosméticas pueden oscilar entre
el 2 %y el 90 %, segun el tipo de producto (Sosa, 2019, p. 39).

Dado que una gran cantidad de antioxidantes pueden combatir los radicales libres que causan el
envejecimiento de las células de la piel, los beneficios de belleza incluyen hidratar, suavizar,

aliviar la irritacion y reducir la inflamacion de la piel (Sosa, 2019, p. 41).

1.2.11.4. Cera de abeja

La cera de abejas esta compuesta por ésteres de alcoholes C,4 — Cs3 y &cidos grasos Cig — Css, CON
un punto de fusion de 61-65 °C, también contiene lactonas, flavonoides, alcoholes y &cidos libres.
Es liposoluble y soluble en solventes organicos (Vit, 2005, parr. 8).

La cera de abejas tiene algunas propiedades debido a sus componentes, que incluyen: actividades
antiinflamatorias, antiestrés, cicatrizantes, antioxidantes y antibacterianas. Se considera un
tratamiento ayurvédico importante para la inflamacion, hematomas, quemaduras y talones

agrietados. Debido a su extremadamente baja irritacion y efectos no comedogénicos, la cera de
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abejas es usada ampliamente en la cosmética moderna como espesante, emoliente y emulsionante
(Hurtado y Rugel, 2019, p. 27).

En la industria cosmética, la cera de abejas es muy buscada debido a que es natural y no téxica,
es buena para la piel y muy utilizada en diversas formulas o cremas. Es utilizado como espesante.
Su caracteristica destacada es que ayuda a mantener la piel hidratada (Hurtado y Rugel, 2019, p. 27).
Contiene un alto contenido en vitamina A, que ayuda a exfoliar y rejuvenecer la piel. Es muy
recomendable para pieles secas o sensibles debido a que la cera de abejas tiene efecto antialérgico,

incluso las personas con piel delicada pueden tolerarlo facilmente (Vit, 2005, parr. 10).

1.2.11.5. Almiddn de maiz

Es un producto natural extraido de los granos de maiz, son ricos en vitamina B (B1, B2 y B3)
destacando su contenido en vitamina A, C y E. También contiene diferentes minerales como
potasio, hierro, fésforo, manganeso, calcio, zinc, selenio y magnesio (Agama et al, 2013, pérr. 2).
Estd compuesto por dos polimeros de glucosa: amilosa y amilopectina. Estas moléculas estan
organizadas en anillos concéntricos para formar una estructura granular. Se utiliza como
espesante, estabilizador y para brindar textura, y la reticulacion puede proporcionar estabilidad
en un amplio rango de pH (Casas y Pardo, 2005, pp. 2-3).

Usarlo como sustituto de las preparaciones naturales proporciona beneficios para las quemaduras
solares o las picaduras de insectos. EI almidén de maiz ayuda a aliviar algunos de los sintomas
causados por tales casos, como irritacion, picazén, inflamacion y enrojecimiento en el area
afectada. El almidon de maiz es un excelente sustituto del talco, y es muy utilizado en la industria

cosmeética por sus propiedades exfoliantes (Caro et al, 2018, p. 219).

1.2.11.6. Aceite esencial de limdn

Es uno de los aceites mas ricos en vitaminas, que contiene principalmente vitamina C y caroteno,
que es una forma de vitamina A. También contiene terpenos (limoneno, felandreno, pineno,
sequiterpenos, citrol, citronelol, linelol), acetatos de linalol, geraniol y aldehidos (Espinel, 2020, p.
24).

Uno de los principales beneficios del limén es que contiene mucha vitamina C, por lo que tiene
una alta capacidad antioxidante. Este tipo de vitamina es uno de los antioxidantes que mas se
utiliza en el cuidado de la piel (Cameroni, 2014, p. 2).

El limdn contiene entre un 7 % y un 10 % de acido citrico, que puede eliminar las células muertas
y suavizar la capa mas externa de la piel para promover la renovacion celular. Ademas, destaca
por sus poderosas capacidades antibacterianas, antiinflamatorias y cicatrizantes en pieles dafiadas

o irritadas (Cameroni, 2014, p. 3).
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

2.1. Lugar de investigacion

La investigacion se llevd a cabo en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en la Facultad
de Ciencias, Escuela de Bioquimica y Farmacia, en los laboratorios de Productos Naturales,

Tecnologia Farmacéutica y Microbiologia.

2.2. Materiales, equipos y reactivos

2.2.1. Material vegetal

Planta seca y pulverizada de Aristeguietia glutinosa (Matico) y Cymbopogon citratus (Hierba
luisa).

2.2.2. Material de laboratorio

- Cépsulas de porcelana
- Crisoles
- Espatula
- Vasos de precipitacion de 100, 250, 400 mL
- Pipetasde 1,5 mL
- Vidrio reloj
- Pinza de crisol
- Probetas
- Tubos de ensayo
- Gradilla
- Embudo simple
- Tripode
- Pera de succion
- Envases ambar
- Erlenmeyer
- Picnémetro
- Balon de aforo de 100 mL
- Varilla de agitacion
18



- Termdmetro
- Papel filtro

- Rollo de papel aluminio

2.2.3. Equipos

- Estufa

- Mufla

- Desecador

- Sonicador

- Reverbero

- Potenciémetro

- Balanza analitica
- Rotavapor

- Equipo de filtracién al vacio
- Sorbona

- Autoclave

- Camara de estabilidad

2.2.4. Reactivos

- Etanol al 96 %

- Agua destilada

- Acido sulfurico concentrado

- Tartrato de sodio y potasio

- Hidréxido de sodio

- Acido clorhidrico 10 %

- Reactivos especificos para la marcha fitoquimica

- Agares para cada determinacion de patogenos

2.3. Metodologia

2.3.1. Tipoy Disefio de investigacion

La investigacion se ajusté a un disefio tipo experimental y exploratorio, al realizar varias

formulaciones y seleccionar la mejor para obtener el desodorante organico como producto final,
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y se obtuvo resultados segun la observacion directa de los hechos segin el avance de la

investigacion.

2.3.2. Disefio Experimental

La investigacion se dividié en tres etapas:

1) Primera etapa, se realiz6 una investigacion bibliografica acerca de las especies vegetales que
se utilizaron para el estudio, en cuanto a su recoleccion, secado, obtencion del extracto sus
propiedades y el uso en cosmética. Posterior a ello se realiz6 un proceso de estandarizacion con
pruebas fisicas del material vegetal pulverizado.

2) Segunda etapa, se efectud el tamizaje fitoquimico del extracto obtenido para la determinacion
cualitativa de el o los principios activos presentes en las drogas vegetales.

3) Tercera etapa, se procedio a la formulacién y determinacion de la calidad del desodorante
organico, asi como el estudio de estabilidad acelerada del producto final.

2.3.3. Recoleccion de la muestra

Los 2 Kg de Aristeguietia glutinosa (matico) fue recolectada de la provincia de Chimborazo en
la comunidad Puelazo, de la parroquia Quimiag, del cantén Riobamba, asi mismo los 2 Kg de
Cymbopogon citratus (hierba luisa) fue recolectada de la provincia de Chimborazo en la
comunidad de Pungal, de la parroquia Puela, del cantdn Penipe. Y fueron directamente
trasladados al Laboratorio de Recursos Naturales de la Facultad de Ciencias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo.

o Criterios de inclusion: Se seleccionaron las hojas de la planta que presentaron buen estado

fisico, superficies integras, enteras y libres de impurezas.
e Criterios de exclusion: Se evitaron hojas que presenten dafios por accion de animales,

insectos o deterioro por agua y viento.

2.3.4. Preparacion de la muestra

El material vegetal se lavd con agua corriente y se seco en la estufa a 40 °C durante 3 dias,
posteriormente se realizé el proceso de molienda con la ayuda de un molino y el material vegetal
triturado fue almacenado en bolsas de papel y colocado en un lugar seco y libre de luz.

Con la muestra seca y pulverizada se realiz6 el control de calidad mediante ensayos
fisicoquimicos por triplicado para obtener valores precisos y asegurar que la droga cruda sea de

calidad.
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2.3.4.1. Control de calidad drogas vegetales

e Determinacién de cenizas totales

Se peso las muestras trituradas y tamizadas con una masa de no menos de 2,0 g y no mas de 3,0
g Yy una desviacién permisible de 0,5 mg en un crisol de porcelana pesado y tarado. Se calent6 la
porcién de prueba aumentando la temperatura hasta que se carbonice y luego se inciner6 en un
horno de mufla a 650 °C durante 2 horas.

El crisol se enfrid en un desecador y se peso, se repitid el proceso hasta que la diferencia entre
dos pesajes consecutivos no supere los 0,5 mg/g (masa constante). Para obtener una calidad
constante, el intervalo entre el calentamiento y el pesaje fue de 30 minutos.

Expresién de los resultados:

C = % de cenizas totales en base hidratada.

M = peso del crisol vacio (g)

M, = peso del crisol con la porcidn de ensayo (g)

M, = peso del crisol con la ceniza (g)

100= factor matematico (Miranda, 2001, p. 38).

e Determinacién de cenizas solubles en agua

Se agreg6 de 15 a 20 mililitros de agua a las cenizas totales obtenidas anteriormente. Se cubri6 el
crisol e hirvié suavemente a la llama del reverbero durante 5 minutos. La solucion se filtrg a través
de papel de filtro libre de cenizas. El filtrado con residuo se transfirio al crisol original, se quemé
en el reverbero y luego se incinerd en un horno de mufla a 650 °C por 2 horas. Luego se colocd
en un desecador y se pesd cuando alcanz6 la temperatura ambiente. Se repiti6 el proceso hasta
alcanzar un peso constante.

Expresion de los resultados:

Ca = % de cenizas solubles en agua en base hidratada.

M2 = peso del crisol con las cenizas totales (g).

Ma = peso del crisol con las cenizas insolubles en agua (g)
M1 = peso del crisol con la muestra de ensayo (g)

M = peso del crisol vacio.

100 = factor matematico (Miranda, 2001, p. 38).
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e Determinacion de cenizas insolubles en &cido clorhidrico

Se afiadio de 2-3 mL de &cido clorhidrico al 10 % a las cenizas totales obtenida previamente. Se
cubrid el crisol con un vidrio de reloj y se calent6 en bafio maria durante 10 minutos. Se lavé el
vidrio reloj con 5 mL de agua caliente y se combind con el contenido del crisol. La solucién se
filtré a través de papel de filtro libre de cenizas; el residuo se lavo con agua caliente hasta que el
filtrado acidulado con &cido nitrico; se le afiadio 1 o 2 gotas de solucion de nitrato de plata 0,1
mol/L. El filtrado con residuo se sec6 a 100-105 °C, se transfirié al crisol inicial, se incinerd en
un horno de mufla a 650 °C durante 2 horas, luego se colocé en un desecador y cuando alcanzo
la temperatura ambiente se peso. Se repitio el proceso hasta obtener un peso constante.
Expresion de los resultados

B= % de cenizas insolubles en &cido clorhidrico en base hidratada.

M1= peso del crisol con la porcion de ensayos (g)

M2= peso del crisol con la ceniza (g)

M= peso del crisol vacio (g)

100= factor matematico (Miranda, 2001, p. 39).

e Determinacion del contenido de humedad

De la muestra de material vegetal, se pes6 2 g con una desviaciéon permisible de 0.5 mg y se
transfirié a una céapsula de porcelana pesada previamente y secada a 105 °C hasta un peso
constante; luego se sec a 105 °C durante 3 horas. Se coloc6 la capsula en un desecador, se dejé
enfriar a temperatura ambiente y se peso, se volvié a colocarla en la estufa por 1 hora 'y se pesé
hasta obtener una masa constante.

Expresion de los resultados.

Hg = pérdida en peso por desecacion (%).

M2 = peso de la capsula con la muestra de ensayos (g)

M1 = peso de la capsula con la muestra de ensayo desecada (g)
M = peso de la capsula vacia.

100= factor matematico (Miranda, 2001, p. 39).
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2.3.5. Obtencion de los extractos hidroalcoholicos

e Método por maceracién

Se peso 50 g de droga vegetal seca y molida y se colocé en un frasco &mbar con 500 mL de
solvente (etanol/agua 70:30 v/v), se colocd durante 30 minutos en el sonicador y se dej6é a macerar
durante 72 horas, pasado ese tiempo se procedio a filtrar completamente en extracto y colocarlo
en el balon de fondo redondo, posteriormente fue concentrado en un rotavapor a una temperatura
de 40 °C.

2.3.6. Control de calidad de los extractos

e Descripcion organoléptica

Se tomd 25 mL del extracto hidroalcohdlico y se coloco en un vaso de precipitacion de 100 mL
para la determinacidn de color, olor, sabor y aspecto (Miranda, 200, p. 51).

e Determinacion de los solidos totales

Se coloc6 5,0 mL del extracto en una capsula tarada a 105 °C y se evaporoé al bafio maria hasta
que el residuo esté visiblemente seco. Luego se llevo a la estufa hasta obtener peso constante
(aproximadamente 3 horas). La capsula se sacé de la estufa y se colocé en un desecador hasta que
alcance la temperatura ambiente. Para obtener una masa constante entre un pesaje y otro pesaje,
se mantuvo un tiempo de secado de 60 minutos.

Expresién de los resultados.

La cantidad de sélidos totales, expresado en %, se calcula por la siguiente férmula:

Pr—P
St =

x 100

Donde:

Pr=peso de la capsula mas el residuo (g)

P=peso de la capsula vacia (g)

<
I

volumen de la porcidn de ensayo.

100= factor matemaético para el cdlculo (Miranda, 2001, p. 51).

e Determinacion de la densidad relativa
Se entiende por densidad relativa la relacion entre la masa volumétrica de la sustancia a ensayar
a 25 °C y la masa de un volumen igual de agua a la misma temperatura. Que es equivalente al

peso especifico.
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En primer lugar, se peso el picnémetro vacio y seco a 25 °C, se coloco la porcion de ensayo, se
mantuvo a 25 °C (+ 1 °C) durante 15 minutos, se ajusté el liquido al nivel utilizado, se retir6 la
parte sobrante con una tira de papel, y se seco el picnémetro externamente.

Se peso cuidadosamente el picnémetro con la muestra, después se limpio el picnémetro y se
repitid la operacién anterior con agua destilada a 25 °C.

Expresién de los resultados:

La densidad relativaa 25°C se calcula con la siguiente formula:

D= =M

M,—M

Donde:
M1: peso del picndmetro con la muestra (g)
M2: peso del picndmetro con el agua (g)
M: peso el picnémetro vacio (g) (Miranda, 2001, p. 51).
e Determinacion del pH
La medicion del pH se realiz6 mediante un instrumento de medicion de pH digital (pH metro).
La lectura se realiz6 en funcién de la diferencia de potencial establecida entre el electrodo
indicador y el electrodo de referencia, que sirve como solucidn tampén para ajustar la escala del
medidor de pH.
Se ajustd el dispositivo al rango de medicién con una solucion tampén de pH adecuada.

Posteriormente se determind el valor de pH de cada una de las muestras (Miranda, 2001, p. 52).

2.3.7. Tamizaje fitoquimico de los extractos

¢ Ensayo de Dragendorff

Permite identificar la presencia de alcaloides en el extracto, se agregd 1 gota de &cido clorhidrico
concentrado a una alicuota del extracto (se calent6 suavemente y enfri6 hasta llegar a la acidez).
A la solucién acuosa acida, se agregé 3 gotas de reactivo de Dragendorff, si hay opalescencia (+),
turbidez (++), precipitacion (+++) (Miranda, 2001, p. 56).

¢ Ensayo de Mayer

Se procedié como el caso hasta obtener una solucion &cida. Se agreg6 una pizca de cloruro de
sodio en polvo, se agitd bien y se filtrd. Se le agregd 2 o 3 gotas de solucién de reactivo de Mayer,
si se observa opalescencia (+), turbidez definida (++), precipitacion coposa (+++) (Miranda, 2001,
p. 56).

e Ensayo de Wagner

Como en el caso anterior, el punto de partida fue desde la solucidn &cida, se afiadi6 2 o 3 gotas de

reactivo, y se clasifico los resultados de la misma manera (Miranda, 2001, p. 56).
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¢ Ensayo de Baljet

Permiti¢ identificar la presencia de compuestos con grupos lactona en el extracto, especialmente
cumarinas, aungue otros compuestos de lactona pueden hacer que la prueba sea positiva (Miranda,
2001, p. 56).

Se agreg6 1 mL de reactivo y se considerd la aparicidn de tincidn o precipitacion roja (++y +++),
respectivamente (Miranda, 2001, p. 56).

¢ Ensayo de Borntrager

Permitio identificar la presencia de quinonas en el extracto. De la alicuota se evaporo el solvente
en un bafio de agua y se redisolvio el residuo en 1 mL de cloroformo. Se agregd 1 mL de hidroxido
de sodio y se removid, se dejo reposar hasta una mayor separacion. Si la fase de agua alcalina
(superior) se volvia rosada o roja, la prueba se consideraba positiva. Rosa (++), rojo (+++)
(Miranda, 2001, p. 57).

e Ensayo de Liebermann-Burchard

Permitid identificar la presencia de triterpenos y/o esteroides en el extracto, pues ambos tipos de
productos tienen un ndcleo de androstano, generalmente insaturado en el anillo B y posiciones 5-
6 (Miranda, 2001, p. 57).

A la alicuota se evaporo el solvente en bafio maria y se lo redisolvié en 1 mL de cloroformo. Se
agregue 1 mL de anhidrido acético y se mezcld bien. Sin revolver, se dej6 que 2-3 gotas de acido
sulfarico concentrado se deslicen por la pared del tubo de ensayo. Se consideraba una prueba
positiva cunado existia un cambio rapido de color:

-El azul - rosado muy rapido.

-El verde fuerte es visible, aunque pronto.

-El final verde oscuro-negro de la reaccion (Miranda, 2001, p. 57).

¢ Ensayo de catequinas

Para ello, con ayuda de un capilar, se dejo6 caer una gota de la solucion alcohoélica obtenida sobre
el papel de filtro. Se aplicé una solucion de carbonato de sodio a la mancha. Las manchas de color
verde carmelita bajo luz ultravioleta indicaron una prueba positiva (Miranda, 2001, p. 57).

e Ensayo de resinas

Para detectar tales compuestos, se agreg6 10 mL de agua destilada a 2 mL de solucion alcohélica.
La presencia de precipitado indicé una prueba positiva (Miranda, 2001, p. 57).

¢ Ensayo de Fehling

Permitio identificar la presencia de azlcares reductores en el extracto. Para esto se evaporo el
solvente en un bafio de agua y se volvid a disolver el residuo en 2 mL de agua. Se agreg6 2 mL
de reactivo y se calent6 la mezcla en un bafio de agua durante 5-10 minutos. Si la solucion se

volvia roja o aparecia un precipitado rojo, la prueba se consideraba positiva (Miranda, 2001, p. 58).
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¢ Ensayo de la espuma

Permiti¢ identificar la presencia de saponinas, del tipo esteroidal y triterpenos en el extracto. Por
lo tanto, la alicuota se diluy6 5 veces en agua y se revolvié la mezcla vigorosamente durante 5-
10 minutos.

Si aparecia espuma en la superficie del liquido de mas de 2 mm de altura y duraba mas de 2
minutos, la prueba se consideraba positiva (Miranda, 2001, p. 58).

¢ Ensayo del cloruro férrico

Permitid identificar la presencia de compuestos fendlicos y/o taninos en extractos vegetales. Si el
extracto de la planta estaba hecho con alcohol, el ensayo podia identificar fenoles y taninos. Se
afiadidé 3 gotas de solucion de cloruro férrico al 5% a una alicuota del extracto alcoholico. Una
prueba positiva proporcionaba la siguiente informacién general:

-Desarrollo de color rojo-vino, compuestos fendlicos en general.

-Verde intenso, taninos pirocatecélicos.

-Desarrollo de color azulado, taninos tipopirogalotanicos (Miranda, 2001, p. 58).

e Ensayo de Shinoda

Permitio identificar la presencia de flavonoides en extractos de plantas. A la alicuota del extracto
se lo diluy6 con 1 mL de éacido clorhidrico concentrado y un pequefio trozo de cinta de magnesio
metalico. Después de la reaccion, se esperd 5 minutos, se agregd 1 mL de alcohol amilico, se
mezclé las fases y se dejé reposar hasta que se separen (Miranda, 2001, p. 58).

Cuando el alcohol amilico se tornaba amarillo, naranja, marrén o rojo, fuerte en todos los casos,
la prueba se consideraba positiva (Miranda, 2001, p. 58).

¢ Ensayo de antocianidinas

Es posible identificar la presencia de estas estructuras de secuencia C6-C3-C6 del grupo
flavonoide en extractos de plantas. Se calentd 2 ml de extracto de etanol y 1 ml de HCI
concentrado durante 10 minutos. Se dejé enfriar y se agregé 1 mL de agua y 2 mL de alcohol
amilico. Se revolvié y se dejo que se separe las dos fases. La aparicion de rojo a marrén en la fase
amilica indicaba una prueba positiva (Miranda, 2001, p. 59).

e Ensayo de principios amargos y astringentes

La prueba se realiz6 probando una gota del extracto e identificando el sabor de cada uno de estos

principios, con buena distincion en el gusto (Miranda, 2001, p. 59).

2.4. Formulaciones del desodorante

Se realiz6 5 formulaciones del desodorante, donde se utilizo excipientes de origen natural y se
fueron variando las cantidades hasta obtener el producto optimo. A continuacion, en la tabla 1-2

se detalla las 5 formulaciones realizadas:
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Tabla 1-2: Formulacién desodorante organico al 100%

MATERIA FUNCION FORMULACIONES PARA 30g
PRIMA 1 2 3 4 5
Aceite de coco Lubricante/ Emoliente 35.9% | 39.1% | 38.2% | 39.1% | 36%
Cera de abeja Emoliente/ Emulsificante | 30% | 28% | 20% | 20% | 20%
Manteca de cacao Emoliente 95% | 78% | 7% | 6.7% | 6.7%
Lanolina anhidra Emulsionante 8% 6% 7% 8% | 10%
Alcohol cetilico Co - emulsionante - 2% 3% 4% 5%
Glicerina Humectante 6% 6% 45% | 3,7% | 3.6%
Almidon de maiz Exfoliante - - 9% 6.7% | 6.7%
Extracto de Principio activo/
Cymbopogon Antibacteriano y 5% 5% 5% 5% 5%
citratus (Hierba Antifangico
Luisa)
Extracto de Principio activo/
Aristeguietia Antibacteriano y 5% 5% 5% 5% 5%
glutinosa (Matico) Antifangico
Aceite esencial de Aromatizante/
Cymbopogon Antibacteriano 0.6% | 0.6% | 0.8% 1% 1%
citratus (Hierba
Luisa)
Aceite esencial de Aromatizante/
Citrus limon Antioxidante - 05% | 0.5% | 0.8% | 1%
(limén)

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.

2.4.1. Proceso de elaboracion del desodorante

1) Se fundié en bafio maria los componentes lipofilicos (aceite de coco, cera de abeja y manteca
de cacao), conjuntamente con la lanolina y el alcohol cetilico (parte A).

2) En otro recipiente se procedio a calentar la glicerina, los dos extractos vegetales y el almidon
de maiz (parte B).

3) Seguidamente se mezcld la parte B con la parte A y se agitd hasta obtener una mezcla
homogénea.

4) Se retird del bafio maria sin dejar de agitar.

5) Luego se incorporé los aceites esenciales.
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6) Finalmente se envaso el producto.

2.4.2. Pruebas de calidad del desodorante organico

Se realizo con el proposito de determinar si el producto cumple con los atributos de calidad

establecidos para la seguridad y eficacia de los consumidores.

Cabe mencionar que a las 5 formulaciones se les realizé solamente las pruebas de determinacion

organoléptica y untuosidad, en cambio a la formulacién escogida como la mejor, es decir, la

formulacion 5 si se le realizd todas las pruebas de calidad descritas a continuacion:

2.4.2.1. Determinacion organoléptica

Se procede a analizar el color, olor y aspecto.

Color

Se tomd la muestra de ensayo en un vidrio de reloj y se sobrepuso en un fondo blanco.

Se realizé el anélisis bajo condiciones de luz natural.

Se observd directamente con la vista el color respectivo (Melo y Moncada, 2016, p. 66).

Olor

Se tomd con una espatula una porcion del producto y se colocé sobre un vidrio de reloj.

Se dejo que los olores de producto se emanen por un minuto.

La muestra se colocd a un centimetro de las fosas nasales, sin tocar la piel y se realizd
inspiraciones constantes, normales y relajadas (Melo y Moncada, 2016, p. 66).

Aspecto

Se tomd una muestra del producto y se colocé en un vidrio de reloj

Se observé directamente tomando en cuenta la suavidad, facilidad para untar en la piel y que

se encuentre libre de grumos a simple vista (Melo y Moncada, 2016, p. 66).

2.4.2.2. Determinacion fisicoquimica

Untuosidad

Se tomé la muestra con una espatula y se colocé sobre un vidrio de reloj.

Con el dedo indice se tomd una porcion de la muestra contenida en el vidrio de reloj y se aplicd
en el antebrazo.

Se puso el antebrazo en posicién horizontal con la parte en que se aplicé la muestra
perpendicular a una fuente de luz y se observo que se forme una capa homogénea del producto

Y que no exista la presencia de arenosidad o grumos (Melo y Moncada, 2016, p. 67).
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e Determinacién del punto de fusion

- Se tomo un tubo capilar y se introdujo la muestra hasta que llegar a una altura aproximada de
2 mmy se sell6 el tubo capilar por un extremo haciéndolo girar ligeramente sobre la llama de
un mechero.

- Se colocd el tubo capilar junto con el termometro a bafio de maria de manera que el contenido
sea visible

- Observar la temperatura en la cual ha desaparecido el sélido y toda la muestra es liquida.

- Al fundirse totalmente el sélido; la temperatura observada es el punto de fusion (Melo y Moncada,
2016, p. 67).

e Determinacion de pH

- Se determind con la ayuda del pH metro previamente calibrado con soluciones tampén de pH
4y7.

- Antes de proceder a medir el pH se lavo el electrodo con agua destilada y se secé.

- Enunvaso se colocd 1g de la muestra, se disolvié en 10 ml de agua destilada, se introdujo el
electrodo y se determino el pH.

- Seanoto los resultados (Melo y Moncada, 2016, p. 68).

2.4.2.3. Determinacién microbioldgica

e Preparacion de la solucién madre

- Se pes6 10.0 g de muestra en un Erlenmeyer

- Se adicion6 90.0 mL de agua peptonada estéril al 0.1 % con polisorbato 20.4 % vy lecitina 0.5
% (PLP) la cual fue la dilucion (1071)

- Se homogeneizé por 10 minutos en un agitador vortex, con perlas de vidrio estériles para
facilitar la dispersion de la muestra (FDA, 2001, parr. 3).

e Contaje de Aerobios mesofilos totales

- Con la solucién madre previamente elaborada, se realizo diluciones decimales hasta 10™* en
tubos, conteniendo cada tubo 9.0 mL del mismo diluyente.

- Se transfiri6 0.1 mL de las diluciones 1071, 1072, 1073 y 10~* a cajas de Petri con agar Soja
y Tripticaseina (TSA).

- Se extendid el volumen inoculado a cada una de las cajas de Petri con una varilla de vidrio
estéril, iniciando a partir de la mayor dilucion (Método de inoculacién por extension en
superficie).

- Seinvirtid las placas y se incubd a 32.5 + 2,5 °C durante 48 h (FDA, 2001, parr. 4).
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¢ Contaje de Pseudomona aeruginosa

- Se tomd 10 ml de la solucion madre y se colocd en 90 ml de Caldo triptona soya (TSB). Se
homogeneizd y se incub6 a 35 + 2 °C por 48 horas.

- Se examino el medio para detectar si hay crecimiento, luego se sembré con el método de
extension en superficie con asa en una placa de Petri con agar Cetrimida (AC).

- Se cubri6 e invirtid para incubar las placas a 35 °C + 2 °C por 48 horas (FDA, 2001, pérr. 5).

e Contaje de Staphylococcus aureus

- Se tom6 10 mL de la solucion madre y se coloco en 90 mL de Caldo triptona soya (TSB). Se
homogeneizd y se incub6 a 35 + 2 °C por 48 horas.

- Se sembrd6 con el método de extension en superficie con asa en una placa de Petri con agar
Baird Parker.

- Se cubrid, invirtié e incubo las placas a 35°C + 2 °C durante 48 horas (FDA, 2001, pérr. 6).

e Contaje de Escherichia coli

- Se coloc6 10 ml de la solucién madre y se transfirié a 90 ml de Caldo lactosado. Se mezcld
adecuadamente y se llevo a incubar a 35 £ 2 °C por 24 a 48 horas.

- Se sembr6 con el método de extension en superficie con la ayuda de un asa en una placa de
Petri con agar Mac Conkey.

- Se cubri6 e incubo las placas a 35 °C + 2 °C durante 48 horas (FDA, 2001, pérr. 7).

2.4.2.4. Estudio de estabilidad preliminar

Se trabajé con dos muestras de desodorante de 30 g cada una, contenidos en envases de carton
con tapa. El ensayo de estabilidad acelerada se realiz6 con una de las muestras del desodorante
gue fue colocada en la camara de estabilidad del laboratorio de Tecnologia Farmacéutica de la
ESPOCH, durante 30 dias, y la otra muestra se mantuvo en condiciones de temperatura ambiente
a manera de referencia durante el mismo tiempo.

Las condiciones de temperatura y humedad fueron las siguientes:

Tabla 2-2: Condiciones del estudio de estabilidad preliminar

Tiempo Temperatura (°C) | Humedad
relativa (%)
0-15 dias 30 60

15-30 dias 15 81

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.
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2.4.3. Controles organolépticos y fisicoquimicos

Organolépticos: color, olor y aspecto

Fisicoquimicos: pH y untuosidad del desodorante. Parametros que fueron evaluados en las
temperaturas establecidas durante los tiempos:

- Una vez elaborados (dia 0)

- 15dias

- 30dias

2.5. Etiqueta del producto

Se realiz6 siguiendo las condiciones de la normativa NTE INEN 2867: 2015 PRODUCTOS
COSMETICOS.REQUISITOS. Donde especifica que:

La etiqueta del producto cosmético debe contener informacion facilmente legible y visible, donde
debe constar:

o Nombre y marca del producto

o Nombre o razén social del responsable del producto cosmético

o Nombre del pais de origen

o Contenido en peso o volumen

o Precauciones de empleo y condiciones de uso

o Ndmero de lote o referencia de fabricacion

o Numero de notificacion sanitaria obligatoria (NSO)

o Lista de ingredientes en nomenclatura INCI

(Nomenclatura internacional de ingredientes cosméticos)
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados conseguidos en el trabajo de investigacion, los

diferentes datos obtenidos en cada una de las determinaciones vienen expresados en tablas.

3.1. Control de calidad de las drogas vegetales

El control de calidad de las drogas vegetales usadas para el presente trabajo se realizé segun lo
establecido en la USP 35-NF 30, 2012.
3.1.1. Resultados de la determinacién del contenido de Humedad

Tabla 1-3: Determinacion de humedad de los materiales vegetales
% de Humedad

Material vegetal Limite segiin USP

Aristeguietia glutinosa 9.56
(Matico) 14%
Cymbopogon citratus 8.12

(Hierba Luisa)

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.

En la tabla 1-3 se puede evidenciar el valor de humedad de 9.56 % para Aristeguietia glutinosa y
para Cymbopogon citratus. el valor de 8.12 %, cuyas cantidades se encuentran dentro de lo
establecido por la USP, 2012.

Un adecuado porcentaje de humedad evita que los microorganismos degraden los metabolitos del

material vegetal, garantizando de esta manera su estabilidad. (Paredes et al, 2008, p. 40).

3.1.2. Resultados de la determinacién de cenizas totales

Tabla 2-3: Determinacion de cenizas de los materiales vegetales

Material vegetal

%0 de Cenizas Totales

Limite segun la USP

(Hierba Luisa)

Aristeguietia glutinosa 8.55
(Matico)
Cymbopogon citratus 6.75

Max 12%

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.
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Los valores obtenidos en la tabla 2-3 que corresponde a la determinacion de cenizas totales de las
drogas vegetales son de 8.55 % para Aristeguietia glutinosa y 6.75 % para Cymbopogon citratus,
datos que se encuentran dentro de los limites establecidos por la USP, 2012. El determinar el
porcentaje de cenizas ayuda a conocer el contenido total de minerales existentes en la muestra de

las especies vegetales estudiadas, es decir indica la cantidad de contaminacion con materia

inorgénica externa.
3.1.3. Resultados de la determinacion de cenizas solubles en agua

Tabla 3-3: Determinacion de cenizas solubles en agua del material vegetal

Material vegetal % de Cenizas Limite segun la USP

solubles en agua

Aristeguietia 3.46
glutinosa (Matico) Max 7%
Cymbopogon citratus 1.94

(Hierba Luisa)

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.

Los valores que se muestran en la tabla 3-3 para las cenizas solubles en agua son para Aristeguietia
glutinosa el 3.46 % y para Cymbopogon citratus el 1.94 %, valores que indican que se encuentran
dentro de los limites permitidos por la USP, 2012. Cuya determinacién es indicativa de la cantidad

de minerales propios existentes en las especies vegetales.
3.1.4. Resultados de la determinacién de cenizas insolubles en acido clorhidrico

Tabla 4-3: Determinacion de cenizas insolubles en &cido clorhidrico del material

vegetal
Material vegetal % de Cenizas Limite segun la USP
insolubles en &cido
clorhidrico
Aristeguietia glutinosa 1.62
(Matico) Max 5%
Cymbopogon citratus 3.46
(Hierba Luisa)

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.
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Con los datos obtenidos de la determinacion de cenizas insolubles en HCI presentados en la tabla
4-3, donde se observa que para Aristeguietia glutinosa fue 1.62 % y para Cymbopogon citratus
fue 3.46 %, se puede confirmar que se encuentran dentro de lo establecido por la USP, 2012,
donde menciona que existe un limite méximo de 5 % en dicha determinacion. Esto garantiza que

las drogas vegetales no se encuentran contaminadas con materia inorganica como arena o tierra.

3.2. Determinacion de los pardmetros de calidad de los extractos hidroalcohdlicos de

Aristeguietia glutinosa y Cymbopogon citratus

3.2.1. Resultados de las caracteristicas Organolépticas

Tabla 5-3: Caracteristicas organolépticas de los extractos hidroalcohdlicos del material

vegetal
Caracteristicas Aristeguietia Cymbopogon citratus (Hierba
Organolépticas glutinosa (Matico) Luisa)
Color Verde oscuro Amarillo anaranjado
Olor Herbal Similar al Limon
Sabor Amargo-astringente Astringente
Aspecto Liquido Verde-opaco Liquido Naranja-traslucido

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.

Los parametros organolépticos presentados en la tabla 5-3 muestran que el extracto
hidroalcohdlico de Aristeguietia glutinosa presenta caracteristicas similares a las expuestas por
(Cruz, 2009, p. 65). Asi mismo el extracto de Cymbopogon citratus presenta similares parametros

organolépticos a las descritas por (Huamén, 2019, p.42).

3.2.2. Resultados de los parametros Fisicoquimicos

Tabla 6-3: Determinacién de los parametros fisicoquimicos de los extractos hidroalcohdlicos

del material vegetal

Parametros Aristeguietia Cymbopogon citratus (Hierba
glutinosa (Matico) Luisa)
pH 6.02 6.22
Densidad relativa 0.89 0.90
Sélidos totales 8.95 7.08

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.
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Los valores presentados en la tabla 6-3 para el extracto de Aristeguietia glutinosa arrojaron
cantidades similares a las expuestas por (Cruz, 2009, p. 66), tanto en el valor de pH, densidad relativa
y solidos totales. Con respecto al extracto de Cymbopogon citratus al ser comparado con lo
presentado por (Zambrano, 2015, p. 46), presentan valores aproximados en los tres parameros
anteriormente mencionados.

En cuanto a la determinacion de solidos totales se puede mencionar que al haber obtenido 8. 95
% para Aristeguietia glutinosa y 7.08 % para el extracto de Cymbopogon citratus, estos cumplen
con los limites establecidos por la USP, en cuanto a extractos de drogas vegetales que tiene un
limite minimo de 6 %.

3.2.3. Resultados del tamizaje fitoquimico

Los resultados del tamizaje fitoquimico se analizaron de acuerdo a la tabla 7-3.

Tabla 7-3: Referencia de analisis

“) Negativo

(+) Baja evidencia
(++) Evidencia
(+++) Alta evidencia

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.

Tabla 8-3: Tamizaje Fitoquimico de los extractos hidroalcohdlicos del material vegetal

EXTRACTO HIDRO-ALCOHOLICO
METABOLITOS ENSAYO Aristeguietia Cymbopogon
SECUNDARIOS glutinosa (Matico) | citratus (Hierba
Luisa)
Dragendorff (+++) (+)
Alcaloides
Mayer (+++) )
Wagner (++) +)
Lactonas Baljet (++) (+)
Triterpenos — Liebermann- (+++) (+++)
esteroides Burchard
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Quinonas Borntrager (++) )

Fenoles y Taninos Cloruro férrico (+++) (+++)

Flavonoides Shinoda (+++) (+++)
AzUlcares reductores Fehling (+4) )
Catequinas Catequinas (+) (+)
Antocianos Antocianidina (++) (+)
Saponinas Espuma ) )
Resinas (+) )

Principios amargos y astringentes (++) (++)

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 8-3, los metabolitos que mayoritariamente se
encuentran presentes para Aristeguietia glutinosa (matico) son Flavonoides, Alcaloides,
Triterpenos, Fenoles y Taninos; mientras que para Cymbopogon citratus (hierba luisa) son
Flavonoides, Triterpenos, Fenoles y Taninos, también se puede evidenciar la presencia de otros
metabolitos, pero se encuentran en menor cantidad.

Los flavonoides y los triterpenos son los compuestos bioactivos responsables de la actividad
antibacteriana y antimicética. Los flavonoides se han caracterizado por tener varios efectos
bioldgicos, donde incluyen los antimicrobianos, antimicéticas y cicatrizantes. Los triterpenos
destacan por su gran poder antimicrobiano como menciona (Diaz et al, 2017, parr. 30). La actividad
antioxidante de los fenoles y taninos dan lugar a funciones biologicas tales como la
antimutagénica, anticancerigena y antienvejecimiento como asegura (Paladino, 2008, p. 13). De
manera que se ha destacado las propiedades de estos compuestos debido a que son de gran aporte
para la elaboracién del desodorante.

Los datos obtenidos en el extracto de Aristeguietia glutinosa concuerdan con lo presentado por
(Cruz, 2009, p. 68), donde se puede evidenciar que posee los metabolitos secundarios expuestos

previamente. En cuanto a los datos obtenidos del extracto de Cymbopogon citratus coinciden con
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lo publicado por (zambrano, 2015, p. 48), evidenciandose la presencia de dichos metabolitos en su

trabajo de investigacion.
3.3. Eleccidén de la mejor formulacién del desodorante orgéanico
Luego de haber realizado las diferentes formulaciones descritas en la tabla 1-2, se llevo a cabo el

andlisis de aceptacion del producto mediante la determinacion organoléptica y untuosidad de cada

una de las formulaciones como se detalla a continuacion:

Tabla 9-3: Caracteristicas organolépticas de las 5 formulaciones del desodorante orgéanico

Caracteristica | Formulacié | Formulacié | Formulacié | Formulacié | Formulacié
S ni n2 n3 n4 n5
Color Amarillento | Amarillento | Blanquecino Crema Crema
Olor Caracteristic | Caracteristic | Caracteristic | Caracteristic | Caracteristic
oamanteca | oamanteca | o a hierba oalimény | oalimény
de cacao de cacao luisa hierba luisa | hierba luisa
Aspecto Solido y Semisolido Solido Sélido, Sélido,
algo homogéneo | homogéneo | presenciade | homogéneo
grumoso algunos y libre de
grumos grumos
Untuosidad Dura al Aplicacion Sensacion Grumosa Suave y
momento de | muy cargada arenosa uniforme
aplicar

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.

Segun las caracteristicas expuestas en la tabla 9-3, se determind que las formulaciones 1, 2 fueron
poco aceptadas debido a que no se logré obtener la consistencia adecuada y ademas presentaba
un olor caracteristico a manteca de cacao, mientras que las formulaciones 3, y 4 no present6 una
buena untuosidad, por lo tanto, la formulacién 5 fue la escogida ya que se adaptaba mejor a las
condiciones de un desodorante ademas de proporcionar un aroma agradable.

La formulacién que fue escogida como la mejor (formulacion 5) se detalla a continuacién en la
tabla 10-3.
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Tabla 10-3: Formulacion 5 del desodorante organico formulado al 100%

MATERIA RPIMA FUNCION FORMULACION
PARA 30 g
Aceite de coco Lubricante/ Emoliente 36%

Cera de abeja Emoliente/ Emulsificante 20%
Manteca de cacao Emoliente 6.7%
Lanolina anhidra Emulsionante 10%
Alcohol cetilico Co - emulsionante 5%

Glicerina Humectante 3.6%
Almidén de maiz Exfoliante 6.7%

Extracto de Cymbopogon | Principio activo/ Antibacteriano y

citratus (Hierba Luisa) Antiflngico 5%
Extracto de Aristeguietia | Principio activo/ Antibacteriano y
glutinosa (Matico) Antiflngico 5%
Aceite esencial de Aromatizante/ Antibacteriano
Cymbopogon citratus 1%
(Hierba Luisa)
Aceite esencial de Citrus Aromatizante/ Antioxidante
limon (limén) 1%

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.

Los ingredientes utilizados para la preparacion del producto fueron de origen natural de modo
que el desodorante fue elaborado omitiendo componentes quimicos sintéticos comunmente
utilizados en las industrias cosméticas, que resultan ser perjudiciales para la salud de las personas.
Los extractos vegetales de Aristeguietia glutinosa (Matico) y Cymbopogon citratus (Hierba
Luisa) utilizados en el desodorante fueron compatibles con los demaés ingredientes. Cabe recalcar
gue la actividad antimicrobiana y antimicética que se le atribuye al desodorante principalmente
se debe a los compuestos tipo terpenoides y flavonoides como sefiala (Solomon et al, 2019, parr. 20),
que mediante el desarrollo del tamizaje fitoquimico de los extractos si se pudo evidenciar la
presencia de dichos compuestos en las dos plantas.

Finalmente, se puede mencionar que, al ser un producto organico y su envase biodegradable,

ayuda a la conservacion del medio ambiente.
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3.4. Determinacion de calidad del desodorante

Los datos de calidad expuestos a continuacion son los que se realizaron Unicamente a la
formulacion nimero 5 que fue escogida como la mejor. Esta determinacion se realizé con el
propdsito de determinar si la forma farmacéutica cumple con los pardmetros de calidad, lo cual

busca conseguir un producto seguro y eficaz.
3.4.1. Resultados de la determinacién organoléptica

Tabla 11-3: Determinacion de los pardametros organolépticos y fisicos del

desodorante organico

Caracteristicas Resultado
Color Crema
Olor Caracteristico a limén y hierba
luisa
Aspecto Sélido, homogéneo y libre de
grumos
Untuosidad Suave y uniforme

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.

El desodorante presentd un color, olor y aspecto agradables debido a la mezcla de aromas
naturales y excipientes utilizados en la formulacion. Presenta ademas un aspecto homogéneo,
suave Yy libre de grumos a la vista y al tacto, demostrando asi tener buenas caracteristicas de

calidad.
3.4.2. Resultados de la determinacién fisicoquimica

Tabla 12-3: Determinacion fisicoquimica del desodorante

Parametros pH
Punto de fusion 39°C
pH 5.85

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.

El resultado obtenido de la determinacion del pH del desodorante orgénico es de 5.85,
demostrando que el producto puede ser utilizado sin problema en una persona adulta, puesto que
COmMOo menciona (Garrote y Bonet, 2005, parr. 8), el valor de pH de la zona axilar va de 5.5 a 6.5, es

decir ligeramente acido. Desde el punto de vista de (Vivanco, 2016, p. 15), el pH juega un papel muy
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importante en el estado de la piel, protegiéndolo de infecciones y muchos problemas externos,
ayudando también a su elasticidad y suavidad. De modo que los productos acidos protegen a la
piel de microorganismos ayudandolo a mantenerse con el pH adecuado. En cuanto al punto de

fusién se considera ideal debido a que la temperatura en Riobamba alcanza un méaximo de 22 °C.

3.4.3. Resultados del analisis microbioldgico

Tabla 13-3: Determinacion microbiol6gica del desodorante

Ensayo Resultado Valor aceptable Criterio de
(NTE INEN 2867) aceptacion

Mesofilos 110 UFC Limite méaximo 5x103 Aceptable
aerobios totales UFC*/g o ml
Pseudomona Ausencia Ausenciaen1goml Aceptable
aeruginosa
Staphylococcus Ausencia Ausenciaen1goml Aceptable
aureus
Escherichia coli Ausencia Ausenciaen1goml Aceptable

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.

Segun los datos mostrados en la tabla 13-3 del analisis microbioldgico, se puede determinar que
el desodorante se encuentra dentro de los limites permitidos para aerobios mesofilos totales y se
reporta la ausencia de microorganismos patdgenos como Pseudomona aeruginosa,
Staphylococcus aureus y Escherichia coli, lo que quiere decir que el desodorante organico de
Cymbopogon citratus y Aristeguietia glutinosa cumple con los requisitos establecidos por laNTE
INEN 2867 para productos cosméticos, el cual le confiere la completa seguridad y aceptabilidad

para el uso tépico.

40



3.4.4. Resultados del estudio de la estabilidad preliminar

Tabla 14-3: Estudio de estabilidad preliminar

RESULTADO DE LA MUESTRA RESULTADO DE LA MUESTRA DE
SOMETIDA A LA CAMARA DE REFERENCIA SOMETIDA A
ESTABILIDAD TEMPERATURA AMBIENTE
Condicion Ensayo Resultado Condicion Ensayo Resultado
Color Crema Color Crema
Dia 0 Olor Caracteristico | Dia0 Olor Caracteristico
Temperatura a limon y | Temperatura a limon vy
ambiente hierba luisa ambiente hierba luisa
Aspecto Soélido Aspecto Solido
homogéneo homogéneo
pH 5.85 pH 5.85
Untuosidad | Suave y Untuosidad | Suave y
uniforme uniforme
Color Crema Color Crema
Olor Caracteristico Olor Caracteristico
Dia 15 a limén vy | Dial5 a limon vy
T° 30°C hierba luisa Temperatura hierba luisa
Hr 60% Aspecto Solido ambiente Aspecto Sélido
homogéneo homogéneo
pH 6 pH 5.95
Untuosidad | Suave y Untuosidad | Suave y
uniforme uniforme
Color Crema Color Crema
Olor Caracteristico Olor Caracteristico
Dia 30 a limén vy | Dia30 a limén vy
T° 15°C hierba luisa Temperatura hierba luisa
Hr 81% Aspecto Sélido ambiente Aspecto Sélido
homogéneo homogéneo
pH 6.15 pH 6.02
Untuosidad | Suave y Untuosidad | Suave y
uniforme uniforme

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.
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En el desodorante se observo la evolucién de las caracteristicas organolépticas y fisico-quimicas
en los dias 0, 15 y 30. Durante el tiempo que duré el estudio de estabilidad preliminar, tanto la
muestra que fue sometida a la cdmara de estabilidad como la muestra que se mantuvo a
temperatura ambiente lograron mantener sus caracteristicas. En cuanto a los valores de pH, en
todas las mediciones presentaron cambios ligeros, pero se mantenian dentro de los limites
recomendados, tomando en cuenta el valor del pH axilar. De modo que todos los resultados
expuestos en la tabla 14-3 demuestran que el desodorante no presento susceptibilidad al deterioro
durante el tiempo de estudio, es decir, tiene una estabilidad aceptable.

3.5. Etiquetado

G 'mbopogon c:tratus extract, Anstggu:@a G
“extract, Cymbopogon citratus essential oil, Citrus limon
~ essential oil.

Modo de uso: Presione la base del frasco hasta que salga
. la barra y aplique. Precauciones: Para uso exclusivo en

. axilas. No aplicar en la piel excesivamente himeda.
Jescontinue su uso en caso de observar alguna reaccién
esfavorable. Manténgase fuera del alcance de los nifios.

Elaborado por:
h BQF. Jessica Pagalo “{ Ha
Riobamba — Ecuador

“’3‘\ ’1/

Figura 1-3. Etiqueta del desodorante

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.

El etiquetado se realizé segln la normativa NTE-INEN 2867 PRODUCTOS COSMETICOS.
REQUISITQOS, se debe mencionar que no se coloco el nimero de lote ni registro sanitario debido
a que es un producto elaborado con fines de investigacion, y se siguié detalladamente la

nomenclatura INCI.
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3.6.  Costos del producto

Tabla 15-3: Costo del desodorante por unidad de 30 g

Materia prima Cantidad Precio
Aceite de coco 99 0.26%
Cera de abeja 69 042%
Manteca de cacao 29 0.06 $
Lanolina anhidra 39 025%
Alcohol cetilico 15¢ 0.08%
Glicerina 11g 010%
Almidoén de maiz 29 0.09 $
Extracto de  Cymbopogon
citratus (Hierba Luisa) 249
Extracto  de  Aristeguietia
glutinosa (Matico) 249
Aceite esencial de Cymbopogon 037%
citratus (Hierba Luisa) 0.3¢g
Aceite esencial de Citrus limon 032%
(limén) 0.3¢g
Materiales indirectos
Envase de carton 1 200%
Etiqueta 1 015%

Total 41%

Realizado por: Pagalo, Jessica, 2021.

En la tabla 15-3 se puede evidenciar el costo neto del desodorante organico por unidad de 30g,
tomando en cuenta que al ser un producto organico elaborado con ingredientes naturales en su
mayoria el costo puede ser mas elevado que el de un desodorante convencional, por lo que 4.1$

que es el valor neto, se le puede elevar a 6.50 $ para obtener una ganancia en caso de expenderlo.
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CONCLUSIONES

Con la determinacion de la calidad de las dos plantas y extractos de Cymbopogon citratus (Hierba
Luisa) y Aristeguietia glutinosa (Matico), se evidencid el cumplimiento de los requerimientos de
calidad, concluyendo que la materia prima tuvo un buen manejo y cuidado de contaminacion

durante la recoleccidn, trasporte y almacenamiento.

La formulacion final del desodorante se obtuvo mediante varias combinaciones de excipientes de
origen natural usando extractos de Cymbopogon citratus (Hierba Luisa) y Aristeguietia glutinosa
(Matico) a una concentracion del 5% respectivamente. Se eligi6 la formulacién nimero 5 debido
a que presentd las mejores caracteristicas organolépticas y de untuosidad.

En el control de calidad realizado a la formacion nimero 5 se obtuvo un pH de 5.85, punto de
fusion de 39 °C. Una calidad microbiol6gica aceptable debido a que se report6 la ausencia de
microorganismos patogenos tal como lo establece la Normativa NTE INEN 2867 para productos

cosmeéticos, lo que le otorga al desodorante la calidad y seguridad adecuada.
El desodorante organico presento una estabilidad adecuada debido a que sus caracteristicas

organolépticas y fisicoguimicas no presentaron cambios significativos, es decir no presento

susceptibilidad al deterioro durante los 30 dias que duro el estudio.

44



RECOMENDACIONES

Los ensayos de calidad se deben realizar siguiendo las condiciones establecidas por los protocolos

para obtener valores reales que puedan ser reproducibles en trabajos posteriores.

Se recomienda al almacenar los extractos en frascos ambar y guardarlos en lugares donde no le

dé la luz directa ya que puede alterarse la actividad antimicrobiana de los extractos.

Se recomienda realizar pruebas de efectividad del desodorante para corroborar la actividad
antimicrobiana y obtener datos cuantitativos del mismo.

Realizar mas formulaciones fitocosméticas aprovechando las grandes propiedades de estos dos

vegetales, es decir, se pueden elaborar geles o polvos que cumplan con la funcién antibacterial y
antiflngica.
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GLOSARIO

Céamara de estabilidad acelerada: Es un equipo o instalaciones disefiados especificamente para
su uso en laboratorios, donde se puedan establecer las condiciones de temperatura y humedad de
forma controlada en el interior de estos equipamientos y permite la realizacién de estudios a

medicamentos y cosméticos (Cruz, 2009, p. 39).

Co-emulsionante: Sustancia que requiere de la adicién de un emulsionante para estabilizar las

emulsiones, aumentar la viscosidad y dar mas consistencia a productos cosméticos (Tejada, 2016, p.
3).

Droga vegetal: Es cualquier parte de la planta que generalmente posee una accion farmacolégica,
esta puede estar seca, pero no procesada, puede estar fragmentada o molida. También se incluyen
exudados (gomas, resinas, mucilagos, latex y ceras) que no hayan sido sometidos a un tratamiento

especifico (Pérez, 2001, pérr. 3).

Emoliente: Sustancia que suavizan la piel y forma una capa protectora lipidica y evita la pérdida
de agua por evaporacion aumentando el grado de humedad, mayormente se usan en lociones,
cremas, ungientos o geles para prevenir o tratar la piel seca, aspera, con descamacién (Tejada, 2016,

p. 5).
Emulsificante: Son agentes que poseen moléculas anfifilicas, es decir, que tienen una regién

polar, afin con el agua, y otra region hidrofébica o lipofilica, que tiene afinidad por los aceites,
de modo que ayuda a la formacién de la emulsién y evita la separacion de las fases, por lo que

tienen un papel fundamental dentro de la cosmética (Tejada, 2016, p. 1).

Maceracién: Es un proceso que busca extraer los compuestos quimicos que se encuentran
presentes en una materia prima en estado sélido, haciendo uso de solventes que sean afines al
compuesto al que se desea extraer, cambiando diferentes factores como luz, temperatura,

agitacion, entre otros (Huaman, 2019, p. 28).

Metabolito secundario: Son compuestos quimicos sintetizados a partir de excedentes de
metabolitos primarios como son (aminoacidos, carbohidratos, lipidos, acidos nucleicos)
participan directamente en el crecimiento y supervivencia de las plantas, pero los metabolitos
secundarios (como fenoles, terpenos, alcaloides) actGan como mediadores aleloquimicos,

interviniendo en las funciones de la planta o de los organismos con los que interacciona (Pérez,
2001, parr. 1).


https://www.cyd.conacyt.gob.mx/?p=articulo&id=227

Principio activo: Es toda materia de origen humano, animal, vegetal quimico o de otro tipo, a la
que se le atribuye una actividad farmacolégica. Una misma forma farmacéutica puede contener

uno o varios principios activos (Pérez, 2001, parr. 2).
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ANEXOS

ANEXO A: SECADO DEL MATERIAL VEGETAL Aristeguietia glutinosa (MATICO) Y
Cymbopogon citratus (HIERBA LUISA)

ANEXO B: MATERIAL VEGETAL MOLIDO Y REALIZACION DE CENIZAS Y
HUMEDAD




ANEXO C: FILTRACION Y OBTENCION DE LOS EXTRACTOS

ANEXO D: TAMIZAJE FITOQUIMICO DE LOS EXTRACTOS
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ANEXO E: CONTROL DE CALIDAD DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO

ANEXO F: FORMULACION DEL DESODORANTE




ANEXO G: PRUEBA DE ESTABILIDAD DEL DESODORANTE

ANEXO H: PRODUCTO FINAL CON LA ETIQUETA
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